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Abstrakt

Malet med detta examensarbete var att bygga ihop en foreskrift som skall hjalpa i
framtiden for planering av gatu- och vagbelysning. Examensarbetet berattar sa noggrant
som mojligt om hur man planerar gatu- och vagbelysning med programvaran Dialux 7.1,
tekniska begrepp och vilka standarder man bor ta i beaktande.

Elteknisk dimensionering visas med exempelutrakningar av spanningsfall och
kortslutningsstrom.

Examensarbetet presenterar vanligaste typerna av ljuskallor och olika typer av styrning
som anvands inom gatu- och vagbelysning.

Som sammandrag kan det sdgas att tekniken inom belysningsteknik gar fram valdigt fort.
Livstiden for gamla kvicksilverlampor borjar ta slut och inga reservdelar tillverkas mera,
vilket innebar att de byts ut till LED-armaturer.

Sprak: svenska

Nyckelord: vagbelysning, planering, Dialux




Opinnaytetyo

Tekija: Andreas Aho

Koulutus ja paikkakunta: Sahko- ja automaatiotekniikka, Vaasa
Suuntautumisvaihtoehto: Sahkovoimatekniikka

Ohjaaja: Ronnie Sundsten

Nimike:

Paivamaara 10.9.2020 Sivumaara 42 Liitteet 1

Tiivistelma

Taman opinndytetyon tavoite oli rakentaa ohje auttaakseen tulevaisuuden tie- ja
katuvalaistuksen suunnittelussa. Opinndytetyd kertoo mahdollisimman tarkasti miten
valaistus suunnitellaan Dialux 7.1 ohjelman avulla, olennaisista sahkoteknisista kasitteista
ja mita standardeja tulee ottaa huomioon.

Sahkotekninen suunnittelu ndytetdaan jannitteen aleneman ja oikosulkuvirtojen
esimerkkilaskelmilla.

Opinndytetyossa kdaydadan lapi tavallisimmat valonlahteet, ja kdydaan pinnallisesti lapi eri
ohjaustavat joita kdytetaan tie- ja katuvalaistuksessa.

Tiivistettyna voidaan sanoa, ettd valaistustekniikka kehittyy erittdin nopeasti. Vanhat
elohopealamput alkavat olla Iahellad elinkaarensa loppua eikd varaosia valmisteta enaa,
mika tarkoittaa, ettd ne vaihdetaan uusiin LED-valaisimiin.
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Summary

The goal with this thesis was to build a guideline to help planning streetlighting in the
future. The thesis will show as accurate as possible which standards to consider, technical
definitions and how to plan streetlighting with the help of Dialux 7.1 software.

Technical dimensioning is shown via example calculations of voltage drops and short
circuits.

This thesis contains the most common light sources found within streetlighting, as well as
a brief description about different kinds of control methods used in streetlighting.

As a summary can it be said that the technics behind streetlighting evolve with great
speed. Old mercury vapor lamps are getting close to the end of their lifecycle, and no spare
parts are longer manufactured, which means that they will all be replaced by new LED-
lights.
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1 Inledning

Detta arbete ar gjort for foretaget Sahkoliike Sdhkowaasa Oy. Foretaget ar grundat ar 2003,
anstaller 20 personer och har en omsattning pa 4 MEUR. Sahkéliike Sdhkdwaasa Oy
erbjuder tjanster inom bland annat elplanering, entreprenader, bygge och underhall av
gatu- och vagbelysning, trafikljus, fastighetsautomation, luftvarmepumpar och solenergi.
Gatu- och vagbelysning har foretaget gjort sedan ar 2008 har i dagens lage tacker dessa

arbeten 6ver 70 % av omsadttningen.

Efter att ha arbetat som montor inom gatu- och vagbelysning i foretaget blev jag sjalv
intresserad av planering, och diskuterade med mina féorman ifall jag skulle fa en mojlighet

att planera en sanering av vagbelysning som examensarbete.

Gatu- och vagbelysning saneras och byggs nytt hela tiden, sa jag gjorde ett arbete for

framtida behov som hjalp for snabb och smidig planering av gatu- och vagbelysning.

| arbetet gas igenom tekniska begrepp inom belysning, exempelutrdkningar samt

essentiella faktorer man bor ta i beaktan vid planering av gatu- och vagbelysning.
Malet med arbetet var att underlatta planering av gatu- och vagbelysning i framtiden.

Som bilaga ar planeringen jag gjorde for sanering av vag 715 till NTM-centralen.



2 Tekniska begrepp

Tekniken inom belysning har vissa egna tekniska begrepp vilka ar bra att kanna till. Dessa
begrepp hor inte enbart till vagbelysning, utan bor kdnnas till alltid da man arbetar inom

belysningsteknik.

2.1 Luminans

Luminans ar en relation mellan ljusstyrkan och en specifik area pa till exempel gatuytan.
Luminans definieras med L (cd/m?). Inom planering av vagbelysning dr luminans den mest
relevanta storheten. Luminans ar enda storheten vilken kan identifieras med 6gat. Inom
vagbelysning raknas den genomsnittliga luminansen, alltsa aritmetiska medeltalet. Denna
berattar hur ljus gatuytan ser ut. Indikeringsanordningen placeras i mitten an varje korfil
och berdknar det minsta vardet. Pa detta satt raknas mellanrummet mellan armaturerna.

Varden bestams i Vagverkets belysningsklasser vilka presenteras senare i detta arbete.

Med att hoja genomsnittliga luminansen 6kar man pa man rackvidden av siktlinjen,

forkortar reaktionstiden och forbattrar bedémningen av trafiken.

Med for hog luminans orsakar man blandning. [3]

2.2 Blandning

Ogat anpassar sig till genomsnittliga luminansen i synfiltet. Att se dr att uppticka olikheter
i luminansen. Allt for stora olikheter orsakar blandning i synen. Inom vagbelysningen
uppkommer det tva typer av blandningar; synnedsdttande blandning och

obehagsblandning.

Med synnedsattande blandning menar man att ljuset sprids i 6gat och orsakar forsamrad

kontrastkanslighet vilket leder till en forsamrad synformaga.

Obehagsblandning uppstar da ljuskallan inom synfiltet har betydligt hogre luminans &n

omgivningen. Nar detta sker vill man oftast vanda bort blicken for att undvika blandning.

3]



2.3 Fargtemperatur

Oftast upptacker man ljuset fran vagbelysningen som antingen gult eller ljusblatt.
Fargtemperaturen beskriver nyansen som ljuskallan producerar, och uttrycks i kelvin (K).
En tandsticka producerar en fargtemperatur pa ca. 1800 K och en ny AEC LED-vagbelysnings

armatur producerar en fargtemperatur pa 4000 K. [3]
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1800K 4000k S5500K B000K 12000K 16000K

Figur 1. Férgtemperatur

2.4 CRI = Color Rendering Index

Rakt 6versatt: Formagan att visa manga farger. CRI beskriver ljusets formaga att upprepa
farger i jamforelse med en annan ljuskalla. CRI anges oftast i Ra-index. Ra-indexet bor vara
sa ndra 100 som mojligt. EU-standarden rekommenderar att i en bostad var det arbetas bor

Ra-indexet vara minst 80 eller hogre. [3]

2.5 Ljusflode

Ljusflode (D) &r stralningskraften som uppstar vid en ljuskélla. Enheten for ljusflode ar
Lumen (Im). Vid vagbelysning beror ljusstyrkan av armaturens effekt. Normalt ligger

ljusflodet av vagbelysning mellan 3000 Im och 20 000 Im. [3]



2.6 Ljusstyrka

Ljusstyrka (1) ar gransvardet mellan ljusflddet och tredimensionella vinkeln, tills vinkeln
narmar sig noll. Ljusstyrkan indikerar styrkan pa ljuset som stralar ur en armatur mot ett

specifikt hall. Enheten for ljusstyrka ar Candela (cd). [3]

2.7 Belysningsstyrka

En ljuskalla slapper ivag ljusflode, vilken till slut nar nagon yta. Ljusfléde som nar ytan
reagerar alltid pa nagot satt; den kan bli reflekterad, den kan penetrera eller den kan
absorberas. Belysningsstyrkan (E) beskrivs med formeln:

E=

@
r (1)

Var O star for ljusflodet pa ytan och A arean pa ytan. Belysningsstyrkan E definierar
ljusflodets tathet pa ytan. Belysningsstyrkans enhet dr lumen per kvadratmeter (Im/m?)

alltsa lux (Ix). [3]

2.8 Vagrat belysningsstyrka

Vagrata genomsnittliga belysningsstyrkan Em (Ix) ar ljusflédet mot en area-enhet. Med
vagrat belysningsstyrka menar man ljusflodet i vagrat riktning. Inom gatu- och vagbelysning
ser man detta mer i dldre till exempel hogtrycksnatriumlampor, var ljuset inte kommer

enbart nerat. For stor vagrat belysningsstyrka kan orsaka blandning. [3]

2.9 Lodrat belysningsstyrka

Lodrata belysningsstyrkan En (Ix) ar ljusflodet mot en area-enhet. Lodrata belysningsstyrkan
ar ljusflodet som lyser nerat fran ljuskallan. Vid for liten lodrat belysningsstyrka nar inte

tillrackligt med ljus dnda ner till vagytan. [3]



2.10 Halvcylinder belysningsstyrka

Halvcylinder belysningsstyrkan Esc (Ix) ar genomsnittliga belysningsstyrkan av ytan pa en
stdende liten halvcylinder. Vid ansiktshdjd matt ar den en avgoérande faktor vid

rekognosering. [3]

2.11 Halvklot belysningsstyrka

Halvklot belysningsstyrka Ens (Ix) ar genomsnittliga belysningsstyrkan av ett litet halvklot.
Den ar en avgorande faktor vid rekognosering av tredimensionella féremal, sasom

forhojningar och gropar. [3]

3 Vanligaste typer av ljuskallor inom vagbelysning

Inom vagbelysning har det blivit anvant valdigt manga olika typer av ljuskallor. Nasta
kapitel gar igenom vanligaste typer av ljuskéllor som kan fortfarande patraffas vid

vagbelysning.

3.1 Kvicksilverlampa

Kvicksilverlampan ar en gasurladdningslampa. Lampan utger ljus fran elektrisk urladdning
med hjalp av kvicksilveranga och lysamne. Kvicksilverlampan anvander sig av kvartsglas,
vilket tal héga temperaturen som lampan utger. Insidan pa glaset har vanligtvis en
beldggning av fosfor, som omvandlar UV-stralningen till ljus. Kvicksilverlampan utger en

turkosaktig farg.



Kvicksilverlampan var vanligast inom gatubelysning. 2015 kom Eco design-direktivet i kraft,
vilket innebar att kvicksilverlampor inte tillverkas mera, utan de blir sanerade till LED-

armaturer. [7]

Figur 2.
Kvicksilverlampa

3.2 Natriumlampa

Det finns tva olika typer av natriumlampor. Lagtrycksnatriumlampa och

hogtrycknatriumlampa.

| lagtrycksnatriumlampan grundar ljusproduktionen sig pa urladdning inom natriumanga i
lagtryck. En lagtrycksnatriumlampa ar basta alternativet for utebelysning med tanke pa
ljusstyrkan, men dess CRI ar sa dalig och lamporna allt fér stora, vilket resulterar att

lagtryckslampor inte installeras mera.

| stallet for lagtrycksnatriumlampor anvander man sig av hogtrycksnatriumlampor.
Hogtrycksnatriumlampor ar vanligaste typen av lampor man ser idag inom gatubelysning.
Hogtrycksnatriumlampans ljusproduktion grundar sig pa urladdning inom natriumanga i
hogtryck. Livslangden pa hogtrycksnatriumlampan ar langre an pa kvicksilverlampan (ca 4
- 8 ar). En hogtrycksnatriumlampa gar ocksa att skymma med transformator. Som dalig sida

med hogtrycksnatriumlampa ar CRI. Natriumlampor utger en orangegul farg. [7]
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Figur 3.
Lagtrycksnatriumlampa

i

Figur 4.
Hégtrycksnatriumlampa

3.3 Metallhalogenlampa

Metallhalogenlampans funktion grundar sig ocksa pa gasurladdning av hogtryck. Lampans
ljusproduktion kommer fran olika metallblandningar vilka anvands i urladdningen.
Metallhalogenlampan utger en vit farg och ar ljusare an natriumlampan. Vanligen anvands
metallhalogen i parker och torg. Metallhalogenlampan ar relativt dyr och dess livslangd ar

kortare an natriumlampan. [7]



Figur 5. Metallhalogenlampa

3.4 LED

LED (Light Emitting Diode) ar en halvledarljuskalla vilken producerar ljus nar spanning flyter
igenom den. Ljuset som utstralas ar inkoherent och utstralas i ett smalt ljusspektrum. LED
kan enbart ha en farg, vilket kan vara en blandning av vit och vara grundfarger rod, gron
och bla (RGB). LED inom vagbelysning har en stark vit farg. | jamforelse med till exempel
natriumlampan sa utger inte en LED lika mycket varme. Dock maste stromkallan och dioden
forses med kylsystem. LED har i 6verlag markbart langre livslangd ar andra lampor och ar

miljovanligare da det inte anvands bly, kvicksilver eller halogengas.



Reflector

Silicon Submount

Thermal Heatsink

Figur 6. Komponenter hos en LED

Figur 7. Aec LED vdgbelysningsarmatur
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4 Vagverkets krav pa vagbelysning

Vagverket har formulerat belysningsklasser till olika situationstillfallen, vilka innebar olika
krav till belysningen. Syftet med dessa ar att 0ka sdkerhet och synlighet i trafiken och
omgivningen. Olika situationer anvander olika belysningsklasser. Vagverket publicerar
varje ar vilka armaturer ar godkdanda och dessa maste uppfylla vissa krav sdsom till exempel

belysningsstyrka i specifika situationer.

Gamla dokument kan innehadlla klasser sdsom AL-, AE- och K-klasser. 2015 férnyades
klasserna i Maantie- ja rautatiealueiden valaistuksen suunnittelu. Nya klasserna ar M-, C-

och P-klasser.

4.1 M-klassen

M-klassen ar menat till vdgar och gator for motorfordon pa bade vat och torr vagyta. Pa
landsvdg anvands M-klasser enligt tabell, som &r baserad pa luminansen.
Belysningstekniska dimensioneringen bor géras med programvara, som uppfyller kraven

enligt standarden SFS-EN-13201-3. lakttagbara torra vagytan ar R2 och vata W3. [3]
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Tabell 1. M-klasser. AL-klasserna frdn 2006 inom parentes

Luminans pa torr och vat vigyta
Férsamringsblandning | Omgivningsbelysning
Belysningsklass Torr Vat Torr
Lm cd/m? Uo U Uow Fri Re
min min min min max % min
M1 (AL1) 2 0,4 0,6 0,15 10 0,4
M2 (AL2) 1,5 0,4 0,6 0,15 10 0,4
M3a (AL3) 1 0,4 0,6 0,15 15 0,4
M3b (AL4a) 1 0,4 0,4 0,15 15 0,4
M4 (AL4b) 0,75 0,4 0,4 0,15 15 0,4
M5 (ALS5) 0,5 0,35 0,4 0,15 15 0,4
M6 0,3 0,35 0,4 0,15 15 0,4

4.2 C-klassen

C-klassen ar menat for allmdnna vagar for motorfordon och andra trafikanter i
konfliktsituationer, rondeller och korsningsomraden var enbart uppféljning av luminansen

inte ar tillganglig. Detta hander da synligheten av egentliga kdrbanan ar mindre an 60 m.

3]

Tabell 2. C-klasser. AE-klasserna frdn 2006 inom parentes

Vagrit belysningsstyrka
Belysningsklass
Ehm IX min Uomin
CO (AEQ) 50 0,4
C1 (AE1) 30 0,4
C2 (AE2) 20 0,4
C3 (AE3) 15 0,4
C4 (AE4) 10 0,4
C5 (AE5) 7,5 0,4
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Tabell 3. M- och C-klassernas motsvarigheter

Luminans Belysningsstyrka
M1 (AL1) C1 (AE1)
M2 (AL2) C2 (AE2)
M3a (AL3) C3 (AE3)
M3b (AL4a) C3 (AE3)
M4 (AL4b) C4 (AE4)
M5 (AL5) C5 (AE5)

4.3 P-klassen

P-klassen &r menat for fotgangare och cyklister pa gangbanor, trottoarer och andra

omraden bredvid egentliga kérbanan samt pa gardsvégar, parkeringsomraden och gardar.

Pa gangbanor och cykelvdagar som férenas med landsvag anvands P-klassen. Ifall man vill
anvanda halvklots belysningsstyrkan i stallet gor vagrats belysningsstyrkan, bestammer

man klassen enligt standarden SFS-EN13201-2 och framstaller det i byggplanen. [3]



Tabell 4. P-klassen. K-klasserna fran 2006 inom parentes

Belysningsklass

Vagrat belysningsstyrka

Enm Ix En Ix
min min
P1 (K1) 15 3
P2 (K2) 10 2
P3 (K3) 7,5 1,5
P4 (K4) 5 1
P5 (K5) 3 0,6
P6 (K6) 2 0,4
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Tabell 5. Exempel pa anvindning av P-klasser

Farled eller omrade Belysningsklass
Gagata i centrum

Bara latt trafik P2

Servicetrafik tillaten P1

Andra omraden

Bara latt trafik P3
Servicetrafik tillaten P2
Landsbygstatort

Bara latt trafik P3, P4
Servicetrafik tillaten P2
Gardsgator

Mycket trafik P2
Lite trafik P4, P5

Gagator i centrum och
torg P1, P2

Skilda gagator och

cykelvag

Mycket trafik P4
Lite trafik P6
Tunnel ca4

Friluftsvagar
Parker P3
Skidspar, spanbanor P4

Parkeringsomraden
Mycket trafik P2
Lite trafik P4
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5 Tekniska krav

Bestallaren kan stalla vissa krav pa materialet som anvands. Nasta kapitel gar igenom
kraven som NTM-centralen staller for vagbelysning pa deras vagar. Syftet med kraven ar

att 6ka saker anvandning av vagbelysning och sdakerheten i trafiken.

5.1 Belysningsarmatur

Armaturen maste vara CE-markta och enligt standardserien SFS-EN 60/598 samt maste de
uppfylla radiostérningskraven enligt standarden SFS-EN 55015 och EMC-kraven enligt
standarden SFS-EN 61547. Armaturer for utomhusbruk boér vara med metallhdlje och

inneha kappslingsklass minst IP65. Armaturen bor ha verkningsgrad pa minst 0,9. [5]

5.2 Stolpar

Stolpar finns i flera varianter av bade tra och metall, och har sina egna krav och

standarder de ska uppfylla.

5.2.1 Standarder

Metallstolparna maste vara CE-markta, och de forzinkas enligt standarden SFS-EN EN I1SO
1461.

Ifall trastolparna ar enligt klass 2 av standarden SFS 2662:1985, behdvs inte nagot sarskilt
typgodkannande. For stolpar av trd kan man inte fa nagon CE-markning, p.g.a. att det inte

finns nagon EN-standard. Som undantag ar vissa tillampningar av limtrastolpar. [3]
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5.2.2 Krocksdkerhet

Forsvagade stolpar bor anvandas da trafikmangden ar minst

e 1000 fordon/dygn, da hastigheten pa vagen (eller gatan) ar normalt minst 60 km/h
(detta kan intraffas ocksa vid 50 km/h omraden), och

e 700 fordon/dygn, da hastigheten ar normalt minst 80 km/h.

Energi absorberande stolpar (HE) foreslas till vagar med mycket trafik, ifall bakom stolparna
ligger en cykelvag med mycket trafik eller bakom ett smalt dike en skog. Ifall en férsvagad
stolpe skulle placeras pa sadan plats skulle till exempel en fotgdngare utsattas for fara vid

eventuell utkérning.

Pa vagar i tatort vars hastighet ar 60 km/h eller 70 km/h, bor man ocksa undvika
anvandning av stolpar med tung konstruktion. Tunga stolpar har en risk att falla fritt ner pa
en bil. Vid |1ag hastighet och jordkabelinstallation ar risken stoérst, men dnda ratt sa liten.

Luftkabel (AMKA) minskar risken.
Gamla stolpar bor forsvagas da tidigare namna trafikmangder 6verskrids.
Som undantag ar fall da:

a) Stolparna ar bakom staket.

b) Stolparna ar bakom ett dike bland tjocka trad eller tillrackligt langt from vagen.
c) Stolparna har delvis ruttnat och mellanrummet mellan stolparna ar kort.

d) Det hanger tunga kablar i stolparna.

e) En stolpe utan stag har for stor vinkel pa kabeln.

3]
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5.3 Stolpinsats

Som stolpinsats anvands till exempel SV15.11. Vid trastolpar anvands till exempel SK160.1-

belysningsstolpskap, vilket innehaller en SV15.11. [3]

Figur 8. SV15.11 Stolpinsats

5.4 Fundament

Som fundament anvands fardigt utmatta betongfundament for olika stolplangder, till

exempel SJ- eller SJR serien av Sahko Jokinen. [3]

5.5 Skyddsror

Vid undergang av kérbanan anvands enligt standarden SFS 5608 hardhetsklass A skyddsror
av HD-polyeten, vars inre diameter ar namnd i planen, andd minst 110 mm till exempel TEL
110 A. D3 roren gar i samma riktning med vagen kan det anvdndas skyddsroér av klass B, ifall
inte tunga fordon kor 6ver dem. Diametern pa roren av klass B namns i planen, dock minst

75 mm. Opto 75 B, TEL 110 B. Rér som lamnar i reserv proppas. [3]
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5.6 Kabel

Som kabel anvdnds vanligen luftkabel eller jordkabel, beroende pa val av stolpar. Som
jordkabel anvands vanligen aluminiekabel AMCMK eller AXMK var arean varierar mellan 16
och 35 mm?2. Inom luftledningsinstallationer anvinds AMKA héngspiralkabel, som har en

barande vajer av metall och innehar ocksa en area som varierar mellan 16 och 35 mm?. [3]

5.7 Jordningar

N-ledaren maste jordas vid max. 200 m avstand fran matande punkten och varje kabel som
ar over 200 m, eller i andan av en avgrening, eller max. 200 m fran slutdndan.

Jordningsimpedansen bor stravas till att fa under 100 ohm.

Vagbelysningscentralerna utrustas med egen jordningselektrod och PEN-ledaren ar
rekommenderad att jorda nagon annanstans ocksa, var det finns en jordningselektrod eller

andra goda jordningsfoérhallanden.

Inom vagbelysning anvinds 16 mm? bar kopparledare som jordningsledare och som
jordningselektrod kopparror eller -stav. Jordningen bor utrustas med klamma som

mojliggdr utmatningar. [3]

5.8 Centraler

Centralerna kan vara inuti fordelningsskap vilka star i till exempel dikeskanten eller
monterad pa stolpen. Férdelningsskapen bor uppfylla kraven enligt standarden SFS 2533,

och fastsattningen bor passa till en fot enligt standarden SFS 2534,

Inuti centralen bor allt inkapslas. Inkapslingsklassen bor vara mins IP34 da dorren pa skapet

ar oppen. Uppbyggnaden pa centralen bor mojliggora tillrackligt god luftcirkulation. [3]



Figur 9. Central nergrdvd i marken

Figur 10. Central monterad pd en stolpe
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6 Elteknisk dimensionering

Alltid da man planerar nagon kabellinje, maste utrdakningar pa spanningsfall och
kortslutningsstrom utfoéras for bestamning av 6verbelastningsskydd, langsta tillatna

kabellangden samt belastbarheten pa kabeln.

6.1 Spanningsfall

Standarden SFS 6000 rekommenderar att spanningen inte andrar mer an -10..46 %
(207...244 V) fran matningspunkten. Inom vagbelysning da det anvands urladdnings lampor
kan man dock tilldta en andring pa max. 6% fran nominellspanningen. For 1ag spanning

orsakar att lamporna tdnds i olika takt, eller att nagra lampor tands och slacks.

Kontinuerlig 6ver- och underspanning verkar markbart pa lampans livstid. Underspanning
forlanger urladdningslampans livstid likasa som pa en glédlampa. Med underspanning har
lampan svart att tdandas vid hard kold. Ocksa férsamras lampans ljusflode da spanningen

sjunker och onskad belysningsklass inte uppfylls mera.

Spanningsfallen rdaknas vanligen enligt lampornas tandningsstrom. Pa sa satt kan man
forsakra att alla lampor tdnds samtidigt. Urladdningslampornas tandningsstrom ar

betydligt hogre an da de lyser, vilket innebar att spanningsfallen ar storre vid tandningen.

Spanningsfallen rdaknas fran huvudcentralen till gruppens sista stolpe med en trefasig
raknemetod, p.g.a. vanligen kopplas alla tre faser anda till slutet. | berdkningen b6ér man ta
i beaktan att tandningsstrommen minskar mot slutet av gruppen da mangden av lamporna

man ska iaktta minskar.
Spanningsfallen kan raknas med foljande formler:
Med trefasig vaxelspanning:

AU :I-!-ﬁ-(rmsrpi_ﬁinm} 2)
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Var

AU ar spanningsfallen i volt (V)

/ ar belastningsstrom (A)
L ar langden pa kabeln (m)
R ar resistans (Q/m)

X ar reaktans (Q/m)

Un ar nominellspannig (V)

[0) ar fasvinkeln mellan spanningen och strommen

Med enfasig vaxelspanning:
AU =[-2-1-(rcosgt xsing)
(3)

| formlerna anvand plustecken for induktiv belastning och minustecken for kapasitiv

belastning.

Motsvarande relativt spanningsfall far man ur formeln:

J
Au=2Y 100% (4)

{/n

| planritningen marks relativa spanningsfallen med bokstaven p, till exempel p = 2,0%. [7]
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6.2 Kortslutningsstrom

Kortslutningsstrom kan rdknas pa flera olika satt. Kortslutningsstrommen raknas ofta med
VDE:s (Verband der Elektrotechnik, Elektronik und Informationstechnik) metod, var
felstromskretsens impedanser rdknas aritmetiskt ihop. | utrakningen bestams
kortslutningsstrommen i en kortslutning mellan fas- och skyddsledaren. | utrakningen

anvands formeln:

(5)

I, = c-U
V3.2,
Var
Ik ar minsta enfasiga kortslutningsstrom (A)
C ar faktorn 0,95, vilket beaktar spanningsfallen
U ar huvudspanningen (V)
V4% ar felstromskretsens totala impedans (Q), vilket formas av féregaende natets

impedanser, transformatorns impedans och kablarnas impedanser efter transformatorn.

Felstromskretsens totala impedans till foregdende formel far man utrdknat med formeln:

NEW (6)
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Kablarnas impedanser kan raknas med impedansvarden i tabell 6 med formeln:
(7)

Zkaape|=5'2'z

Ifall tvarsnittsarean pa jordningsledaren skiljer sig fran fasledarna, maste man iaktta olika

varden i utrakningen. | detta fall anvands formeln:
Zk,aap.:_ll =5" ( £ + 22) ﬂ (8)

Var varden inom parenteserna ar summan pa fasledarnas och jordningsledarens

impedanser.

Tabell 6 visar kablarnas resistans, reaktans och impedans enligt tvarsnittsarean pa ledarna
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Tabell 6. Kablarnas impedanser (Q/km) med ledartemperatur pd 80°C

Tvérsnitt pa Koppar Aluminium
ledare A/mm? Resistansr | Reaktansx | Impedansz | Resistansr | Reaktans x | Impedans z
4x1,5 14,62 0,115 14,62
4x2,5 8,77 0,11 8,77
4x4 5,48 0,107 5,48
4x6 3,66 0,1 3,66
4x10 2,244 0,094 2,246
4x16 1,415 0,09 1,418 2,324 0,09 2,326
4x25 0,898 0,086 0,902 1,489 0,086 1,492
4x35 0,652 0,083 0,657 1,086 0,083 1,089
4 x50 0,482 0,083 0,489 0,796 0,083 0,8
4x70 0,336 0,082 0,346 0,551 0,082 0,557
4x 95 0,244 0,082 0,257 0,398 0,082 0,406
4x120 0,195 0,08 0,211 0,316 0,08 0,326
4 x 150 0,155 0,08 0,174 0,258 0,08 0,27
4 x185 0,125 0,08 0,148 0,207 0,08 0,222
4 x 240 0,095 0,079 0,124 0,162 0,079 0,18
4 x 300 0,078 0,079 0,111 0,133 0,079 0,155

Tabell 7 och 8 visar skyddsanordningarnas krav pa kortslutningsstrom.




Tabell 7. Dvérgbrytarnas krav pa kortslutningsstrém
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Minsta kortslutningsstrém, som olika skyddsanordningar fungerar pa 0,2, 0,4 och 5,0 sekunder

Nominellstrom pa

Minsta tillatna enfasiga kortslutningsstrom A

skyddsanordningen Dvirgbrytare
A B-typ C-typ C-typ D-typ D-typ
0,2, 0,4 och 0,2o0ch 0,4 50s 0,2och0,4s 50s
50s s
Beraknad Berdknad Beraknad Berdknad Berdknad
virde varde varde / varde / varde /
/Uppmitt /Uppmitt Uppmitt Uppmaitt Uppmitt
varde varde varde varde varde
6 30/38 60/75 42/55 120/150 42/55
10 50/65 100/125 70/90 200/250 70/90
16 80/100 160/200 112/140 320/400 112/140
20 100/125 200/250 140/180 400/500 140/180
25 125/160 250/320 175/220 500/630 175/220
32 160/200 320/400 225/280 640/800 225/280
40 200/250 400/500 280/350 800/1000 280/350
50 250/320 500/630 350/440 1000/1250 350/440
63 315/400 630/790 440/550 1260/1600 440/550
80 400/500 800/1000 560/700 1600/2000 560/700
125 625/780 1250/1570 875/1100 2500/3130 875/1100




Tabell 8. Sdkringarnas krav pd kortslutningsstrom

Sakringarnas krav pa kortslutningsstrom
A Berddnad varde/ Berddnad varde/
Uppmatt virde Uppmatt virde
0,4s 50s
2 16/20 9/12
4 32/40 18/23
6 46,5/58 28/35
10 82/103 46,5/58
16 110/138 65/81
20 145/180 85/105
25 180/225 110/138
32 270/340 165/210
35 290/365 175/220
40 315/395 190/240
50 470/590 250/315
63 550/690 320/400
80 840/1050 425/530
100 1000/1250 580/725
125 1450/1800 715/895
160 1600/2000 950/1190
200 2100/2625 1250/1560
250 2800/3500 1650/2065
315 3700/4625 2200/2750
400 4800/6000 2840/3550
500 6400/8000 3800/4750
630 8500/10625 5100/6375

26
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6.3 Langsta tillatna kabellangd

Ofta maste man bestamma langsta tillatna kabellangd, da man kdnner till natets impedans
fore skyddsanordningarna Zv, eller kortslutningsstrommen. Langsta tillatna kabellangd kan
raknas med formeln:

(9)
I=((c-UMN3-1,)-Z,)I(2-2)

Var

L ar langsta tillatna kabellangd (km)

Cc ar faktorn 0,95, vilket beaktar spanningsfallen

U ar huvudspanningen (V)

Ik ar kortslutningsstrommen som orsakar bortkopplingen under kravda tiden
v ar impedansen fore skyddsanordningarna (Q)

Z ar impedansen pa ledaren man vill skydda (Q/km)

[7]

6.4 Dimensionering av Overbelastningsskydd
Som Overbelastningsskydd anvands proppsakringar eller dvargbrytare. Istdllet for
proppsakringar kan dvargbrytare anvandas ifall man vill minimera storleken pa centralen.

Belysningsgruppens oOverbelastningsskydd dimensioneras enligt tandnings- och
brannstrommar. Proppsakringarnas nominellstrom ar 1,3 x totalstrommen vid tandningen.

Proppsakringen haller alltsa battre mot stromspikar vilka uppstar vid tandning.

Enligt standarden SFS 6000 maste 6verbelastningsskydden uppfylla kraven:
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Ll <L (10)
Var
Ib ar strommen som kretsen ar planerad till
Iz ar ledarens kontinuerliga belastbarhet
In ar skyddsanordningens dimensioneringsstrom

Belysningsgruppens skyddsanordningens bortkopplingsformaga maste vara storre an

kortslutningsstrémmen som uppstar i gruppen.

Ofta placeras det alltid egna sakringar i stolparna. Normalt anvands 6 A eller 10 A i dessa
fall, och gruppséakringarna i centralen kan variera mellan 16 A och 35 A, beroende pa
gruppens storlek. Ifall gruppens storlek ar liten och distanserna korta, kan gruppens
sakringsskydd verkstallas med sdkringar eller dvargbrytare for hela gruppen i centralen.
Kortslutningsstrommarna maste anda alltid granskas och 6verbelastningsskydden

planeras, sa att ifall en lampa far fel slacks inte andra lampor. [7]

6.5 Belastbarhet pa kablar

| gatu- och vagbelysning placeras kablarna huvudsakligen i marken, vilket betyder att det
ar referensmetod D i fragan. | planeringen bér man &nda beakta andra mojliga
monteringssatt, vilka kan uppsta vid kabelrutten. Ifall till exempel kabeln monteras pa

travagg, dimensioneras kabelns storsta tillatna belastbarhet enligt metod C.

Tabell 9 visar storsta kontinuerliga strommar, som ledare far belastas i bestamda
omstandigheter. Ifall omgivningens temperatur dr nagot annat dn 25°C och ifall gruppen
har flera kretsar eller flera kablar bredvid varandra, bor belastbarheterna riaknas pa nytt

enligt standarden SFS 6000-5-52:s bilaga 52A tabell pa andringsfaktorer.



Tabell 9. Belastbarhet i ampere med monteringssdtt A, B, C, D. PVC-isolerade koppar- eller aluminieledare.
Ledartemperatur 70°C. Omgivningens temperatur 25°C i luften och 15°C i marken

Monteringssatt enligt tabell A52-1
No.r'nim?llt A B C D
tvarsnitt
pa ledare Tre Tva Tre Tva Tre Tva Tre
mm? belastade | belastade | belastade | belastade | belastade | belastade | belastade
ledare ledare ledare ledare ledare ledare ledare
1 2 3 4 5 6 7 8
Koppar
1,5 14 15 16 17,5 18,5 20 26
2,5 19 20 21 24 25 29 35
4 24 27 29 32 34 38 46
6 31 34 36 40 43 49 57
10 41 46 49 55 60 67 77
16 55 60 66 73 80 90 100
25 72 79 85 95 102 119 130
35 88 97 105 118 126 146 160
50 105 125 153 190
70 133 158 195 240
95 159 190 236 285
120 182 218 274 325
150 208 317 370
185 236 361 420
240 278 427 480
300 316 492 550
Aluminium
16 43 51 62 78
25 56 66 77 100
35 69 82 95 125
50 83 97 117 150
70 104 123 148 185
95 125 147 180 220
120 143 170 209 255
150 164 240 280
185 187 274 330
240 219 323 375
300 257 372 430

29



30

7 Exempel pa belysningskrets

Fore utrdakning av kortslutningsstrom maste man ta reda pa kortslutningsstrémmen i

huvudcentralen Ik1. Ifall vardet pa kortslutningsstrécmmen inte kanns till, anvdands 250 A i
utrakningen.

1 ) 3 4
_— 1868
F_ ot
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Figur 11. Exempel pG belysningskrets.

| exempelfiguren ar belysningsarmaturerna 110 W LED. Cose for TVK1 ar 0,90. Da man vet

exakta antalet armaturer kan man rdkna ut belastningsstrommen (lb) for TVK1 med
formeln:

Ib=6%x047A=287A (11)

Man valjer preliminart gG 16 A gruppsakringar for gruppen i centralen TVK1. Man vet att

sakringarna som matar centralen ar gG 25 A.

Man raknar ut matande natets impedans Zv med f6ljande formel:

0,95%x400V
70 = ———

= o = 0,878 O (12)
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Som nasta kan man bestadmma impedansen pa TVK1 (Zv2) och kortslutningsstrommen (1k2)

enligt foljande formler och tabell 6:

Zv2 = 0,878 + 0,050 km x 2 x 1,089 Q = 0,987 () (13)
0,95%400V

Korslutningsstrommen for en gG 25 A sdkring enligt tabell 8 ar 110 A, vilket betyder att

kraven uppfylls.

Som nasta raknas kortslutningsstrommen for punkten langst borta fran centralen.

Kabellangden ar 210 m.

Zv21 = 0,987 + 0,210km * 2 * 1,498 Q = 1,612 Q (15)
0,95 * 400V
k21 =—"—— =136,14 > 654
V3 %1,612Q

Kortslutningsstrommen for en gG 16 A sakring enligt tabell 8 ar 65 A, vilket betyder att

kraven uppfylls har ocksa.

Till ndsta raknas spanningsfallen. Forst raknas spanningsfallen till TVK1. Man anvander

tidigare namnda formler. Som belastningsstrom valjer man 2,9 A och cos® 0,9.

Obs! | utrakning av spanningsfallen bér man iaktta i resistansvarden andringsfaktorn 0,967

pa 70°C. Varden i tabell 6 &r i 80°C.

AUtvk1 = 2,94 * 0,050km V3 + ((1,086 * 0,967) * 0,90 + 0,083 * 0,44) = 0,247 V
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Relativa spanningsfallen ar:

0,247V

AUtvkl = 200V

*100% = 0,062%

Spanningsfallen i punkten langst borta i volt samt relativa spanningsforlusten ar:

AUp1 = 0,247V + (6 * 0,47A) * 0.050km * V3
* ((1,489 x 0,967) * 0,90 + 0,086 * 0,44) = 0,573V

AUp2 = 0,573V + (5 * 0,47A) * 0,050km * V3
* ((1,489 x 0,967) * 0,90 + 0,086 * 0,44) = 0,844V

For andra avgreningen rdknas spanningsforlusten som en egen del och tillsitts sedan

spanningsforlusten raknat anda till avgrenings stolpen AUp2.

AUDS = 0,844V + (2 * 0,474) * 0,060km * /3
* ((1,489 x 0,967) * 0,90 + 0,086 * 0,44) = 0,953V

AUp6 = 0,953V + (1 % 0,47A) * 0,050km * V3
+((1,489 * 0,967) * 0,90 + 0,086 * 0,44) = 1,007V

AU1 1,007V 100% = 0,252% < 6%
= — % =
400V 0 ) 0 0
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Till slut granskas @nnu belastbarheten pa kablarna enligt tabell 9.
PK — TVK1: AXMK 4x35, belastbarhet 2,87 A, storsta tillatna 125 A. OK

TVK1 — p6: AXMK 4x25, belastbarhet 2,87 A, storsta tillatna 100 A. OK

8 Styrning av vagbelysning

Vagbelysning kan styras pa tre olika satt. Detta kapitel gar kort igenom olika metoderna

for styrning av vagbelysningscentraler.

8.1 Lokal styrning

Lokal styrning anvands vid mindre omraden ifall inte fjarrstyrning inte ar tillgangligt eller
ifall man inte vill investera i fjarrstyrning. | lokalstyrning anvands ofta skymningsreld, som

styr centralen.

8.2 Kedjning

Kedjning av centraler ar ett formanligt alternativ, var styrningen kommer i en kabel mellan
centralerna. Ofta dras det da fran belysningsomradets sista stolpe en kabel till ndsta central
som far styrspanningen och tander nasta central. Vid kedjning hittas det en “master-

III

central” som vanligen har ett skymningsreld, och skickar ut styrsignaler till andra centraler.

Kedjestyrning intraffas mest i mindre kommuner.
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8.3 Smart styrning

Smart styrning betyder nufortiden oftast fjarrstyrnings system som baserar sig pa GPRS/3G-
teknik, sasom till exempel C2 Smartlight. Informationen ror sig i systemet med PLC (Power
Line Communication) eller RF (Radio Frequency) -teknik utan datadverféringskostnader.

Skilda styrkablar behovs alltsa inte.

Nagra system kan vélja vilken belysningsklass som galler pa basis av trafikmangd och halla
det som norm enligt parametrar och granser som lampornas ljusflode tillater. Gallande
reflektionsegenskaper tas i beaktan med konstant matning av vagytans egentliga luminans.
Beldggningens forhdllande oOvervakas med information som vagvaderstationen ger.
Systemet 6vervakar och ger ut information gallande service och kvarvarande livslangd pa
armaturer och lampor. Alarm om felkoder kan skickas direkt till personen som ansvarar om

service pa till exempel textmeddelande.

Ocksd pa/av styrning, dimmer och matning av energiférbrukning kan utféras med
kontrollenhet, som placeras pa belysningsstolpen och opereras fran narvarande
vagbelysningscentral med en styrmodul. Kontrollenheten pa stolpen ar inte beroende av

armaturtillverkaren och fungerar med olika belysningsteknologier. [3,8]

Figur 12. C2 Smartlight styrenhet
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9 Belysningsplan

For att paborja ett vagbelysningsprojekt maste det géras en belysningsplan som byggs av

fyra olika delar.

9.1 Behovsutredning

| behovsutredningen klargér man vanligtvis faktorer pa utveckling och forbattring for
utebelysning. | samband med behovsutredningen analyseras behovet for belysning.
Behovsutredningen for ett vagbygge innehaller en skild sektion for belysning. Ifall en vag
enbart forbdttras med belysning, gors en skild behovsutredning fér belysningen som

innehaller bland annat Idnsamheten for forbattringen. [3]

9.2 Helhetsplan

Helhetsplanen innehaller belysnings utredningen for hela ifrdgavarande omrade, som kan
latt presenteras och marknadsforas. Helhetsplanen ar till for att underlatta beslut och

innehaller vanligtvis féljande saker:

o Kort forklaring

e Karta pa armaturer och stolpar

e Skarningsbilder pa upplysta ytor, byggnader, parker, statyer, osv.
e Perspektivbilder

e Ritningar pa utrustning

3]
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9.3 Vagplan

Med ritning pa belysning som bifogas i vagplanen férsdkrar man sig pa byggmajligheten

samt inverkan pa andra byggnader och omgivning. Till dessa faktorer ingar:

Belysta vagdelar, karta 1:10 000 (1:20 000)

e Belysningsklass

e Stolptyp (funktionalitet eller utseende) och metod for kablering
e Maximala hojden for belysningen

e Referensvardet for servicekostnader

Bestallaren staller faktorerna fran vagplanen som utgangslage och mal till byggplanen. [3]

9.4 Byggplan

Byggplanen till vagbelysning ar en vagspecifik plan som grundar sig pa behovsutredningen
till vagbelysning, helhetsplanen for vagbelysning eller vagplanen for vagbelysning.
Byggplanen fungerar som grunddokument for ett projekt, som visar hur resultatet ska se

ut. Byggplanen for ett vagbelysningsprojekt innehaller vanligtvis foljande dokument:

e Teknisk planutredning

e Kablerings-, placerings-, och planritning 1:500/1:1000
e Stolp- och fundament lista

e Grupperingstabell

e Belastningstabell

e Huvudschema

e Styrschema

3]
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10 Dimensionering av belysning

For att dimensionera belysningen anvands Dialux Evo applikationen, som kan nerladdas
gratis fran natet (www.dialux.com). Detta kapitel visar hur planeringen av belysning gar
till med Dialux Evo-applikationen. Applikationen ar pa finska sa kommandon kommer

ocksa att vara pa finska.

10.1 Skapning av nytt belysningsprojekt

Forst valjs hurudant projekt man vill skapa. | detta fall véljs vagbelysning (tievalaistus). Till
nast bestams klassen pa vagen, vdagytan samt bredden pa vagen. Har laggs ocksa till mera

korfalt, gangbana, cykelvag och parkeringsfil.

Vagen skapas sa att den liknar sa mycket som maijligt egentliga vagen som ari

planeringen.

Aktiivinen tie
Nimi Katu 1

Vakio EN 13201:2015 ~

= Tien profiili

= ool e F U

& Ajorata 1

Aktiivinen profiilielementti

Nimi Ajorata 1
Ajoradan paallyste CIERZ ~ || Q0 0.07

Ajoradan leveys 7.000 m
Ajokaistojen lukumaard 2

Figur 13. Dimensionering av végen



10.2 Val av belysningsklass och armatur
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Dialux anvander inte tidigare namnda AL- eller K-klasser. Istdllet anvander Dialux

motsvarande klasser enligt standarden SFS-EN 13201-2. | detta fall d@ man planerar till

enbart en kdrbana anvands klassen M. M-klassen kan rdaknas ut med hjalp av féljande

tabell:

Tabell 10. M-klass

Varde
Parameter Alternativ Beskrivning Vw
Planerings hastighet eller Mycket stor 120 km/h 2
hastighetsbegrénsning Stor 80, 100 km/h 1
Medelmattig 60 km/h 0
Liten 50 km/h -1
Mycket liten 30, 40 km/h -2
Trafikmangd Genomsnittliga trafikmangden i per dygn (KVL)
Stor KVL > 12000 1
Medelmattig 4000 < KVL < 12000 0
Liten KVL < 4000 -1
Trafik konsistens Blandad, stor del Cyklister, fotgangare, parkerade 2
latt trafik fordon
Blandad 1
Bara
motorfordon 0
Skilda kérbanor Nej 1
Ja 0
Tathet pa korsningar Plankorsningar/km Planskilda
korsningar/km
Stor 5 <3 1
Medelmattig 3 >3 0
Belysning fran omgivningen Ljus Tatort (belyst paralellgata, sportplan, 1
affar)
Mork Landsbygd 0
Korprestation Svar Kravande omrade, avvikande
geometri 1
Normal 0
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Arvicintikenttd

Nimi Ajorata 1 (M4)

Valaistusluokka M4

Figur 14. Val av M-klass

Ur tabellen viljs olika parametrars varden (Vw) och rdknas summan Vws. Ifall summan ar
negativ anvands vardet 0. Belysningsklass ar M = 6 — Vws (till exemel M = 6 — 2 = 4,

belysningsklassen blir M4). Ifall M < 0 blir belysningsklassen M1.

Till nast valjs ut armaturen man vill anvanda. | detta fall var det 6nskat att anvanda oss av
Greenled-belysningsarmaturer. Sedan ar det att hitta en modell av armatur som uppfyller
alla krav till 6nskad belysningsklass, men som inte dnda ar ondodigt stor. For stor armatur
orsakar bland annat blandning och ar forstas dyrare. Katalogen for olika tillverkare hittas i
fliken uppe (valmistaja). Har valjs ut tillverkare och 6nskad modell pa armatur. Har galler

det att ta tid pa sig och testa flera olika modeller.

Ifall inte 6nskad armatur hittas i katalogen kan vanligtvis datablad laddas ner fran

tillverkarens hemsidor.

Da man valt en dnskad armatur lagger man till armaturen i projektet (lisda tievalaisimen

sijoittelu).

Nu far man vélja 6nskad distans mellan stolparna, héjden pa belysningspunkten, vinkeln pa

skaftet, antalet armaturer pa stolpen och distansen till stolpen fran vagkanten.

Varden kan optimeras automatiskt eller fyllas in manuellt. Ifall man har nagra krav eller
onskemal pa parametrar ar det lattast att fylla in resten manuellt och testa sig fram. Till
exempel kan man forst placera armaturen pa 11 m hojd. Vanligtvis bestdms distansen
mellan viagkanten och stolpen. Distansen bor vara minst 0,8 m da hastighetsbegransningen
ar under 60 km/h. Normalt anvands 1 m, beroende pa langden pa skaftet pa stolpen. Pa

cykelvagar racker 0,5 m.



Valaisinvalikoima

L B &

me Lisda tievalaisimien sijoittelu
" vaihda sijoittelun valaisin

2% Lis33 valaisimet vaihtoehdoiksi

‘ Tuo valaisintiedosto

EH: Optimoi kaikki vaihtoshdot

Aktiivinen valaisin

02 Sirius flood 110M 740 CLO corrected v1.2

0.550 x 0.300 x 0.075m

Valaisinjarjestykset

1. 02 Sirius flood 110M... X

MNimi 02 Sirius flood 110M 740 CLO ¢
Kayttotunnit 4000 tuntia vuodessa

Valaisin 02 Sirius flood 110M 740 CLO
corrected v1.2

Valaisinjarjestys

Sijoittelutyyppi

Katuvalojen vali

Valopisteen korkeus
Poikkivarren kallistuma
Valopisteen ulkonema
Pylvddn pydritys

Valaisimia pylvadssa
Etdisyys pylvaasta ajorataan
Poikkivarren pituus
Pitkittaissiirtyma

W Nayta pylvaan geometria

Figur 15. Bestdmning av distanser pd belysningen
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Optimoint

Alenemakerroin

Valaisinjarjestys 1

Varustus

Katuvalojen vali ]
Valopisteen korkeus [m]
Poikkivarren kallistuma =1
Valopisteen ulkonema [m]
Pyhvidn pyiritys (71
Valaisimia pylvaassa

Etdisyys pylvaastd ajorataan [m]
Poikkivarren pituus [m]
ULR

ULOR

Imax 70° [cdfkim]
Imax B0® [cdfkim]
Imax 90° [cd/fkdm]
Imax yli 90° [cdfkdm]
Imax yii 95° [cdfkim]
Hiikgisyindeksin luokka
Valovoiman luokka

Teho [ km [W/km]
Energian kulutus [lkWhjv]
De [kWh/mz2 v]
Dp W (lx m2)]

Arvicintikentts (M) -
] [cdfm=]
Uo

ul

TI

EIR

Katu 1
W Luo tulokset
E Tulokset: 1

0.670

02 Sirius flood 110M 740 CLO corrected s+

1 x GLSFOSG -

Ajorata 1 (M4)
V4 0.75
0.40
0.60
15

Figur 16. Resultat pa belysning
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11 Resultat

Da alla berdkningar ar klara kan resultats dokument visas. Dokumentationen fas vid fliken

uppe (dokumentaatio).

Det I6nar sig att skriva ut resultaten med parmblad, dokumentation pa belysningsteknisk
information, dokumentation pa vagen, belysningstekniska resultat och 3-dimensionell bild

pa resultat.

Resultatet av belysningsplanen lyckades och vag 715 fick ny belysning.

Figur 17. 3D bild pd belysning med kurvor
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12 Diskussion

Enligt Eco-design direktivet 245/2009, tillverkas inte kvicksilverlampor mera efter 2015.

Numera far man inte tag pa reservdelar heller, vilket innebar att det saneras mycket.

Som ersattare till kvicksilverlampan fungerade hogtrycksnatriumlampan en lang tid, p.g.a.

billigare inkdps- samt servicekostnader.

Sasom med all teknik, sa har tekniken bakom belysningen gatt fram valdigt fort. Med detta
menar jag att for 5 ar sedan var LED tekniken sa dyr sa det inte var kostnadseffektivt att
sanera till LED viagbelysning. Nufortiden kan man lugnt sdga att en LED
vagbelysningsarmatur inte ar dyrare an en hogtrycksnatriumarmatur. Dessutom ar en LED
armatur billigare i langden med tanke pa underhall och effektforbrukning. Till exempel kan
vi ta vag 715 var vi sanerade fran 250 W hogtrycksnatriumlampor till 110 W LED. Har

sjunker effektforbrukningen med mer an halften.

Examensarbetet lyckades bra och i arbetet ingar huvuddelarna inom planering av gatu- och
vagbelysning. FOrstas ar det omaijligt att fa in allt i ett examensarbete, men har fick vi bra

grund till framtida behov.

Exempelutforanden ar inte med realistiska matt eller mangd pa armaturer, vilket resulterar

valdigt liten spanningsfall, men ger anda bild pa hur det skall raknas ut.

Ifall detta hjalper nagon i framtiden for att planera gatu- eller vagbelysning ar malet med

arbetet fullgjort.
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Resultat fran Dialux

Lentokentantien risteys 2970372020
Groeried Oy 02 Situs lood 1108 740 CLO sorretled v1.2 1xGLSFOSG / Gresnled Oy - 02 Sinus Nead 110M 740 CLO corected x
wl.2 [1xGLSFOSE)

Greenled Oy 02 Sirius flood 110M 740 CLO corrected v1.2 1xGLSFOSG

Kayttotehoaste: 100.01%
Lampun valovirta: 14120 Im
Valzisimien valovirta: 14121 Im
Teho: 110.0 W

Valoteho: 128.4 Im/W

Valaistu alue 1/ Polaarinen valonjakautumiskayra

105" 105"

80" a0t

oy 15 ' 15" o

cdikim n= 100%
G0 - G180 = CB0- {270
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Lentokentantien risteys 29/0312020

DIALux

Greenled Oy 02 Sirius flood 110M 740 CLO

Ealu 1: Vaihtoehis 11 Suunnilleuludokset

Katu 1 nach EN 13201:2015

corrected v1.2
)
Ajorata 1 (M4), 343.00 m? (3)
=3 Padllyste: CIE R3, q0: 0.070
i
1.00m ‘
I
I ‘
¥ I

& i : .

I A9,00m l ‘
Arviointikenttien tulokset (2)
Alenemakerroin: 0.67
Ajorata 1 (M4)

Lm Ug ul Larmppu: 1xGLSFOSG
";“.’,";2 2040 2060 Valovirta {valaisin): 14121.01 Im
. Valovirta {lamppu): 14120.00 Im

« 0.83 + 0.50 + 0,62

* informativinen, ei osa arviointia

Energiatehokkuusindikaattorien tulokset

Tehon tiheyden (Dp) indikaattori
Energiankulutuksen tiheys

Jarjestaly: 02 Sirus flood 110M 740 CLO corrected v1.2

(440.0 kiWh/v)

Kayttatunnit
4000 h:
Wilkm:

Jérjestely:

Katuvalojen vali:

Poikkivarran kallistuskulma (3):
Foikkivarren pituus (4
‘Valoplsteen korkeus (1):
Valopisteen ulkonema (2):

ULR:

ULOR:

Walovoiman enimmaisarvot
kulman ollessa 70°:
kulman ollessa 507
kulman cllessa 90°:
Valovoiman luokka:

100.0 %, 110.0W
22000

yksipuolingn alhaalla
49.000 m

5.0°

1.000 m

11.000 m

0.000 m

0.00
0.00

BET cd/klm
142 cd/kim
3.87 cdikdm
G2

Kaikkiin niihin suuntin, jotka muodostavat imoitetun kulman
alemman pystysuoran kanssa, kun valaisin on asennestiu

kayitakuntoon.

Sijoittelu tdyttdad haikiisyarvoluokan vaatimukset D.3
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Lentokentantien risteys 29032020 Dl Q I

Kalu 1: Vaihtoehio 1 ! Ajorata 1 (M4) § [sakax-kdiyriit

Ajorata 1 (M4)

Alenemakerroin: 067
Rastari: 17 x 6 Pistest
Lm Uo ul EIR TH[%])
[cdim] 2 0.40 2 0.60 20.30
z20.75

~ 0.83 ~ 0.50 ~ 062 0,32 “10

* informatiivinen, ai osa arviointia

Horisontaali valaistusvoimakkuus

Mittakaava: 1 : 504

Katsoja 1

Luminanssi, kuiva ajorata

T |0 90 [ L 068 ~

0 e — B —
o0 75 UEB—0TB0 8 ="~ iz
£0.5310.68" - 07%8

Mittakaava: 1 : 500
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Lentokentarticn ristoys 2903200 D I Q Lux
Ajorata 1 (M4)
Alapemakermain: 08T
Raslari: 17 x 6 Pistast
Lm Uo ul EIR  TI[%]
[edim?] = 0.40 2060 2030
2075
<083 <050 <062 w032 10
* Informatiivinen, el osa arviointia
Horisontaali valaistusvoimakkuus
26 ,24 20 ,16 ,12 ,11 8.2 ,6.8,6.4,6.8,8.2,10 ;12 ,16 ,20 23 2
_ 33+29_|_23-|-15_|_‘| 1 +B ?+E 3-|-5 E-I;f 9+5 1+i5 3+3 4-|-1 1-I_15+22+28 -|-3
:- 13—|_12—|_‘1‘1—[_90+? 1.—|_5.ﬁ—|_4r9—|_4r3 411 411—|:1IB—|_EF1—I_E 5—ITB 2—|_1ﬂ—|_12 1.
41341241 +-+'+-+~+~LL+* 1,4.8/6.1,6.9,82,10.12 /1
|
Mittakaava: 1; 500
Katsoja 1
Luminanssi, kuiva ajorata
0.77 ,066 ,0.61 064 ,070 ,087 ,092 ,0.94 0.
0.99 —|_EIBD —l:Z}ES —|_U?5 —I_'DBE —{_10 —}_11 1.2 —|_1
—I'_D149. ) GFED_—I_{}‘TE_ UFBB- -—I_11DIJ_ 1IU. B ID.BS_ - Dlﬁ-fl _‘_D
1049 (060 075 4088 4100 410 08 084 40

Mittakaava: 1; 500

IERT

Sivu 1
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Lentakentantien risteys 29MA20M0 D I L
Wi 1: Vahlsabin 11 Sjoseta 1 (W4} ) Areckasrda J \ ux

Luminanssi, wusi lamppu

. _I_‘I.1 _|_ﬂ.99 _IE}.QD _|_ﬂ.95 _I_‘I.D _|_1.3 _|_‘1.4 1.4 _|_‘1
_.%_1,5- - 1,2—_|_1.EI —_i_1,1— -_|_1.3—_i_1.5+ __'_1.5_ -{1.8 _i_'l

_rD.?B _|_ﬂ.89 _|_‘I.1 _‘_1.3 _|_15 _]_1.5 _l_‘1.3 _|_D.95 _|_UI

Miltakaava: 1: 500

Katsoja 2

Luminanssi, kuiva ajorata

0.80 ,0.74 072 073 ,0.81 098 ,099 099 0.
_.+11 -'7;:94 47:}35 +ug1 +10 +12 +12 1.3 +1
:_%'_0144_} ) ur52_—|::}1ﬁa_ uraa- -_h:}‘ea_—hln‘ B n.34_ - olﬁa —|_ﬁ

1 a _|_ = _I_ - _|_ N _|_I - + . + - _I_ . _|_ -

Mittakaava: 1; 540

Luminanssi, uusi lamppu

_|_1.2 _|_1.1 _I_‘I.1 _‘_1.‘1 _I_‘I.2 _{_1.5 _}_‘1.5 1.5 _|_1
_I'_1.E— -_‘_1.4__|_1.3 —_‘_1.4_ ._I_‘I.S—_{_‘I.T. _‘fj'?_ -{1.9 _‘_1

[0.66) _‘_0.?? _I_{}.QE _‘_1 2 |1.5 _]_1 5 _l_'l 3 _|_0.94 0.

Miltakaawva: 1: 500

DIALux Sivu 2



Lentokentantien risteys

Ealu 1: Vaihtaehilo 1/ Ajorsta 1 (M4) § Taulukko

Ajorata 1 (M4)

Horisontaali valaistusveimakkuus [Ix]

6.417
5.250
4.083
2917
1.750
0.583
m

213
26.2
A
328
241
13.2

1.441 4.324 T7.206

18.3
237
28.1
288
26
12.0

171
203
232
224
17.8
10.8

Rasteri: 17 x 6 Pisteat

Em [Ix]

134

Emin [lx]

4.07

147
16.0
16.7
157
130
&89

126
123
1.6
106
8.16
7.08

29/03/2020

11.2
10.7
962
872
7.85
6.58

&.a7
824
714
6.31
5.70
4.83

763
6.82
5.98
518
4.81
4.29

712
6.39
5.64
4.80
457
4.07

762
B.80
591
512
4.69
410

9.05
B.23
713
6.32
5.64
477

1.0
104
9.30
845
7.50
6.11

124
122
16
10.5
8.87
6.51

146
1549
16.7
154
124
8.15

17.0
201
229
222
16.7
9.96

19.4
233
275
278
205
1.6

BILAGA 1
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DIALux

214
261
310
328
239
131

10.088 12,971 15.853 18.735 21.618 24.500 27.382 30.265 33.147 36.029 38.912 41.794 44.676 47.559

Ema [lx]

328

gl
0.304

g2
0.124



Lentokenténtien risteys 29/03/2020
Falu 1: Vaihtoehio 1/ Ajorata 1 (M4 Tuloksien yhieeneios
Ajorata 1 (M4)
Alenemakerroin: 0.67
Rastari: 17 x & Pistest
Lm Uo ul EIR T [%]
[ed/m™] 2 0.40 2 0.60 20.30
z20.75
0,83 + 0.50 ~ 0.62 10,32 40
* informatiivinen, i osa ardointia
Sijoitetut katsojat (2):
Katsoja Sijainti [m] Lm Ue ui TI[%]
[edim®] = 0.40 = 0.60
z0.75
Katsoja 1 {-60.000, 1.750, 1.500) 0.33 0.59 0.62 8
Katsaoja 2 {-60.000, 5.250, 1.500) 0.39 0.50 0.65 10

BILAGA 1
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