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arbetet jamfors de moderna ldsningarnas egenskaper med de gamlas och réknas ut
besparning i forbrukningen. Besparningen anges i procentuell energiforbrukning och i
euro. Som slutsats kommer man fram till att byta ut gamla kvicksilverlampor till LED-
lampor minskar markvardigt pa CO, utslapp och energiférbrukning och kommer att spara

pa energibekostnader

| arbetet gors en plan for att modernisera gatubelysningen pa ett omrade i Fredsby, Lovisa.
| planen tas fram hur den moderna belysningen forbéattrar gatornas belysning och minskar

pa energiforbrukningen.
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1 Inledning

En stor del av gatubelysningen i Finland & gammal och gammalmodig. Kraven pa
gatubelysningen var forr lagre an i dagens lage. P4 manga stallen s& ar gatubelysningen
lagd i existerande elstolpar som gor att den blir ineffektiv. Elstolparna ar ofta placerade
med sa langt avstand att gatan inte blir tillrackligt belyst pa alla stallen, och ar onddigt
hoga som gor att man maste ha starkare belysning vilket 6kar pa energikonsumptionen.
Storsta delen av Finlands gatubelysning anvéander kvicksilverlampor som inte &r
energieffektiva och mistar sin belysningsstyrka da de blir aldre. Kvicksilverlampor &mnade
for gatubelysning har slutats sélja pa grund av EU-direktiv, som gor att de kommer att
bytas till energieffektivare alternativ. Man har borjat modernisera gatubelysningen i flera

stader i Finland, och det blir allmannare heltiden.

Examensarbetets syfte &ar att framfora olika typer av gatubelysningar och deras egenskaper,
hur mycket energi man sparar med olika l6sningar, samt att planera modernisering av ett

omrade i Lovisa.



2 Gatubelysning

2.1 Allmant om gatubelysning

Syftet med gatubelysning &r att forbattra pa manniskans sékerhet och trivsel, genom att
belysa omraden dar manniskor ror sig eller dar det finns trafik. Gatubelysning minskar pa
risken for trafikolyckor da det & maorkt och forebygger vandalism. Med gatubelysning kan

man ocksa belysa historiska monument, byggnader, natur och konstverk.

Gatubelysning har belysningskrav, som den maste uppfylla. Gatubelysning indelas i tre
klasser, som gor att man far en forbattrande verkan pa trafiksakerheten och pa
omgivningen. Forsta belysningsklassen ar AL-klassen, som anvands pa vagar och gator
som har hogre hastighetsbegransning &n 50 km/h. Andra belysningsklassen ar AE-klassen,
som anvands pa allméanna végar vid omraden som det synliga korféltet blir under 60m,
oftast vid rondeller och korsningar. Tredje belysningsklassen ar K-klassen, som &r &mnad

for latt trafik, parkeringsplatser och gardar. (Tiehallinto, 2006)

2.2 Begrepp inom gatubelysning

Ljusflode
Ljusflodet anger den totala mangden ljus som lampan producerar. Enheten for ljusflode ar

lumen (Im).

IHluminans
[lluminans anger hur stort ljusflode det kommer pa en viss yta jamfort med ytans area.

Enheten for illuminans &r lux (1x).

Ljusutbyte

Ljusutbyte ar méangden ljus som lampan producerar jamfért med den anvédnda elektriska
energin. Enheten for ljusutbyte ar lumen/watt (Im/W), talet anger energieffektiviteten av
lampan. D& man raknar ut energieffektiviteten skall man ocksa ta i beaktande inverkan av

armaturens barlast.



Fargatergivningstal

Fargatergivningstal eller Ra-index anger hur bra farger kommer att synas i ljuset. Ra-
indexet ar ett tal mellan 0-100, dar 100 motsvarar perfekt fargatergivning. Dagsljus har Ra-
indexet 100, och da talet ar dver 80 anses ljuset som naturligt. Vid ett lagre varde kan ljuset
kdnnas onaturligt. Vid laga varden har Ggat svart att urskilja detaljer &ven om objektet ar

val belyst.

Fargtemperatur

Fargtemperaturen anger nyansen pa ljuset, enheten for fargtemperatur ar kelvin (K). Desto
hogre vardet ar desto kallare nyans av vit blir ljuset. Da vardet éverskrider 6000 K kommer
fargerna att vara tydligt blaaktiga. Vid laga varden (2000 K) kommer ljuset att ha en varm

rodaktig nyans. Neutralt vitt ljus ar vid ungeféar 4000 K.

Verkningsgrad

Belysningsarmaturers verkningsgrad ar mangden ljus man kan ta till godo fran armaturen
jamfért med totala méngden ljus som lampan producerar. Till anvandningseffektiveten
inverkar omgivningens temperatur. | belysningens verkningsgrad tar man i beaktande
optiska och anvandningseffektiviteten, lampans alder och det ljus som inte kommer att
traffa ytan som skall belysas. Belysningens verkningsgrad paverkas ocksa av armaturens
installation. Om armaturen inte installeras i ratt riktning kommer mera av ljuset att missa

ytan. Om armaturen installeras for hogt kommer ljuset att mista sin styrka forén det traffar

ytan.

2.3 Lamptyper

Det finns olika typer av lampor for olika belysningsandamal. Man véljer lampa beroende
pa belysningskravet och lampans egenskaper. Man stravar till att anvianda de mest
energieffektiva lamporna for dndamalet. De effektivaste lamporna for gatubelysning &r
hogtrycksnatriumpor och LED:ar. Lampornas egenskaper sa som belysningsstyrka och
livslangd kan variera mellan tillverkare.LED-Lampan utvecklas helatiden och blir allt
effektivare da den annu é&r relativt ny inom gatubelysning. Tabell 1 jamfor egenskaper

mellan olika typer av ljuskallor.



Tabell 1 .Olika ljuskallors egenskaper (Tiehallinto, 2006)

Ljuskalla Ljusutbyte | Livslangd | Fargatergivningstal | Fargtemperatur
Im/W 1000 h Ra= K
Hégtrycksnatrium 70-120 12-22 20-65 2000-2200
Metallhalogen 80-95 5-12 80-95 3000-4200
Kvicksilver 40-55 12-16 50-60 3200-4000
Induktionslampa 60-80 60 80 2700-4000
Led-lampa 104-114 60-100 75-80 3000-4000

Kvicksilverlampan

Kvicksilverlampan &r den aldsta lamptypen som anvénds inom gatubelysning. For tillfallet
ar kvicksilverlampan den mest anvéanda lamptypen i Finland. Dess ljusavgivning kommer
fran gasurladdning i kvicksilveranga. Kvicksilverlampan har lagt inképspris men dess
ljusutbyte ar dalig. Kvicksilverlampans genomsnittliga livslangd ar omkring 16000 timmar
och dess ljusutbyte &r 40-55 Im/W. Fast kvicksilverlampan har relativt lang livslangd sa
kommer den att lysa betydligt svagare langs med tiden. Kvicksilverlampans fargtemperatur
ar 3800K, och dess ljus har en svag groén nyans. Kvicksilverlampans fargatergivningstal ar
Ra=60, som &r bra men kommer att forsamras med tiden.(Philips Lighting, 2015)

g -
g

Figur 1. Kvicksilverlampa (Philips Lighting, 2015)



Hogtrycksnatriumlampan

Hogtrycksnatriumlampan &r en av de energieffektivaste lamporna i dagens lage och deras
inkOpspris ar lagt. Hogtrycksnatriumlampans ljusavgivning kommer fran gasurladdning i
natriumanga. Dens ljusutbyte & omkring 80-120 Im/W. Till dens styrkor hor ocksa hog
livslangd, som varierar mellan 20000-32000 h. Lampans fargatergivningstal ar lagt och
varierar mellan RA=25-60. Som dens stdrsta svaghet anses dens fargtemperatur, 200Kk.
Ljuset &r gul-orange som gor att hogtrycksnatriumlampan inte ar ett bra alternativ i

centrum av stader eller pa bostadsomraden. (Philips Lighting, 2015)

Figur 2. Hogtrycksnatriumlampa (Philips Lighting, 2015)



Metallhalogenlampan

Metallhalogenlampan fungerar i strort sétt likadant som kvicksilverlampan, men har béttre
egenskaper genom att man anvander olika metaller i urladdningsréren.
Metallhalogenlampans ljusutbyte ar 80-125 Im/W och den har en livslangd pa 8000-16000
timmar. Metallhalogenlampan har ett bra fargatergivningstal pa RA=85, som &r det hogsta
bland urladdningslamporna. Lampans fargtemperatur varierar fran varmvitt (2800 K) till
kallvitt (5200K). Moderna metallhalogenlampor behaller sina egenskaper och blir inte

samre sa som kvicksilverlampan. Daremot sa ar de ett av de dyrare alternativen. (Philips

Lighting, 2015)
' \
\

Figur 3. Metallhalogenlampa (Philips Lighting, 2015)



Induktionslampan

Induktionslampans ljusavgivning kommer fran gasurladdning. Induktionslampor é&r
energieffektiva, har bra fargatergivningstal och lang livslangd, de kan na upp till 200 000
timmar. Deras ljusutbyte ar mellan 80-90 Im/w, fargtemperatur mellan 3000-4000K och
deras fargatergivningstal & Ra=80. Induktionslampan fungerar bra ocksa i kallt vader.
Induktionslampor behdver en skild armatur tackvare att dom &r relativt stora. (Philips
Lighting, 2015)

PHILIPS

Figur 4. Induktionslampa (Philips Lighting, 2015)



LED-Lampan

LED é&r en forkortning av det engelska ordet "Light Emitting Diode". LED-lampan
utvecklas hela tiden och blir battre och béttre, de kommer troligen att ta 6ver en stor del av
gatubelysningen. For tillfallet &r de dyrare an gasurladdningslamporna, men haller pa att
bli billigare da de blir allmannare och modernare. LED-lampornas varden varierar mycket
mellan tillverkare da de &nnu utvecklas med god takt. LED-lampans ljusutbyte &r 104-114
Im/W, och dens fargatergivningstal Ra=75-95 ar utmarkt. Lampans fargtemperatur ar
mellan 3000-4000K som &r nara dagsljus. LED-lampans armatur ger ocksa battre
mojligheter att belysa omradet pa ett satt som passar bast just pa omradet i fraga. Det
anvands i stort satt tva olika sorters armaturer, en som har en stor LED eller en som har
manga mindre LED:ar. Armaturen som har en stor LED belyser pa ett liknande satt som
vanliga armaturer men har ofta vinkel pd LED:en sa att armaturen kan belysa val objekt
som inte ar i rak linje med armaturen. Armaturen som har manga sma LED:ar har olika
riktningar pa LED:arna. Det gor att man kan belysa manga sektorer utan att det blir svinn
dd man belyser sant som inte behdver bli belyst t.ex. dd man belyser en gangvag och en

landsvag med ett dike imellan. (Philips Lighting, 2015)

Figur 5. LED-armatur med manga sma LED:ar (Philips Lighting, 2015)



3 Kuvicksilverlampan jamfort med andra l6sningar

Kvicksilverlampor héller pa att bytas ut till modernare alternativ runt om i Finland. De
vanligaste alternativen ar hogtrycksnatriumlampan och LED-lampan. Med att byta ut
lamporna till ett av de modernare alternativen kommer man att kunna minska
elkonsumptionen med 50-75%. Med att minska pa elkonsumtionen pa en gata kan man i
vissa fall koppla ihop gator sa att man kan lamna bort onddiga elanslutningar, som minskar

pa de fasta manatliga kostnaderna.

3.1 Egenskaper

Kvicksilverlampan har jamfort med LED och hdogtrycksnatriumlampan en kortare
livslangd och kommer att mista sin styrka med tiden. Vilket leder till att gator blir daligt
belysta, da lampan inte har brunnit men har bara en brdkdel av sin effekt kvar.
Hogtrycksnatriumlampan har inte mycket langre livslangd men haller sin styrka. LED-
lampan daremot har upp till sex ganger langre livslangd an kvicksilverlampan, och fem
ganger langre an hogtrycksnatriumlampan. Hogtrycksnatriumlampan och LED-lampan &r
betydligt energieffektivare an kvicksilverlampan. Kvicksilverlampan och andra
motsvarande lampor fungerar i stort satt likadant. De har en bréannare som ger det ljus som
den producerar at alla hall, som sedan styrs med hjalp av speglande material mot objektet.
LED-lampan skoter riktandet av ljuset med sjalva LED:arna som gor att man inte behover
reflektera det. D& man reflekterar ljuset kommer det att bli svinn da inte allt ljus kommer
att reflekteras. Stralen kommer ocksa att paverkas genom att en del av den reflekteras, den
kommer att vara starkare i mitten och bli svagare mot kanterna som gor belysningen
ojamn. LED-armaturen har en strale som ar jamnare som &r battre for att belysa ytor da den

gar att stallas beroende pa hur LED:arna &r riktade, som gor den lamplig for gatubelysning.

3.2 Pris

Prismassigt var kvicksilverlampan billig att kbpa, och hade till sitt pris en bra livslangd.
Hogtrycksnatriumlampan ar billigare an LED-lampan men har en kortare livslangd vilket
innebér att den maste bytas oftare. LED-lamporna haller i stort sétt lika lange som

armaturen sa de maste sallan bytas.



3.3 Besparing

Genom att byta till energieffektivare lésningar kommer man att minska pa energikostnader
och minska pa CO, utslapp ungefar 200g/kWh.

| tabell 2 finns det utrdknat hur mycket man sparar in med att byta ut en 125 W
kvicksilverlampa med en motsvarande 70 W hogtrycksnatriumlampa och 35 W LED-
lampa. Kvicksilverlampans drossel forbrukar ca 15 W och hdgtrycksnatriumlampans
drossel ca 11 W, LED- lampan behdver ingen drossel. Besparingen raknas ut pa 1, 5, och
10 ar samt procentuell besparing. Lamporna ar tanda genomsnittligt 2680 timmar per ar.

Som pris for elen anvands 8 cent/kWh. Energikostnaderna raknas ut med formel 1.

(PLampa + PBarlast) p-T-t (1)

PLampa ar lampans effekt (W)
Pgarlast ar barlastens effekt (W)
p ar energipriset (cent/kWh)

T ar anvandningstid i ar (a)

t & lampans genomsnittliga anvandningstid per ar

Tabell 2. Energikostnader for kvicksilverlampan, hogtrycksnatriumlampan och

LED-lampan, samt procentuell besparning.

Ljuskalla Totaleffekt 1lar 5ar 10 ar | Besparning
w € € € %
Kvicksilver 125 W 140 30 150 300 -
Hégtrycksnatrium 70W 81 17 87 174 42
Led-lampa 35 W 35 8 38 75 75
Kvicksilver 250 W 265 57 284 568 -
Hogtrycksnatrium 100
W 111 24 119 238 58
Led-lampa 50 W 50 11 54 107 81

Att byta ut en 125 W kvicksilverlampa till en 70 W hogtrycksnatriumlampa sparar in ca.
126 € pa tio &r, och byte till en LED-lampa sparar in ca. 225 € pa tio ar. Byte frdn en 250

W kvicksilverlampa till en 100 W hogtrycksnatriumlampa sparar in ca. 300 € pa tio r, och

10



byte till en 50 W LED-lampa sparar in ca. 461 € pa tio ar. Genom att byta ut till LED-
lampor sparar man ocksa i underhallskostnader.
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4 Modern gatubelysningsstyrning

Var nuvarande gatubelysning styrs vanligtvis med endera veckoklockor, skymningsbrytare
eller astronomiska klockor, eller en blandning av alla. Det gor att man kan tdnda och slécka
en slinga med en eller flera gator, dd som man stallt in klockorna och skymningsbrytarna.
Genom att dela upp omraden och gator kan man styra dem skillt for att spara pa energi
genom att slacka omraden dar belysningskravet inte ar lika stort genom hela natten.
Automatiken &r ar beroende pa sin styrning som har stéllts in, och om kretsar skall tandas

eller slackas ytterom det sa maste nagon ga till centralen och géra det.

4.1 Philips CityTouch

Philips CityTouch &r ett program som mojligjor gatubelysnings styrning pa ett modernt
satt. Citytouch styr gatubelysningen pa ett smart satt, som gor att man kan belysa gator
jamnare och minska pa energikonsumptionen. Med smart belysningstyrning kan man ta i
beaktande arstid, trafik och vader for att fa belysningen sa effektiv som mojligt och spara

pa energikonsumptionen.

Som exempel har staden i Salobre i Spanien genom att byta till LED-lampor och med
CityTouch minskat pa sin gatubelysnings energikonsumption med 6ver 70% och minskat
pa CO, utslapp med 29 ton per ar. (Philips CityTouch, 2016)

4.1.1 CityTouch armaturen

En armatur med CityTouch har en inbyggd dimmerenhet som mdjligjor att den kan
dimmas enskillt for att fa belysningen sa effektiv som majligt. Armaturen kommunicerar
via mobilnetverket med en inbyggd enhet. Armaturen kan sinda sin energikonsumtion,
anvandnings historik, dimmningskurva och l&age till CityTouch programmet. Armaturen
kan motta kalenderprogram, dimmningskurvor och smartprogram som sparas i armaturen
som gor att den kan fungera utan problem fast den skulle tappa kontakten till CityTouch
programmet. En variant av CityTouch armaturen har en inbyggd fotocell som goér att man
kan halla belysningen jamn genom dygnet, sa att armaturen reagerar till andra ljuskallor
som dagsljus, trafik och reklambelysning och stéller sin styrka enligt det for att halla

objektet tillrakligt belyst och samtidigt spara energi. (Philips CityTouch, 2016)
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4.1.2 CityTouch Programmet

CityTouch programmet &r ett webl&sarbaserat program som gor att man kan anvanda det
utan att ha ett skillt program installerat. CityTouch gar att anvanda pa Windows datorer
och tablettar. Fordelen med att programmet anvands med weblédsare ar att man kan gora
andringar eller kolla laget varifran som halst bara man har tillgang till en Windows tablet
eller dator. Med att anvanda en tablet eller en barbar dator kan man géra matningar och

kalibreringar vid omradet som skall belysas for att pa ett latt satt fa ett bra resultat.

Programmet skickar andringar genom telefonnétet inom 24 timmar till armaturerna, och
det gar att granska om programmet ar skickat. Om man vill géra andringar eller styra

lampan i realtid, kan man ha programmet att skicka simpla kommandon via SMS.

Programmet har en karta pa omradet dar armaturerna ar installerade och dar kan man ga in
pa varje enskild armatur eller gruppera dom enligt omraden, gator eller grupper. Varje
enskild armatur eller grupp gar att programmera skillt fran de andra. Med att gruppera
armaturer enligt omraden eller gator kan man ha en viss belysningsniva beroende pa kravet
av belysning. Vid vagar som har stallvis dalig sikt kan man stélla in armaturer vid farliga

stéllen att lysa starkare och langre.

il

Dec 10 - Jul 11

e

Figur 7. Energikonsumption i CityTouch (Philips Lighting, 2015)

Med programmet kan man kdéra diagnostik pa energikonsumption och felrapporter. Om en
armatur anvander mera energi &n den borde kommer den att skicka en signal till
programmet som registrerar det som ett fel och skickar en e-post till den som skoter om
underhallet. Om en armatur gar sonder eller far ett fel marker armaturen det och skickar en

felrapport som e-post som sager vilken armatur det ar fragan om och vad som gatt sonder.
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Da programmet sjalv marker att ett fel uppstar behdver inte armaturerna gas igenom
regelbundet och da felrapporten sager vilken armatur det ar frdgan om, och vad som inte

fungerar kan montéren l4tt ga och reparera armaturen.
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Figur 8. Gatukarta i CityTouch (Philips Lighting, 2015)

Kalenderprogrammering mojligjor olika belysningsprogram beroende pa arstid, manad,
vecka, veckodag, enskilda dagar eller timmar. Genom att programmera kalendern sa
nogrannt som mojlit kommer man att spara energi och underhallskostnader da styrningen
ar automatiserad. Med att kalenderprogrammera en dimmningskurva far man ett mycket
béattre satt att spara energi an till exempel slacka belysningen mitt i natten eller for vissa
manader pa sommaren da solen knappt gar ner. Fast det ar ett effektivt satt att spara pa
energikonsumptionen genom att slacka lamporna &r det inte &ndamalsenligt med tanke pa
sakerheten. Istallet staller man in lampan att lysa med olika effekter beroende pa kravet av
belysning. Da solen borjar ga ner behover inte lamporna tandas till 100%, de kommer i
stallet att Over en viss tid tandas till den niva som krdvs, och kommer att slackas pa
motsvarande satt. Pa omraden dar det inte finns trafik pa natten och sikten &r god kan man
aven dimma ner belysningen da den inte behovs. Med kalenderprogrammet kan man ocksa
programmera enskilda skenarier da man endera vill ha belysningen tand, slackt eller vid en
viss niva. Med att gora det i fortid kan man spara pa kostnader och tid da man inte maste
stalla belysningen pa tillfallen som till exempel earth hour som hander pa kvallen.
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Figur 9. Kalenderprogrammering i CityTouch (Philips Lighting, 2015)

Genom att tillampa standardbelysning far man ljusnivan att hallas vid en viss niva
beroende pa belysningskravet. D& som dagsljus eller andra ljuskéllor belyser omradet
kommer inte lamporna att kdras med full effekt. Genom att anvanda standardbelysning
kommer man inte bara att spara pa energi, genom att belysningen halls sa konstant som
mojligt blir det behagligare att rora sig pa omradet da ljusnivan och halls konstant var man
an ror sig. Da man ror sig i dagsljus kommer inte ljusnivan att &ndra mycket beroende pa
om man ror sig pa en huvudgata, grand eller park. Med att anvanda standardbelysning kan

man fa belysningen att hallas sa konstant som mojlig som gor att den ar lik dagsljus som

manniskans 6ga &r van vid. (Philips CityTouch, 2016)
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5 Omréadeti Lovisa

Omradet &r i Fredshy i Lovisa, det galler delar av Ersvagen, Fredsbyvagen, Smedjevégen,
Varvagen, Mellanvagen och Vintergatan. Gatorna har belysningsklassen K2 och K3. Dér
finns for tillfallet 76 stycken armaturer som ar i tréstolpar och har kvicksilverlampor.
Storsta delen av armaturerna matas med luftkabel. P2 omradet finns 44 st 250 W
kvicksilverlampor, och 32 st 150 W kvicksilverlampor. Med formel 2 far man fram den

nuvarande belysningens energiférbrukning.

E=P-t B

E &r den elektriska energin (kwh)
P dar effekten

t ar lampans genomsnittliga anvandningstid per ar

Belysningen forbrukar ca. 45 400 kWh per ar, som gor att kostnaderna enligt formel 1 blir
ca. 3630 € per ar.

5.1 Plan for ny belysning

Till planen hor byte fran trastolpar till metallstolpar, nya armaturer samt byte till jordkabel.
Det kommer ocksa att dras en ny styrningskabel mellan matningarna. Vid vissa
korsningsomraden behovs det flera armaturer for att belysa dem béttre. Med den nya

belysningen kommer korsningarna att belysas battre och energiférbrukningen att bli lagre.

5.1.1 Hdogtrycksnatriumlampa

Pa de storre gatorna dar det ursprungligen fanns armaturer med 250 W kvicksilverlampor
installeras det armaturer med 100 W hdgtrycksnatriumlampor, och dér det ursprungligen
fanns armaturer med 150 W kvicksilverlampor installeras det armaturer med 70 W

hogtrycksnatriumlampor.

16



5.1.2 LED-lampa

Pa de storre gatorna dar det ursprungligen fanns armaturer med 250 W kvicksilverlampor
installeras det armaturer med 50 W LED-lampor, och dar det ursprungligen fanns

armaturer med 150 W kvicksilverlampor installeras det armaturer med 35 W LED-lampor.

5.1.3 Krav av nya belysningspungter

FUR ~ %
\" "

- %\\_
u]
oW\ -

Belysningspungterna ar i stort satt bra placerade pa gatorna men vissa korsningsomraden
kraver forbattring. Vid korsningen mellan Ersvédgen och Smejdevagen behovs det en till
armatur. Vid korsningen mellan ersvégen och fredsbyvagen behdvs det en till armatur. Vid
korsningen mellan Smedjevdgen och Mellanvdgen behdvs det en till armatur. Vid

korsningen mellan Fredsbyvagen och Varvéagen behovs det tva till armaturer.
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5.2 Energibesparning

Den nuvarande gatubelysningen har 44 st stora armaturer och 32 st sma armaturer. Den
nya planen bestar av 47 st stora armaturer och 35 st sma armaturer. Man kommer att spara

energi genom byte till modernare teknik och genom att styra dem pa ett modernt sétt.

5.2.1 Hogtrycksnatriumlampa
Den nya planen bestar av 47 st 100 W hogtrycksnatriumlampor, och 35 st 70 W

hogtrycksnatriumlampor. Den arliga forbrukningen pa lamporna kommer att enligt formel
2 bli ca. 21 600 kWh, som gor att kostnaderna enligt formel 1 blir ca 1726 € per ar.
Forbrukningen &r ca. 52% mindre an den nuvarande. CO, utslappen kommer att minska

med ungefar 4700 kg arligen.

5.2.2 LED-lampan
Den nya planen bestar av 47 st 50 W LED-lampor, och 35 st 35 W LED-lampor. Den

arliga forbrukningen pa lamporna kommer att enligt formel 2 bli ca. 9 581 kWh, som gor
att kostnaderna enligt formel 1 blir ca 767 € per ar. Férbrukningen ar ca. 78% mindre &n
den nuvarande. Och genom att anvénda ett modernt styrningssatt kan man ytterligare
minska pa energikonsumtionen. . CO, utslappen kommer att minska med ungefar 7100kg

arligen.
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6 Slutsats

Den moderna belysningsplanen kommer att spara energi, minska pa CO, utslapp och gora
omradet sakrare. Med hdogtrycksnatriumlampor kommer energikostnaderna att minska med
ungefar halften och CO, utsldappen med ca. 4700kg per ar. Med LED-lampor kommer
energikostnaderna att minska med nastan 80% och CO, utslappen med ca. 7100 kg arligen.
LED-lampornas naturliga ljus lampar sig battre for omradet da det finns mycket

egnahemshus pa omradet.

Med att anvanda CityTouch kan man sanka belysningen pa natten pa de smé gatorna. Anda
trafiken som ér tillaten pa gatorna ar for de som bor dar, sd man kan till exempel slacka en
del lampor helt eller sliacka hela gatorna for en del av natten. CityTouch kommer ocksa att

gora det lattare att andra pa styrningarna i framtiden och att géra underhallet lattare.
Hogtrycksnatriumlampan har ett billigare inkopspris, men har hogre underhallskostnader

och ar dyrare i drift. LED-lampan é&r billigare i drift, har langre livslangd och kraver néstan

inget underhall, for att kunna anvanda CityTouch maste man anvanda LED-lampor.
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