- Meterway Dimming

Dynaaminen S&até: Moottoriteiden
valaistuksen tulevaisuutta?

Andy Collins, Tom Thurrell, Robert Pink ja Dr. Jim Feather kertovat uudesta

valaistuksesta pohjois Lancashiressé, jossa uudet sdatdmahdollisuudet ovat kaytossa

& Neuroscience, UMIST

Andy Collins on paavalaistusinsinddri, Lancashire County Council; Tom Thurrell on
yritysmarkkinoinnin johtaja, WRTL Ulkovalaistus; Robert Pink on kansallinen
myyntipdallikkd, Royce Thompson; Tri. Jim Feather on tutkija, Department of Optometry

M65 Lancashiressa on yksi maan vahemman tunnetuista
moottoriteistd, jota pitkin kulkee osa liikenteesta vilkkaalle
M6:lle johon se yhtyy lahella Prestonia. Kulkiessaan itédan
kohti Yorkshired, M65 on Blackburnin ja Burnleyn
ohitustie ja paattyy Colneen, heti Nelsonin jalkeen.
Moottoritien itdpédssé on Lancashire County Council:n
(LCC) omistama ja hoitama 11km pitkd kaksikaistainen
osa (risteykset 10-14).

Pic 1: The M65 at dusk

Kuval: Moottoritie 65 iltahamarassa.

Tama Iyhyt ja merkitykseton osa kansallisesta
moottoritieverkostosta on pilottiprojektin kohteena, joka
voi muuttaa koko moottoriteiden valaistus tavan
tulevaisuudessa. Yhteistydssa WRTL Ulkovalaistuksen,
Royce Thompsonin ja Peak Traffic Management
Systems:n kanssa LCC'n Tie Valaistus Ryhmé& muuttivat
vahan aikaa sitten tédméan tienpatkédn valaisimet
liikennemaaran mukaan valaistustasoa s&atavaksi.
Lancashire County Council Engineering Services asensi
téméan UK:ssa (Iso Britannia) laatuaan ensimmaisen
valaistyssysteemin.

The Optometry and Neuroscience Department of the
University of Manchester Institute of Science and
Technology (UMIST)(=optiikan ja neurologian osasto
yliopistolla) tutkii  silmien stressaantumista ajettaessa
pimeélla taman valaistus kokeilun yhteydessa. Mittaukset,
jotka on tehty moottoritiella M65, eri valaistustasoilla,
ovat tuottaneet tarke&a tietoa moottoritien valaistuksen ja
silman stressaantumisen yhteydesta.

Yhteenvetona taman kehityksen odotetaan tuovan
merkittdvid  energiansdasttja  LCC:lle,  edistavan
hallituksen tavoitetta vahentdd CO2 paastoja — ja
johtavan turvallisempiin ajo-olosuhteisiin UK:n
moottoriteilla pimealla.

Historiallinen tausta

LCC huoltaa paadosaa teiden valaistuksesta UK:ssa. Sen
uudet ajatukset tievalaistuksessa rupesivat saamaan
kannatusta 90-luvun lopulla, kun Street Lighting Group
asensi sédadettévan valaistuksen A671 Whalleyn lItéiselle
ohitustielle. Tdma& ensimmaisen projektin onnistuminen
UK:ssa antoi vauhtia LCC's energia strategian
kehitykselle.

Vuonna 1998, LCC’'s Valtatie- ja Kuljetuskomitea
Committee paatti, ettd teiden valaistus tehdaan
sdadettéavéaksi kaikissa uusissa suunnitelmissa. Se péaatti
myds uuden tekniikan — elektroninen saatdjarjestelma
kaikissa uusissa valaisimissa — kaytdsta heti kun se on
mahdollista.

Energia tehokkuus johtaja

LCC'n johtava rooli valaistuksen kehittdmisessa ja
energian kayton tehostuksessa huomattiin marraskuussa
1999, kun siitd tuli ensimmainen 'tieasiantuntija’, joka sai
Energiatehokkuusneuvojan statuksen. Taman palkinnon
myodntdd Energia Instituutti. Seuraavaksi, Katuvalaistus-
ryhm& voitti Major Energy Users Council'n ‘Paras
energiastrategia’ palkinnon Energia Palkintojen
jakotilaisuudessa syyskuussa 2000(1).

Energiastrategia ja Kunnossapito

Vuosien 1997 ja 2001 aikana useat tapahtumat ja kehitys
johtivat kuluttajat ja  viranomaiset vaatimaan
tehokkaampaa energian kayttéa. Tama tarkaoitti:
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- Kioton sopimus ja UK:n esittamaiimaston-
muutos” vero
— Kuormien tutkimus ja tehokertoimen mittaukset
mittaamattomissa toimituksissa
— 'Parhaan tekniikan’ kaytosta tuli laillinen velvollisuus
kaikille viranomaisille
Kaikki nama loivat painetta vahentda energian kayttoa,
parantaa energiatehokkuutta ja kannustaa energian
s&astoon(2). Taman paineen vuoksi, LCC alkoi
keskustelut elektronisten saatolaitteiden valmistajien
kanssa joiden tuotteet tarjosivat useita etuja LCC:lle,
kuten piirin tehon laskun ja  loistehon kulutuksen
vahenemisen ldhes nollaan, sekd energian kulutuksen
véhenemisen.

Teknologian kehittyminen

Tahan projektiin  valittin  Royce Thompson'n Elgadi
electroninen s&atolaitteisto, téydennettynd voimalinja
modeemilla ja Horus —katuvalaistuksen saatdsysteemilla.
Elgadissa yhdistyvat korkeataajuuselektroniikka korkea-
paine natriumlamppuihin (50W - 250W). Se merkitsi
laitehdvididen vahenemistd, parannusta tehokertoimeen
ja pitempad ikaa lampulle. Himmennysmahdollisuus
30%:iin, lamppu ei tarvitse erillista sytytintd, lampun teho
pysyy vakiona ja spektri on tasainen. Ominaisuuksina on
myds alykds saatd ja kaksisuuntainen kauko-ohjaus
mahdollisuus.

Kuva2: Royce
Thompsonin
Elgad:i
saatoyksikko

Metorway Dimnmning)

Horus, joka sai nimensd Egyptildisen taivaan ja valon
jumalan mukaan, ja Elgadi muodostavat yhdessa
valaistuksen ohjaussysteemin. Tam& mahdollistaa
aktiivisen valaistuksen, valaistus saatyy ajan ja
likennevirran mukaan, mahdollistaa huipputehon saastén
ja tele-meteri -mahdollisuudet. Valaisimia voidaan ohjata
yksil6llisesti, viat yksiléidaén ja huoltotiedot talletetaan
varmistamaan valaistuksen téydellinen valvonta.

Valaistussuunnittelu

Ympdristotietoisuuden kasvaminen ja tarve parantaa
valaistustasoa teilla saivat LCC:n kiinnittdmaan huomiota
valaistuksen suunnitteluun. Tahan kuului tarkempi
valaistusstandardien ja luokkien selvittdminen verrattuna
uuteen vield julkaisemattomaan, CEN Road Lighting
Standardiin  prEN13201. Perinteisesti, valaistusluokan
valinta oli perustunut ruuhkahuippujen likennemé&ariin,
jolloin kuljettajan nakdkyvylta vaaditaan eniten. Kuitenkin
sopiva valaistus ruuhka-aikana saattaa olla turhan paljon
likenteen ollessa vahaistd. Uuden tekniikan kayttd
mahdollisti valita valita uuden alemman, sopivamman
valaistusluokan, jossa valaistustason saaté oli selva
ratkaisu.

M65 Projekti

Mahdollisuus kokeilla himmennysté kéaytannossa tuli, kun
M65:n kaksikaistaisen patkan Burnley-Colne valaistus piti
uusia. Projektin vetajéksi tuli padavalaistusinsinddri  Andy
Collins.

Kuva 4: LCC:n paavalaistusinsindori Andy Colins tiella
M65

Kuva 3 vasemmalla: Horus saatoyksikko



 Moterway Dimming

Lantern Carriageway Hard Shoulder Slip Roads
180w SOX LTI | 264 | 049 | 085 088 | 117 | Ov6| D.B8B| 208| 046 | 088 | 0.79

Taulukko 1: keskim&araiset valaistustasot vanhassa jarjestelmassa

Aluperin idea keksittiin Hollannissa ja julkaistiin lehdessa
otsikolla ‘Dynamic Public Lighting’ vuonna 1999(3), joka
suositteli valaistustehokkuuden optimointia likennevirran
mukaan s&atyvan valaistuksen avulla. M65-projektin
tavoite oli korvata nykyiset valaisimet jarjestelmalla joka
saataa valaistusta liikennevirran mukaan, vahentaa
tehonkulutusta, parantaa tehokerrointa ja mahdollistaa
lamppujen vikojen seurannan.

Aikaisemmat saatojarjestelmat ovat perustuneet vain
valaistuksen ja kellonajan ohjaamiin katkaisijoihin. Kun
liikennemaaran mittausjérjestelma asennettiin M65:lle,
sité ei oltu kaytetty aiemmin ohjaamaan valaistustasoa.

Vanha valaistussysteemi koostui noin 700;sta LTI
valaisimesta, joita oli 12 metrin valein paatiella ja 10
metrin valein rampeilla. Ne olivat saavuttanee kayttdikansa
paan, vaikka pylvaat ja sahkon syottoverkko olivat
kunnossa. Tama jarjestelma tuotti taulukossa 1 esitetyn
keskimaaraisen valaistustason.

Valo ei ollut hyvin ohjattavissa, Tl 15% ylittyi, ja
merkittdvd osa valosta jai pientareen ulkopuolelle ja
tiealueen ulkopuolelle. Moottoritie nakyy yolla kauas ja
sijaitsee paaosin valaisemattomalla alueella.
Tievalaistuksen yléspéin suuntautuva osa aiheuttaa
merkittdvédn osan alueen valosaasteesta. Jokaisessa
syobttépylvaassa oli valokenno, joka ohjasi valaistusta
kytkien ryhmén valaistuksen p&alle tai pois kontaktorilla.
Valon voimakkuus oli vakio koko yon.

Valaistustaso uudistuksen jalkeen

LCC'n politiikka vaati, ettd suositeltavaa valaistusluokkaa
kaytettiin vilkkaimpaan aikaan, ja kun liikenne oli
huomattavasti hiljaisempaa valaistusta vahennettiin noin
50%. Jotta myds valosaaste saatiin véhennettya
minimiin, piti ottaa kayttéon “full-cut-off” (tasolasi)
valaisimet. Valaistusluokka valittin uuden standardin
CEN prEN 13201-1 mukaan, joka antoi tarkemmat ohjeet
valinnasta kuin BS5489, koska siind huomioitiin
useampia muuttujia. Yksi niistd oli likennemaéra — ja
tésta oli saatavilla tarkat tiedot M65;lla, koska sinne oli
asennettu jatkuvatoimiset liikennelaskurit.

Merkittévat suureet ja niiden arvot kaistoille talla tiella
ovat:

Kaistat erillaan Kylla

Risteyksia Kylla — jotkut alle 3km

valein

Liikennemé&arat molempiin
suuntiin keskim./vrk

Yli 25000 ajoneuvoa/vrl
kiireimp&an aikaan

Nakyvyys Normaali
Suunnistuksen vaikeus Normaali
Kirkkauden taso Matala

Naiden suureiden perusteella valittiin valaistusluokaksi
[ME3a; ME2; ME1] lopulta ME2. Tama maéarittelee
seuraavat tekniset vaatimukset tien pinnan luminanssille:

Keskimaardinen Luminanssi = 1.5 cd/m?
Uo=04U_=0.7

Uusia valaisimia valittaessa, LCC pani alulle
prosessin, joka perustui pistelaskuun, josta 60%
muodostui suorituskyvysta and 40% hinnasta. Neljan eri
valmistajan tuotteita verrattin ja lopulta valittiin
WRTLExterior Lighting:n 150w Vectra valaisin.

Kuva 5: WRTL :n Vectra valaisin

Suunnittelulaskelmat valaistustasosta Vectra
valaisimella antoivat taulukossa 2 nékyvat arvot.

Edut nakyvat selvasti, kun verrataan vanhaan
taulukossa 1. Aikaisempi liitantédteho 153.4kW aleni 24%
116.6kw:iin, ja teho laskee vield, kun saatolaitteet
toimivat taydella teholla.
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. Moterway Dimming

Lantern Carriageway Hard Shoulder Slip Roads
WRTLVectra
150w SONP/T |149 | 062 082 |085| 083 | 073 088 | 1.45| 062 [0.73 | D.77
Flat Glass
Taulukko 2: valaistustasot uudella valaistussysteemillé (kaistat, pientareet, rampit)
Dynaaminen valaistus ajaminen tulee epamukavammaksi, joka taas vaikuttaa
. . . N . . ajoturvallisuuteen.
Tiedot liikennelaskurista menevat seitsemalle Eri  valaistusvoimakkuuden  vaikutusta  tahan
syotto.pylvalalle, S.,'tten., "Ho.r us saatosystgemm k_autta valkkymisen aiheuttamaan stressiin tutkittin tekemalla
Elgadille, joka lahettad tiedot modeemilla jokaiselle \qeqinia  M65ila  eri  valaistustasoilla.  Silman
valaisimelle.  Liikennevirtaa ~ seurataan jatkuvasti ja  gyressaantumis mittaukset tehtiin OSM laitteistolla samalla
valaistustaso  saadetaan halutulle tasolle likennevirran — ien 45114 kolmella eri valaistustasolla (100%, 70% and
njukagan. L||kenneV|.rta mitataan "m.oottorltlen 50%). Sitten testeja jatkettiin (100% valaistus) pitamalla
vilkkaimmalta osalta, risteysten 11-12 valilla, ja samaa yjiettajan  haikaisysuoja  alhaalla,  suojaamassa
valaistustasoa kaytetaan koko valilla (el risteykset 10-14). - jiettajan silmia ylapuolelta tulevalta valolta. Kuljettajan
Liikennemaaran ~ mukaan ~ on  valittu  kolme aqygille yihaaltapain tulevan valaistuksen mittaukset
valaistustasoa: taysi kirkkaus ja kaksi himmennyksen iopiin  kalibroidulla valodiodilla. Liikenteen maara oli
astetta, JOtka. \{g!ltgan pyolen turlrlln“ mittausjaksona mittauksia tehdessa hyvin vahainen ja vastaantulevien
kulkevan keskimaaraisen ajoneuvomaaran mukaan. autojen aiheuttamaa haikaisya ei huomioitu.
Mittaustulokset nayttavdt EMG:n eron lepotilan ja
Ajoneuvoa tunnissa Valaistus jokaisella matkalla mitatun arvon valilla. Tulokset nakyvat
taso Taulukossa 3.
>3000 100%
3000-1500 75% Light Level EMG Difference Reduction
<1500 50% (travelling — resting)
I u ) . 100% 511
Systeemissd on ‘pehmed’ kytkentd valaistustason 70% 438 4%
muuttuessa tasolta toiselle, niin ettd valaistustaso 50% 3.96 -23%
muuttuu  vahitellen tasolta toiselle ilman &killisia 100% {visor down) 136 - 73%
muutoksia.
Kun liikennemaarien mukaan saadettava valaistus oli
suunniteltu  ensisijaisesti  energian  saaston  ja Taulukko 3: erot EMG:ss4 eri valaistuksen tasolla
ympéristdasioiden parantamiseksi, paatettiin tutkia uuden
systeemin vaikutuksia ajomukavuuteen ja turvallisuuteen. Hiljaisella moottoritiella  keratty aineisto  antaa
. . . havaittavan  vasteen  silm&n  stressaantumisesta
Ajomukavuus ja turvallisuus verrattuna ylapuolelta tulevan valon luminanssiin
Vuonna 1999 aloitettiin tutkimukset Department of  Mitattuna siimalihaksen EMG:na. 30% himmennys
Optometry and Neuroscience UMIST:ssa kirkkaiden Valaistuksessa aiheutti 14% laskun EMG arvossa, kun
valojen haikaisyn vaikutusta silmiin. Aluksi tyota taas 50% himmennys valaistuksessa laski 23% EMG:ta.
rahoittivat yhdessa WRTL ja UK:n hallitus LINK- My0s ajomukavuus parani joka kerran valaistusta
ohjelmassa. Kun se loppui, WRTL rahoitti tyota edelleen himmennettaessa. Haikaisysuojan laskeminen autossa
moottoritievalaistuksen vaikutuksista silmiin(4)  tuotti parhaan parannuksen, jopa 73% laskun EMG
[yhteenveto osasta tutkimusta léytyy lehdesta Lighting  arvossa.
Journal, heina-elokuu 2002, sivu 20]. On huomattava, ettd myds muut asiat ylapuolelta
Kehitettiin valine mitata silman stressia: UMIST Ocular ~ kuljettajan  kasvoille tulevan valaistuksen  liséksi,
Stress Monitor (OSM). Tama mittad silméalihaksen  aiheuttavat stressia S|Im|I]e. UMIST !atkaa tutkimuksia
sahkoista aktiivisuutta(EMG). Silmalihas on iso silmaa WRTL:n tukemana tarkoituksena mitata vaakasuoraa
ympéaroiva lihas. Tama lihas, yhdessa pupillin kanssa, Valaistusta ja tien luminanssia, ymmartaakseen
reagoi silmaan tulevan valon muutoksiin, yrittden pitaa  tulevaisuudessa paremmin tievalaistuksen ja kuljettajan
silmaan tulevan valon maaran niin vakiona kuin  silmien stressaantumisen valista yhteytta.
mahdollista. OSM mittalaite on siirrettdva ja sité voidaan
kayttda maastossa.
Moottoritien valaistus parantaa epailematta
ajomukavuutta. On todettu (Murray et al, 2002), etta
véalkkyva ylapuolelta kuljettajan silmiin tuleva valo hanen
ajaessaan kovaa vauhtia valaistua moottoritietd stressaa
silmia. Tata iimiota kutsutaan dynaamiseksi
epamukavuus haikaisyksi. Silmén stressaantuessa paljon
| |
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Lighting CO.Emissions (tonnes) |Carbon (tonnes)
Qld Scheme 274 75.7
Lantern Change Only 208 56.7
Traffic-Flow Profile Applied 129 351

Taulukko 4: arvioidut CO2 paastot ja niiden hiilimaara vanhalla ja uudella systeemilla

Yhteenveto

Uuden saatolaitteiston kaytté M65 projektissa on
osoittautunut tehokkaimmaksi tavaksi saada kéayttoon
useita valaistustasoja. Se vahentdd myds sahkon
kulutusta verrattuna perinteisiin saatosysteemeihin kaikilla
tasoilla, sailyttdd kulutuksen samalla tasolla koko
kayttoian, pitda tehokertoimen lahella ykkdsta ja pidentaa
lampun kéayttoikaa.

Valaisinten vaihto on vahentanyt mitoitustehoa 20%. On
arvioitu, ettd kun liikennemaara saatdd valaistusta,
tarvittava teho laskee vielda 25-30%. Sopivan
valaistustason ja viimeisen teknologian kayttd vaéhentaa
merkittavasti energian kulutusta ja siihen liittyen myos
kasvihuonekaasujen paastoja.

Kun puhutaan energian kulutuksen mittaamisesta,
vanhan laskennallisen menetelman kayttd, jossa kulutus
arvioitin tehon ja kéyttdajan perusteella, ei ole enaa
mahdollista uudessa systeemissd. Yhteistydssa United
Utilities Metering:n ja LCC’s Energy Consultant:n kanssa
energiamittarit asennetaan kaikkiin seitsemaan
syottopylvadseen tiella M65 nayttamaan sen todellisen
energian kulutuksen.

Edut

M65 projekti tuo monenlaista hydtyd Lancashire County
Council:lle, sen asukkaille ja veronmaksajille ja kaikille
motoristeille, jotka tieta kayttavat tulevaisuudessa.

-Energian kulutuksen vaheneminen
Vuotuinen energian kulutus laskee 637,377kWh:sta
vuodessa 484,581kwh:iin — s&éstd on 24%.

Kun valaistustaso valitaan liikkennemaaran mukaisesti,
niin Elgadille tyypillisilla kuormilla arvioidaan vuotuisen

energian kulutuksen putoavan 300,000kWh:iin, mik&a
tarkoittaa vain 50% nykyisesta.
-Kustannussaastot
Jos yksikkdkustannus on 4.2p/kWh (energia +
systeemin kayttdokustannukset) arvioidut

energiakustannukset samalla tien M65 pétkalla vanhalla
valaistussysteemilla olivat £26,769 vuodessa. Nyt ne
ovat £12,600, kun kéytetaén likennemaaraa saatajana.

-Ymparistéedut
Energian kulutuksen vaheneminen tiella M65 on
merkittdvé osa LCC’n panosta saavuttaa hallituksen

tavoite CO2 paastdjen vahentdmisessa. Pitempi
lamppujen kayttéikd myds auttaa saastamaan muita
luonnonvaroja pitkélla tahtédimelld; ja himmennetty
valaistus auttaa vahentamaan valosaastetta.

Taulukko 4 havainnollistaa uudistuksen ymparisto-
hyotyja.

-Ajomukavuus ja turvallisuus
UMIST:n tutkimukset osoittavat, ettd ajomukavuus
paranee merkittavasti sielld missé séadettava valaistus
on kaytossa. Vaikka se ei olekaan oikein mitattavissa,
on todennékdistd, ettd vyleinen liikenneturvallisuus
paranee, kun silmien stressi véhenee ja kuljettaja pysyy
tarkkaavaisempana ja onnettomuusriski pienenee.

Johtopaatdkset

Ensimmaisend  moottoritiend  UK:ssa, jossa on
likennem&arén ohjaama valaistus, moottoritie M65 projekti
edustaa sekd uraauurtava saavutusta ettd nayttdd mallia
tulevaisuuden moottoritien  valaistuksen  kehitykselle.
Julkisilla laitoksilla on yh& lisdantyvd paine saastaa
energiaa ja rajoittaa ympariston vahingoittumista, siten on
todennakdistd, ettéd saadttava valaistus tulee olemaan
yleinen ominaisuus moottoriteilldmme tulevaisuudessa.
Voidaan  odottaa, ettd sekd valaisimien @ ettd
saatojarjestelmien tekniikan kehitys tuo lisdd hienouksia
moottoriteiden valaistussysteemeihin, kun jatkuva tutkimus
moottoriteiden valaistuksen vaikutuksesta ajomukavuuteen
ja  turvallisuuteen lopulta johtaa parantuneeseen
likenneturvallisuuteen.
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