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InsinGoritydn paamaarana oli kartoittaa Hangon kaupungin katuvalaistus ja tuottaa toiminta-
suunnitelma sen parantamiseksi. Toimintasuunnitelman haluttiin olevan noin yhden A4-ko-
koisen paperin mittainen ja luettelomainen selonteko katuvalaistuksen parantamiseksi tar-
vittavista toimenpiteista, toimenpiteiden tarkeysjarjestyksesta ja niiden aikataulusta.

Toimintasuunnitelman p&&painoksi valikoitui tydn edetessa katuvalaistuksen kustannuste-
hokkuuden parantaminen mitoittamalla uudelleen valaistuksen ohjauskeskusten sulake-
koot. Tarve todettiin katuvalaistusryhmia kartoittaessa ja tarkkailtaessa keskusten energian-
kulutusta Carunan energiaseurantapalvelusta. Lopuksi uudelleen mitoituksen tarve varmis-
tettiin mittaamalla jokaisen keskuksen ottamat virrat.

Katuvalaistuksen kayttokustannuksista merkittdva osa koostuu paasulakekokojen mukaan
maksettavista sahkonsiirron perusmaksuista. Sulakekokojen optimoinnin laskettiin tuovan
merkittavat vuosittaiset sddstot. Toimintasuunnitelmaan siséllytettiin myos ehdotukset oikei-
den sahkonsiirtotuotteiden etsimisesta ja pienempien katuvalaistusryhmien yhdistamisesta
lisasaastojen saamiseksi. Toimintasuunnitelman lopullisena tavoitteena on katuvalaistuksen
dokumentointi ja siirtiminen verkkotietokantaan valaistukseen tehtavien huoltotdiden aika-
tauluttamiseksi ja budjetoimiseksi seka langattoman ohjausjarjestelman hankkiminen valais-
tuksen ohjauksen helpottamiseksi.

Avainsanat katuvalaistus, sulake, toimintasuunnitelma
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The aim of this study was to map street lighting of Hanko and to produce a development
plan for its improvement. The development plan was wanted to be about the length of a A4
size paper and a catalogue-like report of needed measures to improve the city’s street light-
ing, the priority of those measures and a timetable for them.

Development plan’s main weight was selected to be on the improvement of the street light-
ing’s cost-effectiveness by sizing the fuses in the lighting control enclosures again. The need
for this was discovered when mapping the street lighting groups and observing the energy
consumption of the enclosures in Caruna’s Energy monitoring service. Lastly the need for
resizing the fuses was confirmed by measuring the currents in every enclosure.

A significant amount of street lighting’s operating costs consist of electricity distribution’s
basic fees that are paid according to the main fuse size. Optimizing the fuse sizes was cal-
culated to bring signficant yearly savings. Finding the right electricity distribution product and
combining smaller street lighting groups were also included to the development plan. Devel-
opment plan’s goal is to document the city’s street lighting and to transfer it into an electric
database for scheduling and budgeting maintenance works and to get a wireless control
system to ease controlling of the street lighting.

Keywords street lighting, fuse, development plan
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Lyhenteet

cd/m? Luminanssi, valovoimaa tarkastelusuunnassa pinta-alaa kohti eli pinnan
kirkkautta kuvaava suure. Luminanssi ilmoitetaan Sl-jarjestelméan mukai-
sessa yksikossa kandelaa per neliometri.

cd Kandela, valovoimaa eli pistemdaisen valon maaraa steradiaania kohti mit-
taava Sl-jarjestelméan mukainen mittayksikkd. Yksi kandela vastaa noin yh-
den kynttilan valovoimaa.

CE-merkinta Conformité Européenne, tiettyjen tuoteryhmien pakollinen merkintd, jolla
valmistaja vakuuttaa sen tayttavan EU-direktiivien vaatimukset.

DIN-kisko  Standardoitu kisko, jota kdytetdan asennuskoteloissa.

GSM Global System for Mobile Communications, maailmanlaajuinen matkapu-
helinjarjestelma.

IP-koodi Koteloinnin suojausasteen ilmaiseva koodausjarjestelméa

kWh Kilowattitunti, sahkéenergiaa mitattaessa kaytettava energian yksikko.

LED Light-Emitting Diode, valoa séteileva puolijohdekomponentti.

Im Luumen, valovirran Sl-jarjestelman mukainen yksikkd. Yksi luumen vastaa
yhden kandelan valonldhteen steradiaaniin avaruuskulmaan sateilemaa
valovoimaa.

Ix Luksi, valaistusvoimakkuutta mittaava Sl-jarjestelman mukainen yksikko.
Yksi luksi vastaa neliometrin alueelle lankeavaa yhden luumenin valovir-
taa.

sr Steradiaani, avaruuskulman suuruutta mittaava Sl-jarjestelman mukainen
yksikko.

metropolia.fi WM etropolia



1 Johdanto

Insin6oritydn tavoitteena on kartoittaa Hangon kaupungin katuvalaistus ja tuottaa toimin-
tasuunnitelma sen parantamiseksi. Toimintasuunnitelman haluttiin olevan noin yhden
A4-kokoisen paperin mittainen ja luettelomainen selonteko katuvalaistuksen paranta-
miseksi tarvittavista toimenpiteistd, toimenpiteiden tarkeysjarjestyksesta ja niiden aika-

taulusta.

Opinnaytetydssa kartoitetaan kaupungin laskutuksen mukaisten mittauspaikkojen va-
laistusryhmia. Ryhmia kartoitettaessa etsitaan keinoja valaistuksen kustannustehokkuu-
den parantamiseksi ja selvitetd&n valaistuksen ohjauskeskusten energiankulutusta Ca-
runan energiaseurantapalvelusta. Koska katuvalaistuksen kayttokustannuksista merkit-
tava osa koostuu péaéasulakekokojen mukaan maksettavista séhkonsiirron perusmak-
suista, keskusten kaynnistysvirrat mitataan ja selvitetaan niiden paasulakekokojen todel-
linen tarve nykyisiin sulakkeisiin n&hden. Saatujen tuloksien perusteella tehdaan suun-
nitelma sulakekokojen vaihtamisesta ja siséllytetdan se osaksi kaupungin katuvalaistuk-

sen parantamiseksi tuotettavaa toimintasuunnitelmaa.

Toimintasuunnitelmaan sisallytetdédn ehdotukset oikeiden sahkonsiirtotuotteiden etsimi-
sesta ja pienempien katuvalaistusryhmien yhdistdmisesta lisdsaastdjen saamiseksi. Toi-
mintasuunnitelman lopullisena tavoitteena on katuvalaistuksen dokumentointi ja siirtami-
nen verkkotietokantaan valaistukseen tehtavien huoltotdiden aikatauluttamiseksi ja bud-
jetoimiseksi seka langattoman ohjausjarjestelman hankkiminen valaistuksen ohjauksen

helpottamiseksi. Toimintasuunnitelmaa aletaan toteuttaa tana vuonna.

metropolia.fi WM etropolia



2 Katuvalaistus

Katuvalaistuksella tarkoitetaan autotien ja kevyen liikenteen vaylien yleensa pylvaisiin tai
vaijereihin asennettua valaistusta. Katuvalaistus parantaa lilkkenneturvallisuutta ja ennal-
taehkaisee onnettomuuksia [1]. Hyvin valaistua ymparistta on helppo tarkkailla, ja tieta
ylittavat ajoneuvot ja ihmiset seka vastaantulijat kyetddn havaitsemaan aikaisemmin.

Nain reaktioaika pitenee ja muun liikkenteen ennakoiminen tehostuu. [2, s. 55-56]

Ihmiset kokevat valaistut alueet mukavammiksi ja turvallisemmiksi [3]. Valaistus on
merkki jarjestyksestd, ja katuvalojen puuttuminen tai huono kunto taas viestii sen puut-
teesta. Tama voi vaikuttaa ihmisten reitin valintaan ja kasvattaa ajoneuvo- ja aikakus-
tannuksia [1;2]. Riittéava valaistus kasvattaa turvallisuudentunnetta ja vahentaa asiatonta

oleskelua halutuilla alueilla. [2, s. 58]

2.1 Valaistusteknilliset vaatimukset

Katuvalaistuksen liikenneturvallisuutta ja ympariston viihtyisyytta parantava vaikutus var-
mistetaan eri katuluokille maariteltyjen valaistusluokkien avulla. Valaistusluokka asettaa
valaistukselle valotekniset vaatimukset, jotka sen taytyy tayttaa. Valoteknisia vaatimuk-
sia mitataan valaistusteknillisten suureiden avulla. Eri valaistusluokat ja niiden asettamat
valotekniset vaatimukset |6ytyvat standardista SFS-EN 13201-2. [4, s. 14]

Valaistusteknilliset suureet

Katuvalaistuksen kannalta oleelliset valaistusteknilliset suureet ovat luminanssi L (cd/m?)
ja luminanssin arvoilla lasketut suhdeluvut, erilaisten pintojen valaistusvoimakkuus E

(Ix), seka estohaikaisya mittaava Tl-arvo. [4, s. 17]

Valon maaran ilmoittaa keskimaarainen luminanssi L (cd/m?), joka lasketaan tielta mitat-
tujen luminanssiarvojen keskiarvona. Keskimaarainen luminanssi mitataan kadun joka

kaistalta ja mitoitus tehdé&n pienimméan saadun arvon mukaan. [4, s. 14]

Valon tasaisuus ilmoitetaan nakésuorituskykyyn vaikuttavana yleistasaisuutena U,, seka
ajo- ja nakdmukavuuteen vaikuttavana pitkittaistasaisuutena U,. Yleistasaisuus laske-
taan jokaiselle kaistalle koko ajoradan alueella pienimman ja keskimaaraisen luminans-
sin osamaarana. Pitkittaistasaisuus taas lasketaan kaistan keskella kulkevalla suoralla

tehtyjen mittausten pienimman ja suurimman luminanssin osamaarana. Mitoitus tehdaan
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pienimpien yleistasaisuudeksi ja pitkittaistasaisuudeksi saatujen arvojen mukaan. [4, s.
15]

Haikaisynrajoitus tarkoittaa nakemista rajoittavalle estohaikaisylle asetettua maksimiar-
voa. Estohaikaisya mitataan silman kontrastin-erotuskyvyn muuttumisena TI, joka ilmoi-
tetaan prosentteina. Kontrasti-erotuskyvyn muuttuminen lasketaan uusilla lampuilla kai-
kille kaistoille ja mitoitus tehddan suurimman arvon mukaan. Mikali Tl-arvoa ei voida

laskea, valaistus suunnitellaan suuntauksen ja valovoiman maaran avulla. [4, s. 15]

Ajoradan ja sen ympariston valisen valaistusvoimakkuuden erolle on méaritelty suhde-
luku SR, jonka raja-arvoa valaistus ei saa alittaa. Suhdeluku lasketaan ajoradan ja sen
viereisen tienlaidan valaistusvoimakkuuksien osamaarand. Tienlaidan valaistusvoimak-
kuutta mitataan alueelta, joka on puolet ajoradan leveydesta. Suhdeluvun raja-arvoksi

on maaritelty 0,5. [4, s. 16]

Kevyen liikenteen vaylilla kaytettavien valaistusluokkien vaatimuksissa maaritellaan mi-
nimiarvo vaakatason keskimaaraiselle valaistusvoimakkuudelle En, (IX). Vaakatason kes-
kimaarainen valaistusvoimakkuus tarkoittaa valovirtaa pinta-alayksikkéd kohti ja saa-
daan laskemalla aritmeettinen keskiarvo ajoradan pinnan tason valaistusvoimakkuuk-
sille. Valaistusvoimakkuutta lasketaan samoissa pisteisséd luminanssin kanssa ja jos
saadut valaistusvoimakkuuden arvot tdsmaavat saman pisteen laskettujen valaistusvoi-

makkuuden arvojen kanssa, voidaan olettaa my6s luminanssin olevan riittava. [4, s. 16]

Puolipallovalaistusvoimakkuutta Ens (IX) tarvitaan kolmiulotteisten kohteiden, kuten es-
teiden ja kohoumien havaitsemiseen. Puolipallovalaistusvoimakkuudella tarkoitetaan

pienen puolipallon pinnan valaistusvoimakkuuden keskiarvoa. [4, S.16]

Valaistusluokat

Sopiva valaistusluokka takaa ajokaistan valaistuksen riittdvan maarén, tasaisuuden ja
haikaisynrajoituksen [1]. Valaistusluokat jaetaan luminanssi- ja valaistusvoimakkuus-
luokkiin. Luminanssiin perustuvia luokkia kaytetaan yleisilla teilld. Yleisiin teihin liittyvilla
kevyen liikenteen vaylilla ja alueilla, joilla ajorata on nakyvissa alle 60 m pituudelta, kay-

tetddn valaistusvoimakkuuteen perustuvia luokkia. [4, s. 18]
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AL-luokat perustuvat luminanssiin ja niitd kaytetaan yleisilla teilla. Ajoradan keskimaa-
raisen luminanssin L, yleistasaisuuden U, ja pitkittdistasaisuuden U, minimiarvot on maa-
ritelty kuivalle ja maralle pinnalle. Liséksi AL-luokille on annettu estohaikaisyn Tl-arvon
maksimiprosentti sek& ajoradan ja sen ympariston valaistusvoimakkuuden suhdeluku

SR:n minimiarvo. AL-luokkien vaatimukset on esitetty taulukossa 1. [4, s. 17]

Taulukko 1. AL-luokat.

Kuivan ja mé&rén ajoradan luminanssi Esto- Ympaéristdn
hé&ikaisy valaistus
Luokka
Kuiva Marka

Lm UD UI Ug TI SR
cd/m?, min min min min % max min
AL1 2,0 0.4 0.6 0,15 10 0.5
AL2 1.5 0.4 0.6 0,15 10 05
AL3 1,0 0.4 0.6 0,15 15 05
Al4da 1,0 0.4 0.4 0,15 15 05
AlL4b 0,75 0.4 0.4 0,15 15 05
ALS 0.5 0.4 0.4 0,15 15 0.5

AE-luokat perustuvat valaistusvoimakkuuteen ja ne on tarkoitettu kaytettavaksi yleisilla
teilla konfliktialueilla ja liittymissa, joissa ajorata on nakyvissa alle 60 m pituudelta, ja
luminanssiin perustuvaa tarkastelua ei voida kayttaa. AE-luokille on maéaritelty vaakata-
son valaistusvoima En voimakkuuden ja valaistuksen yleistasaisuuden U, minimiarvot.
AE-luokkien vaatimukset on esitetty taulukossa 2 ja AL- ja AE-luokkien vastaavuudet
taulukossa 3. [4, s. 18]
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Taulukko 2. AE-luokat.

Vaakatason valaistusvoimakkuus

Luokka Em U,

IX, min min
AEO 50 0.4
AE 1 30 0.4
AE 2 20 0.4
AE 3 15 0.4
AE 4 10 0.4
AE S 7.5 0,4

Taulukko 3. AL- ja AE-luokkien vastaavuus.

Luminanssi | Valaistusvoimakkuus
AL 1 AE 1
AL 2 AE 2
AL 3 AE 3
AL 4a AE 3
AL 4b AE 4
AL S5 AE 5

K-luokat perustuvat valaistusvoimakkuuteen, ja ne on tarkoitettu kaytettaviksi kevyen lii-

kenteen vaylilla seka pihoilla, pihakaduilla ja pysakointialueilla. K-luokille on maaritelty

vaakatason valaistusvoimakkuuden ja alimman mitatun valaistusvoimakkuuden arvon

minimiarvot. [4, s. 19]

Taulukko 4. K-luokat.

Vaakatason valaistusvoimakkuus
Luokka Em " E
IX, min Ix, min

K1 15 5

K2 10 3

K3 7.5 15

K4 5 1

K5 3 06

K6 2 06

1) Riittdvén tasaisuuden vuoksi hankekohtainen
keskiarvo ei saa ylittda 1,5-kertaista luokan
edellyttdm&é keskiarvon minimié
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Katuluokat

Sopiva valaistusluokka valitaan kadun toiminnallisen luokan eli katuluokituksen mukaan.
Katuluokka kuvaa kadulle annettua tehtavaa ja sen liittymistd muuhun tieverkkoon [5].
Jokaiselle katuluokalle on asetettu erilaiset vaatimukset taajaman keskustassa ja muilla
alueilla. Kadun sijainnin liséksi sen poikkileikkaus ja littym&n tyyppi vaikuttavat vaadit-
tuihin valaistusluokkiin. Taajaman sisélla kadut luokitellaan paékatuihin, kokoojakatuihin
ja tonttikatuihin. Kuvassa 1 nahdaan paakatujen, kokoojakatujen ja tonttikatujen sijoittu-

minen kaupungin tieverkossa. [4, s. 20]

Tonttikatu

Paakatu

Paikallinen
kokoojakatu

Aluesllinen kokoojakatu

Kuva 1. Katuverkon toiminnallinen luokitus. [5.]

Paakadut ovat taajaman vilkasliikenteisimpia katuja, joissa autojen ajokaista ja kevyen
likenteen vayla on erotettu toisistaan. Ne toimivat jatkona yleisille teille ja yhdistavat
kaupungin osa-alueet seudulliseen liikenteeseen [5, s. 3]. Paakaduilla vaaditaan muita
korkeampia valaistusluokkia: keskusta-alueella autojen ajokaistalla AL1- tai AL2-valais-
tusluokkaa ja kevyen liikenteen vaylilla K1- tai K2-valaistusluokkaa kadun poikkileikkauk-
sesta riippuen. Muilla alueilla vaaditaan pienempié luokkia, kapeimmallakin p&atiella ku-

tenkin AL4a- ja K4-valaistusluokan valaistusta. [4, s. 21]
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Kokoojakadut ovat paékatuja pienempia katuja ja ne jaetaan kahteen osaan: Alueellisiin
ja paikallisiin kokoojakatuihin. Alueelliset kokoojakadut yhdistavat kaupungin osa-aluei-
den ja paakatujen valista liikennettd ja paikalliset kokoojakadut taas ohjaavat kaupun-
ginosien liikkennetta alueellisille kokoojakaduille [5, s. 3]. Molemmissa autojen ajokaista
ja kevyen liikkenteen vayla on usein erotettu toisistaan. Kokoojakaduilla ei vaadita yhta
korkeita valaistusluokkia kuin padkaduilla: keskustassa AL3- ja K4-luokkia ja muilla alu-
eilla AL4a-, AL4b- ja K6-valaistusluokkia, riippuen kadun poikkileikkauksesta. [4, s. 21]

Tonttikadut ovat taajaman pieniliikenteisimpia katuja ja ne liittavét tonteille saapuvan ja
tonteilta l&htevan liikenteen paikallisiin kokoojakatuihin. Kevyttéa liikennetta ei liikenteen
vahyyden vuoksi useinkaan eroteta autoliikenteesta, mutta tehdas- ja kerrostaloalueilla
tama saattaa olla tarpeen [5]. Tonttikaduilla vaaditaan kaikista katuluokista pienimpia
valaistusluokkia: Keskustassa AL4a- ja K6-luokkia ja muilla alueilla AL4b-, AL5- ja K6-
valaistusluokkia, riippuen kadun poikkileikkauksesta. Taulukossa 5 on kuvattu eri katu-

luokkien poikkileikkauksia ja niille vaadittuja valaistusluokkia. [4, s. 21]
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Taulukko 5. Katujen valaistusluokat. [4, s. 21]
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uakka Poikileikkaus Lilkerme rajoitus Listtymat uokia
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2.2 Valaistusverkon komponentit

Jotta voidaan varmistua, ettd katuvalaistus tayttaa sille asetetut tavoitteet, on sen kom-
ponenttien taytettava tietyt vaatimukset. Katuvalaistuksessa Kaytettavien sahkolaittei-
den tulee olla CE-merkinnalla varustettuja ja standardisarjan SFS 6000 vaatimusten mu-
kaisia. Vaatimusten tayttyminen osoitetaan valmistajan vaatimustenmukaisuusvakuu-

tuksella ja siihen liittyvilla teknisilla asiakirjoilla. [8, s. 104]

Valaistuksen ohjauskeskukset

Valaistuksen ohjauskeskukset ovat sdhkokeskuksia, jotka syottavat valaistusryhmid. Ne
sisdltavat valaistuksen ohjauslaitteet, etaluettavan sahkomittarin, ryhmien syottokaape-
leiden liitdnnat, niiden sulakkeet ja padkytkimen. Keskukset on asennettu pylvaéseen tai
yhtendiseen metallilevysta tai lasikuidusta tehtyyn jakokaappiin. Jakokaapin sisalle
asennetun valaistuksen ohjauskeskuksen tulee olla vahintdén 1P34 kotelointiluokan mu-
kainen ja sen sisaltdaméat kojeet ja laitteet taytyy koteloida. Koteloiden tulee olla tehty
sinkitysta ja maalatusta teréslevystd, muovista tai silumiinista. [8, s. 107-08]

Kaapelointi

Valaistuksen johtoverkko jaetaan liittymis-, paa-, ryhma-, valaisin- ja ohjausjohtoihin. Liit-
tymisjohto on valaistuskeskuksen ja jakeluverkon liittymispisteen valinen johto. Se on
taajamissa usein maakaapelia. Paajohto tarkoittaa yhta tai useampaa valaistuksen oh-
jauskeskusta syottavaa johtoa. Liittymisjohto on jakeluverkon ja ulkovalaistuskeskuksen
valinen ilma- tai maakaapeli. Ryhméajohto syo6ttaa eri valaistusryhmia ja valaisinjohto on
pylvaan ja valaisimen valinen johto. Valaisinjohdon tulee olla 2,5 mm?2. Ohjausjohto kul-

jettaa ohjauskaskyja keskuksesta toiseen. [8, s. 105]

Pylvastyypit

Suomessa kaytetaan puisia ja metallisia valaisinpylvaita. Metallisia pylvaita saa suorina
ja olakkeellisina. Ne voivat olla maalattuja tai muuten kasiteltyja. Pylvaiden tulee olla CE-
merkittyja ja niiden taipumiselle on annettu vaatimuksia eri asennuspaikan mukaan.

Myds jalustojen lujuudelle ja materiaaleille on asetettu vaatimuksia. [10.]
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Valaisintyypit

Pimean ajan kasvavaa onnettomuusriskia ehkaistaan oikeanlaisella valaistuksella. Ka-
tujen liikenneturvallisuuden lisdksi tievalaistus parantaa ajo-olosuhteita myds tunne-
leissa ja monimutkaisten liikennejarjestelyjen alueilla, joilla olosuhteet ovat poikkeuksel-
liset. Tievalaistuksen vaikutus liikenteen sujuvuuteen riippuu tieosuuden liikenteen maa-

résta, tien luokasta, tien pituudesta ja sallitusta ajonopeudesta. [8, s. 10]

Valaisimen tulee suunnata valo lampusta ajoradalle ja l&hiympéaristdon riittavalla hyoty-
suhteella ja suojata lamppua mm. likaantumisen, sdan, pélyn ja ilkivallan aiheuttamalta
rasitukselta. Valaisimet voidaan jakaa eri tavoin kayttotarkoituksen, lampputyypin, raken-
teen ja asennustavan mukaan. Sopiva valaisintyyppi valitaan valaistusteknillisten vaati-

musten ja kustannustehokkuuden mukaan. [9, s. 22-23]

Suomessa ollaan siirtymassa LED-valaisimiin. Ne ovat pienikokoisia ja kevyita ja niiden
lammaontuotanto on alhainen. LED-valaisimet ovat myds kirkkaita ja helposti saadettavia
ja sopivat useisiin eri kayttdtarkoituksiin katuvalaistuksesta monumenttien ja taideteos-

ten valaisemiseen. [4. s. 79]

Lampputyypit

Erilaiset kaasupurkauslamput, kuten suurpainenatriumlamput ovat tievalaistuksen ylei-
simpia valonlahteita, koska niilla on suuri valotehokkuus ja pitka polttoikd. Nama ovat
lamppujen tarkeimpia ominaisuuksia valovirran aleneman, valon vari ja suunnattavuu-
den seké hinnan lisdksi. Suuri valotehokkuus, pitka polttoika ja valovirran vahéinen ale-
nema lisdavat lampun kustannustehokkuutta. Valon vari vaikuttaa ympariston viihtyisyy-

teen ja ulkona liikkujien havaitsemiseen. [4, s. 77]

Valonléahteet kehittyvat jatkuvasti ja tiedot ajankohtaiset tiedot niiden ominaisuuksista tu-
lee hankkia valmistajalta. Taulukon 6 avulla voidaan kuitenkin arvioida tievalaistuksessa

kaytettavien valonlahteiden kayttokelpoisuutta eri ympéaristoissa. [4, s.78]
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Taulukko 6. Valonlahteiden ominaisuudet [4. s. 78]

Valonlahde Valo- Polttoika Varntomisto- Vanlampdhla
tehokkuus 1000 h indeksi K
Im/W R,

Suurpainenatrium T0-120 12-22 20-65 2000-2200
Meanimetalli, keraaminen 80-95 5-12 80-95 3000-4200
Elohopea 40-55 12-16 50-60 3200-4200
Loistelamppu 60-100 11-40 80-80 2700-4000
Pistokantaloistelamppu G0-B0 8-12 B0-80 2700-4000
Induktiolamppu 60-B0 &80 80 2700-4000
LED Useita tyyppeja, varejd ja arvoja

K Valon vari R, Varintoisto

3000 lam min valkoinen =80 erittain hyva

4000 valkoinen 80-60 hywva

5000 paivanvalo 0 olematon

2.2.1 Ohjaustavat

Ohjaustavalla voidaan helpottaa valaistuksen kayttoa eri kayttétarkoituksissa. Yleisia oh-
jaustapoja ovat paikallisohjaus, ketjuttaminen ja langaton ohjaus. Paikallisohjauksessa
voidaan ohjata valaistusryhmaa hamarakytkimen, astrokellon tai vain kytkimen avulla.
Paikallisohjaus sopii pienille valaistuille alueille. Ketjutus tarkoittaa keskukselta toiselle
kulkevan syttymis- ja sammumiskaskyn lahettamista ohjauskaapelin avulla. Ketjuttami-
nen on yksinkertaista ja halpaa, mutta kuitenkin altis vikautumaan: Keskuksen vikaantu-
essa ohjauskaskyt eivat enaa kulje sen takana oleville keskuksille. Langaton ohjaus tar-
koittaa esimerkiksi GSM-verkossa lahetettdvia ohjauskaskyja keskusjarjestelmalta oh-

jauslaitteistoon. Langattomalla ohjauksella valaistusta kyetaan myds himmentamaan.

metropolia.fi ﬂrMetropolia
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3 Katuvalaistuksen nykytilan kartoittaminen

3.1 Valaistusryhmien kartoittaminen

Aloitin valaistuksen nykytilan selvittdmisen kartoittamalla kaupungin valaistusryhmaét.
Hangon kantakaupungissa on 50 valaistusryhmaa, joiden rajat ovat vaihtuneet vuosien
varrella. Kartoitusta varten sain taulukon 7 mukaisen luettelon kayttopaikkojen nimista ja
numeroista. Paikansin kayttopaikat nimien perusteella kayttden paikallistietouttani. Ajan
saatossa tapahtuneita rajojen muutoksia ei ole dokumentoitu, joten kartoitus taytyi tehda
kaantamalla ryhma kerrallaan paélle. Katuvalojen syttymisen jalkeen kiersin ryhméan au-

tolla ja merkitsin sen rajat karttaan.

Taulukko 7. Hangon kaupungin kayttdpaikkoja paasulakekokoineen.

Katuvalaistus

Kayttopaikka Kayttopaikka- Mittari- Yosiirto
numero numero A
 Aarrenlampo Gentofteq.6 6841891 604412772 50
Alavesisdilio 6841820 604412833 35
Ankargatan 6841510 604412031 50
Belysta sparet 6841840 604414288 35
Bryggaregatan Ljungst.-Granst. 6841845 604411980 50
Centralskolan 6841886 604412888 50
Folkparken 6841577 604412895 50
Genvagen(Gengatan) 6841595 604420241 50
Granit 6841619 604420777 63
Haga park vid Espl. 6892898 604415308 50
Halmstadsgatan 6841766 604411973 35
iHango farg Mittemot Jankas 6841779 604420890 35
{Ha ngoby (Skogsnasvagen) 6841801 604412048 63
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Keskukset

Valaistusryhmien keskukset ovat kuvan 2 mukaisia, Hienoteréas Oy:n valmistamia, Caru-
nan puistomuuntamoiden yhteyteen rakennettuja, sahkokeskuksia. Keskuksissa on kyt-
kin valaistuksen kaantamiseksi paalle, pois tai automaatille, jolloin hamarakytkin ohjaa
ryhmada. Jokaisessa on Benedikt & Jager -kontaktori, DIN-kiskolla kolme C10 ja kuusi
C25 ja C32 Chint Groupin johdonsuojakatkaisijaa ja Telventin sahkomittari. Suurim-

massa osassa on 50 A:n sulakkeet, mutta myds 25 A:n, 35 A:n ja 63 A:n sulakekokoja
Oytyy.

Kuva 2. Hangon kaupungin valaistuksen ohjauskeskus.

Kaapelointi
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Hangon katuvalaistuksen kaapeloinnista tai kaytetyista kaapelityypeista ei ollut saatavilla
dokumentteja. Kun kaupungin oma sahkoyhtio aikanaan myytiin, katosivat piirustukset
kaupan mukana, eik& niista ole pidetty kirjaa. Kaapeleiden piirtaminen kartalle olisi val-
tava ty0, johon tarvittaisiin lisaksi tietoja, joita minulla ei ollut saatavilla. Tassa vaiheessa
tyota hylkasin ajatuksen katuvalaistusverkon taydellisestd dokumentoinnista.

Valaisinpylvaat

Hangon kaupunki kayttéaa seka puisia, etta teraksisia pylvaita. Puupylvaat ovat 8 m kor-
keita ja teraksiset 6 m, 8 m, ja 10 m korkeita. Puupylvéaét ovat kaikki samaa tyyppia.
Teraksisia pylvaita 10ytyy olake- ja kartiopylvéita, suoria, yksivartisia ja kaksivartisia. Ylei-
simmiksi pylvastyypeiksi osoittautuivat kuvan 3 mukaiset 8 m:n yksivartiset olakepylvaéat
ja 6 m:n suorat kartiopylvaat. Puu- ja teraspylvaat on dokumentoitu omilla symboleillaan,
mutta niité ei ole merkitty koordinaatistoon, vaan niiden sijaintitiedot osoittautuivat suun-
taa antaviksi. Tama vei pohjan kaapelimaarien laskemiselta. Myds pylvaiden todellinen
maara erosi karttaan merkitysté ja jo muutaman valaistusryhman todellisen pylvasmaa-
ran selvittamisen jalkeen jouduin toteamaan, ettei dokumentointi olisi aikani puitteissa

mahdollista.

Kuva 3. Tyypillinen Hangon kaupungilla kaytettava olakepylvas.
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Valaisintyypit

Hangon kaupunki kayttaa useita erilaisia valaisintyyppeja. Valtaosa on vanhoja GE Ligh-
tingin tai Philipsin valaisimia, joissa kaytetdan suurpainenatriumlamppua, mutta myos
vanhempia Idmanin valaisimia on runsaasti. Keskustaan on asennettu uudempia LED-
valaisimia. Valaisinkantaa uusitaan yksittain sitd mukaan, kun vanhat menevaét rikki tai
koko katu kerrallaan. Kaupungin strategiana on vaihtaa Hangon pohjoiseen ja eteldiseen

puoliskoon jakavan rautatien eteldpuolinen valaistus kokonaan LED-valaisimiin.

O.’mw..-:..,.,. 4
=~ Han goi_'rk!,rla
.Ha“gam}g R

— el

N )
_SUURPAINENATRIUM ;

L,

gl _
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Kuva 4. Hangon kaupungin strategia valaistuksen kehittamiseksi.

Tyon alussa aloin kerata tietokantaa kaupungin kayttamista valaisimista, mutta valaisin-
kannan ika asetti rajoitteita haluamani tiedon saamiseksi. Sisallytin valaisintyyppien kar-
toittamisen osaksi tydni lopputuloksena tekemééani kehityssuunnitelmaan. Lisésin osan

aloittamastani valaisintietokannasta tdman opinnaytetydn liitteisiin (liite 2).

Lampputyypit

Kokosin Hangon kaupungin varastolla olevien varalamppujen perusteella tietokannan
kaupungin kayttdmista lampputyypeista. Tietokanta noudattaa ulkoasultaan valaisintyy-

peista aloittamaani tietokantaa, mutta en saanut liitettya sitd osaksi suurempaa, koko
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kaupungin kattavaa valaistuksen tietokantaa. Sisallytin kentélle asennettujen lamppu-
tyyppien kartoittamisen osaksi tyoni lopputuloksena tekemaani kehityssuunnitelmaa. Li-
sasin osan tekemastani lampputyyppien tietokannasta tdman opinnaytetyon liitteisiin
(liite 4).

Ohjaustavat

Hangon kaupunki kayttaa paaasiallisena valaistuksen ohjaustapana hamarékytkimella
ohjattavaa ketjutusta. Joidenkin keskusten valilla ohjauskaapelit ovat kuitenkin ajan saa-
tossa vaurioituneet ja osa keskuksista toimii nykyaan omilla hamarékytkimillaan paikal-
lisohjauksessa. Jokaiseen keskukseen on jatetty tilaa esimerkiksi GSM-verkkoa kaytta-

van ohjausjarjestelman asentamiseksi tulevaisuudessa.

3.2 Keskuksien sulakekokojen uudelleenmitoittaminen

Valaistusryhmia kartoittaessani tormésin useaan keskukseen, jolta ohjattiin ainoastaan
muutamaa valaisinta, mutta joiden liittymien koko oli yhta suuri kuin vastaavissa paljon
suurempaa valaisinméaraa ohjaavissa keskuksissa. Paattelin, etta kaupunki todenna-
koisesti maksaa liian suuria perusmaksuja todelliseen tarpeeseensa néhden, ja optimoi-

malla sulakekoot voitaisiin saavuttaa merkittava rahallinen saasto.

Tarkkailin ylimitoitetuksi epailemieni keskusten energiankulutusta Carunan energianseu-
rantapalvelusta. Paadyin siihen tulokseen, etta epailyni olivat aiheellisia ja kerroin Han-
gon kuntatekniikan johtajalle, ettd valaistuksen dokumentointi ja sen kehittamisen tar-
kastelu modernisoinnin kannalta olisi liian suuri tyd. Esitin sen sijaan, etta valaistuksen
ohjauskeskusten paasulakekokojen optimointi toisi valittémasti merkittdvaa rahallista

saastoa kaupungille. Taméa osa-alue paatettiin ottaa kehityssuunnitelmani paéapainoksi.

Keskuksien energiankulutuksen tarkastelu

Tarkastelin keskusten energiankulutusta ja valitsin sen pohjalta keskukset, joissa epailin
olevan tarvetta paasulakekokojen optimoinnille. Valitsin keskukset maarittAmalla kor-
keimman energiankulutuksen omaavat kayttépaikat kullekin kaytdssa olevalle sulake-
koolle ja paatin mitata kaikkien keskusten vaiheiden virrat, joiden kulutus vuodessa oli
merkittavasti pienempi, kuin kovimman kulutuksen omaavilla kayttopaikoilla. Valikoin lis-

talle pddasiassa kuvan 5 kaltaisia selkeasti ylimitoitettuja keskuksia.
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Kayttopaikka- Mittari- Yosiirto Avldsning
Aarrenlamp6 Gentofteg.6 numero numero A 2014 Tarf
6841891 604412772 50 16.01 -29828 2
Ajankohta Kulutus (kWh)|
2014 23 775,59
2015 22 055,76 Kulutus (kWh)
2016 21 164,93 25 000,00
2017 22 063,57 !
2018 14 197,73
2019 0| 20000,00 +—
2014
15 000,00 +—— 2015
2016
10 000,00 +——
2017
5000,00 2018
0,00 T T T T
2014 2015 2016 2017 2018

Kuva 5. Mitattavaksi valitun kayttépaikan vuosittainen energiankulutus.

Vaihevirtojen mittaaminen

50 keskuksesta 30 valittiin mitattaviksi. Kunkin keskuksen vaiheiden virrat mitattiin ensin
kaynnistettdessa ja noin minuutti kaynnistadmisen jalkeen, jolloin saatiin tarkkaa tietoa
kaynnistettdessa tulevasta virtapiikista ja ajasta, jossa se tasaantuu. Mittausten ede-
tessé todelliset virrat osoittautuivat viela pienemmiksi, kuin oli arvioitu, ja paatin mitata

kaikkien keskusten virrat samalla menetelmalla.

Mukanani mittaamassa oli kaupungin urakoitsijan edustaja, joka tulisi suorittamaan su-
lakkeiden vaihdon ja jonka mittausvalineitd kdytimme. Toimenpidesuunnitelmaan teke-
mani ehdotukset sulakekokojen laskemiseksi tehtiin rajatapauksissa hanen kokemuk-
sensa pohjalta. Urakoitsijan edustaja ehdotti myds, etté osa valaistusryhmistéd kannat-
taisi tulevaisuudessa yhdistaa ja siihen asti voisi olla kannattavaa laskea kayttopaikoille
oikeanlainen sahkoénsiirtotuote. Paikoin energiankulutus oli tarpeeksi pientd, etta siirty-
minen ydsiirrosta yleissiirtoon saattaisi olla kannattavaa. Lisasin nama ehdotukset
osaksi tyoni lopputuloksena tekemaani kehityssuunnitelmaa. Mittaustulokset |6ytyvat ta-

man opinnaytetyadn liitteista (liite 2).
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4 Katuvalaistuksen kehittamismahdollisuudet

Laadin saamani tiedon pohjalta toimintasuunnitelman katuvalaistuksen kehittamiseksi.
Koska saisin itse toteuttaa sen, aikataulutin toimenpiteet jarjestyksessa, jossa ne olisi
itselleni vaivattomin ja mielestani jarkevin toteuttaa. Paatin jakaa toimenpiteet kolmeen
luokkaan vaadittavan ajallisen ja rahallisen investoinnin ja niista saatavien hyotyjen mu-

kaan.

Sulakekokojen optimoinnin ja sopivan sahkonjakelutuotteen etsimisen katsoin olevan
helpoimpia ja halvimpia tapoja saada s&éastoja, jotka voitaisiin ohjata seuraavien toimen-
piteiden toteuttamiseen. Naiden toimenpiteiden jalkeen katsoin helpoimmaksi toimenpi-
teeksi pienimpien katuvalopiirien yhdistaminen, ja kayttaméattomiksi jaavien liittymien sul-
kemisen. Katuvalaistuksen saneeraus ei kuitenkaan toteutuisi valittémasti, joten en lait-
tanut sita listan karkeen. Yhta tarkeaksi katuvalopiirien yhdistdmisen kanssa koin katu-
valaistuksen kunnollisen dokumentoinnin. Dokumentointi olisi tarkeaa valaistuksen siir-
tamiseksi verkkotietopalveluun. Laskin dokumentoinnin kestavan pitk&én ja siirsin siksi

verkkotietopalvelun hankkimisen tulevaisuuteen.

Langattoman ohjausjarjestelman hankkimiseksi tulisi budjetoida rahaa, joten se ei aina-
kaan taksi vuodeksi onnistuisi. Nykyinen ohjausjarjestelma toimii ja siita perilla olevat
tyontekijat ovat suhteellisen nuoria, joten en katsonut sita kiireelliseksi. Sijoitin sen toi-
mintasuunnitelman viimeiseksi, koska sen hankkiminen ei tuottaisi valitonta rahallista

hyotyd, mutta tulevaisuudessa se tulisi tarpeeseen ohjauskaapelien vanhetessa.

4.1 Valittdmat toimenpiteet

Valaistuskeskusten sulakekokojen optimointi

Useista keskuksista maksetaan talla hetkell& liian suuria liittymien perusmaksuja todelli-

seen tarpeeseen ndhden. Optimoimalla sulakekoot voidaan sdastaa merkittavasti rahaa

ja ohjata se valaistuksen kehittamiseen.

Sopivan s&hkdnjakelutuotteen I6ytamien
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Osa keskuksista kayttad vain pienia maaria sahkoa. Joidenkin keskusten kohdalla olisi
syyté tarkastella siirtymista yosiirrosta yleissiirtoon. Oikealla sdhkénjakelutuotteella voi-
daan saastaa lisda rahaa, jota kayttaa valaistuksen kehittdmiseen.

4.2 Lyhyen aikavalin toimenpiteet

Katuvalopiirien yhdistaminen

Jotkin katuvalopiirit ovat hyvin pienia. Piireja yhdistamalla voidaan osa liittymista sulkea.

Laskutettavien liittymien vahentyessa katuvalaistuksen kokonaiskustannukset laskevat.

Katuvalaistuksen dokumentointi

Katuvalaistuksesta tehty dokumentointi on talla hetkella puutteellinen. Hyva dokumen-
tointi helpottaa tulevien tdiden suunnittelua, budjetointia ja uusien tyontekijoiden pereh-
dyttamista tydhon. Dokumentointi tulisi tehd& numeroimalla keskukset maastossa ja si-
joittamalla ne koordinaatistoon. Liséksi jokaisen pylvaan, valaisimen ja lampputyypin
malli ja asennuspéiva tulisi dokumentoida huoltovalien laskemiseksi ja budjetoimiseksi.

Kaapelointi tulisi myds piirtaa kartalle

4.3 Pidemman aikavélin toimenpiteet

Valaistuksen siirtaminen verkkotietopalveluun

Dokumentoidun katuvalaistuksen vieminen verkkotietojarjestelmé&éan mahdollistaa vikati-
lanteiden nopean paikantamisen. Se myos helpottaa tdiden ja valaistusverkon kehitta-
misen suunnittelua.

Langattoman ohjausjarjestelman hankkiminen

Langaton ohjausjarjestelma on helpompi saataé. Kaikissa keskuksissa on tilaa ohjaus-

laitteille. Langaton ohjausjarjestelma mahdollistaa valaistuksen himmentamisen ja liséa

energiatehokkuutta.
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5 Johtopdaatokset

Kustannustehokkuutta havaittiin pystyttavan parantamaan mitoittamalla uudelleen va-
laistuksen ohjauskeskusten sulakekoot. Useissa keskuksissa oli hyvin pieni maara va-
laisimia liittyman kokoon néahden. Tarve sulakekokojen optimoinnille todettiin katuvalais-
tusryhmié kartoittaessa ja tarkkailtaessa keskusten energiankulutusta Carunan energia-
seurantapalvelusta. Lopuksi uudelleen mitoituksen tarve varmistettiin mittaamalla jokai-

sen keskuksen ottamat virrat.

Saatujen mittaustuloksien perusteella paasulakekoot maariteltiin uudelleen ja laskettiin
saatavat rahalliset saastot kuukausi- ja vuositasolla. Arvioni sulakekokojen optimoinnista
osoittautuivat oikeiksi ja toimeksiantajani oli hyvilladn nahdessaan helpon tavan saastaa
kunnan rahaa ilman suurta investointia ja takaisinmaksuaikaa. Minut palkattiin Hangon
kaupungille pitkd&n toivomaani tyotehtavaan, silla edellytyksella, ettd kayttaisin yhden
tyopéivan viikossa toteuttaakseni laatimani suunnitelman kaupungin katuvalaistuksen

kehittamiseksi.

Valaistuksen ohjauskeskusten pienien virtojen vuoksi lisdsin toimenpidesuunnitelmaan
ehdotuksen oikeanlaisen sahkonsiirtotuotteen etsimisesta. Valaistuksen dokumentoimi-
nen veisi paljon aikaa, mutta se olisi valttaméatonta valaistuksen saattamiseksi verkkotie-
topalveluun. Vanha ohjausjarjestelma, joten langaton ohjausjarjestelma ei olisi viela valt-

tamatodn, mutta tulevaisuudessa osa valaistuksen modernisointia.

Tyon ohessa paasin verkostoitumaan hyvin kaupungin eri alojen tyontekijoiden kanssa
ja opin paljon valaistusteknillisista asioista, aikataulutuksesta, kokonaisuuksien hallin-
nasta ja itsendisesti seké parin kanssa tytskentelysta. Olin iloinen, etta sain tehda opin-

naytetydn aiheesta, joka toteutetaan ja tulee suoraan tarpeeseen.
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Liite 1. Hangon katuvalaistuksen kehittamissuunnitelma

Hangon katuvalaistuksen kehittamissuunnitelma

1. Valittomasti suoritettavat toimenpiteet

Valaistuksenohjauskeskusten sulakekokojen optimointi

Useista keskuksista maksetaan talla hetkella liian suuria liittymien
perusmaksuja todelliseen tarpeeseen nahden. Optimoimalla sulakekoot
voidaan saastaa merkittavasti rahaa ja ohjata se valaistuksen
kehittamiseen.

Sopivan sdahkonjakelutuotteen IGytdminen

Osa keskuksista kayttaa vain pienia maaria sahkoa. Joidenkin keskusten
kohdalla olisi syyta tarkastella siitymisté ydsiirrosta yleissiirtoon. Oikealla
sahkoénjakelutuotteella voidaan saastaa lisaa rahaa, jota kayttaa
valaistuksen kehittamiseen.

2. Lyhyella aikavalilla suoritettavat toimenpiteet

Katuvalopiirien yhdistaminen

Jotkin katuvalopiirit ovat hyvin pienia. Piireja yhdistamalla voidaan osa
littymista sulkea. Laskutettavien liittymien vahentyessa katuvalaistuksen
kokonaiskustannukset laskevat.

Katuvalaistuksen dokumentointi

- Keskusten numerointi ja sijoittaminen koordinaatistoon
- Valaisinpylvaiden sijoittaminen koordinaatistoon

- Valaisin- ja lampputyyppien dokumentointi

- Kaapeloinnin piirtdaminen kartalle

Katuvalaistuksesta tehty dokumentointi on talla hetkella puutteellinen.
Hyva dokumentointi helpottaa tulevien téiden suunnttelua, budjetointia ja
uusien tyontekijoiden perehdyttamista tyohon.

3. Pidemmalla aikavalilla suoritettavat toimenpiteet

Valaistuksen siirtaminen verkkotietopalveluun
Dokumentoidun katuvalaistuksen vieminen
verkkotietojarjestelmaan mahdollistaa vikatilanteiden nopean
paikantamisen. Se myds helpottaa tdiden ja valaistusverkon
kehittamisen suunnittelua.

Langattoman ohjausjéirjestelman hankkiminen
Langaton ohjausjarjestelma on helpompi saataa. Kaikissa keskuksissa on

tilaa ohjauslaitteille. Langaton ohjausjarjestelma mahdollistaa
valaistuksen himmentamisen ja lisaa energiatehokkuutta.

metropolia.fi ﬂfMetropolia



Liite 2
1(3)

Liite 2. Mittaukset

Katuvalaistus Mittaustulokset kiyttépaikoittain 1
Kayttopaikka Kayttopaikka- | Nykytilanne: L1 L2 L3 |Optimoinnin jilkeen:
numero Yésiirto (A) |Mittaukset| (A) (A) (A) Yosiirto (A)

M1 6,8 6,6 52

Aarrenlampd Gentofteg.6 6841891 50 M2 6,7 6,6 5,2 16
M1 14,3 12,9 13,6

Alavesis&ilio 6841820 35 M2 14,4 12,9 12,6 16
M1 8,8 8 9

Ankargatan 6841510 50 M2 9,6 83 9 16
M1 11 11,8 5,5

Belysta sparet 6841840 35 M2 9,7 11,7 6,3 16
M1 20,9 12 9,6

Bryggaregatan Ljungst.-Granst. 6841845 50 M2 20 12,1 9,3 25
M1 11,9 3,7 10,9

Centralskolan 6841886 50 M2 11,5 3,6 10 16
M1 28 30 17,9

Folkparken 6841577 50 M2 20 21 13,1 25
M1 23,6 40 17,1

Genvigen(Gengatan) 6841595 50 M2 22 32 13 35
M3 15 235 93
M1 6,3 7,7 9,4

Granit 6841619 63 16
M1 52 6,7 4,3

Haga park 6892898 50 16
M1 8,2 5 4,5

Halmstadsgatan 6841766 35 M2 8,4 4,9 4,5 16
M1 0,2 1,7 0,3

Hangd firg Mittemot Jankas 6841779 35 M2 0,04 1,8 0,05 16
M1 18,4 22,3 18

Hangoby (Skogsnasviagen) 6841801 63 M2 18,2 21,5 17,5 25
M1 2,2 1,8 1,1

Hangobyskolan 6841789 25 M2 16
M1 7,1 21,8 8,4

Helo 6841483 35 M2 7 21,5 8,4 25
M1 14,4 27,9 9,4

Hélsocentralen 2 6841888 50 M2 15,2 28,4 Sl 35
M1 11,7 30 17,4

Kapellhamnen 6841485 50 M2 11,9 26,5 17,5 35
M1 13,8 11,8 12,2

Kaptensgatan 6841836 35 M2 11,3 12 12 16
M1 17,9 10 6,5

Kexen 6841761 50 M2 16,6 10,1 6,3 25
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Katuvalaistus Mittaustulokset kayttépaikoittain 2
Kayttopaikka Kayttopaikka- [ Nykytilanne: L1 L2 L3 |Optimoinnin jalkeen:
numero Yosiirto (A) |Mittaukset| (A) (A) (A) Yésiirto (A)

M1 4,1 3,6 2,8

Knipvagen 6841558 35 M2 3,8 3,5 2,6 16
M1 65 127 105

Koristevienti 6841752 25 M2 6,3 12,4 10,2 16
M1 10,6 8,1 12,7

Korpis dngar 6841895 35 M2 10,5 7,8 11,7 16
M1 171 101 14

Ljungbo 6841826 50 M2 16 9,9 13,7 25
M1 6,1 51 6,8

Lokféraregatan 6841819 50 M2 6,4 5,8 7 16
M1 14,6 11 7,4

Lotsgatan 6841503 50 M2 14,8 11 7,9 16
M1 39 23 303

Movéagen 6841547 50 M2 23,4 15,5 19,4 35
M1 7,9 0,7 4,8

Mérsgatan 6841795 35 M2 5,4 0,8 4,6 16
M1 14 12,2 17,5

Méstaregatan 6841655 25 M2 14,5 12,3 17,1 25
M1 241 194 17,6

Narviksgatan 6841897 50 M2 24,3 19,7 17,5 25
M1 11,7 57 12,7

Parkdammen 6841535 50 M2 11,5 7,1 11,9 16
M1 23 9,9 28,3

Parkgatan 6841512 50 M2 22 7 20 25
M3 14,5 6,9 19,6
M1 11,2 11,3 12,7

Pillret Gentoteg.-Nykarrsg. 6841896 35 M2 11,7 11,5 12,8 16
M1 12,5 11,6 9,7

Pristégatan 6841889 50 M2 12,3 10,3 10,1 16
M1 98 143 92

Skepparegatan 6841797 50 M2 9,8 13 9,2 16
M1 6,2 2,9 4,2

Snickaregatan 6841769 50 M2 4,6 2,9 4,1 16
M1 3,1 3,4 1,4

Solgarden 6841452 35 16
M1 12,6 24 283

Stadsran 6841583 50 M2 12,4 23 26,2 35
M1 26,9 10 42

Storken 6841575 50 M2 23,2 9,4 33 35
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Katuvalaistus Mittaustulokset kiyttépaikoittain 3
Kayttopaikka Kayttopaikka- | Nykytilanne: L1 L2 L3 |Optimoinnin jilkeen:
numero Yésiirto (A) |Mittaukset| (A) (A) (A) Yésiirto (A)
M1 21,8 36,1 39
Strandgatan 6841609 63 M2 19,2 32,5 32,5 35
M3 12,7 26,2 25,1
M1 18,7 22 30,9
Svetsaregatan 6841723 50 M2 19 22 29 35
M1 11 14,7 13,2
Tegelbruket 6841884 63 M2 11,2 14,6 13,3 16
M1 30,2 26,4 31,9
Trdlhamnen(Fort.Arcturusvigen) 6841777 50 M2 30,6 26,5 17,5 35
M1 43 47,7 31,1
Tulluddsvagen 6841476 63 M2 35 38,5 26 50
M3 34,3 37,5 25
M1 20,6 17,9 28,5
Taktomvagen 6841422 50 M2 20,7 20 27,2 35
M1 13,3 13,6 10,7
Urskogsgatan 6841494 50 M2 13,9 14 12 16
M1 20,3 15 14,7
Viadukten 6841601 63 M2 14,9 12,4 12,7 16
M1 20,3 15 14,7
Ostergardsgatan 6841848 50 M2 14,9 12,4 12,7 25
M1 11,1 2,9 6,7
Ostra ind.omrdde 6841636 35 M2 11,1 2,9 6,7 16
M1 12,8 23 12,4
Linjegatan Gatubelysning 6261654 63 M2 13,1 22,6 12 25
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Liite 3. Valaisimet

Tievalaisin Lunalys - HPS 150/100 LL VC - GE Lighting

Sahkinumero

Yleisnimi ja tuctesarja
Tekninen nimi

Pitka tuctenimi

GTIN-koodi
Toimittajan tuctekoodi

Toimittaja / Tuctemerkki

Tucteryhma
ETIM-luckka

Tekniset tiedot (ETIM)

Lampputeho (W)

Lamppujen lukumaara
Lampunpidin
Lamppuperhe
Valonlahteen tyyppi
Nimellisjannitealue (V)
Jannitetyyppi
Tehokerroin

Kaapelin paksuus (mm?)
Kuristin

Sytytin
Kotelointiluokka
Iskunkestawvyysluokka
Suojausluckka

Pylvassovitteen halkaisija

Korkeus [mm)
Kokonaispituus (mm)

Halkaisija (mm)

4505101
Tievalaisin Lunalys
HPS 150/100 LLVC

Lunalys
kaksitehokuristimella
150/100W kupera
etulasi

6410045091019
235024

ABB Industrial
Solutions (Finland)
Oy / GE Lighting

45 Ulkovalaisimet

150

1

E40

Lucalox X0
suurpainenatrium
220 - 240

AC

09

3x2,5
kaksitehokuristin

IP54
|KOE

48 - 60

E74
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Sahkinumero
Yleisnimi ja tuctesarja

Tekninen nimi

Pitka tuctenimi

GTIN-koodi
Toimittajan tuotekoodi

Toimittaja / Tuctemerkki

Tuoteryhma
ETIM-luckka

Tekniset tiedot (ETIM)

Lampputeho (W)
Lamppujen lukumaara
Lampunpidin
Lamppuperhe
Valonldhteen tyyppi
MNimellisjannitealue (V)
Kuristin

Sytytin

alli

Lampun mucto
Kokonaispituus [mm)
Halkaisija (mm)

Polttoasento

Liite 3
2(2

Tievalaisin MALAGA - 5GS102 SON-T100W Il MR-AS SKD - Philips

45 503 33
Tievalaisin MALAGA

SG510250N-
T100W Il MR-AS
SKD

TIEVALAISIN
SG510250N-
T100W Il MR-AS
SKD 42 60

8727900634624
910925813312
Philips Lighting
Finland Oy / Philips
45 Ulkovalaisimet
ECOO00062

E4D
SON-T
suurpainenatrium

230 - 240
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Liite 4. Lampputyypit

Suurpainenatriumlamppu Lucalox XO - LU70/90/X0/T/27 - GE Lighting

Sahkinumero 48 854 07

Yleisnimi ja tuctesarja Suurpainenatriumlamppu
Lucalox X0

Tekninen mimi LUT0,/ %0y T/E2T

Pitka tuctenimi Suurpainenatriumlamppu

, TOW, 2100K, kirkas
putki, E27, 4D000h

GTIN-koodi 20043168933753

Toimittajan tuctekoodi 993375

Toimittaja / Tuotemerkki Tungsram Operations Kt
J GE Lighting

Tucteryhma 48 Purkauslamput

ETIM-luckka ECOO0B21

Tekniset tiedot (ETIM)

Lampputeho (W) T0
Lamppujannite [V} a0
Kanta E27
Nimellinenvalovirta (Im) 6600
Valotehokkuus (Im,/W) o1
t Keskimaarainen 40000
N | nimellispolttoika (h)
Painotettu energiankulutus [ B1
1000h [kKWh)
Varintoistoindeksi (Ra) 25
Varilampdtila (K) 2100
Malli Kirkas
Lampun mucto Putki, yksikantainen
Kokonaispituus {mm) 156
Halkaisija (mm) 39
Polttoasento U, vapaa polttoasento

Lisatietoja: Energiatehokkuusivcokka A+, vaatii ulkoisen
kuristimen, himmennettava
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Monimetallilamppu MASTER CityWhite - CDO-ET Plus 70W/828 E27 -

Philips

Sahkdnumero

Yleisnimi ja tuctesarja

Tekninen nimi

Pitka tuctenimi

GTIN-koodi
Toimittajan tuctekoodi
Toimittaja / Tuotemerkki

Tucteryhma
ETIM-luckka

Tekniset tiedot (ETIM)

Lampputeho (W)
Lamppujannite (V)
Kanta
Mimellinenvalovirta {Im)
Walotehokkuus (Im,/W)
Keskimaarainen
nimellispolttoika (h)

Fainotettu energiankulutus
1000h [KWh)

Varintoistoindeksi (Ra)
Varilampétila (K)

hAalli

Lampun mucto
Kokonaispituus (mm)
Halkaisija (mm)

Polttoasento

48 200 26
Monimetallilamppu
MASTER CityWhite

CDO-ET Plus 70W/828
E27

MASTER CityWh CDO-ET
Plus 70W /828 E27

B718291158752
928154708835

Philips Lighting Finland Oy
/ Philips

48 Purkauslamput
ECODOO03T

T2

B0 - 56
E27
7050
100
ZT000

79

B0 - B9

2500

himmea

ellipsoidi

156

71

U, vapaa polttoasento

Lisatietoja: Energiatehokkuusluckka A+, vaatii ulkoisen
sytyttimen ja kuristimen, suljettuihin valaisimiin,

himmennettava

Liite 4
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Suurpainenatriumlamppu MASTER SON(-T) PIA -

SON-T PIA Plus 70W E27 - Philips

Sahkdnumero

Yleisnimi ja tuctesarja

Tekninen nimi

Pitka tuctenimi

GTIN-koodi
Toimittajan tuctekoodi

Toimittaja / Tuoctemerkki

Tucteryhma
ETIM-luckka

Tekniset tiedot (ETIM)

Lampputeho (W)
Lamppujannite (V)
Kanta

Mimellinen valovirta [Im)
Valotehokkuus (Im/W)
Keskimaarainen
nimellispolttoika (h)

Painotettu energiankulutus [/
1000h (KWh)

Varintoistoindeksi (Ra)
Varilampdtila (K)

halli

Lampun mucto
Kokonaispituus [mm)
Halkaisija (mm)

Polttoasento

Liite 4
33

48 25502
Suurpainenatriumlamppu
MASTER SON(-T) PI&
SON-T PIA Plus 7OW E2T7

MASTER SON-T PIA Plus
70W/220 E27 15L/12

711500152660
928152700028

Philips Lighting Finland Oy
J Philips

48 Purkauslamput
ECODDE21

B0

20-35

2000

Kirkas

Putki, yksipagtyinen
152

35

U, vapaa polttoasento

Lisatietoja: Energiatehokkuusluckka A+, vaatii ulkoisen
sytyttimen ja kuristimen, himmennettava
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Liite 5. Saastolaskelmat

Katuvalaistus Sulakekokojen optimoinnista saatavat sddstét
Optimoinnin | Perusmaksut | Perusmaksut
Kayttopaikka Kayttopaikka-| Nykytilanne: jalkeen: nykytilanne | optimoinnin | “FELs
numero Yosiirto (A) | Yésiirto (A) (€/Kkk) jalkeen (€/kk)| (/45
Aarrenlampo Gentofteg.6 6841891 50 16 97,5 24,8 72,7
Alavesisiilio 6841820 35 16 58,7 24,8 33,9
Ankargatan 6841510 50 16 97,5 24,8 72,7
Belysta sparet 6841840 35 16 58,7 24,8 33,9
Bryggaregatan Ljungst.-Granst. 6841845 50 25 97,5 31,55 65,95
Centralskolan 6841886 50 16 97,5 24,8 72,7
Folkparken 6841577 50 25 97,5 31,55 65,95
Genvégen(Gengatan) 6841595 50 35 97,5 58,7 38,8
Granit 6841619 63 16 153 24,8 128,2
Haga park 6892898 50 16 97,5 24,8 72,7,
Halmstadsgatan 6841766 35 16 58,7 24,8 33,9
Hango farg Mittemot Jankas 6841779 35 16 58,7 24,8 33,9
Hangéby (Skogsnésvigen) 6841801 63 25 153 31,55 121,45
Hangobyskolan 6841789 25 16 31,55 24,8 6,75
Helo 6841483 35 25 58,7 31,55 27,15
Halsocentralen 2 6841888 50 25 97,5 31,55 65,95
Kapellhamnen 6841485 50 25 97,5 31,55 65,95
Kaptensgatan 6841836 35 16 58,7 24,8 33,9
Kexen 6841761 50 25 97,5 31,55 65,95
Knipvagen 6841558 35 16 58,7 24,8 33,9
Koristevienti 6841752 25 16 31,55 24,8 6,75
Korpis &ngar 6841895 35 16 58,7 24,8 33,9
Ljungbo 6841826 50 25 97,5 31,55 65,95
Lokféraregatan 6841819 50 16 97,5 24,8 72,7
Lotsgatan 6841503 50 16 97,5 24,8 72,7
Moviégen 6841547 50 35 97,5 58,7 38,8
Marsgatan 6841795 35 16 58,7 24,8 33,9
Méstaregatan 6841655 25 25 31,55 31,55 0
Narviksgatan 6841897 50 25 97,5 31,55 65,95
Parkdammen 6841535 50 16 97,5 24,8 72,7
Parkgatan 6841512 50 25 97,5 31,55 65,95
Pillret Gentoteg.-Nykarrsg. 6841896 35 16 58,7 24,8 33,9
Prastégatan 6841889 50 16 97,5 24,8 72,7
Skepparegatan 6841797 50 16 97,5 24,8 72,7
Snickaregatan 6841769 50 16 97,5 24,8 72,7
Solgérden 6841452 35 16 58,7 24,8 33,9
Stadsran 6841583 50 35 97,5 58,7 38,8]
Storken 6841575 50 35 97,5 58,7 38,8
Strandgatan 6841609 63 35 153 58,7 94,3
Svetsaregatan 6841723 50 35 97,5 58,7 38,8
Tegelbruket 6841884 63 16 153 24,8 128,2
Tréalhamnen(Fort.Arcturusvégen) 6841777 50 35 97,5 58,7 38,8
Tulluddsvégen 6841476 63 50 153 97,5 55,5
Téaktomvégen 6841422 50 35 97,5 58,7 38,8
Urskogsgatan 6841494 50 16 97,5 24,8 72,7
Viadukten 6841601 63 16 153 24,8 128,2]
Ostergdrdsgatan 6841848 50 16 97,5 24,8 72,7
Ostra ind.omrade 6841636 35 16 58,7 24,8 33,9
Linjegatan Gatubelysning 6261654 63 25 153 31,55 121,45
Perusmaksut

Perusmaksut | optimoinnin | “rFriis
nykytilanne (€) | jalkeen (€)
Kuukaudessa 4502,55 1640,1]
Vuodessa 54030,6 19681,2
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