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MERKIT JA LYHENTEET
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Third generation mobile telecommunications, lyhenne kolmannen

sukupolven matkapuhelinteknologioille

Advanced  Encryption  Standard, toistaiseksi  murtamaton

lohkosalausmenetelma joko 192 tai 265 bittisena.

Access Point Name, méérittdd GPRS- ja 3G-verkoissa dataliikenne
asetukset

Enhanced Data rates for Global Evolution, Seuraava kehitysvaihe
GPRS:n jélkeen

General Packet Radio Service, GSM-verkossa toimiva
pakettikytkentéinen tiedonsiirtopalvelu

Global System for Mobile Communications,

matkapuhelinjérjestelma

Hertz, Hertsi, taajuuden yksikko

Light-Emitting Diode, valodiodi

Lumen, Valovirran yksikko

Mittareiden etdluenta ja kuorman ohjaus, Enermet Oy:n tuotemerkki

Subscriber  Identity ~ Module,  &lykortti, jota  k&ytetddn
matkapuhelinliittymén tilaajan IMSI-avaimen tallentamiseen.

Secure Sockets Layer, tietoverkkosalausprotokolla
Voltti, Virran yksikko
Watti, tehon yksikko

Wattitunti, energian yksikko



1 JOHDANTO

1.1 Seingjoen Energia Oy

Seingjoen Energia Oy on energia-alalla toimiva konserniyhtid, joka koostuu
neljasté liiketoimintayksikosta seké tytaryhtioista Seiverkot Oy ja Seindjoen Vesi
Oy. Seindjoen Energian liiketoimintayksikft ovat hallinto-, energia-,
verkonrakennus- sek& lampoyksikko. Seingjoen Energia Oy kunnossapitéa 0,4 kV
ja 20 kV séhkoverkkoja, joita hallinnoi ja kéyttdd Seiverkot Oy. Seindjoen
Energia Oy omistaa Seingjoen kaupungin kaukoldmpdverkon.
Ulkovalaistusverkko on Seindjoen Energian omistuksessa, jota yllapidetdan ja
rakennetaan yhtion toimesta. Yhtion palveluksessa oli vuoden 2010 lopussa 80
henkil6d. Seingjoen Energia Oy:n vuoden 2010 tunnusluvut on esitetty taulukossa
1./14/

Taulukko 1. Seindjoen Energia konsernin tunnusluvut vuonna 2010 /14/

Liikevaihto M€ 63,0
Omavaraisuusaste % 40,78
Liikevoitto % 18,8
Sijoitetun pddoman tuotto % 21,16
Investoinnit M€ 94

Seindjoen Energia Oy perustettiin  Seindjoelle 16.4.1927 maalaiskunnan ja
taajaman  kasvavan  séhkontarpeen  takia. Vuonna 1979  aloiteltiin
kaukoldmpoétoiminta ja samalla yhtion nimi muuttui Seingjoen kaupungin
energialaitokseksi. Vuonna 1994 Seindjoen kaupungin energialaitos yhtiditettiin,
jolloin nimi vaihtui Seindjoen Energia Oy:ksi. Vuonna 2011 yhtid sai nykyisen

muotonsa ostaessaan Seinajoen Vesi Oy:n. /13/



1.2 Tyon tavoite

Taman tyon tavoitteena oli selvittdd Seindjoen Energian omistuksessa olevan
ulkovalaistusverkon ohjausjarjestelmén uusimisen aiheuttamia etuja ja haittoja,
seka kartoittaa ulkovalaistusverkon ohjausjérjestelmén integrointimahdollisuuksia
nykyiseen  valvomojarjestelmadn. Ty0ssd vertaillaan 2  suomalaista

katuvalojenohjaus- ja hallintajarjestelmaa.



2 KATUVALAISTUS

Katuvalaistus koostuu tienvarsiin asennetuista valaisimista, joita kaytetd&dn pimean
ja hdmarén aikana. Katuvalojen tarkoitus on parantaa tienkayttgjien turvallisuutta

ja vahent&é pimean aikana tapahtuvia onnettomuuksia.
2.1 Valaisintyypit nyt ja tulevaisuudessa

Katuvalaistuksessa on télld hetkelld murrosaika. Vanhat elohopeahdyrylamput
tullaan vaihtamaan uusiin energiaa saastdvampiin lamppuratkaisuihin. Euroopan
parlamentin ja neuvoston direktiivi 2005/32/EY aiheuttaa muutoksia nykyisissa
katu- ja tievalaistuksissa. Suomessa kaytetaan suunnilleen 950 GWh katujen ja
teiden valaistukseen. Vaihtamalla nykyiset elohopealamput
suurpainenatriumlamppuihin voidaan energian Kkulutusta vahent&dd suunnilleen
25 %.

Euroopan unionin puitedirektiivia 2005/32/EY tdydennetdan yksityiskohtaisilla
lisdasetuksilla. Direktiivi asettaa energiaa ké&yttdvien laitteiden suunnittelulle
erilaisia vaatimuksia. Palvelusektorin valaistusta koskeva asetus N:o 245/2009 tuli
voimaan 13.4.2009 ja se kattaa tie- ja katuvalaistuksen, seka toimistovalaistuksen.
Asetuksen tavoite on estdd nykykehityksen mukainen valaistuksen
energiankulutuksen kasvaminen, jonka on arvioitu olevan 25 %:n kokoluokkaa

vuoteen 2020 mennessa. /16/

Tulevaisuudessa katu- ja tievalaistus tullee uudelleen murroksen partaalle, silla
jossain vaiheessa tiukkenevat saasttavoitteet poistavat markkinoilta ne talla
hetkelld k&ytossa olevat valaisimet, joita EuP-direktiivin asetukset eivat ole vield
poistamassa  markkinoilta.  Tiukkenevat energiansdéstotavoitteet — ajavat
lamppuvalmistajat kehittelem&an uusia ja tehokkaampia valaisimia. Talla hetkella
lamppuvalmistajat yrittdvat saada LED-valaisimia katu- ja tievalaistuksen uusiksi
valaistusvaihtoehdoiksi. LED-tekniikan yleistymisen tiell4 on ollut valmistajien

heikko pysyvyys markkinoilla.



2.1.1 Elohopeahdyrylamppu

Elohopeahdyrylampun valontuotto perustuu elohopeahdyryn sateilyyn korkeassa
paineessa ja lampdtilassa. Lampun polttimo on valmistettu kvartsilasista, koska
elohopea tarvitsee suuren paineen ja ldmpoétilan valon tuottamiseen.
Elohopeahdyryn tuottama valo on péaéasiassa nakyvaa valoa, osa on
ultravieolettisateilyd. Polttimon sisapinta on pinnoitettu loisteaineella, joka
muuttaa haitallisen ultraviolettisateilyn punertavaksi valoksi.
Elohopeahdyrylampun rakenne on hyvin yksinkertainen. (Kuvio 1.)
Elohopeahdyrylampun tuottama valo on vaaleaa, se voi olla sinertdvaa tai
vihertdvaa. Elohopeahdyrylamput ovat suuritehoisista  purkauslampuista
edullisimpia, mutta kuluttavat eniten energiaa suhteessa tuotettuun valotehoon.
Elohopeahdyrylamppu on kéytetyin katuvalaistuslamppu Suomessa. Uusia
katuvalaistusalueita rakennettaessa muut lampputyypit ovat syrjaytténeet

elohopeahdyrylampun. /4/, 117/

Purkausputki eli polttimo

Katodi . . .
]—a oct Johdikkeet ja tukirakenne
1

Sytytys elektrodi

T Imuputki

Loisteainekerros Sytytysvastukset

Kovalasiulkokupu

Kuvio 1. Elohopeahdyrylampun rakenne /17/

Euroopan unionin EuP-direktiivin asetus N:o 245/2009 lopettaa vuonna 2015
elohopeahdyrylampun valmistamisen johtuen sen heikosta valotehokkuudesta 25
— 50 Im/W. Virintoistoltaan elohopeahdyrylamppu on kohtalainen, silla sen

varintoistoindeksi on 40 ja 55 vaélilla riippuen lampun tehosta. Korvaavista
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vaihtoehdoista  suurpainenatriumlampun  varintoistoindeksi  on  heikompi.
Monimetallilamppu on parempi valotehokkuudeltaan ja laadultaan, mutta sen

kéyttoika on elohopeahdyrylamppua huonompi. /16/
2.1.2 Pien- ja suurpainenatriumlamppu

Pien- ja suurpainenatriumlamput ovat rakenteeltaan ldhes samanlaisia kuin
elohopeahdyrylamput, mutta niiden valotehokkuus on huomattavasti parempi, 50
— 150 Im/W. (Kuvio 2.) Lamppujen valotehokkuuden suuri vaihtelu selittyy sill,
etta painenatriumlamppuja valmistetaan pieni- ja suuritehoisiksi. /3/

7 .
T ‘;‘- T._.._ N T — ._...ﬂrr...._‘::-—.
F 7\\ F ’T —
Purkausputki )
Kanta E40 eli polttimo Tukirakenne
Getterirenkaat Kirkas ulkokupu

Kuvio 2. Suur- ja pienpainenatrium lampun rakenne /17/

Pienpainenatriumlampun  valontuotto perustuu natriumhéyryn lahettdméaan
sateilyyn. Oikean valomuodon saamiseksi taytyy polttimon paine ja lampdtila
saada tarkasti oikealle tasolle. Lampun ulkokuvun sisdpinta on paallystetty
ohuella kerroksella infrapunasateilyd palauttavaa kalvoa, joka lapéisee nékyvan
valon. Vaikka ulkokupu onkin pinnoitettu, se ei vahennd lampun
valovoimakkuutta. Pienpainenatriumlampusta voidaan saada jopa 200 Im/W
valotehokkuus, kun kaytdssé on hybridikytkentdinen liitantalaite. Varintoistoltaan
pienpainenatriumlamppu on heikko: vérintoistoindeksin arvo on lahes 0.
Tielitkennek&ytossa pienpainenatriumlamppu on heikko, silla ihmisten silmét ovat

herkimmillaan sinisemmilld valon aallonpituuksilla.

Suurpainenatriumlamppu on yleisemmin kaytetty katu- ja tievalaistuksessa kuin

pienpainenatriumlamppu. Rakenteeltaan suurpainenatriumlamppu  muistuttaa



elohopealamppua, mutta poikkeaa siita purkausputken osalta. Purkausputki
suurpainenatriumlampussa on valmistettu alumiinioksidista, joka kestéa
natriumhodyryn  kemiallisen  rasituksen  suurissa  lampdtiloissa.  Vaikka
purkausputken 1&pi ei voi ndhd&, lapaisee se suunnilleen 90 % syntyvasta
séateilystd. Suurpainenatriumlampun valo on pienpainenatriumlampun valoa
miellyttdvampad johtuen levedmmastd spektrin  jakautumisesta. Myds
varintoistoltaan suurpainenatriumlamput ovat miellyttavampia:
varintoistoindeksin arvo vaihtelee 20 ja 70:n valilla. Varintoistoindeksin arvon

vaihtelu johtuu valontehon vaihtelusta. /3/, /17/

Euroopan unionin EuP-direktiivin asetus N:0 245/2009 poisti markkinoilta
energiatehokkuudeltaan huonot suurpainelamput vuoden 2011 aikana. Mitddn
suurta muutosta ei kuitenkaan ole tulossa ennen vuotta 2020, silla lampputyyppia
on kaytetty asetusta vastaavasti jo ennen direktiivin voimaantuloa. Lampputyypin
kehityksen seurauksena energiatehokkuus saadaan paremmaksi, joten

energiankulutus tulee laskemaan. /16/
2.1.3 Monimetallilamppu

Monimetallilamppu  muistuttaa elohopealamppua, silla polttimo  sisaltaa
elohopeaa. Lampun rakenne on esitelty kuviossa 3. Monimetallilampun polttimo
sisdltdd elohopean lisaksi muita metalleja kuten natriumia, talliumia, indiumia ja
dysprosiumia. Kun edelld mainittuja metalleja lisdtddn sopivasti polttimoon
elohopean kanssa, saadaan aikaiseksi hyvat vdrintoisto-ominaisuudet.
Monimetallilamppu on télld hetkelld markkinoiden paras lamppu Vérintoisto-
ominaisuuksiltaan saavuttamalla ldhes pdivanvaloa vastaavat ominaisuudet
varintoistossa. Normaaleilla monimetallilampuilla varintoistoindeksi vaihtelee
valilla 60 — 80. Valotehokkuus vaihtelee eri lampputyypeilld riippuen siita,
millaisia Vvérintoisto-ominaisuuksia lampuilla on. Yleiskédyttéon tarkoitetuilla
lampuilla valotehokkuus vaihtelee valilla 80 — 105 Im/W. Hyvén vérintoiston
omaavilla lampuilla valotehokkuus vaihtelee wvalilla 70 - 80 Im/W.
Monimetallilamppuja kaytetddn pééasiassa sellaisissa kohteissa, joissa vérintoisto

on térked yleisen viihtyvyyden kannalta. Tievalaistuksessa monimetallilamppuja
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kaytetddn véhemmaén kuin suurpainenatriumlamppuja johtuen monimetallilampun
lyhyemmasta polttoidstd, joka on suunnilleen 10000-12000 tuntia, kun taas
suurpainenatriumlampun polttoikd on 12000 — 20000 tuntia. Tulevaisuudessa

tdma lampputyyppi tulee yleistymaan energiatehokkuutensa ansiosta. /3/, /17/

S

\ 7
B . \\ Kovalasi kupu ilman |loisteainetta
Paaelekrodit Vahvat tukirakenteet
Kvartsilasi polttimo

Kuvio 3. Monimetallilamppun rakenne /3/

Euroopan unionin EuP-direktiivi vaikuttaa monimetallilamppuihin ainoastaan
hiukan, silld vain tehottomat ja huonosti Vvérid toistavat lamput poistuvat
markkinoilta vuoden 2012 aikana. /16/

2.1.4 LED-valaisimet

LED-valaisimet ovat rakenteeltaan erilaisia verrattuna kaasupurkauslamppuihin,
silla ledi itsessddn on puolijohdekomponentti. Ledi tuottaa monokromaattista
valoa, kun sen l&pi johdetaan sdhkdvirtaa. LED-valonlahteet antavat uusia
mahdollisuuksia valaistussuunnitteluun valonlahteiden pienen koon ja pitkan
kayttoian johdosta. LED-valaisinten kayttdiaksi luvataan 50000 tuntia, mika on
huomattavasti suurempi kuin muilla katuvalaistukseen kaytetyill4 valonlahteilld.
Ainoat ongelmat LED-valaisimissa ovat valaisinten héikaisy ja heikko valonjaon
laatu, jolloin LED-valaisinten tuottama valo on liian pisteméistd. LED-valaisinten
varintoistoindeksi on valilld 70-80. Valotehokkuudeltaan LED-valaisimet ovat
vield heikompia kuin parhaat purkauslamput, mutta LED-valaisinten
valotehokkuus on ollut jatkuvassa kasvussa. Té&lld hetkelld LED-valaisinte

valotehokkuus on 50 - 70 Im/W:n vélilla. Varintoistoindeksi ja valotehokkuus



rilppuvat  kéytetyistd puolijohdekomponenteista. Uusien ja parempien
komponenttien avulla voidaan nostaa LED-valaisinten varintoistoindeksia ja
valotehokkuutta. Valonjaon laatua voidaan parantaa uusilla optisilla menetelmilla,
jolloin saadaan tasaisempi valo valaistavalle alueelle. Nykytilanteessa LED-
valaisinten lyhytikdiset toimittajat ovat suurimpia esteitd valaisintyypin
yleistymiselle. Kuviossa 4 on esitetty Osramin LED-valaisin, joka on tarkoitettu

tie- ja katuvalaistukseen. /12/

Kuvio 4. LED-valaisin /10/

Euroopan unionin EuP-direktiivilla ei ole vaikutusta LED-valaisimiin.
Tulevaisuudessa LED-valaisinten kehityksen myotad saatetaan katu- ja
tievalaistuksssa siirtyd kayttamaadn LED-tekniikkaa, silla se mahdollistaa

valaisinkohtaisen ohjauksen ja valaistuksen saadon. /15/,/10/

Uutta katu- ja tievalaistusta rakennettaessa pyritddn ekologisuuteen. Seindjoen
ulkovalaistusverkossa  tullaan  vaihtamaan kaikki  elohopeahdyrylamput
suurpainenatriumlamppuihin vuoden 2020 loppuun mennessa 1000 kappaleen
vuosivauhtia. Uutta valaistusverkkoa rakennettaessa valaisimiin asennetaan
yleenséd suurpainenatriumlamppuja, joiden energiatehokkuus on riittdvaa.
Tulevaisuudessa Seindjoen alueella kiinnitetddn huomiota valaistusverkon
ekologisuuteen ja energiatehokkuuteen siten, ettd yritys tayttdaa sille asetetut

tavoitteet.
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2.2 Ohjausjarjestelmien tiedonsiirtomenetelmat

Katuvalojen ohjausmenetelmét ovat hyvin erilaisia riippuen siitd, kuka hoitaa ja
rakentaa tie- ja katuvalaistusta. Yksinkertaisimmillaan ohjaukset on tehty
paikallisesti hamaréa- ja kellokytkimien avulla. Isoimmissa
valaistuskokonaisuuksissa ohjauksia on saatettu siirtdd ulkovalokeskukselta
toiselle erillistd ohjauskaapelia pitkin. Uusiin katu- ja tievalaistuskohteisiin

pyritddn asentamaan nykyajan ohjausmenetelmid vastaavat ohjausyksikot.
2.2.1 Tiedonsiirto sdhkoverkossa

Séhkdverkko rakennetaan sahkonsiirtoa varten, joka tapahtuu 50 Hz:n
perustaajuudella. Nykyaéan sahkoverkossa liikkuu paljon tietoa, josta osa kuuluu
séhkoyhtiolle ja osa sen asiakkaille. S&hkoyhtiot kayttavat séhkoverkon
tiedonsiirtokapasiteettia kaukoluettavien mittareiden lukemiseen ja sahkoverkon
automatisointiin. Sahkdyhtididen asiakkaat puolestaan voivat rakentaa oman
asuntonsa sahkdverkosta lahiverkon kayttden siihen tarkoitettuja sovittimia.
Suomen sdhkoverkossa tiedonsiirto tapahtuu 3 - 1485 kHz:n vilisilla
taajuuksilla. Tdmé taajuusalue on jaettu 4 osaan, jossa jokaisella taajuusalueella
on oma kayttotarkoitus. Taulukossa 2 on esitetty jaetut taajuusalueet ja niiden
kayttotarkoitus. 95 — 125 kHz:n ja 140 — 148,5 kHz.n kaistoilla ei ole kéaytossa
lahetyskaytantdd, miké tarkoittaa, ettd nailla alueilla voidaan liikenndida ilman
SFS-standardin 50065 — 1 madrittelemdd yhteyskaytantdd. 125 - 140 kHz:n
kaistalla on SFS-standardissa maaritelty yhteyskaytantd. Sahkoverkkoa voidaan
hyodyntdd myos katu- ja tievalaistuksen ohjauksessa, jolloin verkkoon kytkettyja

laitteita voidaan ohjata automatisoidusti.

Taulukko 2. Tiedonsiirtotaajuuksien kayttotarkoitukset /15/

3-95kHz Ainoastaan sovelluksiin, jossa valvotaan tai ohjataan
pienjanniteverkkoa

95 - 125 kHz Vapaa kaista, jossa ei edellytetd lahetyskaytantoa

125 — 140 kHz Vapaa kaista, jossa edellytetddn lahetyskaytantoa

140 - 148,5 kHz Vapaa kaista, jossa ei edellytetéd lahetyskéaytantoa
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Sahkoyhtiot ovat kayttaneet taulukossa 2 mainittuja ensimmaisen osan taajuuksia
verkkokaskylaitteen ohjaamiseen. Verkkokéskyleitteistolla voidaan ohjata
asiakkaan kuormaa valvomosta tai automatiikan avulla. Kuviossa 5 on esitetty
verkkokéskylaitteiston periaate. Verkkokéskylaite toimii siten, ettd valvomosta tai
vastaavasta automatiikasta on kiinted yhteys 110 kV:n sahkb6asemalle. Té&té
yhteyttd pitkin ohjataan verkkokaskylahetintd, joka lahettdd halutun tiedon 20
kV:n linjaa pitkin eteenpéin. Verkkoké&skylaitteen signaali siirtyy jakelumuuntajan
l&pi ja saavuttaa asiakkaan vastaanottimen, joka suorittaa pyydetyn toimenpiteen.
Verkkokéskylaitteessa on yleensa releitd, joiden koskettimilla suoritetaan haluttu
toimenpide asiakkaan verkossa. Nykypdivan etéluettavat mittarit ovat

syrjayttamassé verkkokaskyjarjestelman. /7/

[110 kV
Valvomo Sihkoasema
Keskus- VKO-
asema [ ldhetin
Kuluttaja 0:4kV
Ohjattava | _ Vastaan- |
kuorma otin

Kuvio 5. Verkkokaskylaitteen periaatekuva /2/

Seindjoen Energia kayttdd oman jakelualueensa sisélld verkkokaskylaitteeseen
perustuvaa katuvalojen ohjausjarjestelmdda. Samaa ohjausjarjestelméad ei voi
kayttdd koko valaistusverkon alueella, koska katuvalokeskukset sijaitsevat eri
verkkoyhtididen  alueilla.  Liséksi  verkkoké&skylaitteiston  vanhenemisen

seurauksena laitteisto on poistumassa kéaytdsta lahivuosina.
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2.2.2 LonWorks

LonWorks on yhdysvaltalaisen Echelon Corporationin kehittdma jarjestelma, joka
julkistettiin vuonna 1991. Jérjestelmén tarkoituksena on luoda yleiskayttéinen ja
joustava kenttavaylaratkaisu, joka on painottunut rakennusautomaation alueelle.
Tatd jarjestelmédd kaytetddn rakennusautomaation lisaksi myods kaupunkien,
séhkonsiirtoverkkojen ja teollisuuden automaatiossa, joten se on hyvin laajalle

levinnyt kenttavaylatekniikka.

LonWorks-kenttavayld perustuu hajautettuun jarjestelmadn, jonka aly sijaitsee
kenttélaitteissa, joita kutsutaan solmuiksi. Toimilaitteita voi yhdessa verkossa olla
32385, mutta jokaista 127 solmua kohden taytyy olla reititin. Jokainen kenttalaite
on itsendinen laite, joka hyddyntdd kenttavaylda itsendisesti. Solmut kayttavat
kenttavaylaa tiedonsiirtoon toisten laitteiden kanssa ja hyddyntavét kenttavaylaa
ohjelmointiin. Jokainen solmu siséltaé lahettimen ja vastaanottimen jannitel&hteen

sekd neuron-piirin, joka toimii laitteen &lyna ja ohjaa sen toimintaa. /11/

Kenttavayld voidaan toteuttaa monilla eri tavoilla, kuten kierretylla johdinparilla,
séhkoverkon avulla, tai langattomasti radioverkon ja infrapunan valityksella.
Johdinpari voidaan korvata koaksiaalikaapelilla, verkkokaapelilla tai valokuidulla.
(Kuvio 6.)

Solmuja
Reititin W

Kierretty : S :
johdinpari-\ Kierretty johdinpari 78 kbit/s

1,25 Mbit/s [] SZ
Reiitin W rrrrrr% Reititin

Radiotaajuus 5 kbit/s

Reititin|e=> || [] I| =>|Reititin chgzc

Sahkdverkko 5 kbit/s
Kuvio 6. LonWorks-verkon rakenne /4/

Kenttavaylan liikennointinopeudet eri siirtoteitd pitkin on esitetty taulukossa 3.

Kuten taulukosta 3 k&y ilmi, kaapelilla rakennetuissa verkoissa on 2 nopeultta.
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Suurempi nopeus tarkoittaa runkoverkon nopeutta ja pienempi on sivuhaaran
tiedonsiirtonopeus. Kun tiedonsiirtoverkko vaihtuu kaapelista sahkdverkkoon tai
langattomiin sovelluksiin, taytyy siirtotien kummassakin péaéassa olla reititin.
Reititin muuntaa tiedon sopivaksi siirtotiesta riippuen. /11/,/4/

Taulukko 3. LonWorks kenttavaylan nopeudet rakenteesta riippuen /4/

Vaylan rakenne

Koaksiaalikaapeli 1,25 Mbit/s tai 78 kbit/s
Verkkokaapeli 1,25 Mbit/s tai 78 kbit/s
Valokuitu 1,25 Mbit

Kierretty johdinpari 1,25 Mbit/s tai 78 kbit/s
Infrapuna 5 kbit/s

Séahkoverkko 5 kbit/s

Radioverkko 5 kbit/s

Kaytettdessda LonWorksia sahkoverkossa tiedonsiirto tapahtuu 125 — 140 kHz
taajuusalueella, joka vaimenee nopeasti muuntajaan. Siirtotien maksimipituus
sédhkoverkossa on 300 m, jolloin sitd ei voida kayttdd ulkovalaistusverkon
ohjausjarjestelman paaliikenndintivaylana. LonWorksia kaytettéessa
litkenndintinopeus séahkdverkon ja radiotaajuuksien kautta on hidasta, eika siiné
Voi siirtdd suuria méaaria tietoa. Erillistd ohjausverkkoa ei voida rakentaa, koska

sen rakennuskustannukset ovat erittain suuret./11/
2.2.3 Langattomat ratkaisut

Langattomat tiedonsiirtoratkaisut perustuvat yksinkertaisimmillaan siihen, ettd
tieto siirtyy elektromagneettisia aaltoja pitkin lahettimeltd vastaanottimelle.
Nykyisissd tiedonsiirtoon tarkoitetuissa laitteistoissa vastaanotin ja lahetin ovat
samassa laitteessa, jolloin ei tarvita erillisid laitteita vastaanottamaan ja
lahettdmé&an tietoa. Yksityiskohtaisemmin tiedonsiirto langattomasti laitteelta
toiselle tapahtuu siten, ettd ldhettimessd muutetaan haluttu tieto radiosignaaliksi,
joka lahtee etenemddn kohti vastaanotinta. Vastaanotin tulkitsee kokoajan
saamiaan signaaleja. Kun l&hetetty tieto saapuu vastaanottimeen, se puretaan

takaisin ymmarrettdvadn muotoon. Langattoman viestinnan taajuusalueet on jaettu
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paaasiassa 3:een eri luokkaan, joita ovat infrapunasateily, mikroaallot seka

radioaallot. (Kuvio 7.)
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Kuvio 7. Langattoman viestinnén taajuusalueet /6/

Radiolla toimivissa tiedonsiirtotekniikoissa lahettyéa viestia ei aina saada 100 %:sti
vastaanottimeen, vaan viesti voidaan joutua lahettdméaén monta kertaa uudelleen
ennen kuin viesti saadaan perille. Viestin perillemeno ei ole suuri ongelma silloin,
kun verkossa ei ole tarkoitus siirtdd suuria tietomé&érid. Liikenndintimaarien
kasvaessa  todenndkoisyys  vastaanottajan  saaman  tiedon  osittaiseen
virheellisyyteen kasvaa. Virheellinen tieto johtuu yleensd siirron aikana
tapahtuneesta  signaalin ~ vadristymisestd. =~ S&hkOmagneettisen  séteilyn
ominaisuuksiin  lukeutuvat muun muassa vaimeneminen, taipuminen,

heijastuminen seka sironta, jotka aiheuttavat erilaisia hairidita

Radioaaltojen matalan taajuuden ansiosta viestit kuuluvat kauaksi pienilla
lahetystehoilla, mutta tiedonsiirto matalilla taajuuksilla on hidasta. Jos taajuutta
nostetaan l&hettimessd, niin tiedonsiirtokapasiteetti nousee, mutta l&hettimen
tehokas kéyttéetaisyys pienenee. Radioaaltoihin perustuvia viestintdimenetelmia

ovat esimerkiksi radio ja GSM-yhteydet. /6/

Mikroaallot ovat radioaaltojen kaltaisia sahkdmagneettisia aaltoja, mutta niiden

taajuus on korkeampi. Korkeiden taajuuksien ansiosta tiedonsiirto mikroaalloilla



on nopeaa, mutta mikroaaltojen tehokas kayttoetaisyys on huomattavasti pienempi
kuin radioaalloilla. Mikroaalloilla toimivia tiedonsiirtoteitd ovat muun muassa
langaton lahiverkko ja puhelinten 3G-yhteydet. VVoimakas mikroaaltoséteily on
vaarallista ihmiskeholle, silld sateily voi vaurioittaa kehon kudoksia. /8/

Infrapuna on tiedonsiirtoon kaytetysta sateilystd korkeataajuisinta. Inrapunan
avulla paastaan suuriin tiedonsiirtonopeuksiin, mutta etdisyydet ovat hyvin
rajalliset. Infrapuna-aallot vaativat esteettdmén alueen viestintéan, silla infrapuna
ei lapaise lapindkyméattomid kohteita. Infrapunaa kaytetddn esimerkiksi

kaukosaatimissa. Infrapunayhteyksia ei kdyteta ulkovalaistuksen ohjaukseen. /5/

Seindjoen Energia ei halunnut ottaa kayttoon radioaaltoja hyvéksikéayttavaa
jarjestelmaa katuvalaistuksen ohjaukseen ja hallintaan, koska tiedonsiirtonopeus
radiolla toimivissa jarjestelmissé ei tayta tulevaisuuden tarpeita. Mikroaalloilla
toimivan tiedonsiirron nopeus ja kohtuullinen kantomatka tayttdd nykyaikaisen
tietoliikenndinnin  tarpeet. Hyvénd esimerkkind voimme pitdd nyKkyisia
mobiililaajakaistoja, joiden tietoliikennenopeudet ovat suunnilleen 3,5 Mbit/s.
Uudessa ohjaus- ja hllintajarjestelmassa yhteydet perustuvat jo olemassaoleviin
3G-yhteyksiin.

Talla hetkelld ulkovalaistusverkkoa ohjataan sdhkoverkkoa pitkin niilla alueilla,
joissa Seindjoen Energia toimittaa sdhkoenergiaa asiakkailleen. Niilla alueilla,
joissa sdhkoverkkoa ei voida hyodyntdd, kéytetddn paikallisohjausta.
Tulevaisuudessa kaikki katuvalot tullee olemaan saman jarjestelman piirissa, jossa

yhteydet kulkevat langattomasti GSM tai 3G verkkoja pitkin.
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3 ULKOVALAISTUSVERKON UUSIMINEN
3.1 Ohjausjarjestelman nykytila

Seindjoen Energia omistaa Seindjoen, Nurmon, Ylistaron sek& Perdseindjoen
ulkovalaistusverkon.  Seindjoen  Energia  osti  Seindjoen  kaupungin
ulkovalaistusverkon syksylld 2005. Vuoden 2010 alussa Nurmon ja Ylistaron
ulkovalaistusverkko siirtyi Seindjoen Energialle, kun edelld mainitut kunnat
liittyivat Seingjoen kaupunkiin. Kunkin kunnan ulkovalaistusverkko on ollut
kuntien omassa hallinnassa, joten mitddn yhtendistd ohjausverkostoa ei kuntien

vélilla ole ollut.

Seingjoen  Energialla on talld hetkelld k&ytossadn kaksi erilaista
ohjausmenetelmad, joilla ohjataan katuvaloja Seingjoen kaupungin alueella.
Toinen ohjausmenetelma toimii verkkokaskylaitteella ja toinen haméra- ja

kellokytkimen yhteistoiminnalla.

Kuvio 8. Verkkokaskylaite katuvalokeskuksessa
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Verkkokéskylaitteeseen perustuva valaistuksen ohjaus tapahtuu Enermetin
kehittdamalla MELKO -jarjestelmalla. MELKO on kehitetty 80-luvulla, joten se
on vanhentumassa ja tullaan poistamaan kaytosta l&hivuosina. MELKO-
jarjestelman avulla on voitu kytked ulkovalaistus paélle lahes yhtaaikaisesti niilla
alueilla, joissa Seiverkot Oy hallinnoi séhkdverkkoa. Kuviossa 8. on esitelty

katuvalokeskus, jota ohjataan MELKO -jarjestelmélla.

Hamaré- ja kellokytkimelld varustetut katuvalokeskukset toimivat itsendisesti,
jolloin valojen syttymisen ja sammumisen erot korostuvat. Haméra- ja
kellokytkimen kayttd ohjauksissa lisad huoltotarvetta, silla kellokytkimen aika ei
ole aina oikea ja kaupungin jatkuva muutos vaikuttaa haméarakytkimen toimintaan.
Kaupungin laajeneminen, ympariston muuttuminen ja ulkovalopisteiden
lisdantyminen hairitsevat hamarakytkinten toimintaa, mink& seurauksena
katuvalokeskuksien  hadmarékytkimen asetteluja  joudutaan  muuttamaan.
Kellokytkimen toiminta on séhkosta riippuvaista; jos séhkot katkeavat,

kellokytkin ei pysy oikeassa ajassa. Kuviossa 9. on esitelty katuvalokeskus, jota

ohjataan hdmara- ja kellokytkimella.

Kuvio 9. Kello- ja haméarakytkin ulkovalokeskuksessa
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Seindjoen Energia Oy vastaa Seindjoen kantakaupungin ulkovalaistusverkosta
Seiverkot Oy:n hallinnoiman sédhkdnjakeluverkon avulla. Katuvalaistusta ohjataan
Enermetin  verkkokaskylaitteistolla  koko  sahkonjakeluverkon  alueella.
Kantakaupungin alueella jokaisella sdhkdasemalla on MELKOnN késkytyslaite,
jonka avulla voidaan ohjata katuvalaistusta. MELKO-jarjestelman avulla on voitu

kytked ulkovalaistus péalle lahes yhtaaikaisesti koko kantakaupungin alueella.

Peréseindjoki liitettiin Seindjoen kaupunkiin vuonna 2005, jolloin silloisen
Perdseindjoen kaupungin katuvalot siirrettiin Seingjoen kaupungin omistukseen.
Syksylla 2005 tehdyn ulkovalaistusverkon kaupan myo6ta siirtyivat myos
katuvalojen huoltotoimet Perédseindjoen alueella Seindjoen Energialle, joka

ulkoisti huollot paikallisille yrityksille.

Vuonna 2009 Seingjoen kaupunkiin liitettiin 2 uutta kuntaa. Kummankin kunnan
alueella oleva ulkovalaistusverkko siirrettiin Seindjoen Energian omistukseen
vuoden 2010 alusta. Seindjoen Energia ulkoisti Ylistaron katuvalojen huollon
paikallisille yrityksille. Nurmon ulkovalaistusverkon Seindjoen Energia huoltaa ja
kunnossapitad itse. Ylistaron ja Nurmon ulkovalaistusverkon ohjaus on toiminut

hamaéra- ja kellokytkimen yhteistoiminnalla.
3.2 Ohjausjéarjestelmien vertailu

Koska Seindjoen Energian ulkovalaistusverkko on laaja ja hajanainen, ei ole
jarkevad rakentaa kaapeloitua ohjausverkkoa ulkovalaistukselle, vaan on pyrittdva
valitsemaan paras vaihtoehto langattomista jarjestelmistd. Ulkovalaistusverkon
ollessa laajalla alalla ei radioaaltoihin perustuvaa ohjausjérjestelméda voida
asentaa, koska radio on herkkd hairidille. Mahdolliset katvealueet myds
heikentdvat radiosignaalin kuulumista. Ainoina vaihtoehtoina ovat GPRS/EDGE-
tai 3G-yhteyksien sekd GSM-verkon hyddyntdminen ohjausverkossa, joka on

suunniteltu kestdmaan suuria tiedonsiirtomaaria.
3.21 C2Smart Light

C2 Smart Light ohjausratkaisu koostuu 2:sta eri jarjestelmdstd, joita ovat
tietojérjestelmd ja itsendinen ohjausverkko. Nama jarjestelmdt ovat
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rilppumattomia toisistaan, mutta tuottavat hyddyllista informaatiota toisilleen.
Tietojarjestelméd tuottaa informaatiota kayttajille ja kayttajat hallitsevat
ohjausjérjestelmaa tietojarjestelmén kautta. Kayttaja madrittelee tietojarjestelméan
alueellisesti kunkin ohjausyksikon toiminta-ajat relekohtaisesti, seké sytytys- ja
sammutusvaloisuudet. Ohjausjarjestelmd on modulaarinen, joten jokainen voi
koota itselleen tarvitsemansa komponentit. C2 SmartLight
valaistuksenohjausjarjestelma tukee valaisinkohtaista ohjausta, johon C2 tarjoaa
omat ohjauslaitteensa. Liikenndinti tieto- ja ohjausjarjestelmén sisélla on salattu
kayttajaltd viimeiseen ohjauslaitteeseen asti. Tietojarjestelman liikenndinti
tapahtuu internetissd. Ohjausjarjestelman tiedonsiirto tapahtuu péadasiassa
teleoperaattorin ~ rakentamassa 3G- tai GPRS/EDGE-verkossa, mutta
valaisinkohtaisten  ohjauslaitteiden tietoliikenne kulkee langattomasti ja

pienjanniteverkkoa pitkin.

Relay status data

FieldController status data

Cornection Prodlems

B lerting

Maintenance

Kuvio 10. C2 SmartLight jarjestelman web-pohjainen kayttoliittyma /1/

Tieto- ja ohjausjarjestelmét toimivat erillisind jarjestelmind. Tietojarjestelméa
kattaa kayttdjalle nakyvan web-pohjaisen kayttoliittyman. (Kuvio 13.) Operointi
tapahtuu Kkarttapohjalla, jossa jokainen keskus on sijoitettu tarkasti omalle
paikalleen koordinaattien avulla. Tietojarjestelméstda kayttdja saa tiedon
vikatilanteista ja haluamiaan raportteja jarjestelman toiminnasta, kuten valistuksen

kokonaistilanteesta, lamppujen polttoajoista ja energiankulutuksesta. Kaytt4ja voi

24



asetella ohjausjarjestelmén parametreja tai muuttaa niitd haluamallaan tavalla
tietojarjestelméssa. Muutokset  ohjausjarjestelmén  parametreissa  siirtyvat
tietojarjestelmastd automaattisesti ohjausyksikoihin. Koska parametrit siirretaan
tietojarjestelmastd ohjausjérjestelméan, pystyy ohjausjarjestelma toimimaan
itsendisesti eika tarvitse tietojarjestelméé valojen ohjaamiseen. Tietojarjestelman
ansiosta ohjauslaitteille voidaan asettaa parametreja ryhmittdin, joten kayttajan ei

tarvitse asetella jokaista ohjausyksikkoa erikseen.

Liikenndinti tietojarjestelman ja kayttajan valilla on salattua verkkoliikennetta.
Salaus on toteutettu SSL-tekniikalla, joka on yleisin internet-sivuilla kéytetty
salausmenetelma. Salattu yhteys avataan kirjautumalla tietojarjestelméaén. Yhteys
tietojarjestelman ja katuvalokeskukseen asennettavan kenttalaitteen vélill& toimii
kiintedn ja verkko-operaattorin 2G- tai 3G-yhteyden yhdistelmalla. Tamé& yhteys
on suojattu SSL-tekniikalla. Lisaksi yhteys tietojarjestelméstd operaattorin
APN:&an on suojattu operaattorin rakentamalla suojatulla yhteydella. Liikenndinti
kenttalaitteiden valill4 tapahtuu SSL tekniikalla suojatun 3G- tai 2G-yhteyden
avulla. Kaikki kenttélaitteissa kaytetyt SIM-kortit kuuluvat samaan M2M -pooliin,
joka parantaa jarjestelmédn tietoturvaa. Tietoliikenne kenttdlaitteen ja
valaisinkohtaisen ~ ohjauslaitteen  Vélilld  noudattaa  Zigbee Pro -
liikenndintiprotokollaa, joka on salattu AES256-salausprotokollalla. Kuviossa 14

on esitetty C2 Smart Light tieto- ja ohjausjérjestelmén yhteysarkkitehtuuri.

Itsenainen langaton
ohjauslaiteverkko
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Kuvio 11. C2 Smart Light ulkovalojen ohjausjérjestelmén arkkitehtuuri. /1/

C2 Smart Light ulkovalojen ohjausjérjestelmd on modulaarinen, miké& takaa
jokaiseen  kohteeseen  asiakkaan  tarpeet  tdyttdvan  ohjausratkaisun.
Ohjausjarjestelman moduulit on esitetty kuviossa 15. Kuviossa on vasemmalta
alkaen  virtaldhde,  keskusyksikkd,  releyksikkd, — mittayksikkd — sekéa
valaisinohjausyksikkd. Moduuleita voidaan asentaa 1:n keskusyksikon ja

virtal&hteen rinnalle 6 kappaletta.

Kuvio 12. Ohjausjérjestelman moduulit. /1/

Keskusyksikké toimii ohjausyksikon aivoina ja toimii saamiensa tietojen mukaan.
Keskusyksikké huolehtii yhteyksistd muihin jarjestelmén ohjausyksikdihin ja
tietojarjestelmaén. Yhteys tietojarjestelmaén ja toisiin ohjauslaitteisiin on péalla
jatkuvasti, mutta litkenndinti jarjestelméssa tapahtuu vain muutosten seurauksena.
Kaikki kayttajan tekemét muutokset parametreissa tallentuvat keskusyksikon
muistiin, jolloin keskusyksikké voi toimia itsendisesti. Keskusyksikko sisaltaa
yhden releen, jonka toiminta ohjelmoidaan tietojarjestelman kautta.
Kommunikointi ohjausyksikon muihin laitteisiin tapahtuu laitteiston omaa
liikenndintivayldd pitkin. Keskusyksikossdé on 1 releléhté ja kontaktorin

valvontaan tarkoitetut liittimet.
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Releyksikkd koostuu 3:sta eri releestd, jotka voidaan asettaa toimimaan eri
parametreilla. Releyksikolla ohjataan katuvalokeskuksissa olevia kontaktoreita,
jotka taas ohjaavat ulkovalaistusta. Releyksikdssé on myo6s kontaktorin
valvontaan tarkoitetut liittimet seka laajennuspaikka mittausyksikolle.

Mittausyksikkd koostuu kuormavirran ja —jannitteen mittaukseen soveltuvista
komponenteista. Mittausyksikolla voidaan laskea hetkellinen teho, kumulatiivinen
energiankulutus ja tehokerroin keskuskohtaisesti. Kolmikanavainen mittaus
mahdollistaa my0ds vaihekohtaisen tarkastelun.

Valaisinohjausyksikkd huolehtii  yhteyksistd valaisinkohtaisille ohjaimille.
Yhteydet kulkevat pienjanniteverkon kautta ja radiosignaalia pitkin, joka on

vapaalla 2,4 GHz:n taajuudella.

Valaisinkohtainen ohjain voi olla joko katuvalaisinpylvédseen asennettava
pienohjain tai valaisimen sisdlle asennettava piirilevyohjain. Katuvalopylvaisiin
asennettava pienohjain voi toimia valaisimen himmentdjana tai silld voidaan
ohjata pienid valaistusryhmié. Piirilevyohjain soveltuu uusien LED-valaisimien

ohjaukseen ja himmentamiseen.

Ohjausjarjestelman toiminta on varmennettu kolminkertaisella varmennuksella.
Ensimmainen varmennustaso on tekstiviesti, joka l&dhetetd&dn sen jalkeen kun
ohjausyksikkd on lahettanyt tiedon valojensytyttdmisestda 3G-verkon Kkautta.
Toinen varmennustaso on kehdnaapuri, jolloin yhden laitteen vikautuminen ei esté
valaistusverkon toimintaa, vaan keh&naapurit huolehtivat viestin valittymisesta
koko kehan sisélld. Tietojarjestelmd maarittad laitteiden kehé&naapurit, mutta
kayttdja voi muokata tietojarjestelmén luomaa kehaa. Viimeisin varmistustapa on
astronominen kello, joka huolehtii valojen sytyttdmisestd, jos laite ei saa mistaan
kaskya valojen sytyttamiseksi. /1/

C2 ei tarvitse palvelinyhteyttd valojen sytyttdmiseen vaan ohjausjarjestelma
huolehtii valojen sytyttamisestd. C2 SmartLight on varautunut valaisinkohtaiseen

ohjaukseen, mutta suurempien alueiden himmentdminen ei onnistu. C2
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SmartLightin jarjestelmd@ on modulaarinen ja siihen voi lisdtd tai poistaa

tarvitsemiaan moduuleita.

Seingjoen  Energia valitsi C2  SmartLight-ohjausjérjestelmén  uudeksi
jarjestelmaksi tuotteen monipuolisuuden, hallittavuuden, muokattavuuden ja
kaytettdvyyden vuoksi. Valintaan vaikutti myds yrityksen asiakaslahtdisyys ja
muiden kayttdjien tuoma positiivinen kuva jarjestelmén toimivuudesta. Valinta

tehtiin ennen vuoden 2011 paattymista.
3.3 Ohjauksen uusimisen mahdolliset ongelmat

Uuden jarjestelman asennuksessa ja kayttoonotossa ilmenee ldhes aina
jonkinlaisia ongelmia, esimerkkind yhteysongelmat. Ennen jarjestelman osien
toimitusta pyrittiin kartoittamaan kaikki mahdolliset uusimisen aiheuttamat tai

mukanaan tuomat ongelmat.

Ohjausjarjestelman asennuksessa ilmenevid ongelmia voivat olla laitteiden
sopimattomuus asennustilaan tai asennuksen aiheuttamat yllattdvat muutokset
keskuksissa, kuten kontaktoreiden vaihto, lisdys tai poisto. Liséksi asennuksissa
voi ilmeta katuvalokeskuksen huono kunto, jolloin keskus tulisi vaihtaa. Kaikki
asennusvaiheen ongelmat voidaan ennaltaehkéistd hyvalla ja tarkalla kunto- ja
jarjestelmanvaatimuskartoituksella. Siind Kartoitettaisiin jokaiseen keskukseen

tehtdvat muutokset ja lisdantennitarpeet sisétilojen katuvalokeskuksissa.

Ohjaus- ja tietojarjestelman kayttéonotossa voi ilmetd erilaisia yhteysongelmia,
joihin ei voi etsid ratkaisuja etukdteen. Yhteysongelmia voi esiintyd kiinteissa
yhteyksissa palveluntarjoajan tietojarjestelmén ja asiakkaan kayttopaatteen valilla
tai verkko-operaattorin kautta kulkevissa yhteyksissa tietojarjestelman ja
ohjausjarjestelman vélill4. Tietojarjestelman ja asiakaan kayttopaatteen valilla
olevat yhteysongelmat syntyvat julkisen verkon tietoliikennekatkoksista.
Yhteysongelmat  ohjausjarjestelmasséd  voivat  johtua verkon heikosta
kuuluvuudesta tai verkon liiallisesta kdytosta. Verkko-operaattoreilla saattaa myds

ilmetd tietolitkennehdirioita, jotka estavat litkenndinnin ohjausjarjestelmassa.
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3.4 Tavoitteet ja uusimisen aikataulu

Ulkovalaistusverkon ohjauksen uusimisella voidaan helpottaa ohjauksen kayttoa
ja huoltotditd sekd parantaa asiakastyytyvasyytté niilla alueilla, joissa valaistus ei
ole tayttdnyt Seindjoen Energian ulkovalaistukselle asettamia vaatimuksia ja
tavoitteita. Ulkovalaistuksen tavoitteet on asetettu katuvalojen
huoltosopimuksessa. Ohjauksen uusimisen tavoitteena on valaistuksen laadun
parantaminen, mikd sisaltdd valaistuksen yhdenaikaisen toiminnan seka

asiakastyytyvéisyyden parantamisen.

Ohjausjarjestelma tullaan uusimaan vuoden 2014 loppuun mennesséd. Seindjoen
Energia omistaa noin 340 Kkappaletta katuvalokeskuksia ja niissa olevat
ohjausjérjestelmat vaihdetaan uusiin noin 100 keskuksen vuosivauhdilla. Vaihtoa
vaativiin  keskuksiin ohjausjarjestelmén laitteet asennetaan jo keskuksen
toimittajan toimesta. Lisaksi uusia katuvalokeskuksia asennettaessa jokaiseen
uuteen ulkovalokeskukseen asennetaan uuden ohjausjarjestelmdn mukainen

ohjauslaite.

Uusimisen yhteydessa valaisimille tehdddn ryhmavaihdot, joissa jokaiseen
valaisimeen vaihdetaan uusi lamppu. Téalloin saadaan tarkka tieto lamppujen
paloajasta. Tarkka paloaika auttaa ulkovalaistusverkon kunnossapidossa, silla
lamppujen elinikd kuvataan polttoaikana, joten voidaan ennustaa missé
suurimmalla todenndkoisyydelld valaistus ei ole endd vaadittavalla tasolla.
Tamanhetkiseen tilaan verrattuna muutos tulee olemaan valtava, sill4 toistaiseksi

valaisinten lamppuja vaihdetaan satunnaisesti siell& missa ne eivat pala.
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4 OHJAUSJARJESTELMAN
INTEGROINTIMAHDOLLISUUDET

Ohjausjarjestelman integrointia nykyiseen valvomojarjestelmaan lahdettiin
ajattelemaan valvomohenkiloston kannalta, joten valvomosovelluksen tulisi
soveltua hyvin nykyiseen ABB:n SCADA-jarjestelmé&an. Integroiminen véhentaisi

eri ohjelmistojen kayttdmista ja ndyttopaatteiden méaéraa valvomossa.

Integrointia selvitettiin yhdessa jarjestelman toimittajan kanssa. Kaikkien
jarjestelman toimintojen taydellinen integroiminen nykyiseen
valvomojérjestelméén vaatisi ulkovalaistuksen ohjausjarjestelman toimittajalta
koko jarjestelmén ohjelmiston uusimisen., mika olisi erittdin kallista ja veisi
aikaa. Osittainen integrointi nykyiseen jarjestelméén olisi mahdollista toteuttaa
suhteellisen helposti lis&amélla ABB:n  MicroSCADA-jarjestelmadan GSM-
modeemi ja tekemalld siihen tarvittavat ohjausratkaisut. Kuviossa 16 on esitetty

verkon arkkitehtuuri, kun MicroSCADA on liitetty jarjestelmaan.

Itsenainen langaton
ohjauslaiteverkko

Internet

ABB MicroSCADA
+ GSM-modeemi

Kuvio 13. Ohjausjarjestelman arkkitehtuuri kun MicroSCADA on liitetty
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Ainoana jarkevénd rajapintana pidettiin GSM-ohjausta. Osittainen integrointi
toimisi valojen sytyttdmiseen ja sammuttamiseen siten, ettd GSM-modeemilla
voitaisiin soittaa haluttuun katuvalokeskukseen ja sytyttdd tai sammuttaa
katuvalaistus. MicroSCADAan tehtdvan ohjauksen lisdksi palvelun tarjoaja

joutuisi tekemaan muutamia muutoksia jarjestelmén ohjelmistossa.

Palveluntarjoaja voisi muokata ohjelmistoa siten, ettd kun MircoSCADAan liitetty
puhelin suorittaa soiton katuvalaistuskeskukseen, keskus menee manuaalitilaan ja
sammuttaisi tai sytyttdisi valot. Jos valot sytytetddn tai Sammutetaan
MicroSCADAN Kkautta, automaattitoiminnot taytyisi kytked takaisin paélle
jarjestelman omasta valvomosovelluksesta. Soitto ei vaikuta muihin
katuvalokeskuksiin eika viestien etenemiseen jérjestelmdssa, vaan ainoastaan sen

keskuksen valaistuksen ohjaukseen, johon soitto suoritetaan.
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5 YHTEENVETO JA PAATELMAT

Seindjoen kaupungin ulkovalaistuksen ohjausjérjestelmét ovat toteutukseltaan
vanhentuvaa tekniikkaa ja suurimalta osin elinkaarensa péaassa. Tarkeimmat syyt
ohjausjarjestelman uusimiselle ovat valaistuksen yhdenaikaisuuden parantaminen,

seka huollon tehostaminen ja helpottaminen.

Modulaarisuus antaa minusta C2:lle selvdn edun tarkasteltaessa Seindjoen
ulkovalaistusverkkoa, silla  Seindjoen  Energia ei tarvitse  kaikkia
mittausominaisuuksia, mitd laitteistoon on saatavissa. Modulaarisuus parantaa
my6s  ohjausjarjestelman  muokkausta tulevaisuuden tarpeita  varten.
Valaisinkohtainen ohjaus saattaa ly0d& itsensa l&pi LED-valaistustekniikan
mukana. Valaisinkohtainen himmennys saadaan toimimaan, kun
ohjauslaitteistoon lisdtddn moduuli ja valaisinkohtaiset ohjaimet jokaiselle

valaisimelle.

Tassa tyossd tutkittiin  uudenohjausjérjestelmén integrointimahdollisuutta
nykyiseen valvomojarjestelméén. Koko ohjaus- ja tietojarjestelman integroiminen
nykyiseen valvomoon on mahdotonta nykyisilla ohjelmistoilla. Jos jarjestelma
haluttaisiin integroida, taytyisi hallinta- ja ohjausjarjestelman ohjelmisto tehda
uudelleen, mik& on kallista ja aikaavievdd. N&iden syiden takia taysimittaisesta
integroinnista luovuttiin. Tutkittaessa tdysmittaista integrointia huomattiin, etta
osittainen integrointi olisi mahdollista. Jos osittaista integrointia halutaan kayttaa,
tulisi mielestani arvioida huolellisesti, onko osittaiseen integrointiin todellista

tarvetta ja mitk& ovat siitd saadut hyodyt verrattuna integroinnin kustannuksiin.

Integroinnin tutkimisen liséksi arvioin tydssani ohjausjérjestelmén uusimisessa
mahdollisesti ilmenevid ongelmia. Mielestani suurin osa ongelmista voitaisiin
valttad hyvélla suunnittelulla, jossa huomioidaan keskuksen tyyppi, nykyiset
ohjauslaitteet ja keskuksen sijainti. Laitteiden asennuksessa pidan tarkeéna sita,
ettd Seindjoen Energian omat tyontekijat ovat paikalla tekeméssa tai valvomassa
laitteiden asennuksia. Lisaksi tarkedd on, ettd asennusten jalkeen uudet
ohjauskaaviot paivittyvéat katuvalokeskuksiin. Kun ohjauskaaviot ovat ajan tasalla,

helpottuvat keskuksella suoritettavat huoltotyot.
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