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In this thesis the street lightning of the city of Tampere and different street lightning
control systems are studied. The study describes an update project that was carried
out during the summer 2015.

In the project new lightning control systems were installed. The phases of the project
are discussed as well as the problems that occurred during the project. The future
trends of the street lightning are also presented.
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1 JOHDANTO

Energiatehokkuus on nykymaailmassa lahes jokapéivainen sana. Energiate-
hokkuutta lisddmalla ja kehittamalla niin yritykset kuin kotitaloudet pystyvat
saastamaan omassa taloudessa sievoisen summan seka vahentamaan ym-
paristdn rasitusta. Yksi suuri kohde, jossa voidaan energiaa saastaa pelkas-
taan paremmalla ohjausratkaisulla, kaytdlla ja energiatehokkaimmilla lam-

puilla, on katu- ja tievalaistus.

Tampereen kaupungille vaihdettiin uudet alykkaaseen katuvalaistuksen oh-
jaukseen tarkoitetut laitteistot vanhojen laitteiden tilalle kesan 2015 aikana.
Opinnaytetyon tavoitteena oli luoda selkea kuva katuvalaistuksesta ja sen rat-
kaisuista sek& kertoa projektin eri vaiheista asentajan ndkdkulmasta tuoden

esille asennuksen yhteydessa ilmenneita ongelmia ja huomioita.

Taman opinnaytetyon teoriaosuudessa kasitellaan projektissa olleita osapuo-
lia ja kerrataan valaistusteknisesti tarkeita suureita seké tarkastellaan katuva-
laistusta kokonaisuutena ja perehdytadn katuvalaistuksen ohjaukseen ja sen

toimintatapoihin.



2 TAMPEREEN KAUPUNKI

2.1 Katuvalaistuksen historia

Vuonna 1888 Tamperetta valaisi vain yksi katulamppu 670 asukasta kohden.
Vuonna 1914 suhdeluku oli jo 100 ja 32 vuonna 1950. Kymmenen vuotta myo-
hemmin kaupungin 265 katukilometrista vain 10 km oli hyvin ja 35 km tyydyt-
tavasti valaistu. Loput 200 km oli heikosti valaistuja ja 20 km vield kokonaan
valaisematta. (Anttila 1993, 334.)

Katuvalaistus alkoi voimakkaasti laajentua 60-luvulla. Vuonna 1972 lamppuja
oli jo 21 000 ja vuonna 1987 niita oli 32 000. Vuosijaksolla 1962 -1987 katuva-
laistukseen kaytetty sdhkon méara nousi 5:std 21 gigawattituntiin vuodessa.
(Anttila 1993, 334.)

Ulkovalaistuksen suunnittelua tehostettiin 1970 luvun vaihteessa. Ulkovalais-
tusta ja liikennevaloja suunnitteli, rakensi sek& hoiti noin 30 henkeda. Esikau-
punkialueita lukuun ottamatta valaistus voitiin kytke& keskitetysti vesivoima-
asemalta tai Ratinan valvomosta. Energiakriisin seurauksena paatettiin saas-
taa 30 prosenttia katuvalaistuksesta. Saastamista yritettiin irrottamalla vanho-
jen valaistuskeskusten syéttdjohdoista yhden vaiheen sulakkeet ja lyhenta-
malla valaistusaikoja. Vuonna 1974 esitettiin, ettd katuvalaistus sammutettai-
siin 6isin eréilta alueilta, jolloin vuotuinen saasto olisi ollut 20 prosenttia. Yh-
tena kesana tata kokeiltiin, mutta huonoin tuloksin. Kulutuksen kasvu pysahtyi,
mutta ei enda laskenut. Todellista sddstoa ei kaupungille kertynyt ja sen seu-
rauksena sahkalaitos esitti rajoituksista luopumista ja niista luovuttiin lopulta
vuonna 1988. (Anttila 1993, 337.)

2.2 Katuvalaistus nykyaan

Nykydadn Tampereella on katuvaloverkkoon liitettyja valaisimia noin 40 000
kappaletta ja katuvalokeskuksia runsaat 320 kappaletta (Tampereen kaupun-

gin kotisivut).



Tampereen kaupungin katuvalaistusverkko on jaettu neljaén eri ohjausvyohyk-
keeseen (Liite 1), joissa on ajallisesti pienia eroja valojen syttymisessa ja sam-
mutuksessa. Tampereen kaupungin alueella on yhdeksan valoisuusanturia,
jotka antavat ohjauskaskyn, kun maaritelty valoisuuden arvo on saavutettu.
Valot syttyvat ensimmaisina ja sammuvat viimeisina keskustassa ja kokooja-
kaduilla. Muualla noin joka kolmas lamppu sammutetaan kello 23:n ja aamu-

kuuden valiseksi ajaksi. (Aamulehti 2015.)

Tampereen kaupungin ulkovalaistuksen ja ulkovalaistusverkon kunnossapi-
tourakoitsijana toimii Tampereen Vera, jolla on Tampereen kaupungin kanssa
sovittu palvelusopimus ulkovalaistuksesta. Tampereen Vera on osa Tampe-

reen Sahkolaitos -konsernia, jonka omistaa Tampereen kaupunki.

Katuvalaistuksen ohjauksen yllapitajaksi vaihtui kesalla 2015 Lassila & Ti-
kanoja Oyj, joka suoritti vanhojen ohjausyksikdiden vaihtotyon ja kayttdonoton
uusiin yksikoihin. Uusi yllapitaja suorittaa myos jarjestelman vaatimat huolto-
tyot.



3 C2 SMARTLIGHT OY

C2 SmartLight Oy on Jyvaskylassa toimiva alykkaisiin ulkovalaistuksen oh-
jauksiin erikoistunut teknologiayritys, joka on perustettu vuonna 2004. C2
SmartLight on toimittanut valaistusratkaisuja jo yli sadalle kunnalle ja kaupun-
gille valaisten katuja, satamia, puistoja, teollisuusalueita ja ratapihoja. Muun
muassa Tampere, Oulu, Vantaa ja Rovaniemi kayttavat C2 SmartLightia va-

laistuksensa ohjaukseen. (C2 SmartLight.)

C2 SmartLight tarjoaa asiakkaillensa kattavat palvelut oikeanlaiseen valaistuk-
seen ja sen ohjaukseen. Yritys tarjoaa myos s&hko- ja valaistussuunnitelmat
seka valaistuksen ohjaamiseen tarvittavat laitteistot ja valaisimet seka halutut
valaisinprofiilien ohjelmoinnit. Kaikki C2 SmatLight -tuotteet ja — palvelut on

kehitelty ja suunniteltu Suomessa. (C2 SmartLight.)

Ohjausratkaisuja myydaan myds globaalisti yhteistydkumppanien kautta ja
laadukkaat laitteistot seka arvostettu suomalainen suunnittelu on kansainvali-
sesti tunnettu (C2 SmartLight).



4 TIEVALAISTUS

Tievalaistuksella tarkoitetaan tielle pysyviksi rakennetuilla valaistuslaitteilla jar-
jestettya valaistusta, jolla pyritdéan parantamaan likkenneturvallisuutta, tieliiken-
teen valaistuskykya ja tienkayttajien viihtyisyytta pimeana vuorokauden ai-
kana. Kiintean lilkkennevalaistuksen jarjestgjana yleisella tiella voi olla valtio tai
kunta. Liikennevalaistuksen jarjestdmiseen tulee olla lain edellyttama lupa tie-
viranomaisilta. (Monni 2012,146.)

4.1 Valaistustekniikan suureita

Valaistustekniikkaan liittyy vahvasti muutama perussuure, joiden merkitys ja
keskinaisten vaikutusten ymmartaminen on tarkeaa. Valaistuksen perusteet
ovat pohja hyvalle valaistuksen laadulle, jotta tarpeet, taloudellisuus ja ympa-
ristd saadaan toimivaksi kokonaisuudeksi (Ensto Pro koulutusaineisto 2009).

Valovirta

Valovirta kuvaa kokonaisuudessaan sen, kuinka paljon valonlahde sateilee na-
kyvaa valoa ymparilleen. Tunnuksena kaytetddn @ ja yksikkona luumen [Im].
Valovirtaa kaytetddn myos ilmaistaessa, paljonko lamput tuottavat valoa ja se
auttaa arvioimaan valaisimien hyotysuhdetta (Ensto Pro koulutusaineisto
2009).

Valovoima
Valovoimalla mitataan valonlédhteen sateilema&a valovirran voimakkuutta tiet-
tyyn maarattyyn suuntaan. Tunnuksena | ja yksikkoén& kandela [cd]. (Monni
2012, 146.)

Luminanssi

Luminanssia kutsutaan myos valotiheydeksi. Mita suurempi on pinnan lumi-
nanssi, sitd kirkkaammalta se nayttdd katsojan silmaan. Luminanssi on yksi
tarked perussuure tie- ja katuvalaistuksen suunnittelussa. Tunnuksena L ja yk-
sikkbna kandela/nelibmetri [cd/m?]. (Monni 2012, 146.)
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Valaistusvoimakkuus

Valaistusvoimakkuus kertoo, kuinka suuri valovirran tiheys on tarkastelupin-
nalla. Se on siis tarkastelupinnalle, joko valoldhteestd suoraan tai heijastu-
malla pinnoista tuleva valovirta pinta-alayksikkda kohti. Tunnus E ja yksikkona

luksi [Ix]. (Ensto Pro koulutusaineisto 2009.)

Valotehokkuus

Valolahteiden tuottaman valon maaraé suhteessa kaytettyyn sahkétehoon ku-
vataan valotehokkuudella lumen/watti [Im/W]. Se voidaan laskea pelk&astaan
lampun tuottaman valovirran ja lampun séahkoétehon suhteella. Valolahteiden
vertailuissa yleensa kayttokelpoisempi on jarjestelméan valotehokkuus, jossa
otetaan huomioon lampun sahkoétehon liséaksi myos litantalaiteen teho. (Ensto

Pro koulutusaineisto 2009.)

4.2 EUP-Direktiivi (EUP -direktiivi)

EuP-direktiivi on itsessaan puitedirektiivi ja yksityiskohtaiset taytantdéonpa-
nomaaraykset annetaan asetuksin. Palvelusektorin valaistusta koskeva ase-
tus EY N:0o 245/2009 annettiin 18.3.2009 ja se tuli voimaan 13.4.2009. Se kat-
taa seka tie- ja katuvalaistuksen etta toimistovalaistuksen. EuP-direktiivin ase-
tuksen tavoitteena on estaa yleisvalaistuksen nykykehityksen mukainen kas-
vaminen, joka on ennustettu olevan 23 % luokkaa vuoteen 2020 mennessa.
Asetuksen lahtokohtana on ollut nykyinen tie- ja katuvalaistus ja toimistova-
laistus, mutta se pyrkii ohjaamaan myds muiden kohteiden valaistusta siten,
ettd kohteisiin valitaan kulloinkin kayttotarkoitukseltaan parasta mahdollista

teknologiaa. (Valoa Desing rhs Qy, 2.)

4.3 Katuvalaisinkeskus

Katuvalaisinkeskukset ovat rynmakeskuksia, joilla sydtetdan valaisinryhmia.
Yleiset keskusasennukset ovat muuntamotiloissa sisalld, teiden varsilla seka

valaisinpylvaissa.
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Katuvalaistuskeskus sisaltaa seitseman tiettya paddkomponenttia, jotka ovat:

1
2
3
4
5
6
7

. Paavarokkeet

. Paakytkin

. Katuvalojen ohjauskeskus

. Energiamittari

. Vaihekohtaiset ohjauskontaktorit
. Kayttokytkin K-0-A

. Katuvaloryhmien vaihekohtaiset varokkeet.

Kuva 1. Katuvalaistuskeskus KV-0117. Numeroin kohdennettu edella mainitut
komponentit (Lassila & Tikanoja 2015).

Tampereen  kaupungin  alueella  katuvalaistuskeskukset  sijaitsevat
muuntamoissa, muuntamoiden valittomassa laheisyydessa, teiden varsilla ja
pylvasasenteisina katuvalaisinpylvaissd. Muuntamoita néistd on 111,
pylvasasenteisia noin 20 ja loput keskuksista sijaitsevat teiden varsilla.
(Tampereen kayttoonottotaulukko, 2015).
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5 TIEVALAISTUKSEN OHJAUSJARJESTELMAT

Tie- ja katuvalaistuksen vanhoina ohjausjarjestelmind kaytetaan niin kellokyt-
kimi& kuin ohjausjohdinjarjestelmaa. Keskitetty valaistuksen ohjaus on yleisty-
nyt sen helppokayttdisyyden, reaaliaikaisuuden ja toimintavarmuutensa takia.
Keskitetty valaistuksen ohjaus on samalla tuonut markkinoille alykkaan katu-
valaistuksen ohjauksen, jota voidaan laajentaa valaisinkohtaiseen ohjauk-

seen.

5.1 Tie- ja katuvalaistuksen ohjaus ja menetelmat

Katu- ja tievalaistuksen ohjauksen tarkoitus on sytyttaa valaistus, kun sita ha-
maran tultua tarvitaan ja sammuttaa valaistus silloin, kun luonnonvaloa on riit-
tavasti. Valaistuksen ohjaustarve syntyy myos silloin, kun pimeéan aikaan ha-
lutaan vahentaa valaistusta tai pitéaa tiettyna aikana yosta valot kokonaan sam-
mutettuina. (Monni 2012, 168.)

Paikallisohjaus

Paikallisohjausta kaytetaan yksittaisissa valaistuskohteissa, joita voivat olla
esimerkiksi taajamien ulkopuolella olevat tienristeykset, sillat ja lossit seka jos-
kus myos katuvalaistuskohteet. Paikallisohjauksessa ohjauslaite on sijoitettu
valittomasti ohjauskeskuksen yhteyteen. Ohjauslaitteena kayttokelpoisin on
hamarakytkin ja toisinaan kaytetddn myos kytkinkelloja. (Monni 2012, 168.)

Keskitetty ohjaus
Keskitetty ohjaus soveltuu erityisesti laajoihin aluevalaistuskohteisiin, mutta
silla voidaan hoitaa myds paikallisohjauksen kohteet. Toisinaan ohjauksen

siirto voi tuottaa lilkaa kustannuksia. (Monni 2012, 170.)
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KUVA 2. Keskitetyn valaistuksen ohjauksen toimintaperiaate (C2 SmartLight
2016).

Keskitetty valaistuksen ohjaus mahdollistaa reaaliaikaisen valaistuksen seu-
rannan sek& monipuoliset valaistuksen sdadot. Valaistusta voidaan ohjata alu-
eittain tai jopa yksittaisen valaisimen tarkkuudella. Valoille voidaan luoda eri-
laisia syttymis- ja sammumisaikatauluja seké saataa kuhunkin ymparistéon so-
piva valoisuuden taso. Valon méaara voidaan asettaa saatymaan esimerkiksi
muuttuvien liikennemé&aéarien seka valo- ja keliolosuhteiden mukaan. Kun halu-
tut valaistusprofiilit on asetettu jarjestelmaan, valaistus toimii automaattisesti.
Myds huolto saa automaattisesti ilmoitukset valaisinkohtaisista vioista ja on-
gelmista. (C2 SmartLight 2016.)

Ohjausjohdinjarjestelma

Ohjausjohdinjarjestelméssa signaali saatetaan syottopisteen ohjauskeskuk-
sesta seuraavaan, joka ohjaa aina seuraavaa keskusta. Ohjausjannite saa-
daan joko valaistusryhmajohdosta tai vaihtoehtoisesti parempi ja vikasietoi-
sempi vaihtoehto on erillinen ohjausjohto. (Monni 2012,170.)

Verkkokaskyjarjestelméa
Keskuspaikasta ohjataan yhteisesti kaikkia valaistuksia samanaikaisesti. Oh-

jaus suoritetaan verkkoon lahetetyilla ohjausimpulsseilla, jotka vastaanotetaan
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erillisilla vastaanottimilla ja vastaanottimet ohjaavat valaistusta kaskyjen mu-

kaan paalle tai pois. (Monni 2012, 170.)

GSM-verkko-ohjaus

GSM (Global System for Mobile Communications) — ohjaus tarkoittaa sita, etta
laitteistoa voidaan ohjata ja hallinnoida gsm-verkon valityksella. Nykyisissa oh-
jausjarjestelmissa verkkokéaskyt annetaan yleensa internet — pohjaisella ohjel-

mistolla.
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6 KATUVALAISTUSKESKUKSIEN OHJAUSLAITTEISTON
PAIVITYS

Tassa kappaleessa perehdytaan Tampereen kaupungin katuvalaistuskeskuk-
sen yhteydessa kaytettavaan alykkaan valaistuksen ohjainlaitteeseen. Kysei-
sessa projektissa ohjausjarjestelman toimittajana toimi C2 SmartLight Oy ja
tarkastelussa on vanha toisen sukupolven ohjainlaite seka uusi modulaarinen

kolmannen sukupolven laitteisto.

6.1 Vanha ohjainlaite

Tampereen kaupungin katuvalaistuskeskuksissa kayttssa ollut ohjauslaite on

C2 SmartLight Oy:n toisen sukupolven ohjainlaite. Vanha ohjainlaitteisto asen-

Kuva 3. Vanha katuvalaistuksen ohjaukseen kaytetty ohjainlaite (Pohjola
2015).



16

6.2 Uusi asennettava laite

Uusi asennettava laite on C2 SmartLight Oy:n valmistama city —versio. Lait-
teisto on modulaarinen ja sitd voidaan laajentaa jopa yksittaisen valaisimen

ohjaukseen.

Kuva 4. C2SmartLight City. C2PU, C2CU, C2RU, C2MU, C2CuT ja C2ANT —
laitteet seka RJ45-datakaapelit ja tarvittavat liittimet. (C2 SmartLight Oy.)

Laitteistosta on olemassa my6s suppeampi Street —paketti, joka siséltaa aino-

astaan virtalahteen, keskusyksikon, antennin ja liittimet.

1.1.1 Virtalahde C2PU

Virtaldhteena ohjainlaitetta syottamaan kaytettiin FEAS SNT1205 -mallista vir-
talahdettd, joka muuntaa 230 V vaihtojannitteen 5 V tasajannitteeseen.

Kuva 5. FEAS SNT1205 —virtalahde (C2 SmartLight Oy).
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2.1.1 Keskusyksikko C2CU

Keskusyksikolla C2CU:lla ohjataan koko jarjestelmén toimintaa. Keskusyk-
sikkd on yhteydessa serveriin ja tata kautta ohjauksen selainpohjaiseen kayt-
toliittymaan. Serverille lahetetddn niin vikatiedot kuin jarjestelman tilatiedot

muilta moduuleilta.

Kuva 6. C2CU keskusyksikkd (C2 SmartLight Oy).

3.1.1 Releyksikkd C2RU

Kuvan 7 releyksikdssa on kolme erillista releléahtéd, joilla voidaan ohjata kol-
mea erillistéa valaistusryhman kontaktoria. City — paketissa relel&htdja on yh-
teensa neljalle kontaktorille, jolloin voidaan toteuttaa suurempia katuvalaistus-

verkon ohjauksia.
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Kuva 7. C2CU Releyksikkd ja liittimet (C2 SmartLight Oy).

4.1.1 Mittausyksikkd C2MU

Mittausyksikké -moduulilla pystytddn mittaamaan virtamittausmuuntajien
avulla vaihekohtaiset virran arvot, jannitteet ja tehot. Mittaamalla
vaihekohtaisesti tehoja saadaan tarkat ja luotettavat tiedot kaytetysta
energiasta ja tdman perusteella voidaan tietokoneelta havaita palaneita

lamppuja ryhmista. (C2 SmartLight Oy.)

Kyseinen jarjestelma tukee 50A ja 100A virtamuuntajia. Asennuksissa
kaytettin  kummallakin arvolla olevia virtamuuntajia ja arvot ilmoitettiin
kayttoonoton yhteydessa valvomoon, jotta mittauksessa ei paase syntymaan
virhetta.
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KUVA 8. Mittausyksikkd6 C2MU ja virtamittausmuuntajat (C2 SmartLight Oy).

6.3 Asennukset

Uusien ohjainlaitteiden osalta koeasennukset suoritettiin kevaalla 2015. Koe-
asennukset suoritettiin  yhteisesti ja asennuksia tarkasteltiin toimijoiden
kanssa, jotta varmistuttiin asennuksista ja voitiin todeta laitteiston toimivuus ja

jatko koko projektille.

Uudet valaistuksen ohjainlaitteet asennettiin vanhojen olemassa olevien yksi-
koiden tilalle. Varsinaisten yksikodiden vaihtojen alkaessa asentajia oli projek-

tissa mukana kolmesta neljaan henkil6a noin kuukauden ajan.

Asennusrytmi vaihteli hyvinkin paljon paivien valilla. Paivittain uusia keskuksia
pyrittiin ottamaan kaytt6on 10-15 kappaletta. Kayttdonottoon vaikuttivat monet
tekijat. Suurimpana tekijan& voidaan pitdd asennusymparistba. Muuntamoti-
loissa asennukset olivat huomattavasti haastavampia suorittaa kuin katujako-

kaapilla johtuen pienjannitepuolen avokiskostoista ja laitteiston asennuksesta
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jakokaapin ulkopuolelle. Myo6s paallekkaiset kayttoonotot viivastyttivat asen-
nuksia, koska valvomosta kasin voitiin kerralla ottaa kaytt6on aina yksi laite.

Asennuksien nopeuttamiseksi paatettiin aloittaa ohjausyksikdiden kokoami-
nen ennen kentalle siirtdmista. Lassila & Tikanoja Oy:n tiloissa ohjausyksikot
koottiin kokonaiseksi paketiksi. Kyseisessa vaiheessa laitteistomoduulit kiinni-
tettiin valmiiksi katkaistuun DIN -kiskoon ja moduulit johdotettiin valmiiksi 1,5
mm2 MKEM - johtimella kayttaen 1,5 mm?2 puristeholkkeja (Kuva 9). Samalla
RJ-45 kaapelit kiinnitettiin. Jarjestely nopeutti asentajien ty6ta kentélld, koska
laitteisto voitiin kiinnittd& suoraan katuvalaistuskeskuksen sisélle kytkemalla

loput tarvittavat johdot ja antenni liittimiin.

Kuva 9. Kuvassa on valmiiksi koottu ja johdotettu laitteisto.

5.1.1 Asennusymparistot

Muuntamo

Tampereella on paljon vanhoja muuntamotiloja, joissa on vanhanmalliset avo-

kiskojarjestelmét. Naissa tiloissa tydskenneltdessa tyo suoritettiin paritydsken-
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telynd, jossa toinen ryhmaésta vastasi tyon valvonnasta. Asennuksien yhtey-
dessa kohteissa asetettiin tilapéissuojaus jannitteisten kiskostojen eteen kayt-

téden jannitetyokasineita tyoturvallisuuden takaamiseksi.

Muuntamotiloissa ohjausyksikdiden asennukseen kaytettiin Fibox — merkkista
suojakoteloa, jotka varustettiin lapindkyvalla kannella ja kotelo kiinnitettiin
muuntamotilan seindan. Paasaantoisesti uuden laitteiston kytkemisessa pys-
tyttiin hyddyntamaan entista MMO-kaapelia, jolla vanha laitteisto on ollut kyt-

kettyna keskukseen.

WiEH W (g
L 1 w
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Kuva 10. Muuntamotila. Vasemmalla katuvalaistuskeskus ja keskella pienjan-

nitepuolen avokiskosto.

Katujakokaappi

Katujakokaappi on nimensa mukaisesti kadun tai tien varressa sijaitseva me-
tallinen kaappi, jonka tarkoituksena on jakaa sille tuleva syottd eri kohteisiin.
Projektin aikana osa muuntamotiloissa sijainneista keskuksista siirrettiin tieva-
laistuksessa tapahtuneiden muutostdiden vuoksi ulos muuntamoista omaan
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keskukseen muuntamoiden ulkopuolelle. Kyseinen jarjestely helpottaa erityi-

sesti katuvalaistukseen syntyneen vian korjaamista, koska kaikilla asentajilla

ei ole paasya muuntamotiloihin.

Kuva 11. Maantien vieressa oleva katujakokaappi (Lassila & Tikanoja 2015).
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Pylvasasenteiset keskukset olivat projektissa vAhemmistona johtuen haja-
asutusalueiden vahaisyydesta ja siita, ettd Tampereella suurin osa séahkdis-

tyksista on suoritettu maakaapeloinnilla.

Kuva 12. Valaistuksen jakokeskus ja ohjausyksikko pylvaassa (Lassila & Ti-
kanoja 2015).

6.1.1 Kayttdonotto

Uuden laitteiston kayttbonotto suoritetaan aina asennuksen jalkeen. Kaytt6on-
otossa otetaan yhteys puhelimitse valvomoon ja valvomolle annetaan seuraa-
vat tiedot: kayttopaikan KV-numero, keskusyksikdn sarjanumero, SIM-kortin
numero, kaytettavat virtamuuntajien arvot ja tieto, montako relelahtéa keskuk-
sessa on kaytossa. Taman jalkeen valvomo ajaa ohjelmiston laitteelle. Seu-
raavaksi laitteisto koekaytetaan yhdessa valvomon kanssa ja varmistetaan va-
laisinryhmien ohjauksen ja mittausyksikon toiminta. Jos puutteita ja ongelmia

ei havaita, taytetaan kayttoonottopoytakirja valmiiksi asti. (Liite 2).
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7 HUOLTO

Uuden laitteiston huolto ja yleinen kunnossapito on kohtuullisen helppo suorit-
taa. Laitteistoa voidaan etakayttaa ja nain saadaan tieto helposti mahdollisesta
vikatilanteesta, jolloin vikakorjaus helpottuu ja saadaan mahdolliset ongelmat

heti ratkaistua paikanpaalla.

7.1 Vikatilanteet

Suurimmaksi viaksi kayttéonoton loppupuolella ilmeni se, etta tietoliikenneyk-
sikot alkoivat jumiutua eivatka vastanneet kaukokayton kaskyihin. Tilanteesta
riippuen asiasta selvittiin joko tietoliikenneyksikdn resetoinnilla manuaalisesti
tai vaihtamalla koko tietoliikenneyksikkd uuteen ja ottamalla se uudestaan

kayttoon valvomon kanssa.

Muita huomattavia vikoja ei alkujakson aikana ollut havaittavissa. Pienia on-
gelmia ilmeni releohjauksissa, jotka p&&osin johtuivat asennus- tai kytkentéavir-

heista laitteistoa asennettaessa.
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8 ALYKKAAN KATUVALAISTUKSEN ENERGIATEHOKKUUS

Alykkaalla ohjauksella padstaan itsessaan jo hyviin tuloksiin. Esimerkiksi Tam-
pereella saavutettiin vuonna 2010 yhteensa 80 000 euron saastd energiassa

ja kunnossapidossa (C2 SmartLight).

8.1 EuP-direktiivin vaikutuksia

Kun EuP-direktiivin my6ta vuodesta 2016 eteenpain elohopeahdyrylamput
poistuvat markkinoilta, on hyvin todenn&kaista, etta vanhat lamput korvautuvat
40% energiatehokkaammilla valonlahteilla. Taman vaikutuksesta vuotuinen
energiansaastt on noin 70 GWh/v, jolloin noin neljan vuoden aikana vuosittain
myytavien lamppujen (350 000kpl) yhteenlaskettu energian saasté on 4 x 70
GWh =280 GWh. (VALOA Design rhs Oy, 7.)

Elohopeahdyrylampun poistumisen my6té voidaan osoittaa, etté erityisesti ky-
seistd lampputyyppid kasittavalla katuvalaistussektorilla tulee asetus johta-
maan 26 % saastoon vuoteen 2020 mennessa. Energiansdéstd on mahdol-
lista, mikali kuntasektori kykenee investoimaan kaikkien nykyisten elohopea-
hdyrylampuilla varustettujen valaisinten saneeraamiseen. Katuvalaistuksen
kokonaisséhkonkulutuksen, joka on noin 800 GWh, voidaan arvioida véhene-
van 208 GWh/v vuoteen 2020 mennessa. Tama perustuu lampputyyppien
polttoikdan ja optimaaliseen vaihtovaliin, mika on elohopeahdyrylampulla noin
nelja vuotta. liman EuP-direktiivia kehityssuunta olisi sama, mutta hitaampi.
(VALOA Design rhs Oy, 6.)
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9 KATUVALAISTUKSEN TULEVAISUUS

Tie- ja katuvalaistuksen tulevaisuus on nykyajan suuri puheenaihe, koska oh-
jausjarjestelmat kehittyvat, valaistuksen LED-teknologia etenee ja varsinkin
LED-teknologian hintataso alenee seka energiaa saastyy. Kaupunkien ja kun-
tien kiinnostus energiatehokkaaseen katuvalaistukseen tulee todennakdoisesti
jatkossa kasvamaan, johtuen uuden teknologian tuomista hyodyisté ja saasto-
potentiaalista. Tietysti valaistusverkon péivittdminen vaatii suuria investoin-

teja, mutta paivityksen avulla syntyvat saastot maksavat itsensa takaisin.

9.1 SenCity — hanke

Syksylla 2015 Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy kéynnisti yhdessa Oulun
yliopiston arkkitehtuurisen tiedekunnan, suomalaisten kaupunkien seka yrityk-
sista koostuvan tyéryhman kanssa SenCity — Alykas valaistus Innovatiivisen
Kaupungin palvelualustana — hankkeen (Juntunen, E. & Pihlajaniemi, E. 2015,
22).

Kaupungeista hankkeeseen osallistuvat Helsinki, Lahti, Oulu, Raahe, Salo ja
Tampere. Kaupungit antoivat alueita yritysten kaytt66n, missa uusia teknolo-
gioita voidaan pilotoida. Hankkeen pilottikohteet on suunniteltu erilaisille alu-
eille. Esimerkiksi Helsinki ja Tampere ovat suunnitelleet kohteet keskusta-alu-
eelle, jossa ratkaisuja on mahdollista tarkastella massatapahtumia, joukkolii-
kennetta tai liikennevirtoja ajatellen. Raahessa ja Salossa pilotit keskittyvat
asuinalueisiin, Oulussa koulun ja monitoimitalon pihaymparistd6n ja Lahdessa

pilotointi ajoittuu vuoden 2017 talvikisoihin. (Juntunen ym. 2015, 23.)

SenCity — hankkeessa ei ainoastaan keskityta alykkaaseen katuvalaistukseen,
vaan pyritaan luomaan ja kehittdmaan alykk&aan katuvalaistuksen tuomaa po-
tentiaalia toteuttaa innovatiivisia ratkaisuja. Tarked osa-alue hankkeessa on
myo6s Big Datan hyddyntaminen ja valaistukseen liittyvien kustannusten laske-
minen. (Tekes 2015.)
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Kuvassa 13 on hyvin havainnollistettu se, mita kyseisella kaksivuotisella hank-
keella pyritddn kehittamaan. Saatavan ja hytdynnettdvan datan maara, jota
saadaan kerattya kaupunkiymparistossa, on nykyaan hyvin suuri. Oikealla ta-
valla sijoitetut ja kanavoidut laitteistot mahdollistavat monien erilaisten palve-

luiden toteutuksen.

Muutamia sovelluksia ja ideoita on jo lAhdetty toteuttamaan ja ideoimaan. Siita
esimerkkind on katuvaloverkon toimiminen tulevan 5G-verkon pohjana, jossa
tukiasemat saadaan sijoitettua noin 20 metrin valein kaupunkiympé&ristossa.
Sen avulla on mahdollista kohdentaa erilaista mainontaa ja markkinointia seka

esimerkiksi tarkkailla reaaliaikaisesti iimanlaatua. (Hietala 2015, 2-6.)

VTT

ADAPT

INTELLIGENT: E=mc? WEATHER %.

MESH

SENDE INTERNET

E=mc?

CO-OPERATE

SMART CITY
SERVICES

OUTDOOR

Kuva 13. VTT:n havainnekuva tietotekniikan ja elektroniikan linkittymisesta ja
hyoddynnettavasta verkostosta (Juntunen ym. 2015, 22).
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10 POHDINTA

Katuvalaistuksen ohjaus on kehittynyt paljon viimeisen 10 vuoden aikana.

Kaupunkien ja kuntien kiinnostus alykkaaseen valaistuksen ohjaukseen on li-
saantynyt, koska kansantaloudellinen hy6ty on suuri energian saastén saralla
ja kyseista tekniikkaa voidaan hyodyntaa tulevaisuudessa muiden sovellusten
ohella. Siita kertoo myos VVT:n SenCity — hanke ja kiinnostuksen lisdantyessa
erilaisia hankkeita ja toteutuksia tullaan todennékdisesti jatkossakin toteutta-
maan. Katuvalaistuksen kuten myés muut verkossa tapahtuvat ohjaukset li-

saantyvat kiintyvalla nopeudella ja syrjayttavat vanhat menetelmat.

Itse ty0 keskittyi Tampereen kaupungin katuvalaistuksen ohjausjarjestelman
paivitykseen, josta opinnaytetytssa sain tuotua esiin paapiirteet tyon eri vai-
heista. Opinnaytetydsta ei ollut tarpeellista lahtea tekemaan laajaa ja kattavaa
asennusohjeistusta, koska C2 SmartLight Oy:lla on jo riittdvan hyvét ja selkeat

ohjeet itse asennuksien toteutukseen.

Tarjoutunut mahdollisuus paasta kaytanndssa toteuttamaan uusien innovaati-
oiden ja tekniikoiden mahdollistamia ratkaisuja herétti paljon mielenkiintoa
uutta aihealuetta kohtaan. Aihealueena katuvalaistus on hyvin ajankohtainen

energiansaaston ja automatisoitujen jarjestelmien kannalta.
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