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Tyo6ssa kasiteltin Rovaniemen alueen katuvaloverkon tdméan hetkista kuntoa
ja tavoitteena oli etsia ratkaisuja taman hetkisiin ongelmiin.

Keskuksiin joissa ei ole mittausta tehddan suunnitelmat, joissa keskukset
korvataan uudella keskuksella, johon voidaan asentaa etaluettavamittari tai
kayttopaikkoja yhdistetddn isommaksi ryhmaksi. Katuvaloverkon dokumen-
tointi on ollut osakseen puutteellista.

Tybsséa kaytettiin verkkotietojarjestelman tietoja laskennassa ja suunnittelun
apuna. Suunnitelmia ja laskentaa tehdessa tiedostettiin, ettd verkkotietojar-
jestelmaan digitoitu tieto ei ole taysin tarkkaa. Saatavilla olevaa tietoa kaytiin
mahdollisuuksien mukaan selvittamassa paikan paalla, jotta se olisi mahdol-
lisimman luotettavaa. Katuvaloverkon sahkdisessa mitoituksessa tulee varau-
tua huonoimpaan mahdolliseen tilanteeseen.

Katuvaloverkon toiminnan seurantaa rasittaa talla hetkelld keskukset, jotka
eivat ole etaluettavan mittauksen piirissd. Myds ohjaus, joka ei toimi halutulla
tavalla vaikeuttaa verkon ohjausta. Tyon tuloksena syntyi noin kaksikymmen-
td suunnitelmaa katuvaloverkontilan parantamiseksi. Lisaksi tehtiin myds
vaihtoehtoisesta keskuksesta layout. Suunnitelmissa otettiin huomioon va-
laistuksen tarvitsema ohjaus ja ohjausta parannettin GSM-ohjauslaitteilla.
Dokumentoinnin parantamiseksi tehtiin uudet tarkastuspoytakirjat, joissa on
erikseen mainittu loppudokumentointi.
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The subject of this thesis was to solve the current problems in the lighting
grid of Rovaniemi. The main problem was the existence of very old fashioned
switchboards without any energy consumption metering.

Blueprints were made to demonstrate the change where older switchboards
were replaced with new ones which have the ability to meter the energy con-
sumption. Some of the switchboards were planned to be removed and to
connect the electric cables to another switchboard as a larger lighting group.
The documentation of the lighting grid lacked information.

In this thesis there was used the information of the network database. When
the blueprints were made, the fact that all of the information was not entirely
accurate was noticed. For the most accurate result the information was in-
spected on the spot if possible. Dimensioning the grid, we have to be pre-
pared for the worst condition of the grid.

Switchboards without metering and old fashioned control systems strain the
outdoor lighting grid. As the result of the thesis there were 20 blueprints
made to upgrade the condition of the outdoor lighting in Rovaniemi. The con-
trol units were taken into account when the blueprints were made. For the
improvement of documentation there were new inspection records were
made.

Asiasanat: Outdoor lightning, energy consumption metering, short-circuit cur-
rent




SISALLYS

THVISTELMA ...ttt e e e e et e e e et e e e s et e e e s s eraaneeaas 2
AB S T R A T e e 3
N [ o | 7 N 0 T 8
2 KATUVALOVERKKO YLEISEST....uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiirieeeee e e e e e e e ee e e 9
2.1 Katuvalaistuksen SUUNNItelU. ...........oiiiiiiiiiiiiiii e 9
2.2 SENKOINEN SUUNNITEIU......ceieeiii e 9
2.3 MaastoSUUNNITEIU.........uiieiiei e 10
2.4 KatuvalaistuskesKUKSEL............coviiiiiiii 12
2.5 Katuvaloverkon ONjaus............uoiiiiiiiiiiii e 13
2 0 R 1= 7= PR 14
2.5.2 Kaytdssa olevat OhjauKSet..........cccviiiiiiiiiiii e 14

3 VERKONTILA ..ottt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 16
3.1 Rovaniemen KatuvaloverkkKO .............cuoiiieiiiiiiiiieeieeiie e 16
3.2 Havaitut PUULEEET. ......coii e 17
3.2.1  Mittaroimattomat KeSKUKSEeL............cooviiiiiiiiiiiiic e 18
3.2.2  Suojauksen toimimattomuus ja liian pitkat lahdot ......................... 20
3.2.3  Liian pienet r'yNMEAL..........oueeiiiiiii e 21
3.2.4  DOKUMENTOINTT ...oeeviieiieiiiie et 22

4 SUUNNITELMAT ..ttt eeeeeeeaeeas 23
4.1 TeKIANIS... ..o 23
4.2 Mittarointi jakokaapissa sijaitsevaan keskukseen...........cccccceveeeeennnnnnn. 24
4.3 Pylvaskeskuksen mittarointi..........cccoceeeeeeiiiiiii e 24
4.4  Keskuksen SUUNNITEEIU .........uvuueiiiiiiie e 25
4.5  Verkon JAreStelY .....cooo i 25
451 Ryhmien YNAIStelY ........ouuumiiiiii s 26
4.5.2 Ryhmien jakaminen pienempiin 0SIiN .........cccccceeeeeeiiiiiiie e 27
4.5.3 Keskuksen paikan SHrtaAminen ............ooevuviiiiiiinniie e 29

5 KATUVALAISTUKSEN OHJAUKSET .....coiviiiiiiiiiiie e 31
5.1 PUULEEL ... ne 31

5.1.1  HEMArEKYLKIN ..ot 32



5.1.2  KelOKYLKIN ...uuiieeee e 32

5.1.3  GSM-0NJAUS ..o 32
514  C2SmartLight ..o 33
5.2 Korjaavat toImMeENPItEEL ........ccevuuii i e 34
6 KATUVALAISTUSURAKOIDEN VASTAANOTTO JA
KAYTTOONOTTOTARKASTUKSET ...ttt 35
6.1 Vaadittavat doOKUMENLIL ........couuuiiiiiiiiiii e 35
6.2 UUSI ONJEISTUS ...vvii e 35
LIRS T B 1o 1 (o] | TS SUPPPPPPPPPI 36
A = © ] 1 11V 1 37
8 LAHTEET ..ottt ettt e et e et e e e aae et e e e e 38

LI T T EET e 40



ALKUSANAT

Haluan kiittdd4 Rovaniemen Energiaa mielenkiintoisesta aiheesta ja Jaakko Et-
toa asiantuntevasta ohjauksesta.

Rovaniemella 16.11.2014
Pekka Nietula



KAYTETYT MERKIT JA LYHENTEET

Harvinaisista merkeista, omatekoisista symboleista ja lyhenteista laaditaan seli-
tysluettelo. Standardinmukaisia merkintdja ei selitetd. Lahdeviite merkitdan selit-

teen peréan, jos on kaytetty jotakin lahdetta.

UVK Ulkovalaistuskeskus
AXMK Alumiini maakaapelityyppi
AMKA lImalinjatyyppi

MCMK Kuparimaakaapeli

SpNa Suurpainenatrium



1 JOHDANTO

TyoOn tavoitteena on selvittaa katuvaloverkon toimintakunto ja tehda tarvittavat
suunnitelmat puutteiden korjaamiseksi. Erityisesti tarkastellaan verkon jarjeste-
lya, ohjauksen toimimattomuutta ja energianmittauksen puutetta. Katuvalover-
kon omistaa Rovaniemen kaupunki ja sen kunnossapidosta ja huollosta vastaa
Rovaniemen Energia, joka toimii ty6lle toimeksiantajana. Katuvaloverkostosta
loytyy vield elohopealamppuja satoja kappaleita, silla lamppujen vaihto suur-

painenatriumlampuiksi on viela kesken.

Alueella ei talla hetkelld ole kaikkiin katuvalaistuskeskuksiin asennettu séhko-
energian mittausta. Osa katuvalo lahddista on niin pitkid, etta suojauksien toimi-
vuuden tarkistaminen on tarpeellista. Nama kohteet otetaan lAhempéaan tarkas-
teluun ja yritetddn verkon jarjestelyn avulla saada suojaukset toteutumaan. Jar-
jestelyista tehdaan suunnitelmat ja lasketaan lahto- ja lopputilanteen oikosulku-

virrat.

Katuvaloverkon ohjaus on toteutettu paikoin hamara- ja kellokytkimilla ja nama
pitdd korvata etaohjattavalla ratkaisulla. Tavoitteena on paivittda katuvaloverk-
ko vastaamaan teknisia vaatimuksia ja luoda perusta sille, etté tulevaisuudessa

verkko pysyisi ajan tasalla.

Tarkastellaan nykyista kayttoonottotarkastusta ja tarvittaessa tehdaan uusi oh-
jeistus kayttoonottotarkastukseen, joka pitda sisallaan uuden vastaanottotarkas-

tuspoytakirjan.



2 KATUVALOVERKKO YLEISESTI

Katuvalaistus luo sujuvuutta jokapaivaiseen liikenteeseen. lltaisin ne valaisevat
pimeat kadut, luoden turvaa ja viihtyvyytta. Ne auttavat hahmottamaan ymparis-
ton pimealla, tehden liikkkumisesta sujuvaa. Valaistuksen ansiosta likenneonnet-

tomuudet vahenevat.

2.1 Katuvalaistuksen suunnittelu

Katuvalaistuksen teho tulee mitoittaa siten, ettd ymparilla olevat kohteet pysty-
tdaan huomioimaan tarpeeksi nopeasti. Liian tehokas valaistuskaan ei ole hyva

silla se aiheuttaa haikaistymisvaaran.

Kaupunkialueilla on hyvaksi todettuja vaihtoehtoja valaistuksen toteuttamiseen.
Esimerkiksi hiljaisemmilla teilla voidaan kayttaa 70W SpNa valaisinta, 5-6 met-
rin pylvasta ja 30 metrin tolpan valia. Isommilla teilla kaytetaan 125W SpNa va-
laisinta, 8 metrin pylvaita ja 40 metrin pylvas valia. Talla tavalla katuvalaistus
hyvin usein toteutetaan, mutta ymparistotekijat vaikuttavat myods paljon valais-
tustarpeeseen ja valaistuksen toteuttamiseen.

(Tiehallinto 2014, 14.)

2.2 Sahkoinen suunnittelu

Katuvalaistuskeskukset on hyva sijoittaa muuntajan lahelle, silla usein katuvalo-
lahd6t ovat pitkia ja ndin saadaan eliminoitua pitkan syéttokaapelin aiheuttamat
haitat. Katuvaloverkot tulisi suunnitella sateittaisverkoiksi, jattden kuitenkin va-
rasy6tté mahdollisuuden toiselta pylvaalta.

Kuvassa 1 on esitetty varasyoton toteutus katuvalolle. Katuvalot on kaapeloitu
rengasverkoksi, mutta kaapelin paa on jatetty kytkematta pylvaalle. Vian sattu-
essa, esimerkiksi kaapelivian, voidaan katuvaloverkkoa syottdd myds toista
kautta. Varasyottd on esitetty kuvassa poikkiviivalla vaikka todellisuudessa se

menee pylvaan sisélle. TAméa helpottaa varasy6ttd mahdollisuuden huomaamis-
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ta digitoidusta verkosta. Katuvalokaapelit tulee mitoittaa tarpeen mukaan. Kaa-
pelien mitoituksessa voidaan kayttdd sahkonjakelun suunnittelun periaatteita,
jotta jannitteen alenemaa sytytys- ja kayttotilanteessa pysyisi sallituissa arvois-

sa ja suojaus toimisi. (Verkostosuositukset 4:92 2014, 8.)
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Kuva 1. Katuvaloverkon ja varasy6ton merkintd dokumentaatiossa

2.3 Maastosuunnittelu

Katuvalaistusta suunniteltaessa tulee ottaa huomioon ymparistd. Maapera pitda
tutkia ennalta kunnallistekniikan varalta. On myos hyva selvittaa maaperan laa-
tu, silla katuvalojalustan asennus riippuu siita, esimerkiksi kallioinen maa vaatii
louhintaa ja savinen maa vaatii maan vaihtoa. Kasvusto estaa valoa kulkeutu-
masta tielle. Tolppien paikkoja miettiessa on otettava huomioon muu lilkkenne ja
talvi kunnossapito, jonka kulku saattaa héairiintya katuvalotolpista. Esimerkiksi
aura-autot vaativat tilaa ja katuvalot eivat saisi estdéd niiden kulkua. Kun katuva-

lojalustasta jatetaan osa maanpinnan paalle, jaa se helposti talvella lumen alle
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ja aura-auton ajajalta huomaamatta ja nain jalusta voi vaurioitua. Kuvassa 2 on
katuvalojalka SJ1, joka on tarkoitettu enintddn 136 mm halkaisijalla olevalle pyl-
vaalle eli 1-6 metrin pylvaalle. Kuvan jalustan korkeus, mitta h, on 1000 mm ja
se tulee upottaa maahan niin, etta siitd nakyy noin 50 mm. Sen pohjan halkaisi-
ja, mitta d1, on 370 mm, joten asennuskuopan pohjan on oltava vahintaan talta
alueelta tasainen. Kun tarvitaan jalusta enintddn kymmenen metrin pylvaalle,
jonka halkaisija on maksimissaan 168 mm, kaytetddn SJ 2 alustaa. Sen korke-

us, mitta h, on 1200 mm ja pohjan halkaisija, mitta d, on 550 mm.

juurikumi
d2
P MUOVISUOJA
suojatulppa
saatoruuvit
h o u
b2 muovinen
ui b1/ kaapeliaukko
~— L o 110mm
=7}
-y A -
| d1

Kuva 2. Katuvalotolpan jalusta (S&hkojokinen 2014.)
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Katuvalojen paikkoja miettiessa tulee huomioida ymparilla oleva kasvisto. Katu-
valot eivat saa jaada puiden peittoon. Jos muita vaihtoehtoja ei l6ydy, puun ok-
sistoa on harvennettava tai puu kaadettava. Kuvassa 3 nakyy katuvalo, jonka
ymparille on kasvanut pensaita ja puita. Tassa tapauksessa raivaus on hyva

Kuva 3. Esimerkki kohteesta, jossa kasvusto on haitaksi (Google Maps 2014.)

2.4 Katuvalaistuskeskukset

Katuvaloverkkoa syttetaan katuvalaistuskeskuksilta. Nykyaikaiset katuvalais-
tuskeskukset pitavat sisalladn kaksi kontaktoria, kilowattituntimittarin, paasulak-
keet, 1ahdon sulakkeet, ohjauskytkimen sekd mahdollisen GSM- ohjauslaitteen.
Kuvassa 4 nakyvassd keskuksessa nakyy ylhaalla olevan paikka mittarille ja
GSM-ohjauslaitteelle.
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Kuva 4. Enston EVAK63.25-3 keskus (Ensto OY 2014.)

Keskuksen paikka kannattaa miettia siten, ettd katuvaloverkon saisi jaoteltua
jarkeviksi ryhmiksi. Mielessé kannattaa pitdd myos se, ettd keskusta ei tulisi
sijoittaa liian kauas muuntajasta, lisaksi toivottavaa olisi, etta katuvalaistuskes-

kus lahtisi omana syo6ttonddn muuntajalta.

2.5 Katuvaloverkon ohjaus

Jotta katuvalojen toiminta-aika olisi selked, ohjataan katuvaloja péaalle ohjaus-
viestin avulla. Katuvaloja ohjataan péaalle ja pois paalta erillisilla ohjaus kaskyil-
|&. Katuvalot saavat ohjauskaskyn hamartyessa ja ne sammuvat, kun valoa on
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tarpeeksi. Katuvalot voidaan himmentaa tai sammuttaa, jos katuvalot ovat
asennettu viihtyvyyden parantamiseksi eiké liikkenneturvan takia.

(Tiehallinto, Tievalaistuksen toimintalinjat 2014,12.)

2.5.1 Yleisesti

Yleisesti katuvalaistuskeskukset ovat etéaluettavan energianmittauksen piirissa.
Joitain poikkeuksia kuitenkin I6ytyy, naita tapauksia laskutetaan laskennallisen
energiankulutuksen perusteella. Mittarointi ratkaisut riippuvat aina verkkoyhtios-

ta, joka omistaa alueen sahkdverkon.

Katuvalaistuskeskuksissa sijaitsee joko yksi tai kaksi kontaktoria, jotka ohjaavat
valoja. Toinen kontaktori ohjaa valot paélle ja toinen ohjaa joka toisen valon

pois paaltd, eli niin sanottu saastbvaihe kytkenta.

Osa katuvaloverkosta on saastovaiheistettu, jolloin on mahdollista sammuttaa
hiljaiseksi ajaksi jokatoinen katuvalo. Kuvassa 6 on esitetty sdastovaihekytketty
katuvalaistus. Talla tavoin saastetaan katuvalaistuksesta silloin kun sita ei tarvi-
ta. Saastodvaiheistetuissa valoissa tulee kiinnittd& huomiota siihen, etta risteys-
alueet ja valaistusta tarvitsevat kohteet sailyvat valaistuna. (Verkostosuositukset
4:92, 3.)

Kuva 6. Saastovaiheistettu katuvaloverkko (Verkostosuositukset 4:92.).

2.5.2 Kaytdssa olevat ohjaukset

Ohjauskaskyn kontaktorit saavat joko ohjauskaapelilta, GSM-ohjauslaitteelta,
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hamara- tai kellokytkimen valityksella. Myds kello- ja hamarakytkin voivat toimia
samaan aikaan keskuksessa, joissa hamarakytkin ohjaa katuvalot paalle ja
kellokytkin ohjaa saastovaihetta. Keskukset saadaan my0ds laitettua
kasikaytolle, jolloin ohjauskaskyt  ohitetaan erillisella kytkimell&.

Ohituskytkennan avulla voidaan tarkastaa palaneet lamput myds paivasaikaan.
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3 VERKONTILA

Katuvaloverkko toimii pddasiassa ongelmitta ja varmasti. Valilla verkkoa rasitta-
vat ohjausongelmat, dokumentoinnin puute ja rikkoutuneet kaapelit. Useassa
tapauksessa kaapeliviat jddvat huomaamatta, kunnes lumi on maassa ja katu-

valoja todella tarvitaan.

Rovaniemen katuvaloverkoissa on viela mittaamattomia keskuksia noin 20 kap-
paletta. Katuvalaistuskeskuksia ilman energian mittausta on olemassa viela en-
tisen maalaiskunnan alueella ja tavoitteena on korvata kohteet keskuksilla, jois-
sa on energianmittaus. Naitd kayttokohteita on laskutettu laskennallisen sah-
konkayton mukaan. Tavoitteena on saattaa kaikki keskukset mittauksen piiriin.
Entisen maalaiskunnan alueella sijaitsee paljon pienid lahtéryhmié ja naita olisi
hyva yhdistelld, jotta saataisiin kayttépaikkojen lukumaara pienemmaksi, silla
erilliset kayttopaikat lisddvat kustannuksia. Toisaalta osa lahdoista oli ketjutettu
niin pitkalle, ettd niiden suojaukset eivat endd toimineet annetuissa rajoissa.
Esimerkiksi osa ilmalinjoista saattoi olla yli kilometrin mittaisia. Ongelmia esiin-

tyy lahinna entisen maalaiskunnan alueella.

Tavoitteena on saada aikaiseksi toteuttamiskelpoisia ja kustannustehokkaita
suunnitelmia. Verkkotietokantaan digitoitu katuvaloverkon kaapelointi ei ole tay-
sin luotettava silla jalkeenpain digitoidun verkon kaapeleiden tarkastaminen olisi
ollut erittain ty6lasta ja aikaa vievaa. Laskennan kannalta hyvana kompromissi-
na on kaytetty katuvaloverkon maakaapelointi kaapelina AXMK 4x16mm? maa-
kaapelia ja ilmalinjana AMKA 3x16mm? riippukierrekaapelia.

3.1 Rovaniemen katuvaloverkko

Rovaniemen katuvaloverkon alueella on 6414 valaisinta ja 434 kilometria kaa-
pelia, joista noin neljidsosa on ilmalinjaa, sek& 254 katuvalaistuskeskusta. Va-
laistuskausi kestaa elokuun puolesta valistd toukokuun alkuun, eli noin yhdek-

san kuukautta. (Rovaniemen energia 2014.)
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Katuvaloverkosto on pitkalti maakaapeloitu, mutta myods ilmalinjaa 16ytyy viela.
Katuvaloverkko ei rajoitu vain auto- ja pyorateihin, myds iso osa laduista on va-

laistuja ja latujen varsilta 16ytyy vield yleisesti ilmalinjaa.

Katuvalot kytketaan yleensa sateittaiseksi verkoksi, mutta varasy6tté mahdolli-
suus pyritdan jarjestamaan. Rovaniemen alueella katuvalojen kayttbaika osuu
ajalle, jolloin myés maa on jaddssa. Maan jaatyessa maakaapelin korjaus on hy-
vin ty6lasta. (Tiehallinto 2014, 97.)

3.2 Havaitut puutteet

Keskuksista ilman energian mittausta on olemassa lista, joissa nakyy arvioitu
kulutus ja kayttopaikan tiedot. Listan kohteita kaytiin 1api ja tarvittaessa keskuk-
sia kaytiin tarkastamassa paikan paalla. Osa keskuksista oli kayty jo aiemmin
tarkastamassa paikan paalla. Selkeasti toimimattomat tapaukset korvattaisiin

uudella keskuksella, kuten esimerkiksi pienet pylvaskeskukset.

Entisen maalaiskunnan alueella sdhkdnjakeluverkosta vastaa Rovakaira, taten
kaytettavissa ei ole kaikkia dokumentteja alueen sahkonjakeluverkosta. Osa
keskuksista ei ole laisinkaan mittauksen piirissé ja naita laskutetaan laskennalli-
sen sahkonkayton mukaan. Osa kayttopaikoista saattoi olla kaksi kertaa lasku-
tettavien listalla, eri nimella. Kuvassa 7 on esitetty katuvalaistuskeskus ilman
energian mittausta. Tassa tapauksessa keskuksen voisi kalustaa uudelleen,

eika koko keskusta tarvitse vaihtaa.
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Kuva 7. Katuvalokeskus ilman energianmittausta

3.2.1 Mittaroimattomat keskukset

Suurin osa katuvalaistuskeskuksista on mittaroitu etaluettavalla energian mitta-
uksella. Mittarit on vaihdettu yhdessd muiden mittareiden kanssa etaluettaviin.
Rovaniemen alueelta I6ytyy viela monenlaisia katuvalaistuskeskuksia, osassa ei
ole siséllaan muuta kuin ohjauskontaktori ja sulakkeet. Tavoitteena on saada
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yhtendiset keskukset kaikkialle, jotta kayttd ja ohjaus olisivat turvallista ja help-

poa.

Katuvalaistuskeskuksia ilman energian mittausta oli noin 20 kappaletta, joista
osaa ollaan parhaillaan mittaroimassa. Tehtavana oli tehda suunnitelmat mitta-
roinnin toteuttamiseksi. Osa keskuksista sijaitsi pylvaassa ja keskukset olivatkin
ennemmin vain kytkinkoteloita kuin katuvalaistuskeskuksia. Kotelot pitivat sisal-

l&&n vain paasulakkeet ja kontaktorin.

Mittarit on vaihdettu vuoden 2013 aikana etéluettaviin Aidon mittareihin. Kuvas-
sa 8 on esitetty kaytettava mittari. Keskusten kannalta tarkedd on mittareiden
koko, mittarit ovat 318x171x67 kokoisia, mutta asennuslevy on hieman suu-
rempi, joten niille taytyy varata tilaa asennuslevyn verran. Mittarit vaativat myos
ulkoisen antennin, jotta kulutuslukemat saadaan valitettya GSM- verkon avulla
eteenpain. Ulkoinen antenni ei tarvitse kuitenkaan tilaa sisélta vaan sille pitda
varata keskuksen ulkopinnasta paikka, johon sen saa kiinni. (Rovakaira 2014.)
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Kuva 8. Aidon mittari (Porvoon Energia 2014.)


http://www.porvoonenergia.fi/fi/mittarienetaluku/kerrostairivitalo/mittarinlukujakayttoohjeet%2013.11.2014
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3.2.2 Suojauksen toimimattomuus ja liian pitkat lahdoét

Osan lahdoista pystyi silmamaaraisesti katsomaan verkkotietokannasta ja huo-
maamaan, etta ne olivat liian pitkid. Kun kaapeleiden pituustieto kirjattiin verkko-
tietokannasta ja arvot syo6tettiin laskentataulukkoon, huomattiin, ettd oikosulku-

virta jaa hyvin pieneksi.

Suojaus tulee mitoittaa pienimman 1- vaiheisen oikosulkuvirran mukaan. Oi-
kosulkuvirta lasketaan kaavalla 1. Verkostosuositukset antavat ohjeeksi pie-
nimmalle yksivaiheiselle oikosulkuvirralle, etta alle 63 A-sulakkeilla oikosulkuvir-
ran tulee olla yhtd suuri tai suurempi kuin 2,5 kertaa sulakekoko ja yli 63 A-
sulakkeilla yhta suuri tai suurempi kuin 3,5 kertaa sulakekoko. Nait& suosituksia
kaytetaan katuvaloverkon lahtdjen mitoituksessa. (Verkostosuositus US 4:92
2014))

Iy = 5l (1)

VI2Rm+Rmo+3L(Ry+Ro) 12 +[2 X +Xmo +L(2Xy+ X0 +3X0)]2

missa

U, = Verkon vaihejannite V]

R, = Muuntajan oikosulkuresistanssi  [Q]
R0 = Muuntajan nollaresistanssi [Q]

L = Johdon pituus [km]
R, = Vaihejohtimen resistanssi [Q /km]
R, = PEN- johtimen resistanssi [Q /km]
Xm = Muuntajan oikosulkureaktanssi [Q]
Xmo = Muuntajan nollareaktanssi [Q]

X, = Vaihejohtimen myoétareaktanssi  [Q /km]
X0 = Vaihejohtimen nollareaktanssi [Q /km]
X, = PEN- johtimen reaktanssi [Q /km]

AMKA-riippukierrekaapelia mitoittaessa tulee ottaa huomioon, ettda AMKA-linja

tulkitaan jakeluverkoksi ja valaisinkohtaisia sulakkeita ei kaytetd. AMKA-linjalla
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35 A-sulakkeilla oikosulkuvirran tulee olla yhté suuri tai suurempi kuin 2,5 kertaa
sulakekoko. Sitéd suuremmilla sulakkeilla oikosulkuvirran tulee olla 3,5 kertaa
sulakekoko. Taulukosta 1 selvidd gG- sulakkeiden pienimmat sallitut oikosulku-
virrat. (Verkostosuositus, US 4:92)

Taulukko 1. Pienimmat vaaditut oikosulkuvirrat (Verkostosuositukset, SA 2:08.)

Suojaavien sulakkeiden pienimmat vaaditut oikosulku-
virrat eri suojaustapauksissa
gG-sulakkeen 2,5 tai 3 x 3,5 tai 4,5 x
nimellisvirta | 5 s laukai- | sulakkeen |paasulakkeen
[A] su-ajalla In In
25 110 62,5 87,5
32 150 80 112
35 165 87,5 122,5
50 250 125 175
63 320 157,5 220,5
80 425 240 360
100 580 300 450
125 715 375 562,5
160 950 480 720
200 1250 600 900
250 1650 750 1125
315 2200 945 1417,5
400 2840 1200 1800
500 3800 1500 2250
630 5100 1890 2835

3.2.3 Liian pienet ryhmaét

Osa keskuksista, jotka sijaitsivat pylvaassa, syottivat vain muutamaa katuvaloa.
Tama aiheuttaa turhia kayttopaikkoja. Kun naita yhdistetdan yhdeksi kayttopai-
kaksi, sdastytaan kayttopaikkamaksuilta. Tarkoituksena oli selvittaa, voiko naita
yhdistaa isommiksi ryhmiksi ja vaihtaa keskuksen paikkaa. Osassa tadma oli
mahdotonta, silla yhdistettavia ryhmia ei ollut lahella, ja kaapeloinnista aiheutu-

via kustannuksia ei saada hyddylla kuoletettua.



22

3.2.4 Dokumentointi

Rakentamisen aikainen dokumentointi on ollut heikkoa ja verkon dokumentointi
onkin tehty padosin jalkikateen. Nykyiset dokumentit eivat ole taysin luotettava
keino selvittdd katuvalaistusverkon tietoja. Tassa katuvaloverkon tilan selvitys-
tydssa on dokumentoinnin lisdksi tarkasteltu toteutuksia paikan paalla. Osa pa-

perisista dokumenteista oli digitoitu verkkotietokantaan.
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4 SUUNNITELMAT

Katuvalaistusverkon tilan tarkastelussa havaittujen puutteiden johdosta tehdaan
kohteille suunnitelmat tilanteen korjaamiseksi. Kohteiden samankaltaisuuden
vuoksi suunnitelmat voidaan jakaa neljadn paaluokkaan, joista otetaan esille 1-
2 esimerkkia. Suunnitelmista selvida, mita kaikkea tulee tehda, jotta verkon tila
saadaan vastaamaan nykypaivan vaatimuksia. Kun ongelmakohdat on havaittu,
tehddan kohteille suunnitelmat ja lyhyet tydselostukset. Suunnitelmat tehd&an

TeklaNIS verkkotietojarjestelmén avulla.

4.1 TeklaNIS

TeklaNIS on verkkotietojarjestelma, jolla voidaan suorittaa verkostolaskentaa ja
verkon suunnittelua. TeklaNIS on myds kaytdssa kunnossapidon hallinnassa
Rovaniemen Energialla. Ohjelmalla voidaan digitoida verkkoa ja suorittaa mas-
sapaivityksia. Massapaivityksia voidaan kayttaa esimerkiksi lampunvaihdon yh-
teydessa. Kuvassa 9 on esitetty TeklaNIS katuvaloverkon sovellus.

Kuva 9. Digitoitu katuvaloverkko verkkotietojarjestelmassa
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4.2 Mittarointi jakokaapissa sijaitsevaan keskukseen

Katuvalaistuskeskuksille, jotka sijaitsevat Rovakairan jakokaapissa, on kysytty
mahdollisuutta erilliseen mittarikoteloon. Tamakin voi olla mahdollista, mutta
kieltdvan vastauksen varalle on tehtava suunnitelma, jossa keskus siirretdén

kokonaan pois jakokaapista.

Kaikki kaapelointi on jo valmiina aivan keskuksen vieressa, joten keskuksen
paikka pitda suunnitella siten, ettd mahdollisilta kaapelijatkoksilta valtyttaisiin.
Toisin sanoen katsotaan minne, pain suurin osa kaapeleista lahtee ja asenne-

taan keskus télle suunnalle.

4.3 Pylvaskeskuksen mittarointi

Pylvaskeskuksissa on yleensa vain yksi tai maksimissaan kaksi l1ahtéa, joten iso
katuvalaistuskeskus tuntuisi liioitellulta tammoisessa tapauksessa. Tarkastel-
laan, voisiko katuvalaistuskeskuksen rakentaa itse kytkentakoteloon, ja miten
se voitaisiin toteuttaa. Pieniltd katuvalaistuskeskuksilta ei vaadita kuin paasu-
lakkeet, kasikayttdohjaus mahdollisuus, mittarointimahdollisuus seka kaksi lah-
toéa. Mittarointi vaatii tietysti hieman tilaa, joten se tulee ottaa huomioon keskus-
ten suunnittelussa. Pylvaskeskuksien ei tarvitse olla iskunkestavia, silla ne sijoi-
tetaan riittavan ylos, jotta niille ei paasta tekemaan ilkivaltaa tai onnettomuuden
sattuessa osuma ei kohdistuisi niihin. Mittarit ovat etaluettavia, joten niidenkaan

vuoksi keskuksia ei tarvitse sijoittaa alas.

Keskuksia suunnitellessa pitda vertailla tarkoin, tuleeko halvemmaksi ostaa
valmis mittauskeskus vai suunnitella ja rakentaa sellainen itse. Valmiissa kes-
kuksissa voi olla komponentteja joita ei tarvita ndissa kayttokohteissa, jolloin

joutuu myds maksamaan tarpeettomista komponenteista.
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4.4 Keskuksen suunnittelu

Tutkitaan mahdollisuutta, voisiko valmiiden katuvalaistuskeskuksien sijaan ka-
lustaa keskus itse ja tuleeko se edullisemmaksi. Useimmat katuvalaistuskes-
kukset on varustettu vahintddn neljalla 1ahdadlla ja pienten pylvaskeskuksien ta-

pauksessa lahtoja ei tarvita kuin 1-2.

Ensiksi maaritelladn mita keskukseen tarvitaan ja sen jalkeen katsotaan, kuinka
paljon tilaa pitdd kalusteille varata. Suurimpana kalusteena keskuksen sisaan
tulee kolmivaihekilowattituntimittari tai yksivaihekilowattituntimittari. Pitaa selvit-

taa, mitka kotelot voidaan asentaa ulkotiloihin.

Keskuksen tulee siséltda mittarialusta, kontaktori, paasulakkeet, GSM-
ohjauslaite ja lahddn sulakkeet. Mahdollinen varaus jatetaan toiselle kontaktoril-
le, jos my6hemmin halutaan vaiheistaa saastovaihe kayttoon. Keskuksesta teh-

tiin layout piirustus.

Kun keskuksen kokoonpanoon menevalle tydlle lasketaan hinta, niin ero tasoit-
tuu valmiin keskuksen hyvaksi. Viela kun valmiille keskukselle lasketaan hyvak-
si se, ettd ne voidaan asentaa ensin pylvaaseen ja saneerauksen yhteydessa
kaivaa maahan, on valmiin keskuksen kayttd kannattavampaa. Talla hetkella
Rovaniemen Energialla oli kdytdssd Enston valmistama katuvalaistuskeskus,

jossa kolme kappaletta kontaktori ohjattua laht6a.

4.5 Verkon jarjestely

Tavoitteena on saada katuvaloverkon ryhmia hieman selkeammiksi ja toimi-
vammiksi. Ongelmakohdat I6ytyivat entisen maalaiskunnan alueelta, joten sa-

malla, kun mittarointi suunnitelmia tehdaan, voidaan myos jarkeistaa ryhmia.
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4.5.1 Ryhmien yhdistely

Rovaniemellda mittaroimmattomien keskuksien yhteydessa tuli esille myds muu-
tama lilan pieni ryhma, eli kayttdpaikkoja voitaisiin helposti yhdistda. Esimerkki

tallaisesta kohteesta 16ytyi Hirsirinteelta.

Hirsirinteelta 16ytyi pieni pylvaaseen nostettu keskus, joka on vaihdettava koko-
naan uuteen keskukseen. Samalla my6s yhdistettaisiin toinen katuvaloryhmé
uuden keskuksen perdan. Viereisella tiella Vaarapolulla ollaan tekeméssa katu-
valojen saneerausta, jolloin osa syotettavista katuvaloista siirtyy toisen keskuk-

sen peraan.

Molemmat ryhmat olivat paasaantoisesti toteutettu ilmalinjojen avulla, joten yh-
distaminen ei vaatisi kaapelikaivantoa. Linjat yhdistettaisiin ilmalinjoilla toisiinsa,

pylvaita ei tarvitse harustaa, silla niiden valilla on jo ilmalinja yhteys.

Uudessa suunnitelmassa uusi keskus sijoitetaan Hirsirinteen katuvalaistuskes-
kuksen paikalle. Ohjaus tulee dokumenttien mukaan muuntajalta, josta se ote-
taan jatkossakin. Kuvassa 10 on esitetty suunnitelma tilanteen korjaamiseksi.
Uudessa suunnitelmassa on kaksi 1&aht6a ja [ahdot ovat merkitty suunnitelmaan
eri vareilla, toinen punaisella ja toinen vihrealla. Uusi ilmalinja on merkitty suun-

nitelmaan.

Uusi keskus pitdd varustaa kahdella 1&ahdolla ja sen voi varmuuden vuoksi va-
rustaa kahdella kontaktorilla tai ainakin jattaa varauksen toiselle kontaktorille.

Uuden jarjestelyn myéta kauimmaisen pisteen oikosulkuvirraksi tulee 110 A,
laskennassa on otettu huomioon sy6ttékaapelin vaikutus ja muuntajan arvoina
on kaytetty 500 kVA:n muuntajan arvoja. Taustaverkkoa ei ole otettu huomioon
laskennassa, silla sen vaikutus on pieni. Oletetaan, ettd muuntajan ensiossa on
jaykka verkko. Oikosulkuvirran mukaan keskus voidaan varustaa kahdella kol-

mivaiheisella [ahdolla, joiden sulakkeiksi asetettaisiin 16 A-sulakkeet.



0

'}.",O-I tetpa

Kuva 10. Uudelleen jarjestetty verkko

4.5.2 Ryhmien jakaminen pienempiin osiin

Mittaroimattomia keskuksia tutkiessa I6ytyi verkostosta yksi erittain pitka lahto,
jonka suojaus ei vikatilanteessa toimisi niin kuin pitéisi. llmalinjaa oli noin 1400
metri&, mika on pienen poikkipinta-alan omaavalle ilmalinjalle liilan pitkd matka.

Tama lahto puretaan pienemmaksi, jotta suojaus saadaan toimimaan.

Rinteenmaelld sijaitsee katuvalaistuskeskus pylvaassa tien alkup&éssa. Yksi
lahdoista on yli kilometrin pituinen ja sen laskennallinen oikosulkuvirta, perustu-

en verkkotietojarjestelman tietoihin, on 46 ampeeria, laskennassa ei ole otettu
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huomioon syo6ttokaapelin tai taustaverkon vaikutusta. Jos oletetaan, etta verkko

on jaykka katuvalaistuskeskukselle asti, on oikosulkuvirran arvo silti liian pieni.

Kuvassa 11 esitetdan suunnitelma tilanteen korjaamiseksi. Uudessa suunnitel-
massa Rinteenméen loppupdan katuvalot yhdistetdédn Palorinteen katuvaloihin.
Palorinteen katuvaloilta kaivettaisiin uusi kaivanto Rinteenméen valoille ja vali
kaapeloitaisiin AXMK 4x25 mm? maakaapelilla. Vanha linja katkaistaisiin Jahti-

polun kohdalta, jattden kuitenkin varasyo6tté mahdollisuuden.

Palorinteelld sijaitsevaan keskukseen ei tarvitse tehda muita muutoksia kuin,
nimikointi. Muutoksen myota kauimmaisen pisteen oikosulkuvirraksi tulee 90
ampeeria, joka on viela melko pieni, mutta tayttaa suojausvaatimukset. Lahdolla

on valmiina Palorinteen keskuksessa 16 A gG-sulakkeet.
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Kuva 11. Jarjestelty verkko
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4.5.3 Keskuksen paikan siirtdminen

Lumikkotiella sijaitsee katuvalaistuskeskus vanhassa jakokaapissa, joka on
poistettu kaytdstd. Kuvasta 12 voidaan huomata, ettd jakokaappi sijaitsee Lu-
mikkotie 32 pihamaalla, josta se olisi hyva siirtdd pois. Keskuksen sy6tto tulee

muuntajalta, joka sijaitsee Lumikkotien ja Kontiotien valissa.

Uusi katuvalaistuskeskus tulee muuntajan viereen, kuten kuvaan 12 on merkit-
ty. Nain saadaan parannettua oikosulkuvirtaa syottbkaapelia lyhentamalla. Ka-
tuvalo kaapelointi on toteutettu maakaapeloinnilla, ja katuvalo kaapeli menee jo
valmiiksi muuntajan ohitse, joten se on helppo kaivaa esille ja jatkaa uudelle
keskukselle. Jos ohjausta ei saada kaapelilla, se joudutaan toteuttamaan GSM-
ohjauslaitteen avulla. Jos vanhat dokumentit pitdvat paikkansa, Lumikkotien ja
Rusakkotien valilla on ohjauskaapeli, joten Lumikkotien uudelle keskukselle

voidaan asentaa GSM-ohjauslaite.

\rH e

Kuva 12. Lumikkotien katuvalaistuskeskuksen paikan siirto.
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Uuden muutoksen myota kauimmaisen pisteen laskennallinen oikosulkuvirta on
117 A. Ennen muutosta oikosulkuvirta oli, ilman liittymakaapelin huomioimista,
75 A. Uusi keskus tulee varustaa kahdella kolmivaiheisella 1&hddélla, joiden su-
lakkeiden kooksi valitaan 25 A. Uusi keskus ei tarvitse, kuin yhden kontaktorin,
silla valoja ei ole vaiheistettu saasttvaihejarjestelmalle sopivaksi, mutta tilava-

raus toiselle kontaktorille on tarpeellinen.
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5 KATUVALAISTUKSEN OHJAUKSET

Nykyinen katuvaloverkon ohjaus on sekoitus kaikkia ohjaustyylejda, mutta
padasiassa katuvaloverkon ohjaus on toteutettu ohjauskaapeleilla, jotka
valittavat ohjauskaskyt. Ohjausta on taydennetty GSM-ohjauksella.
Ohjauskaapelina  kaytetddn yleensd MCMK 4x2.5+2.5 maakaapeli.
Ohjauskaapelin ~ kaapelointi  suoritetaan  yleisesti samaan  aikaan
katuvalokaapeleiden kanssa. Ohjauskaapelin yksi vaihe ohjaa katuvalot paalle
ja toinen vaihe ohjaa séastbvaiheen paalle, jos séastbvaihe on kaytossa.
Lisdksi  keskuksissa on olemassa kasikaytté  mahdollisuus, jotta

huoltotilanteessa saadaan ohitettua ohjauskasky.

Entisen maalaiskunnan ja osin Rovaniemen kaupungin katuvaloverkon ohjaus
on toteutettu katuvaloverkostosta otettavan jannitteen avulla. Kun yhdessa
ryhmassa syttyy valot, ohjausjannite syoétetaan verkon vaiheelta seuraavalla
keskukselle. Talla tavoin ohjauskaapelointi voidaan tehda jalkikateen, eika sita
tarvitse kaapeloida keskusten valille, riittaa kun lahimmalta katuvalotolpalta
otetaan jannite. Lisaksi tassa selvityksessa on Kkartoitettu, kello- ja
hamarakytkimet, jotka ovat kayttssa katuvalojen ohjauksessa. Tyon tulokset on

dokumentoitu verkkotietojarjestelmaan.

5.1 Puutteet

Tarkoituksena on saada kaikki Rovaniemen katuvalot etdohjauksen piiriin, tama
vaatii sen, ettd kello- ja hamarakytkimilla varustetut keskukset pitda varustaa
GSM-ohjauslaitteella. Osassa katuvalaistuskeskuksia ohjaus tulee Tieliikenne-
laitoksen valoista ja tasta haluttaisiin pois, silla vika Tieliikennelaitoksen hallin-
noimissa valoissa sammuttaisi myds Rovaniemen Energian hallinnoimia valoja.
Fyysistda kaapelointia ei keskusten valilla lahdetd korvaamaan GSM-
ohjauslaitteilla, silla langaton ohjauskaan ei ole taysin ongelmatonta, vaan jar-
jestelméa taydennetdan GSM-ohjauslaitteilla.
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Sahkokatkot sekoittavat kellokytkimet, ja ne joudutaan jokaisen sahkokatkon
jalkeen saatamaan uudelleen. Hamarakytkin ei sovellu tihedéan asutulle seudulle

valosaasteiden takia.

5.1.1 Hamarakytkin

Hamarakytkin havaitsee valoisuuden vahentymisen ja lahettdd ohjaussignaalin
kontaktorille, kun valo on vahentynyt. Haméarékytkimen arvoja voidaan yleensa

muuttaa.

Hamarakytkimen toimintaa haittaavat muut valot ja néin ollen se ei ole luotetta-
va ohjaustapa kaikissa ymparistoissa. Esimerkiksi kaupungissa ja tihedan asu-

tetulla alueella muu valosaaste voi hairitd haméarakytkimen toimintaa

5.1.2 Kellokytkin

Kellokytkin on yksinkertainen tapa ohjata katuvaloja ja yleensd se ohjaakin
saastOvaihetta, joka sammutetaan joka ilta samaan aikaan. Kellokytkimeen ase-
tetaan rajat, jolloin kytkin sulkeutuu tiettyna kellonaikana. Esimerkiksi saatévai-
heelle lahetetaan ohjauskéasky 00.00-06.00 vélisena aikana, jolloin joka toinen
katuvalo sammuu, kun saastbvaihetta ohjaava kontaktori vetaa tai sammuu

riippuen keskuksen kytkenn&sta.

Kuitenkin sen heikkouksiin lukeutuu sen yksinkertaisuus. Sahkokatkon sattues-
sa kellot on kaytava uudelleen ajastamassa oikeaan aikaan, joten niiden huolto-

tarve on suuri.

5.1.3 GSM-ohjaus

GSM-ohjaus toteutetaan GSM-ohjausyksikoilla, jotka sijaitsevat katuvalaistus-
keskuksessa. GSM-ohjauksen etuna on keskuskohtainen etékayttd mahdolli-
suus, joka on helpottava tekija katuvalojen huoltokierroksen aikana. GSM-

ohjausyksikko voidaan ohjelmoida toimimaan tietylla tavalla, esimerkiksi katuva-
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lot voidaan ohjata paalle valoantureiden mittaamaan valonmaaran keskiarvona.
Yleensa valoanturit sijaitsevat muutamassa katuvalaistuskeskuksessa, ja oh-

jainyksikon astronominen kello ohjaa sdastdvaiheen pois paalta.

5.1.4 C2 SmartLight

C2 SmartLight on suomalaisen yhtion tuote, joka mahdollistaa katuvalojen oh-
jauksen GSM-yhteydella. Kuvassa 13 nakyy C2 SmartLight alone paketti, joka
pitda sisallaan ohjainyksikon ja virtalahteen.

GSM-moduulissa on astroniminen kello, joka ohjaa valot paalle, jos ohjaus kas-
kya ei tule muilta keskuksilta, joten valot syttyvat GSM-ohjauksen vikatilanteista
huolimatta. Kolmelle keskukselle on asennettu valoisuusanturi, joiden keskiar-

von ohjelma laskee ja lahettaa sen perusteella ohjauskaskyn.

Kuva 13. C2 Smartlight ohjainyksikko ja virtalahde (Sahkonumerot.fi 2014.)
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5.2 Korjaavat toimenpiteet

Kun mittarittomiin katuvalaistuskeskuksiin asennettaan mittareita, samalla tar-
kastellaan niiden ohjausta. Jos ohjaus tulee Tieliikennelaitoksen valoista tai on
toteutettu hamaré- ja/ tai kellokytkimelld, ohjaus uusitaan ja se toteutetaan

GSM-ohjauslaitteen avulla.

Rovaniemen Energialla on kdytdssddn C2 SmartLight jarjestelma. Jarjestelmaa
ei ainakaan vield olla vaihtamassa, silla C2:n valmistamia GSM-ohjauslaitteita
on jo kaytdssa kymmenittain. Kaikkien GSM-moduulien vaihtaminen olisi tydlas-
ta ja jarjestelman vaihto voisi tulla kalliiksi, silla vaihdon my6ta jouduttaisiin

myds vaihtamaan ohjelmaa.
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6 KATUVALAISTUSURAKOIDEN VASTAANOTTO JA
KAYTTOONOTTOTARKASTUKSET

Katuvaloasennuksia urakoi moni yrittdja Rovaniemen alueella eikéd yhtendista
kaytantba kayttoonotossa ole ollut. Tilanteesta johtuen lopulliset dokumentit
eivat aina paady verkkotietojarjestelmaéan ja verkon dokumentointi suunnitelmi-
en pohjalta jattaa virheellisen kuvan tietokantaan verkon toteutuksesta. Iso osa
katuvalosaneerauksista toteutetaan kadun saneerauksen yhteydessa, jolloin
aliurakoitsija toimittaa dokumentit padurakoitsijalle ja pdaurakoitsijan tehtavaksi
jaa toimittaa tarvittavat dokumentit eteenpdin. Suotavaa olisi, ettd muutokset
ilmoitettaisiin ja muuttuneille asennuksille suoritettaisiin verkolle vaadittavat
kayttoonottomittaukset. Olisi hyva jos kaikki urakoitsijat toimisivat samoilla vaa-

timuksilla.

6.1 Vaadittavat dokumentit

Viime aikoina on alettu vaatimaan urakoitsijoilta mittauspoytakirjoja uudesta
verkosta, katuvaloverkon kunnossapitgjan toimesta. Mutta ne eivat ole pitaneet
siséllaan kuin keskuksen kayttoonottotarkastuspoytakirjan. Tarkeaa olisi, etta
saneeratusta verkosta toimitettaisiin loppudokumentit, joista kavisi ilmi mittaus-
poytékirjat ja toteutuksen poikkeamat suunnitelmiin nahden. Kaytt6on otettaisiin
vastaanottotarkastuspoytékirja, kuten liitteessa 7, josta kay ilmi vaadittavat do-

kumentit.

6.2 Uusi ohjeistus

Jotta kaytanto olisi selkeéampi, tehtiin uusi vastaanottotarkastuspoytékirja, jossa
maaritetadn mitd dokumentteja vaaditaan, verkon vastaanottajalle, jotta urakka
hyvaksytaan valmiiksi. Katuvaloverkolle raataldidaan oma vastaanottotarkas-
tuspoytéakirja, josta selviaa mittaustulokset sekad kauimmaisen pisteen oikosul-
kuvirta ja jannitteen alenema. Pohjana kaytetdan sahkoverkkoekstrasta I6yty-
vaa vastaanottotarkastuspoytakirjaa ja Headpowerista loytyvaa katuvaloverkon

kayttoonottotarkastus- lomaketta. Verkon vastaanottaja tayttad vastaanottotar-
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kastuspoytakirjan ja urakoitsija huolehtii kayttéonotto tarkastuspoytékirjasta ja

dokumentaatiosta, joko paperisena tai sdhkoisena.

6.3 Digitointi

Digitoinnilla tarkoitetaan tiedon siirtoa verkkotietojarjestelmaan. Verkon kytken-
nat ja kaapeloinnit siirretdan verkkotietojarjestelmaan, jotta tulevaisuudessa
laskenta ja sijaintitiedot selvidisivat yhta ohjelmaa kayttamalla. Talla hetkella

katuvaloverkon digitointia ei tehda jatkuvana tyona.

Katuvaloverkon digitointia tulisi tarkastella, silla saneerattua verkkoa olisi hyva
digitoida verkkotietojarjestelmaan. Talla hetkella ei ole erikseen méaéritettya
henkil6&, joka tekisi tatd, joten verkkotietojarjestelméantieto ei aina vastaa todel-
lista tilannetta. Harkita voisi, riittavatkod resurssit jatkuvan digitoinnin yllapitami-

seksi.

Ongelmaksi muodostuu se, ettd kuka vastaisi katuvaloverkon digitoinnista. Pal-
velu pitéisi ostaa, jotta sita voitaisiin yllapitaa jatkuvasti. Verkon omistaa Rova-
niemen kaupunki ja sitéd huoltaa Rovaniemen Energia, osapuolien valilla pitaisi

sopia pelisaannot digitoinnin hoitamiseksi.
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7 POHDINTA

Katuvaloverkon tila vaatisi investointeja ja suunnitelmia, jotka olisivat kaytetta-
vissa, vaikka katuja saneerattaisiin ja ilmalinjaa korvattaisiin maakaapelilla.
Esimerkiksi katuvalaistusverkon keskuksia uusittaessa voitaisiin asentaa katu-
valaistuskeskuksia, jotka voidaan asentaa pylvaaseen tai maahan tilanteen mu-
kaan. Usealle valmiille katuvalaistuskeskukselle saa pylvasasennuspakkauksen
lisdtarvikkeena. Uudet suunnitelmat voidaan toteuttaa hyvin pienellda panostuk-

sella, mutta kuitenkin ne parantavat katuvaloverkontilaa huomattavasti.

Ohjausta voidaan helposti tdydentaa GSM-ohjauslaitteella, mutta ohjauslaitteen
koko rajoittaa sitd hieman. Ohjauslaite on korkeudeltaan noin 10 cm, joten kaik-
kein pienimpiin keskuksiin sitd ei voi sovittaa. GSM- ohjaus taydentda hyvin jo
olemassa olevaa ohjausverkkoa. Valot saadaan syttymaan samaan aikaan sill&,
jokaiselle keskukselle tulee ohjauskasky samaan aikaan. Samalla kun keskuk-
sia vaihdetaan, korvataan hamara- ja kellokytkimia GSM- ohjauksella. Kanta-

kaupungin alueella ei hAmara- ja kellokytkimi& enda ole kaytdssa.

Dokumentoinnin tarkeyteen ei ole kiinnitetty aikaisemmin huomiota riittéavasti.
Vasta kun saneeraus ja korjaustoimia on alettu suorittamaan, on huomattu, etta
paikkansa pitava dokumentointi helpottaisi suunnittelua ja toteutusta huomatta-
vasti. Varsinkin kun urakoitsija ja korjaaja ovat yleensa kaksi eri tahoa. Uusien
tarkastuspoytakirjojen ansiosta tilanne tulee parantumaan tulevaisuudessa jon-
kin verran, mutta digitointiin voisi viela panostaa, jotta viimeisin tieto olisi saata-

villa verkkotietojarjestelméassa.

Opinnaytetydssa saavutettiin tavoitteet ja saatiin aikaiseksi suunnitelmat katu-
valaistuskeskuksien korvaamiseksi. Samalla tarkasteltin myds ohjausta ja sen
puutteita. Puutteet ohjauksessa sijaitsi keskuksissa, jotka olivat uudistamisen

tarpeessa, joten suunnitelmissa otettiin kantaa myos ohjaukseen.
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Enston EVAK63.25-3 Aluevalaistuskeskus Liite 1 1(2)

Saves Your Energy
ENSTO

EVAK63.25-3

Aluevalaistuskeskuksessa on
tilavaraus GSM-ohjauslaitteelle,

joten alueita ja katuvaloja on
mahdollista ohjata my6s etdna.

Enstolta on tullut uusi alue-
valaistuskeskus EVAK63.25-3
Esteri-keskusperheeseen.
Keskus mahdollistaa moni-
puoliset valaistuksenohja-
ukset, ja siind on tilavaraus
GSM-ohjauslaitteelle. Uusi
aluevalaistuskeskus tayttaa
uusien standardien mukaiset
vaatimukset.

Monipuolista valaistuksenohjausta
Valaistusta voi ohjata keskuksessa kdsikayttoi-
sesti tai hamarakytkin-kello-ohjauksella (oh-
jauskello vakiona) tai etana GSM-ohjauksella
(tilavaraus). Ryhmavarokeldhtoja on 5x3x25A.

Enstolta uusi aluevalaistuskeskus

Aluevalaistuskeskuksessa on 3 kappaletta kon-
taktoriohjattuja valaistuslghtjg, joilla on Igh-
toliittimet alumiini- ja kuparikaapeleille (max.
50 Al/Cu). Neljdnnelle kontaktorille ja liittimille
on tilavaraus.

Lujaa tekoa

Aluevalaistuskeskus on tehty ulkokayttoon tar-
koitetusta tukevasta ja iskunkestavastd kuuma-
sinkitysta teraslevysta, jonka paalld on polyeste-
rijauhemaalaus. Ndiden ansiosta keskus kestaa
erityisen hyvin vaativia olosuhteita.

Eri asennustapoja

Keskuksen voi asentaa joko pylvaaseen pylvasa-
sennuspakkauksella (EVL2.01) tai tukevalle eril-
liselle alustalle (EVL2.13), joka on tehty samasta
vahvarakenteisesta materiaalista kuin keskus.
Erillinen keskus ja jalusta helpottavat kuljetusta
jakasittelyd.

Kaikki yhdessa keskuksessa
Keskus on nopea ja helppo asentaa, silld kaikki
tarvittava on jo valmiina:

«  Paavarokkeiden vaihtokannet ja ryhmava-
rokkeiden kannet (15 kpl)

3 kontaktoria valaistuksenohjaukseen
Ohjauskello ja ohjauksen valintakytkimet
Kaapeleiden lapivientitiivisteet
Tilavaraus GSM-laitteelle

Tilavaraus ylijannitesuojille

Tilavaraus 4. kontaktorille ja liittimille
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Liite 1 2(2)

Tuotetiedot

NIMIKE RYHMAVAROKKEET MITAT
EVAK63.25-3 3428065 Aluevalaistuskeskus 5x3x25A 520x1100x180
EVL2.1 3428026 Pylvasasennuspakkaus
EVL2.13 3428048 Asennusvalmisjalusta 520x815x145

TEKNISET TIEDOT

Pintakasittely Polyesterijauhemaalaus

Mitat (Ixkxs) 520x1100x180

Kotelointiluokka P34

M2-mittarialustoja 1

Nimellisjénnite (V) 400V

Nimellisvirta (A) 63A

Noudatettava normi EN 61439-4

Ryhmavarokkeet 5x3x25A

Terminen nim. kestovirta ICW <10 kA

Varatilamodulit 1 kontaktorille ja lahtsliittimille, ylijannitesuojille
Virtalaji AC 50Hz

Hyvéksyntd/merkinnat FI, CE EVL2.13 Jalusta

520

kiWh
ohjaus—
laite

o
[s]
M

1100

Saves Your Energy
ENSTO

Ensto Finland Oy

Ensio Miettisen katu 2, PL77
06101 Porvoo
ensto@ensto.com
www.ensto.fi
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Hirsirinteen oikosulkuvirran laskenta Liite 2

Syottokaapeli mukaan lukien AMKA- linjan pituus on 555 metrid ja muuntajana
toimii 500 kVA:n muuntaja. limalinja on toteutettu kokonaan AMKA- johtimilla,
jonka poikkipinta-ala on 16 mm?

Kaapelin ja muuntajan arvot

Uy =230V

Rm =0.0037 Q
Rmo =0.0041 Q

L = 0.555 km
Ry = 2.064 Q/km
Ro =1.491 Q/km
Xm =0.014 Q
Xmo =0.014 Q

Xv = 0.06 Q/km
Xvo = 0.031 Q/km
Xo = 0.041 Q/km

| 3%0.95%230V

= 110A
[2%0.00370+0.00410+3+0.555km(2.064Q /km+1.491Q/km) | +[2+0.0140+0.014Q+0.555km* (2+0.06Q /km+0.0310Q/km+3+0.041Q/km) |?
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Lumikkotien nykyinen oikosulkuvirta Liite 3

Syottokaapelia ei ole otettu huomioon tassa laskennassa. Pisimman lahdon
pituus on 702 metrid. Kaapelointi on toteutettu kokonaan AXMK- kaapelilla, jon-
ka poikkipinta-ala on 16 mm?

Kaapelin ja muuntajan arvot

Uy =230V

Rm =0.0037 Q
Rmo =0.0041 Q

L =0.702 km
Ry = 2.064 Q/km
Ro = 2,064 Q/km
Xm =0.014 Q
Xmo =0.014 Q

Xv = 0.091 Q/km
Xvo = 0.091 Q/km
Xo =0.091 Q/km

3% 0.95 230V
[2 + 0.0037Q + 000410 + 3 * 0.702km (2.0640/km + 2.0640/km)]? + [2 = 0.014Q + 0.014Q + 0.702km = (2 * 0.0910/km + 0.0910/km + 3  0.0910/km)]?

= 75A
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Lumikkotien uuden oikosulkuvirran laskenta Liite 4

Syottokaapeli mukaan lukien kaapeloinnin pituus oli 449 metrid ja muuntajana
toimii 500 kVA:n muuntaja. Kaapelointi on toteutettu kokonaan AXMK- kaapelil-
la, jonka poikkipinta-ala on 16 mm?

Kaapelin ja muuntajan arvot

Uy =230V

Rm =0.0037 Q
Rmo =0.0041 Q

L = 0.449 km
Ry = 2.064 Q/km
Ro = 2,064 Q/km
Xm =0.014 Q
Xmo =0.014 Q

Xv = 0.091 Q/km
Xvo = 0.091 Q/km
Xo =0.091 Q/km

3% 0.95 230V
[2 + 0.0037Q + 0.00410Q + 3 * 0.449km(2.0640/km + 2.0640/km)]? + [2 = 0.014Q + 0.014Q + 0.449km = (2 * 0.0910/km + 0.0910/km + 3  0.0910/km)]?

= 117A
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Hirsirinteentien tydselostus Liite 5 1(2)

Hirsirinteen katuvalo muutos

Hirsirinteelld ja Vaaratiella sijaitsevat keskukset pylvaissa, ilman mittausta. Vaa-
ratien saneerauksen myo6ta Vaaratien keskus syottaa vain muutamaa pylvasta,
joten ryhmat on hyva yhdistaa. Kayttopaikkoja saadaan vahemmaksi ja liittyméa-
kustannukset pienenevéat. Katuvalot on toteutettu ilmalinjalla ja osaksi maakaa-
peloinnilla. Suunnitelmassa ilmalinja on merkitty katkoviivalla ja maakaapeli on
merkitty normaalilla viivalla

Uudessa suunnitelmassa uusi keskus sijoitetaan Hirsirinteen katuvalokeskuk-
sen paikalle. Ohjaus tulee dokumenttien mukaan muuntajalta, josta se otetaan
jatkossakin. Uudessa suunnitelmassa on kaksi laht6a ja lahdét ovat merkitty
suunnitelmaan eri vareilla, toinen punaisella ja toinen vihrealla. Uusi kaapeli on
merkitty suunnitelmaan.

Uusi keskus pitaisi varustaa kahdella [&hd6ll& ja sen voi varmuuden vuoksi va-
rustaa kahdella kontaktorilla tai ainakin jattaa varaus toiselle kontaktorille. Uute-
na keskuksena kaytetdan valmista katuvalokeskusta. Uuden jarjestelyn myoéta
kauimmaisen pisteen oikosulkuvirraksi tulee 110 ampeeria, laskennassa on
otettu huomioon syo6ttokaapelin vaikutus seka muuntajan arvoina on kaytetty
500 kVA:n muuntajan arvoja. Taustaverkkoa ei ole otettu huomioon laskennas-
sa silla sen vaikutus on pieni. Oikosulkuvirran mukaan keskus voidaan varustaa
kahdella kolmivaiheisella 1&hdoll&, joiden sulakkeiksi laitettaisiin 16 ampeeriset

sulakkeet.
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Kuva 1. Uudet jarjestelyt



48

Vastaanottotarkastuspoytékirja Liite 6 1(2)

Katuvalaistuksen kayttoonottotarkastuspoytakirja

Urakoitsijatiedot

Urakoitsija Sahkotéiden johtaja |
Osoite Puh. |

Tydkohteen osoite |

Tilaaja |

Merkinnat: X = Kunnossa, o = ei kunnossa, tyhja = ei kuulu tarkastukseen
Yleiset tarkastukset Vian/ puutten kuvaus Korj. pvm Nimi

1 Suunitelman mukaisuus

2 Muutosten dokumentointi

3 Kaivuu jaljet, pinnoitteet
4 Muut

Kaapeleiden tarkastus

1 Kaapelin vaippa

2 Asennusalusta ja -syvyys

3 Asennusetaisyydet

4 Suojaputket ja- kourut

Merkintanauha tai- verkko

Lapiviennit

Kaapeli kiinnitykset

Kaap. paattett ja liitokset

O 0 N o »n

Kaapelijatkokset

10 Taivutusside

11 L3ht&- ja sulake merkinnat

12 Kosketussuojaus
13 Maadoitusrakenteet

14 Mekaaniset suojat

Keskukset tarkastus

Keskuksen asennus

Keskuksen asennukset

Suoja etdisyydet

Kaaviot

Keskuksen tunnusmerk.

Laht6- ja sulakemerkinnat
Lukitukset
Merkkitanko

L o0 ~N OB WN

Kosketussuojaus
10 Maadoitusrakenteet

11 Toimintatestaukset

12 Valaistuksen ohjaus

Pylvaiden tarkastus

1 Pylvasjalustan asennus

2 Valaisinpylvaan asennus

3 Puupylv. varren asennus

4 Valaisin ja lamput

5 Valaisimen merkinnat

6 Pylvaskalusteet
7 Valaisinjohdot

8 Valaisimen maadoitukset
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Liite 6 2(2)
Mittaukset Keskuksen n:o |Va|m, tyyppi| |
Kaapin osoite:
Keskus
1 Eristysresistanssi L1-PEN ILz-PEN | L3-PEN |L1-L2| |L1-L3 | L2-13
2 Suoja-/PEN-joht.jatkuvuus PEN S
3 Jannitteet/V L1-L2 fi-is | L2-13 [L1-Pen |
4 Kiertosuunta ja vaiheistus
S Ik-virta /A /kohde 1. 2. 3. | 4
6 Vikavirtasuoja In/1a mA Aika ms
Léhtd n:o Johtolaji | Sulake/A |
Johtoldhté Lahdon osoite
1 Eristysresistanssi L1-PEN L2-PEN | L3-PEN |L1—L2| ILl—LS |L27L3 |
2 Suoja- /PEN- joht.jatkuvuus PEN S
3 Jannitteet /V L1-L2 fi-is | L2-13 [L1-Pen |
4 Kiertosuunta ja vaiheistus
5 Ik-virta (kaiummainen piste)
L&hté n:o | [iohtolaji | Sulake/A |
Johtolahto L&hddn osoite
1 Eristysresistanssi L1-PEN L2-peN | L3-PEN | EEE] I EXE EXEN
2 Suoja- /PEN- joht.jatkuvuus PEN S
3 Jannitteet /v L1-L2 EXER| L2-13 [L1-pEn |
4 Kiertosuunta ja vaiheistus
5 Ik-virta (kaiummainen piste)
Lahtd n:o [ [iohtolaji | Sulake/A |
Johtoldhtd L&hddn osoite
1 Eristysresistanssi L1-PEN L2-PEN | L3-PEN |L1-L2| |L1-L3 |L2-L3 |
2 Suoja- /PEN- joht.jatkuvuus PEN S
3 Jannitteet /V L1-L2 fi-is | L2-13 [L1-Pen |
4 Kiertosuunta ja vaiheistus
5 Ik-virta (kaiummainen piste)
Léhtd n:o [ [Johtolaji | Sulake/A |
Johtoldhté Lahdon osoite
1 Eristysresistanssi L1-PEN L2-PEN | L3-PEN |L1—L2| ILl—LS |L27L3 |
2 Suoja- /PEN- joht.jatkuvuus PEN S
3 Jannitteet /V L1-L2 fi-is | L2-13 [L1-Pen |
4 Kiertosuunta ja vaiheistus
5 Ik-virta (kaiummainen piste)
HUOMAUTUKSIA/ LISASELVITYKSIA
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Kayttoonottotarkastuspoytéakirja Liite 7
N (b3
KATUVALOVERKKOTYON TARKASTUSLISTA “
RovaniemenEnergia
Tarkastaja pvm.
Urakoitsija Tyon osoite

Merkinnat: X = Kunnossa, o = ei kunnossa, tyhja = ei kuulu tarkastukseen

Ymparisto Keskus

Asennus materiaali poistettu Nimikointi
Kaivuujdljet peitelty Kytkennat
Pintaus tehty (asf, nurmi, yms.) Maadoitus

Siisteys

Tekninen laatu

Laht6- ja sulakemerkinnat

Upotus syvyys/ suoruus

Pylvdiden kunto Turvallisuus
Pylvdiden suoruus Poytdkirjat
Pylvdiden kytkenta Lukitukset

Jalustan upotus

Dokumentointi

Kayttoonottotarkastus poytakirja
Maadoitusmittaus
Loppudokumentointi

Vaiheistus, kytkennat

Kaapelin eheysmittaus

HUOMAUTUKSIA/ LISASELVITYKSIA

Mekaaninen suojaus

Kosketussuojaus
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Suunnittelun katuvalokeskuksen Layout Liite 8




