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Opinnaytetyon aiheena oli tehda suunnitelmat katuvalokeskusten kWh-mittaroinnista
Pori Energia Oy:lle. Tyo sisalsi keskusten tarkastuksen, jonka perusteella tehtiin kes-
kuskohtainen suunnitelma mittaroinnin toteuttamiseksi. Itse suunnitelma sisaltaa tar-

vikelistat, tydselosteet seké tyoraportit jokaiselle keskukselle.

Merkittava osa tyosté oli tietokannan rakentaminen suunnitelmille. Toimiva tietokan-
ta rakennettiin Access ohjelmalla ja ndin paasin helposti tyostaméaéan itse suunnitel-
mia hyvélle pohjalle. Suurin osa keskuksista uusittiin kokonaan, joten uusien keskus-
ten tarkat tarvikelistat sekd toimivat suunnitelmat tarvitsivat paljon mietintdd. Koko-

naisuutena saavutettiin valmiit toimivat suunnitelmat tarvikelistoineen.
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My thesis was to make designs for street lighting distribution boards kwWh metering
for Pori Energia Oy. The work included the examination of distribution boards, from
which | made the individual plans for every distribution board metering. In fact the
plan contains accessory lists and work reports for each distribution board.

A significant part of the work was to build a database of plans. The database was
built in the Access program, and this way | could easily work out the plans whit a
good base. Most of the distribution boards were renewed completely, so the new
boards as well as detailed lists of supplies needed a lot of work plans. Overall, the
work took a lot of time, but it went really well without any big stumbling block. At
the end | had good working designs with the part lists.
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1 JOHDANTO

1.1 Pori Energia Oy esittely

Pori Energia Oy on yli 100-vuotta energia-alalla ollut yritys. Sen paatoimipaikka si-
jaitsee Porin Karjarannassa. Muita toimipisteitd on Aittaluodossa, Kaanaassa,
Ulasoorissa, Harjavallassa ja Helsingissa. Pori Energia tarjoaa uusiutuviin luonnon-
varoihin perustuvaa energiatuotantoa, kuten tuulivoimaa. Yrityksessa tyoskentelee

yli 200 tyontekijaa.

Séahko, kaukolampd, teollisuuden energiapalvelut seka urakointi- ja kunnossapitopal-
velut ovat Pori Energian suurimpia tuotteita seka palveluja. Sahkon siirrosta ja jake-

lusta vastaa tytaryhtié Pori Energia Séhkdverkot Oy.

Pori Energia Oy:n voimalaitos sijaitsee Aittaluodossa, joka on keskella Porin kau-
punkia. Voimalaitos tuottaa noin 500 GWh energiaa vuodessa josta noin neljannes
osa menee kaukolampdon, joka toimitetaan Porin ja Ulvilan kaukolampdverkkoihin.

Kaukolammon lisaksi voimalaitos tuottaa sdéhkoé Pori Energian asiakkaille.

Tekniikkayksikko tarjoaa palveluja Porin kaupungille ja alueen muille kunnille seka
verkon haltijoille. Palveluihin kuuluvat sahkojarjestelmien suunnittelu ja kunnossapi-
topalvelut, valaistus ja tietoliikenneverkkojen suunnittelu-, rakentamis- ja kunnossa-
pitopalvelut, voimalaitosten kdynnissédpitopalvelut, kayttopalvelut seké laitospalve-

lut. (Pori Energia Oy www-sivut)



1.2 TyoOnkuvaus

Tyoskentelin Pori Energia Oy:lle kesalla 2011 tekniikka yksikossa. Minulle tarjottiin
opinnaytetyon aiheeksi katuvalokeskusten kWh-mittarointia. Aihe on ajankohtainen,
koska tavoitteena on ettd kaikki myytéva sahko tulee olemaan mitattua vuoteen 2013

mennessa.

Pori Energialla on osassa keskuksista jo kWh-mittari, mutta suurimassa osassa noin
370 keskuksessa ei ole mittaria. Poistaessa 370 keskuksesta jo suunnitelman omaavat
keskukset jaa jéljelle noin 320 keskusta. Naihin 320 keskukseen minun tehtévaksi jai

suunnitella mittarointi.

Keskukset voidaan jaotella neljaan kategoriaan muuntamokeskukset, pylvéaskeskuk-
set, jakokaappikeskukset ja hamarasilméat. Noin 80% keskuksista ovat kwWh-mittarille
sopimattomia, vanhoja, taikka Pori Energia haluaa, kuten muuntamo keskuksissa uu-
den keskuksen muuntamon ulkopuolelle. Tam4 tarkoittaa sitd ettd suurin osa suunni-
telmista on kokonaan uusien keskusten taikka uusien mittauskeskusten suunnittelua,
jotta mittarointi voidaan toteuttaa. Jonka vuoksi kyse ei ole mittarin paikalleen laitto
suunnitelmista vaan suunnitelmista tehdd mittarin asentaminen keskuksiin mahdolli-

seksi.

Ensimmaisen osan tyodsta toisin sanoen keskusten tarkastuksen tein kesélla tyoaikana.
Tarkastuksella tarkoitan kdymistd paikan paalld, joka keskuksella katsomassa mita
taytyy tehdd mahdollistaakseni kWh-mittarin asentamisen keskukseen sekd ottaa ku-

vat ja mitata virrat.

Suunnitelmat sisaltavat tarvikelistan, tydohjeen seké tydraportin. 1so osa tydstd on
my0s toimivan tietokannan luominen kaikelle télle tiedolle. N&ihin ja muihin aihei-

siin paneudutaan enemman itse asiatekstissa.



2 SAHKOMITTAROINNIN PERIAATTEET

2.1 Teoriaa sahkdmittareista

Sahkomittarilla toisin sanoen Kilowattituntimittarilla mitataan kulutetun séhkénener-
gian maaraé (kuva 1.). Mittari voi laskea vain pétotehon tai patétehon seké loistehon.
Yksistaan patdtehoa laskevia mittareita kéytetadan kotitalouksissa ja loistehoa laske-
via kéytetddn suuremmilla sahkonkuluttajilla. Mittareilla voidaan mitata myos sah-
koa tariffiluokissa, kuten yleistariffi ja aikatariffi. Yleistariffi tarkoittaa samaa lasku-
tus tapaa vuorokauden ajasta riippumatta, kun taas aikatariffilla tarkoitetaan paiva- ja

yOséhkoa erikseen. Ndiden hintaeron vuoksi.

Nykyaikaiset mittarit ovat elektronisia. Vanha tapa, jossa sahkémagneettien luoma
pyorrevirta pyorittda kestomagneettikiekkoa ja néin ollen kiekon pyérimisnopeus on
suhteellinen mittarin lukemaan on historiaa. Uudet mittarit toimivat taysin elektroni-
sesti. Mittari mittaa eri vaiheiden jannitteet ja virrat. Naisté saaduilla lukemilla mitta-
ri laskee tehon ja ilmoittaa sen digitaalisella naytolla. Uudenaikaisissa mittareissa on
myos etédluenta mahdollisuus, jolla kaikki tieto vélittyy digitaalisesti sahkokayttépai-

kan ja s&hkoyhtion vélilla

Kuva 1. Kilowattituntimittari



2.2 Mittaroinnin toteutus

Laki s&atad ettd vuoteen 2013 mennessa kaikki myytdva sahko taytyy olla mitattua.
Tastd syystd jokaisessa katuvalokeskuksessa téytyy olla s&hkdmittari viimeistdén

2013. Jokaiseen keskukseen tehddan oma suunnitelma mittaroinnista.

Pori Energia kayttdd katuvalokeskuksiin kolmivaihe kilowattituntimittaria, joka on
suunniteltu kotitalous kayttoon kaupunkialueilla. Mittari on aikatariffi, joten y0 séh-
ko on halvempaa kuin paivé séhkd. Tamaé on viisasta, koska katuvalot eivat pala pai-
valla. Mittarissa on myos etdluku mahdollisuus, joka on energiamittareiden auto-
maattiseen tiedonkeruuseen kehitetty teknologia. Etéluennan avulla mittaustiedot
saadaan luettua suoraan tietojérjestelmiin ilman paikan paalla kaymistd. Se mahdol-
listaa mm. toteutuneeseen kulutukseen perustuvan laskutuksen arviolaskutuksen si-

jasta. (Méakinen. T. etdluentaprojekti.)

3 KATUVALOVERKKO JA SEN KESKUKSET

Pori Energian katuvaloverkko kattaa koko Porin sekd Noormarkun alueen. Valopis-
teitd Porin alueella on noin 20700 kappaletta ja Noormarkun alueella noin 4000 kap-

paletta.

Katuvalokeskukset on sijoitettu kunkin katuvaloryhman paahan syottamaan sahkoa
valaisimille. Se siséltda ohjaus- paa- seka lahtdjen sulakkeiden paikat. Laht6jen maa-
ré vaihtelee keskuksittain. Muista keskuksista poiketen katuvalokeskus siséltaa ohja-
uskytkimen, jossa on automaatti-, nolla-, sek& kasiasento. Automaatti asento tarkoit-
taa ettd keskus saa ohjauksen muualta, kuten viestikaapelilta. N&din valot syttyvét aina
ohjauksen saatuaan. Nolla asennossa keskusta ei ohjaa mikaan, kun taas kasi asen-
nossa kontaktori vetaa heti ja nain ollen katuvalot saavat sahkonsa vélittdmasti. Kon-
taktoreja keskuksessa on yksi tai useampi kéayttd paikasta sekd ohjaustavasta riippu-

en. Hamarakytkimelle on jatetty tilavaraus keskukseen silta varalta ett4 ohjaus toteu-
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tetaan hdmaérasilma periaatteella. Jotkin keskusmallit tarjoavat ohjauksen apureleen
valmiina asennettuna. Né&in ei kuitenkaan ole kaikissa malleissa, joten se tarvitsee

asentaa tarvittaessa.

Katuvaloverkossa on monia eri mallisia sek& eri ikéisid keskuksia. Keskukset voi-
daan jakaa kolmeen luokkaan. Pylvaskeskukset jotka on asennettu katuvalopylvaiden
paahan ja ne syottavat niin sanotusti ilmajohtoverkkoa. Jakokaappikeskukset jotka on
asennettu muiden jakokaappien tapaan maahan ja viimeisena on muuntajakeskukset,
jotka ovat muuntajatilojen siséllg, kuten puistomuuntajissa taikka kiinteistbmuunta-

jissa. Perehdyin enemman jokaiseen muuntajaluokkaan myéhemmissa kappaleissa.

Keskuksien maaria:

Muuntamokeskukset:
- mittaamattomia 217 kpl

- mitattuja 6 kpl

Pylvéskeskukset:
- mittaamattomia 123 kpl

- mitattuja 10 kpl
Jakokaappikeskukset:

- mittaamattomia 32 kpl

- mitattuja 27 kpl

(Aspblom. L. sahkdpostiviesti 08.11.2011)
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4 KATUVALOJEN OHJAUS

4.1 Ohjauksen perusperiaate

Katuvalojen ohjauksella tarkoitetaan yksinkertaisesti sanottuna valaistuksen kontrol-
loimista, kuten iltahdmarassa katuvalot kytkeytyvét paélle. Perus toimintatapa on etta
kaapelissa tuodaan ohjausjannite keskukselle, jossa on kontaktori tai kontaktori seké
rele. Ohjauksen saavuttua keskukseen rele vetaa ja rele ohjaa kontaktorin kiinni. Oh-
jaus voi mennd myos suoraan kontaktorille, jonka jélkeen 1&hd6t saavat séhkonsa ja
katuvalot syttyvat.

Nykypaivéna ohjaukseen panostetaan enemman kuin ennen. Néin saadaan energiate-
hokkaita ratkaisuja. Parempaan sahkon s&astoon paastdan esimerkiksi jannitesaadol-
14, jossa jannitetta sdddelld&n niin ettd katuvalot kirkastuvat portaattomasti mita pi-
meampi ulkona on. Led tekniikan saapuessa katuvaloihin niiden ohjaus mahdollisuu-
det ovat myos parantuneet. Ohjaus voi my6s toimia langattomasti kuten asentamalla
erillisen yksikon keskukseen, jota ohjataan valvomosta tietokoneen valityksella. N&-
ma ratkaisut ovat kuitenkin viel& kalliita ja kaikkien keskusten ohjausten muuttami-

nen on iso investointi.

Omassa tyossani kdytdn jo olemassa olevaa ohjaus jarjestelmad, joten suunnitelmia
tehdesséani ohjaukset ovat iso 0sa, koska tarvikelistaa laatiessa keskuksille ohjaustapa

on huomioitava.
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4.2 Ohjaustavat

Katuvaloverkossa johon tein suunnitelmat kéytetdan yleisesti kolmea eri ohjaustapaa.
Vyorya4, viestikaapelia ja haméarasilméd. Nama ovat perus ohjaustapoja, mutta tarkea
osa katuvaloverkkoa. Tyoskennellessani suunnitelmien parissa otin huomioon eri oh-
jaustapojen eridvaisyydet, kuten kaapelimallit ja tydselostuksen teko.

4.2.1 Vyorytys

lImalinjoissa vyorytys on yleisin ohjaustapa. Tarpeeksi pimean tultaessa valvomosta
lahtee ohjauskéasky yhdelle keskukselle, josta taas se jatkaa matkaa seuraavalle kes-

kukselle ja ndin ohjaus niin sanotusti vyoryaa eteenpdin.

Ohjausjannite kulkee ilmalinjan mukana yhdessé kaapelissa. Esimerkiksi keskukselle
tulevassa AMKA 4x16+25 kaapelissa on kolme vaihetta, nolla ja ohjaus. Ohjausjan-

nite menee suoraan kontaktorille, joka vetaa saatuaan sen.

4.2.2 Viestikaapeli

Viestikaapeli on yleisesti maahan kaivettu kaapeli, joka kulkee muun maakaapeli-

verkoston mukana. Muuntajakeskuksissa viestikaapeli on yleisin ratkaisu.

Kaapelina kaytetddn VMOHBU kaapelia, jossa on parijarjestelma. Kaapelin koko
maaraytyy parien maaran mukaan, koska muuntajasta katuvalokeskukseen tulevassa
viestikaapelissa kulkee vain katuvalojen ohjaus. Min& kaytin suunnitelmissa
VMOHBU 5x2x0,5 kaapelia, jossa yksi pari kuljettaa tiedon seka toinen pari ohja-

uksen kuittauksen ja loput parit ovat varalla.

Viestikaapelin paateyksikko on Pori Energian Oy:n toimitiloissa, josta heréte l&htee
liikkeelle esimerkiksi muuntajaan ja sieltd keskukseen sek& haarautuu muihin muun-
tamoihin. Jokaisessa muuntamossa on paate johon viestikaapelien johdot on kytketty.

Tasté paatteestd on helppo jakaa ja haaroittaa muut l&htevét viestikaapelit. Keskuk-
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seen tulee rele johon tuodaan viestikaapelin johto. Tdmé rele taas ohjaa kontaktoria,
jonka kiinni mennessé valot syttyvét.

4.2.3 Hamarasilma

Héamarasilma on erilainen tapa ohjata. Sitd kdytetddn paikoissa, joissa muiden ohja-
usten tuominen olisi kallista tai tydlasta, kuten maaseudulla missa toiset katuvalo-
ryhmét ovat kaukana taikka viestikaapelin kaivaminen maahan ei olisi jarkevéa. Ha-
marasilmé toimii nimens& mukaisesti, kun tulee pimedd hamarasilman kytkin sulkeu-
tuu ja se péaastadd sahkoa lapi, joka taas kulkeutuu kontaktorille taikka suoraan va-
laisimille. Hamarasilma voi sijaita pylvaan péaassa tai jakokaapin kyljessa. Monessa
katuvaloryhmassa jotka ovat hdmarésilmén perdssa valaisimien lukumaéra on pieni.

Tama johtuu siitd ettd hamarasilmaa kéytetddn yleisemmin haja-asutusalueella.

5 TIETOKANNAN LUOMINEN SUUNNITELMILLE

5.1 Tietokannan kuvaus

Koska mittarointi suunnitelmia on yli 300 ja eri osa-alueita paljon. Tarvitaan hyva
tietokanta kaikelle talle tiedolle. Paadyimme kayttamaan Microsoftin Accessia, joka
on tietokantojen hallintaohjelma. P&&periaate oli saada yksinkertainen ja helposti
kaytettava tietokanta. Vaihtoehtoina oli myos kayttad Wordia taikka Excelid, mutta
Wordia kéyttaessa et voi linkittaa tietoja, joten esimerkiksi tarvikelistojen ja hintojen
laittaminen erikseen jokaiseen olisi ollut lilan tyolasta, kun taas Excelissa tietojen
runsas maaré tekisi ohjelmasta liian hitaan ja Excelin kayttdjaystavallisyys ei ollut
meidan kohdalla se oikea.
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5.2 Tietokannan eri osa-alueet

Ennen itse tietokannan luomista on tarke&& suunnitella hyvin mitd on tekemdsséa. On
listattava kaikki tarvittava tieto ja mietittdvé miten kaikki osa-alueet toimivat yhdes-
sé. Tama oli tarke&a ennen itse Access ohjelman tekoa. Tietokanta itsessadan koostuu

lomakkeista, tydraporteista ja tarvikelistoista.

5.2.1 Tarvikelista

Tarvikelistat koostuvat kahdesta erilaisesta kategoriasta: paketit seka lisatarvikkeet.
Paketit ovat ryhma tarvikkeita, joita tarvitaan useimmissa keskuksissa. Ne sisaltavat
keskuksen ja muut ei muuttuvat komponentit, kun taas lisatarvikkeet ovat muuttuvia,

joiden méaara vaihtelee keskuksittain.

Tarvikelista taulukossa on kohdat sahkénumerolle, tarvikkeen nimelle, katteelle, hin-
nalle sekéa kate + hinnalle. Mind itse taytin sdhkdnumerot seké tarvikkeen nimen, kun
taas Pori Energialle jéi jaljelle tayttda kate ja hinta osio, josta ohjelma laskee kate +

hinnan.

Accessin ohjelmalla saa linkitettya taulukon tietoja sekd lomakkeita yhteen. Néin
sain toimivan sekéd helppokéyttdisen ohjelman aikaiseksi. Kun Pori Energia lisaa
hinnat ja katteet hinta siirtyy automaattisesti lomakkeelle ja n&in lomake laskee jo
taytettyjen tietojen perusteella suunnitelman kokonaishinnan.

5.2.2 Lomakkeet

Jokaiselle suunnitelmalle on oma lomake. Lomakkeessa on kaikki tieto mit& tyénjoh-
taja tarvitsee koskien kyseistd suunnitelmaa. Siind on keskuksen numero, sijainti,
paasulakkeenkoko, kuvat vanhasta keskuksesta, tydselostus miten toimitaan kyseisen
keskuksen kohdalla, valittavat tarvikepaketit, lisatarvikkeet, tyo- ja konetunnit seka

yhteenveto kyseisen keskuksen hinnasta.
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Lomake laskee kéytettdvan rahamaéran keskuskohtaisesti. Jokaisella tarvikepaketilla
on oma hinta ja kun valitset tarvittavat paketit niin paketin hinta siirtyy yhteenve-
toon. Lisatarvikkeilla on jokaisella myds oma hinta ja valitsemalla lisatarvikkeen se-
k& laittamalla kappalemadrén kokonaishinta siirtyy yhteenvetoon. Ty6 ja kone ruudut
toimivat samalla tavalla. Niilla on omat hinnat ja kun suunnitelmakohtaisesti laitat
tarvittavat tyotunnit sekd koneen k&yton niin hinnat siirtyvat yhteenvetoon, josta voit

nahda koko suunnitelman hinnan.

5.2.3 Tyo0raportti

Tydraportti on tyontekijalle tarkoitettu osa suunnitelmasta. Siind on kaikki sama tieto
kuin lomakkeessa lukuun ottamatta hintoja. Lomakkeen tiedot siirtyvat tyOraporttiin
automaattisesti ja lomakkeessa olevalla painikkeella voit tulostaa kyseisen tydrapor-
tin kddenkaanteessd. Myos suunnitelmaan kuuluvan paketin tarvikelista tulostuu sa-
malla. (Ks. Liite 13)

6 SUUNNITELMAT

Sahkomittarointia varten sain tarkat ohjeet Pori Energialta mit4 he haluavat suunni-
telmilta. Ensiksi kédvin tarkastamassa kaikki keskukset yksitellen tietddkseni mita
keskukseen tarvitsee tehda kWh-mittarin asentamiseksi. Tarkastukseen kuului myoés
virtojen mittaus, jotta saadaan oikean kokoiset paasulakkeet ja liittyman koko. Tar-
ked osa tarkastuksissa oli myos saada kuvat keskuksista ja niiden ymparistosta, koska

itse kuva auttaa jo paljon asentajaa hahmottamaan tyotehtavaa.

Pylvaskeskuksia tarkastettaessa otin keskuksien paikannus koordinaatit ylds, jotta
Pori Energia saa ndin tarkan sijainnin seké koordinaatit navigointijarjestelméan. Sa-
malla my®6s tarkastin onko keskuksien syotto liitetty pylvasvarokkeeseen tai tuleeko

keskukseen maadoitusta, jos ei niin ndma tuli merkitd suunnitelmaan tehtavéksi.
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Vaatimuksina oli myos tydselostus jokaiseen suunnitelmaan, tarvikelistat jotka ovat
paaasiallisesti paketti kokonaisuuksittain. Piti my6s arvioida ty0 seka konety6tunnit,

jotta tyon hinta saadaan kokonaishintaan.

Tarvikelistojen kaapeli pituudet ovat keskiméaraisid, koska jokaiseen suunnitelmaan
tarvitsisi laittaa kaapeli maarat erikseen, joten padtimme pitéa ne vakiona. Ainostaan
lahtdjen kaapeli pituudet madritetddn suunnitelmakohtaisesti niiden lukuméaéran
muuttumisen vuoksi. Myds kaapelijatkot, sulakekoot, kaapelipdatteet ja muut muut-
tuvat tekijat maaritelld&n suunnitelmakohtaisesti. Tamé tapahtuu lomakepohjan lisa-
tarvikekentéssa.

Muuntajien sisalla olevat katuvalokeskukset Pori Energia halusi ulos muuntamosta.
Tama tarkoittaa sité ettd kaikki muut paitsi kiinteistdissa kuten kerrostalon alakerras-
sa olevat muuntamokeskukset taytyy suunnitella muuntamon ulkopuolelle.
Pylvaskeskukset tulevat pylvaan alapdéhan lukukorkeudelle ja jakokaappikeskuksis-

sa jos ei ole tilaa kaapin sisalla niin mittari tulee ulos erilliseen mittarikoteloon

7 MUUNTAMO KESKUKSET

7.1 Tietoa muuntamokeskuksista

Muuntamokeskukset ovat keskuksia, jotka sijaitsevat muuntamotilojen sisalla.
Muuntamo voi sijaita kiinteistdssa kuten kerrostalon kellarissa (kuva 2.) taikka ulko-

na kuten vanhat tiilimuuntamot (kuva 3.) sekd puistomuuntamot (kuva 4).

Yleisin kaapelointi tapa muuntamokeskuksissa on maakaapelointi, jolloin kaikki l&h-
tevat 1ahddt menevat maan alla pylvéisiin. Sy6tto tulee muuntamossa olevalta jono-
varokekytkimeltd (kuva 2.) oikea laita. Ndma jonovarokekytkimessé olevat varok-

keet eivét ole padévarokkeet vaan ylimaaréiset ylijannitesuojat.



17

Ohjaus on yleisesti viestikaapeli, joka tuodaan keskukseen muuntamossa olevalta
paatteeltd (kuva 2.) vasen laita. Poikkeuksen tekevat vanhat muuntamot kuten tiili-

muuntamot, joissa voi olla kaytdssa vyorytys.

Kuva 3. Tiilimuuntamo
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Kuva 4. Puistomuuntamo

7.2 Keskus ratkaisut

Ohjeena oli siirtd4 kaikki mahdolliset keskukset muuntamon ulkopuolelle katuvalo-
kaappeihin. Ainoastaan kiinteistdissé sijaitsevat keskukset jaavat muuntamon tiloi-

hin, koska ndiden ulos tuominen esimerkiksi kellarista olisi tyolasta ja aikaa vievaa.

Mittarointi ratkaisut sisélle jadviin keskuksiin olivat mittarin asennus jo valmiina
olevaan mittaripaikkaan, mutta tdmé vaihtoehto ei ollut yleinen, koska monet kes-
kukset olivat niin vanhoja ettd mittaripaikkaa ei ollut. Seka erittdin vanhojen keskus-
ten kohdalla, joissa kosketussuojauskin on huono péaatettiin asentaa kokonaan uusi
keskus muuntamotilojen seindén. Hyva kuntoisissa keskuksissa missa ei ole mittari-

paikkaa taas asennetaan ARSA-keskus seinaan.
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7.2.1 ARSA-keskus

ARSA-keskus on Arsa Ky:n rakentama mittauskeskus, jossa on péasulakkeet, paa-
kytkin seka paikka mittarille. Min& k&ytin suunnitelmissa ARSA MUC 50/-ALL (Ks.
Liite 9). Siind on 3x63A tulppasulake péavaroke paikat. Tastéd syysté juuri tama malli
sopii hyvin kayttotarkoitukseen, koska liittyma koko vaihtoehdot ovat 3x25A, 3x35A
ja 3x63A. 3x25A sulakkeita kaytettdessa taytyy kayttad pienennys kansia.

Mittauskeskus asennetaan muuntamon sisépuolelle seinddn. Vanhasta keskuksesta
otetaan syo6tto irti, joka tuodaan ARSA-keskukseen. Jos syotto ei riitd mittauskeskuk-
selle saakka se uusitaan. Sy6ttd tulee muuntamon jonovarokekytkimelté ja kaapelina
kaytetddn AXMK 4G35. Mittauskeskukselta taas tuodaan sy6ttd vanhaan keskuk-
seen. Ndin saadaan sahko kuljetettua mittarin lapi. Kun ARSA-keskus asennetaan
seinddn asennetaan myos pala kaapelihyllya sen alapuolelle seindn suuntaisesti, jotta
kaapelit saadaan kiinnitettyd asianmukaisesti. Keskus maadoitukseen kaytetddan MK
25 KEVI kaapelia, joka kytketddn muuntajan maadoituspisteeseen ja itse keskukseen.

Tarvike méaarat eivat ole kovinkaan suuret tdssa suunnitelmassa seka itse tekemani
suunnitelma Pori Energialle nayttad talta (Ks. Liite 1). ARSA-keskus suunnitelmia

on noin 20 kappaletta.

Taulukko 1. ARSA tarvikelista

SSTL TARVIKE KPLIKATE%|HINTA[HINTA+KATE|[YHTEENSA

34 327 64 /ARSA MUC 50/-ALL 1

04 029 18 MK 25 KEVI 8

06 261 09 |AXMK 4G35 15

52 010 38 [Kaapelikenka CU 25mm 1 0

52 181 05 [Kaapelikenk& AL 35mm 4

14 494 01 Kaapelihylly KS35-200 1 0

114 492 49 Kiinnitin KK-MK/KS20 | 4] 0| |

7.2.2 ABB-keskus

Valitsin muuntamon sisélle asennettavaksi keskukseksi ABB MCSV 95B (Ks. Liite

10) pylvaskeskuksen, koska ABB tarjoaa télle mallille my6s seindkiinnityspakkauk-
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sen ja ndin ei tarvitse tilata valmistajilta erikseen muokattua keskusta sisatiloihin
vaan voidaan kayttdd samaa mitad k&ytdmme ilmalinjoihin. Keskuksessa on kolme
25A lahtoa ja 3x63A paasulake paikat sekd 10A ohjaussulake. Yksi kontaktori, paa-
kytkin seka ohjauskytkin.

ABB-keskus asennetaan muuntamon seindén seinékiinnityspakkausta kayttaen. Syot-
t0 uusitaan ja kaapelina kaytetddn AXMK 4G35. Lahdét voidaan joutua jatkamaan
tapauskohtaisesti, mutta min& laitoin jokaiseen suunnitelmaan jatkopakkaukset laht6-
jen méardn mukaan sekd MCMK 3x10+10 kaapelia, koska suurimmassa osassa
suunnitelmia jatkot tarvitsee tehdd ja tarkastuksia tehdessa oli vaikea arvioida jatko-
jen tarve. Ohjaus tuodaan muuntamon péaatteeltd keskukselle VMOHBU 5x2x0,5
kaapelilla. Ohjaus tuodaan keskuksessa olevalle releelle. Téssa tapauksessa kaytetaan
samaa kaapeli kiinnitys tapaa kuin aikaisemmassa eli pala kaapelihylly4 asennetaan
seinddn. Maadoitus kiinnitetddn muuntamon maadoitus pisteeseen ja keskuksen maa-

doitusliittimeen.

Suunnitellessa muuntamon sisadn asennettavaa keskusta ongelmia ei tullut vastaan.
Ainoana mietinndn aiheena oli keskus valinta, koska valitsemassani keskuksessa on
vain kolme lahtdpaikkaa, mutta misséédn tapauksessa ei tarvittu enempaa lahtoja. tas-

té syysta paadyin ABB- keskukseen.

Lomakkeesta (Ks. Liite 2) n&et suunnitelma kokonaisuuden. ABB-keskuksia kayte-

tdan noin 15 suunnitelmassa.

Taulukko 2: ABB tarvikelista

SSTL TARVIKE IKPLIKATE%JHINTAJHINTA+KATE[YHTEENSA

34 142 04|ABB MCSV 95B pylvaskeskus| 1|

34 142 91 |ABB seinakiinnityspakkaus 1

06 261 09 AXMK 4G35 10

02 170 02 Telekaapeli 5x2x0,5 | 10| | |

04 029 18|MK 25 KEVI 8

52 010 38 |[Kaapelikenka CU 25mm 1 0

52 181 05 [Kaapelikenk& AL 35mm 4

14 494 01 |Kaapelihylly KS35-200 1 0

14 492 49 Kiinnitin KK-MK/KS20 | 4 0| |
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7.2.3 Jakokaappikeskukset

Jakokaappikeskus vaihtoehtoina min& valitsin kaksi ABB MCSV 95J ja Elkamo
EVK111.10 kaapit. ABB-mallissa on nelja 3x25A lahto paikkaa, 3x63A paasulake
paikat ja muut katuvalokeskukseen kuuluvat osat (Ks. Liite 11). EIkamossa taas on
kuusi 3x63A lahtopaikkaa, josta yksi ei ole kontaktorin perdssa, mutta pienelld joh-
tojen paikka muutoksella saadaan kuudes l1ahtd kontaktorin taakse. Elkamossa on jo-
novarokekytkin pé&sulakepaikkana, joten siihen sopii vain kahvasulakkeet toisin
kuin ABB-keskuksessa (Kuva 5.). Syyna kahteen erilaiseen jakokaappikeskus valin-
taan oli lahtdjen maard. Elkamo keskuksessa on kuusi lahtdd, joten se sopii parem-
min viiden sekd kuuden 1dhdon suunnitelmille, mutta kaappi on suuri. ABB-keskus
taas on taas huomattavasti kapeampi keskus neljalla 1ahdolld, joten se sopii parem-
min katukuvaan. Tasta syystéd suosin ABB-keskusta alle viiden 1ahdén suunnitelmis-

Sa.

00000 1O
O9eee “e

Kuva 5, Elkamo katuvalokaappi
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Jakokaapit asennetaan ulos muuntajan l&heisyyteen. Itse en voinut tarkastuksia teh-
dessa méaarittad tarkkaa asennus paikkaa kaapeille, koska olisin tarvinnut kaapelikar-
tat jokaisesta muuntamosta ja se olisi ollut liian aikavievaa eika aikatauluni olisi riit-

tanyt, joten varmaa kaapin paikkaa en voinut laittaa suunnitelmiin.

Kaivuri kaivaa maan auki johon valitun kaapin jalusta asennetaan. Kaivuri myos kai-
vaa tien kaapeleille. Katuvalokaappiin tuodaan uusi lahté muuntamon jonovaroke-
kytkimeltd. Lahdot jatketaan ja jatkojen sekd MCMK 3x10+10 kaapelin maarat vaih-
televat 1ahtdjen madrien mukaan. Kaappiin tuotuihin kaapeleiden péihin asennetaan
haaroitussuojat niin sanotut sormikkaat, jotta kosteus ei paése kaapelin sisdan. Myos
naiden lukuméaéra vaihtelee lahtdjen mukaan. Myos viestikaapeli VMOHBU 5x2x0,5
tuodaan keskuksen releelle. 25m maadoitus koysi asennetaan maahan takaamaan

keskukseen oikeanlainen maadoitus.

Kolmessa suunnitelmassa taytyy kayttaa kahta kontaktoria, koska yksi keskus ohjaa
katuvaloja seka promenadin valoja. Taméa kahden kontaktorin keskus voidaan toteut-

taa lisadmélla Elkamo keskukseen lisd kontaktori seka rele.
Koska padperiaatteena oli siirtdd kaikki mahdolliset keskukset ulos jakokaappeihin
niin jakokaappisuunnitelmia tuli ylivoimaisesti eniten noin 150 kappaletta. ABB-

keskukseen tehty suunnitelma (Ks.Liite 4). Elkamoon tehty suunnitelma (Ks. Liite 3)

Taulukko 3. ABB jakokaappi tarvikelista

ABB KAAPPI
SSTL TARVIKE KPL|KATE%|HINTA[HINTA+KATE|YHTEENSA

34 142 32 |ABB Katuvalokeskus MCSV 1

95J
06 261 09 |AXMK 4G35 15
‘52 181 05 |Kaapelikenka AL 35mm 4
02 170 02 [Telekaapeli 5x2x0,5 15
01 053 23 [Kuparikdysi 25mm 25m 1
52 207 34 |Haaroitussuoja 1kV 4x4-35 | 2| | |
99 989 99 |Lecasoraséakki 50 | 2
MX3P50F |Eristelevy FINNFOAM 50mm 3

300XPS
30 010 02|25 A KII varokekansi KWAS 12

17.25



Taulukko 4. Elkamo tarvikelista
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ELKAMO
SSTL TARVIKE KPL: |KATE%: [HINTAHINTA+KATE|[YHTEENSA

90 500 50 [Elkamo EVK111.10 Katuvalokaappi 1

Malli Pori
06 261 09 |AXMK 4G35 15
52 181 05 [Kaapelikenka AL 35mm 4
02 170 02 [Telekaapeli 5x2x0,5 15
01 053 23 [Kuparikdysi 25mm 25m 1
52 207 34 [Haaroitussuoja 1kV 4x4-35 2
95 451 02 |J1 jakokaapin jalusta Betoni 1
99 990 03 [Etulevy J1 jalustaan 3 mm x 595 x 1

765
30 010 23 |Pienennyskansi DIII-DII 63-25A 15
99 989 99 [Lecasoraséakki 50 | 2
MX3P50F |Eristelevy FINNFOAM 50mm 3

300XPS

8 PYLVASKESKUKSET

8.1 Tietoa pylvéskeskuksista

Pylvaskeskukset ovat keskuksia jotka syottavat sdhkod ilmajohtoverkossa oleville

valaisimille. Vanhat keskukset sijaitsevat pylvadnpadssd, mutta uudet keskukset

asennetaan alas lukukorkeudelle.

Syottd tulee keskuksille yleisesti AMKA-linjaa pitkin taikka joissain tapauksissa

esimerkiksi jakokaapilta maata pitkin. Ohjaus tulee keskuksille vydryna muun ilma-

linjan mukana.

8.2 Keskus ratkaisut

Vanhoissa pylvaskeskuksissa ei ole kWh-mittarille paikkaa, joten uusi mittauskeskus

taikka kokonaan uusi keskus taytyy asentaa, jos jo olemassa oleva keskus on hyvéssa

kunnossa ja voidaan olettaa ettd sen elinikd on vield pitk& (Kuva 6.) niin alas suunni-
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tellaan ARSA-mittauskeskus. Huonokuntoiseen pylvéaskeskuksen kohdalla (Kuva 7.)

taas rakennetaan kokonaan uusi keskus alas ja vanha keskus puretaan.

Kuva 7. Huonokuntoinen pylvaskeskus
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8.2.1 ARSA-keskus

Mittauskeskuksena kéytin samaa ARSA MUC 50/-ALL (Ks. Liite 9) mallia kuin
muuntamoissa. Mittauskeskukseen saa pylvaskiinnikepakkauksen jolla sen saa kiin-

nitettya helposti pylvaan alapaahan.

ARSA-keskus asennetaan alas lukukorkeudelle, kun olin tarkastamassa pylvaskes-
kuksia otin yl6s onko kyseisessa keskuksessa pylvésvaroketta taikka maadoitusta, jos
ei niin pylvasvaroke, joka toimii ylivirtasuojana asennetaan pylvaanpaahan, josta
tuodaan sy6tté MCMK 3x16+16 ARSA-keskukseen. ARSA-keskuksesta taas lahtee
syo6ttd vanhaan keskukseen. Pylvasvarokkeeseen asennettavan kahvasulakkeen koko
taytyy olla kaksi kertaa isompi kuin péaasulake esimerkiksi, jos paésulake on 3x25A
pylvéasvarokkeeseen tulee pienet 00 malliset 3x63A kahvasulakkeet. Maadoituksen
puuttuessa asennetaan pystymaadoitus niin sanottu maadoituspiikki maahan, josta
tuodaan maadoitus mittauskeskukselle, jos maadoitus on Kiinnitetddn kuparikdysi jo
olemassa olevaan maadoituskdyteen c-liitimell& ja tuodaan ARSA-keskukseen. Kaa-
pelit kiinnitetadn pylvaaseen kohokiinnikkeilla (AMKA-nauloilla) jotka pitavét kaa-
pelin irti pylvadstd. Nain pylvadseen péastdan kiipeamaan ilman kaapeli vaurioita.
Kaapeli kiinnitetddn AMKA-linjaan eristyksenlépéisevilla liittimilla ja nolla siirty-
maliittimella. Kaapeli suojataan kaapelipéatteellda (hupulla) kosteuden estdmiseksi.

Tarvikelistasta naet kaytetyt tarvikkeet ja lomakkeesta (Ks. Liite 5) ndet valmiin

suunnitelman. ARSA-keskus suunnitelmia tuli noin 30 kappaletta.

Taulukko 5. ARSA pylvaskeskus tarvikelista

SSTL TARVIKE KPL:|KATE%: HINTA|HINTA+KATE|YHTEENSA
52 407 35 |[Kaapelipaate (Huppu) 1
50 250 90 [Kohokiinnike (AMKA-naula)| 30
50 432 22 |Eristyksen lapaiseva liitin 3
50 401 73|C-liitin 1
50 433 272.21 Siirtymaliitin 1
04 029 08 |MK16 KEVI 3
06 021 57 [MCMK 3x16/16 20

34 327 64|ARSA MUC 50/-ALL e | |
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8.2.2 ABB-keskus

Myos uutena pylvaskeskuksena kéaytin samaa ABB MCSV 95B (Ks. Liite 10) kes-
kusmallia kuin muuntamossa. Ainoa ero on ettd pylvas keskukseen tarvitaan kiinni-

tyspakkaus.

Uusi keskus asennetaan alas ja vanha puretaan pois. Syott6 MCMK 3x16+16 tuo-
daan pylvasvarokkeelta ja jos sitd ei ole se asennetaan. Keskuksesta tuodaan l&hdot
ylés MCMK 3x10+10 kaapelilla, jotka yhdistetdén linjaan eristyksen lapéisevilla lii-
timilla ja nollat siirtyma liittimilla. Kaapeleiden p&éhén tulee kaapelipaatteet. Kaape-
lin, liittimien seka p&&tteiden maarat vaihtelevat l&htdjen méérien mukaan. Ohjaus
tuodaan alas MCMK 2x2,5+2,5 S kaapelilla joka kytketdan kontaktoriin. Kaikki
kaapelit Kiinnitetadn pylvaaseen kohokiinnikkein. Maadoituksen puutuessa asenne-

taan pystymaadoitus, jos maadoitus on jo olemassa tuodaan se uuteen keskukseen.

ABB-keskuksia kaytetddn ARSA-keskuksia enemman suunnitelmissa noin 60 kappa-

letta, koska pylvéskeskus kanta on niin vanha. Lomake suunnitelmat (Ks. Liite 6)

Taulukko 6. ABB pylvéskeskus tarvikelista

SSTL TARVIKE KPL |[KATE% (HINTA[HINTA+KATE I\E(H;Ii
34 142 04 |ABB MCSV 95B pylvaskeskus 1
34 142 92 IMCSK17 pylvaskiinnikepakkaus 1
50 250 90 |[Kohokiinnike (AMKA-naula) 20
04 029 08 [MK16 KEVI 3 0
06 021 57 [MCMK 3x16/16 12 0
06 021 23 MCMK 2x2,5+2,5 S 12
50 401 73 |C-liitin 1
17 250 32 |KTM24.32 Holkkitiiviste 32M 18-25mm 3 0
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9 JAKOKAAPPIKESKUKSET

9.1 Tietoa jakokaappikeskuksista

Jakokaappikeskukset yleisesti sijaitsevat tien tai jalkakéytdvan vieressa. Syotto tulee
maata pitkin muuntajalta tai toiselta jakokaapilta. L&hd6t menevat myds maan alla

pylvéille (Kuva 8.). Ohjaus tapahtuu viestikaapelilla, vyorylla taikka hdamarasilmalla

Kuva 8. Jakokaappikeskus

9.2 Keskus ratkaisut

KWh-mittarien asentaminen useimpiin jakokaappeihin ei ole ongelma, koska monet
jakokaappikeskukset siséltavét jo valmiiksi mittariristikon. Vanhojen ja huonokun-
toisten jakokaappienkohdalla suunnittelin kokonaan uuden kaapin. Hyvakuntoiset
mutta ilman mittariristikkoa oleville jakokaappikeskuksille taas hyvan ja toimivan
mittarointi ratkaisun l6ytaminen oli haastavampaa, koska ndissa jakokaapeissa ei ole
yhtdan lisa tilaa, joten mittari tytyy sijoittaa ulkopuolelle , mutta oikeanlaisen mitta-
rikotelon 10ydyttya paddyimme kWh-mittarin asentamiseen jakokaapin Kkylkeen

omaan koteloon.
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9.2.1 Mittarikotelo kylkeen

Koska osassa jakokaapeista ei ollut yhtaan tilaa mittarille pdatimme asentaa mittarin
jakokaapin kylkeen omaan koteloon. Koteloksi valitsin ARSA MTC/M2L (Ks. Liite
12), joka sisaltaa vain mittariristikon seké N ja PE liitimet. Kotelo on IP 44 joten se
soveltuu ulos asennettavaksi. Isoin syy kotelon valintaan oli sen kapeus 236mm. Ko-
telo asennetaan kaapin kylkeen ja jakokaapit eivét ole kovinkaan leveitd noin 280mm
mallista riippuen. Kotelo asennetaan kylkeen eiké takaseinadn, koska sisélla oleva
keskus vie koko takaseindn ja nain ollen ei ole tilaa tuoda kaapeleita sisalle eiké

kiinnittaa itse koteloa.

Jakokaapin kylkeen tehdaan reiat kahta kaapelia varten. Kaapeleina k&ytetddn MMJ
5x16s. Mittarikotelo asennetaan kylkeen ja mittarikotelon alapuolelle asennetaan
kulmalaippa, jota kautta kaapelit tuodaan mittarikotelon sisalle. Kulmalaipan tehta-
vana on piilottaa kaapelit niin ettd ulkopuoliset eivat paase niihin kasiksi. Keskuksen
paasulakkeiden jalkeen tuodaan yksi kaapeli mittarille ja mittarin jalkeen tuodaan
kaapeli takaisin padkytkimelle. Mittarikotelo kylkeen tapauksia on vain noin 8 kap-

paletta (Ks. Liite 7) ja suunnitelman tarvikelista ei ole kovinkaan suuri.

Taulukko 7. Mittarin asennus kylkeen tarvikelista

SSTL TARVIKE KPL:|KATE%: |[HINTA|HINTA+KATE|YHTEENSA
34 320 43 |ARSA mittarikotelo MTC/M2L 1
‘04 067 45|MMJ 5x16 S 8

9.2.2 Mittaripaikka valmiina

Useimmat jakokaapit sisaltavat jo valmiiksi mittariristikon. Tassa tapauksessa aino-
aksi tehtdvaksi jaa paasulakkeiden vaihto oikeaan kokoon, joka saadaan tarkastus
vaiheessa mitatuista virroista ja niiden perusteella mééritetysta liittymén koosta.
Myoskaédn kaikissa jakokaapeissa ei ole valmiiksi tuotu johdotusta mittarille. Silloin
asentajan taytyy tuoda tulevat vaiheet mittarille ja vieda mittarilta johdot l1ahdoaille.

Mittarin asentaminen valmiina olevaan ristikkoon oli yleisin jakokaappeihin tehtavé

suunnitelma.
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9.2.3 Uusi jakokaappi

Uusi jakokaappi asennetaan silloin kun vanha kaappi on huonokuntoinen. Uuden ja-
kokaapin suunnitteluun kaytin apuna muuntamoihin tehtyj& suunnitelmia ja tarvike-
listoja, koska uusina kaappeina kaytetadn samoja jakokaappikeskuksia kuin muunta-
mo ratkaisuissa. Erilaisen suunnitelmista tekee ettd kaivuutyota ei tule yhta paljon
seka kaapelijatkoja voidaan karsia, jos jakokaappia siirretddn niin ettd vanhat kaapelit
ylettyvét. Uusia jakokaappi suunnitelmia tuli vastaan vain pari.

10 HAMARASILMA VALAISIMET

10.1 Tietoa hamarasilmista

Héamarasilma valaisimella tarkoitetaan valaisin ryhmaa, jota ohjaa hamaérasilma ja
ryhmaélla ei ole omaa keskusta. Yksi vaihe sy6tto tulee sulakkeelle ja siita se jatkaa
hamaérasilmélle, jonka koskettimet sulkeutuvat pimedn tultaessa. Hamérasilma sijait-

see pylvaan paéssé ja se ohjaa yleisesti vain muutamaa katuvaloa. Yhteensd hdma-

rasilma suunnitelmia tuli 20 (kuva 9.)

Kuva 9. Hamarasilma
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10.2 Suunnitelma

Jotta hamaérasilmalle ja sen valaisimille meneva sdhko voidaan mitata tarvitaan mitta-
rille paikka. Téhén kaytin ARSA MRC 1V25/125L yksi vaihe keskusta. Siind on
paikka yhdelle 25A péaéavarokkeelle seké yksi 25A 1&hto.

Keskus asennetaan pylvaan alapdéhan lukukorkeudelle pylvasrautaparin avulla.
MMJ 3x16s tuodaan ylhaalta alas mittarille kohokiinnikkeité kéayttaen. Kaapelin yksi
vaihe liitetddn AMKAN vaiheeseen, jolla saadaan tuotua séhko mittarille. MMJ:n PE
johdinta kaytetdan toisena vaiheena tuomaan mittarilta sahké hamarésilmalle, josta

se jatkaa valaisimille. Nolla kiinnitetddén AMKA linjan nollaan. (Ks. Liite 8)

Taulukko 8. Hamarasilma tarvikelista

SSTL TARVIKE KPL: | KATEY:
34 327 40 |ARSA 1-vaihenen keskus MRC 1V25/125L 1
34 326 99 |Pylvasrautapari PR2M 1
34 341 08 |ARSA Lapivientilaippa MII/125E 1x25 1
34 33150 |ARSA Peltilaippa M 11/0 PELTI 3
34 002 02 |ARSA Solumuovi Il A 4
17 250 25 |KTM24.25 Holkkitiiviste 25M 13-18mm 1
04 067 25 |MCMK 3x6S 10
50 433 26 |Siirtymaliitin 2.11 E
50 433 86 |Liitinkotelo SP-15 2 0
50 250 90 |Kohokiinnike (AMKA-naula) 10
30 030 25 |Tulppasulake 25A 1 0
30 032 25 |Pohjakosketin 25A 1 0
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11 YHTEENVETO

Tyon alkuvaihe toisin sanoen keskusten tarkastus sujui ongelmitta kesalla tyoaikana,
jos olisin tehnyt tarkastukset omalla ajalla olisi tyéhon kulunut aikaa huomattavasti
enemman. Tarkastukset tehtyani aloin rakentamaan Access pohjaa suunnitelmille,
joka osoittautui luultua tyélaammaksi. En ollut koskaan ennen kayttanyt Access oh-
jelmaa, joten jouduin itse opiskelemaan sen kayton kirjoja lukemalla. Tietokannan
tehtyani paésin kokoamaan tarvikelistoja, joka oli todella mielenkiintoista. Tahan
syyna oli eri keskusten seka osien etsiminen ja toimivien ratkaisujen ldytaminen.
Kun sain kirjoitettua ensimmaiset tyoselostukset ja taytettyd 40 ensimmaista loma-
ketta ty0 alkoi sujua nopeasti. 320 suunnitelman tekeminen on aikaa vievad, mutta

erilaisten ongelmien ratkominen teki tydsta mielekasta.

Pori Energia Oy:lle palautan suunnitelmat CD:ssd, jotka he siirtdvat omaan jarjestel-

maansa. Tekemani suunnitelmat tulevat asentajien kdyttéon, kun tyot aloitetaan.
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-ARSA-mittauskeskus asennetaan seinaan
muuntajan sisatilaihin. Josta tuodaan syofto
wanhaan keskukseen

-Mittauskeskukselle tuleva sydttd uusitaan
tarvittagssa.

-taadoituksen asentaminen.

-Kaapelihylky kiinnitetaan seinaan kaapelien
kiinnitysta waren.
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ABBUK |

Kapparatie 7
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TvESELOSTUS

-Lusi keskus asennetaan viersiselle sienalle

rmuuntajan sisatloihin.
-taadoituksen asennus.
-Lahtajen jatkaminen tarvittaessa.
-Uusi syotto javiestikaapel
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-Uusi katuvalokaappi asennetaan ulos
muuntajan lgheisyyteen. Muut kaapelit
huomioon ottaen.

-taadoitus asennetaan mashan
-SyOtto uusitaan ja lahddt jatketaan
-Uusiviestikaapeli tuodaan keskukseen
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-Uusi katuwvalokaappi asennetaan ulos
datakaapin viereen. Muut kaapelit huomioon
ottaen.

-Maadoitus asennetaan maahan

-Zy oMo uusitaan ja lahdot jatketaan
-Uusiviestikaapeli tuodaan keskukseen
“Janha rele siirretdan uuteen kaappiin
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-ARSA-mittauskeskuksen asennus
lukukorkeudella.

-Pylvasvarokkeen asentaminen, josta tuodaan

| MCWE 3x16+18 mittauskeskukseen ja
DSC00526.JPG mittauskeskukselta MCME 3x16+16 wvanhaan
paakeskukseen.
-Pylvasvarokkeeseen asennetaan tarvittawvat
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-Uusi keskus asennetaan lukukorkeudelle.
-Syotto MCME 3x16+16 tuodaan asennettavalta
pyhsasvarokkeelta.

- Ohjaus tuodaan uuden keskuksen
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tuodaan maadaoitus keskukselle.
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-ARSA-mittarikotelo seka kulmalaippa
asennetaan jakokaapin kylkeen
-Faalytkin ei saa katkaista sahkd mittarilta.
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-ARSA T-vaihe mittauskotelo pylvadseen kiinni
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