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Energia-alan siirtymé ja sita kehittdvat osatekijat mahdollistavat uusien erityyppisten
palveluliiketoimintojen kehittdmisen, miké tiukentaa kilpailua tdman alan palvelumark-
kinoilla. Sen vuoksi yritykset laajentaa ja monipuolistaa palvelujaan. Sahkoverkkoyhti-
oOiden liiketoiminta on rajoitettua oman alueensa sisépuolelle ja uusien asiakkaiden han-
kinta tapahtuu vain oman verkon sisélla. Palveluliiketoiminta taas mahdollistaa uusien
erilaisten palvelujen luontia verkon ulkopuolella ja kasvua yritykselle.

Tassé opinndytetydssa paneuduttiin Vatajankoski Oy:n katuvalaistusverkon palvelulii-
ketoiminan kehittamisen esiselvitykseen. Vatajankoski Oy omistaa Kankaanpaan ja
Honkajoen katuvalaistusverkon ja on tehnyt Kankaanpaan kaupungin kanssa palvelulii-
ketoiminta sopimuksen katuvalaistusverkon kehittamisesta ja yll&pidosta.

Opinnaytetydn tavoitteena oli suunnitteluohjeistuksen parantaminen, valaistuksen tar-
peen keskittdminen kaupunki infrastruktuurissa, valaistuksen tason kehittdminen alueen
yleisen ilmeen, seka hairivalon mahdolliseksi vahentdmiseksi. Tavoitteena oli myds
tutkia valaisinkohtaisen ohjauksen hyotyja alueilla, jotka vaativat erikoistarkastelua.

Tyon tuloksena saatiin selville nykyisen toimintamallin kannattavuus, héiriévalon huo-
mioiminen valaistus suunnittelussa seka alykkaan ohjauksen ja liiketunnistimien kaytta-
minen suojateiden ja leikkipuistojen valaistuksessa.
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Abstract

The transition of the energy sector and the components that develop it enable the devel-
opment of new types of service businesses, which tightens the competition in the service
markets of this sector. That's why companies expand and diversify their services. The
business of electricity network companies is limited to the interior of their own area, and
the acquisition of new customers takes place only within their own network. Service
business, on the other hand, enables the creation of new different services outside the
network and growth for the company.

This thesis focused on the preliminary study of the development of the street lighting
network service business of Vatajankoski Oy. Vatajankoski Oy owns the street lighting
network of Kankaanpad and Honkajoki and has entered into a service business agreement
with the city of Kankaanpéaa for the development and maintenance of the street lighting
network.

The aim of the thesis was to improve the design guidelines, centralize the need for light-
ing in the city infrastructure, develop the level of lighting to reduce the general look of
the area and possible light interference. The goal was also to investigate the benefits of
individual lighting control in areas that require special inspection.

As a result of the work, it was found out the profitability of the current operating model,
the consideration of interference light in the lighting design, and the use of intelligent
control and motion detectors in the lighting of crosswalks and playgrounds.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyonaiheena on esiselvitys palveluliiketoiminnan kehittdmisesté katuvalais-
tusverkossa. Energia-alan siirtyma ja sitd kehittavéat osatekijat mahdollistavat uusien
erityyppisten palveluliiketoimintojen kehittdmistd, mika tiukentaa kilpailua tamén
alan palvelumarkkinoilla. Sen vuoksi yritysten on laajennettava ja monipuolistettava
palvelujaan. S&dhkoverkkoyhtion liiketoiminta on rajoitettua oman alueensa sisépuo-
lelle ja uusien asiakkaiden hankkiminen tapahtuu vain oman verkon sisélla. Palvelu-
liiketoiminta taas mahdollistaa uusien erilaisten palvelujen luontia verkon ulkopuo-
lelle ja kasvua yritykselle. Vatajankoski Oy on ostanut Kankaanpaan ja Honkajoen
katuvalaistusverkon ja luvannut parantaa valaistuksen energiatehokkuutta ja laatua.
Tyossa kaydaan 1api mahdollisia toimintaa kehittavié aiheita ja pohditaan tapoja, joilla

niitd parantaa.

Valaistuksen paivittdminen energiatehokkaampiin ratkaisuihin on tall4 hetkelld erit-
tain ajankohtainen aihe sahkon hinnan nousun vuoksi ja myds EU on asettanut tiukem-
mat energiatehokkuusvaatimukset erityisesti vanhalle valaistus tekniikalle. Téssa
tydssa selvitetddn ovatko vanhat suurpainenatrium- ja elohopeahdyryvalaisimet kan-
nattavampaa pdivittdd kokonaan uusiin LED valaisimiin ja paljonko niihin siirtymi-
seen kdytettavaan aikaan on keskityttava, jotta toiminta saadaan tehokkaaksi. Tassa
tydssa tutkitaan tievalaistuksen rakentamista ja sen kustannuksia ja myos selvitetaan

valaistuksen ohjauksen ja LED valaistuksen tuomia hyotyja energia kustannuksissa.

2 VATAJANKOSKI OY

Vatajankoski Oy tarjoaa séhkonsiirtoa ja -jakelua Pohjois-Satakunnassa seka kauko-
lampo ja kaukojaahdytys palvelua Kankaanpaan kaupungissa. Yritykselld on myos ko-

kemusta ja tietotaitoa eri verkkojen rakentamisesta, ylladpidosta ja korjauksista,



mukaan lukien katu- ja aluevalaistus, séhkoverkko, tietoliikenneverkot seka teollisuu-
den muuntamoratkaisut. VVatajankosken sahkd Oy on perustettu vuonna 1926. Vata-
jankosken sahk6é Oy muutti nimensa nykyiseen Vatajankoski Oy vuonna 2020. Liike-
vaihto Vatajankoskella oli vuonna 2019 30,3 miljoonaa euroa ja liikevoittoa 2,6 mil-
joonaa euroa. Sdhkoverkkoa ja kaukolampo6é yllapitéd, suunnittelee ja rakentaa yrityk-
sessé 60 henkiloa. (Vatajankoski Oy, 2023.)

2.1 Vatajankosken Sahkdverkko Oy

Vatajankoski Sahkoverkko Oy on Vatajankoski Oy:n tytaryhtio, joka palvelee Poh-
jois-satakunnan alueella kattaen verkonhallinnan, s&hkonsiirron, sahkoliittymat, sah-
kdn mittauksen, mittaustiedon valittdmisen sahkonmyyjille ja teknisen neuvonnan.
Vatajankoski Sédhkdverkon séahkdverkoston kokonaispituus on yli 4000 kilometrid ja
tall4 katetaan Kankaanpdadan, Karvian, Honkajoen, Pomarkun, Lavian ja Suodenniemen
sek& osien naitd ympardivien kuntien sédhkonsiirto (Kuva 1). (Vatajankoski Sahko-
verkko Oy, 2023.)
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Kauhajoki
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Kiikoinen
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Kuva 1. Vatajankoski Sahkdverkon verkkoalueet (Vatajankoski séhkdverkko Oy,
2023)



2.2 Kaukoldampo ja kaukojaahdytys

Vatajankosken kaukolampd tarjoaa Kankaanpaéssa ja Niinisalossa Kiertotalouteen
pohjautuvaa paastotonta lampod. Asiakkaina Vatajankosken kaukolammdéllé ovat péa-
saatoisesti lahialueen yritykset seka taloyhtiot. Kaukolampoverkko levittaytyy laajalle
alalle Kankaanpaatd. Kaukoldmpda tuotetaan 80 prosenttisesti taysin paastottomilla
energiamuodoilla, joista esimerkkina on puupolttoaineet 57,8 % ja hukkaldmpd 14,3
%. Kaukoldmmdsta merkittdva osa tuotetaan kierrattamalla tehtaiden ylijadmalampoa.
Kankaanpaén Pansian alueelle valmistui vuonna 2021 uusi hukkaldmpdlaitos, joka tal-
teen ottaa l1ampoé Knauff kipsilevy tehtaan hukkalammosté ja muuttaa sen kaukolam-

poverkon kayttoon. (Vatajankoski Oy, 2023.)

Vatajankosken kaukoldampo tarjoaa myos kaukojadhdytys ominaisuutta Kankaanpaéan
keskustan alueella. Kaukojaéhdytys on mahdollista lisata taloyhtidihin, jotka kuuluvat
kaukoldmpdverkkoon. Kaukojaahdytyksessa yliméaarainen lampdo Kierratetdan kauko-

lampoverkkoon. (Vatajankoski Oy, 2023.)

3 PALVELULIIKETOIMINTA- JA ELINKAARIMALLI

Palveluliiketoimintamalli

Palveluliiketoiminnassa liitetddn palvelu tuotteeseen ja sen kautta laajennetaan asia-
kassuhteeseen. Palveluliiketoiminnan onnistuminen vaatii asiakkaan jarjestelman ja
toiminnan tuntemista ja niiden noudattamista. Asiakas, joka haluaa lisdarvoa omaan
organisaatioonsa, mutta ei ole valmis panostamaan siihen. Palveluliiketoiminnalla mo-

nesti tarkoitetaan asiantuntemuksen myymisesté. (Ukipolis Oy, 2009, s. 1.)

Palveluliiketoiminnan l&htokohtana on asiakaslahtoisyys ja asiakkaan tarpeiden tie-
dostaminen. Asiakas haluaa samasta paikasta palvelun, tuotteen ja kunnossapidon.
Asiantuntemus astuu esiin tassa kohtaa. Asiakasta kiinnostaa toteutus, jolla toiminta

saadaan pyorimaan paremmin. (Ukipolis Oy, 2009, s. 1.)



Elinkaarimalli

Elinkaaripalvelumalli tarkoittaa kokonaisvaltaista palvelua, joka kattaa projektin ylla-
pidon, uuden suunnittelun ja rakentamisen seka rahoituksen. Elinkaarimallissa muutu-
taan projektista elinkaareen, kuten rakennushankkeissa siirrytdan elinkaarihankkeisiin
ja projektijohtamisessa elinkaarijohtamiseen. Elinkaarimallin projektina aloituksessa
projektisuunnitelman liséksi luodaan rahoitus- ja yllapitosuunnitelma. Elinkaaripalve-
lun toteutus tapahtuu joko projektijohtotyyppisesti, joka tarkoittaa palvelun vastuun
siirtymist& kokonaan palvelun tarjoajalle tai konsulttityyppisesti, jolloin tilaaja on vas-
tuussa kaikesta. Elinkaarimallin sopimuksen teossa voi aikaa kulua monia vuosia suu-

rien kustannusten ja riskien vuoksi. (Kiiras Juhani, 2005, s. 4.)

4 VALAISTUS PERUSKASITTEITA

Tassa luvussa kerrotaan tutkimukseen liittyvista peruskasitteistd. N&itéd kasitteité tulee

esiin, kun tarkastellaan valaisimen ominaisuuksia.

4.1 Valaistuksenkasitteet

Valaistuksen mittaamisen liittyvat késitteet tutkimuksessa. Valaisimen véarilampotila

ja valotehokkuus ovat térkedssé osassa valaisimen valinnassa.

Fotometria

Fotometrialla tarkoitetaan valon kirkkauden mittaamista

Valotehokkuus (Im/W)
”Kuvaa valonlahteen sateilemén valovirran suhdetta valonldhteen kuluttamaan séhko-

tehoon liitantalaite mukaan luettuna” (Ensto, 2023).
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Valovirta, Luumen (Im)
”IImoittaa valonléhteen tuottaman kokonaisvaloméarén ja sitd osaa valovirrasta, jolla

on kyky tuottaa silméssa valoaistimus” (Ensto, 2023).

Valaistusvoimakkuus, Luksi (Ix)

”lImoittaa tietylle pinnalle osuvan valovirran méaéran” (Ensto, 2023).

Valonjakokayra

Varilampétila, Kelvin (K)

Kuvaa valonldhteen varivaikutelmaa. Lampimaksi savyksi koetaan alle 4000 K ja kyl-
maksi yli 4000 K.

4.2 Tiekasitteet

Teiden luokitteluun liittyvat késitteet. Teiden luokittelu on isossa osassa valaistuksen

valitsemista, koska méaaraa vaadittavan valaistusluokan.

Maantie

Maantie on Vaylaviraston hallinnassa, yleiselle liikenteelle luovutettu valtion omis-
tama tai tieoikeudella hallinnoima tie. Maantiehen siséltyy valtatiet, kantatiet, seututiet
ja yhdystiet. Uusista kaapeloinneista tehtéva ilmoitus elinkeino-, likkenne- ja ymparis-
tokeskukselle. (Finlex, 2023.)

Katu
Katu on kunnan yllapitdma tie kaupungissa tai muussa taajamaassa, joka on asema-

kaavan mukaan rakennettu. (Tilastokeskus, 2023.)

Taajama

Taajamaksi luetaan vahintaan 200 asukkaan asuttu alue. Rakennusten véli taajamassa
ei yleensa ylitd 200 metrid. Taajamassa maantien nopeus on rajoitettu 40-60 km/h ja
pysakaointi kadunvarteen on useasti kiellettyd. (Tilastokeskus, 2023.)
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Paéakatu

Padkatu palvelee seudullista ja kaupungin osien vélista liikennettd. Nopeusrajoitus on
paasaantoisesti 40—70 km/h. Padkatuun yhdistyvat kokoojakadut. Padkadun valaisutus
luokka on M3a tai M3b ja padkadun yhteydessa kulkevan kevyenliikenteenvaylan va-

laistusluokka P3 tai P4. Valaisinkorkeus paékadulla on 10 m.

Kokoojakatu

Kokoojakatu yhdistaa tonttikadut paikallisverkkoon. Kokoojakadun nopeusrajoitus on
paasaantoisesti 40-50 km/h. Kokoojakadun valaistusluokka on M4 ja kokoojakadun
yhteydessé kulkevan kevyenliikenteenvaylén valaistusluokka P4. Valaisinkorkeus ko-

koojakadulla on 10 m.

Tonttikatu
Tonttikaduilla nopeusrajoitus on paasaantoisesti 30—40 km/h. Tonttikadut ovat lyhyita
ja katujen lapiajo on estetty. Tonttikadun valaistusluokka on M5 ja valaisinkorkeus 6—

8m.

Kevyen liikenteen vayla
Kevyen liikenteen vaylalla tarkoitetaan pyorateita tai jalkakaytavaa tai niiden yhdis-
telmaa (Poliisi, 2023). Kevyenliikenteenvaylan valaistusluokka on P4 ja valaisinkor-

keus 5 m.

4.3 Valaistusluokat

Liikenneturvallisuutta parannetaan oikealla valaistusluokan valinnalla. Valaistusluo-
kat maarittelevét valaistuksen luminanssin tasaisuutta, keskiméaéaraista luminanssia ja
haikaisyn rajoituksia. Nakemisvaatimukset vaihtelevat erilaisissa liikenneolosuhteissa

ja valaistustason on muututtava samassa suhteessa. (Liikennevirasto, 2015, s. 24.)

M-luokat
M-luokat on suunnattu kuivalla ja méralla paallysteella moottoriajoneuvon kuljettajille
teilld ja kaduilla. Maanteilla ké&ytetadn luminanssiin perustuvia M-luokkia, jotka esiin-

tyvat taulukossa 1. (Liikennevirasto, 2015, s. 24.)
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Taulukko 1. M-luokat. (Liikennevirasto, 2015, s. 25)

Kuivan ja maran ajoradan luminanssi Estohaikaisy Vieria.lueen
valaistus
Valaistusluokka
Kuiva Marka Kuiva
Lmcd/m?| Uo ul Uow Tl REI
min min min min %, max min
M1 (AL1) 2 0,4 0,6 0,15 10 0,4
M2 (AL2) 1,5 0,4 0,6 0,15 10 0,4
M3a (AL3) 1 0,4 0,6 0,15 15 0,4
M3b (AL4a) 1 0,4 0,4 0,15 15 0,4
M4 (AL4b 0,75 0,4 0,4 0,15 15 0,4
M5 (ALS5) 0,5 0,35 0,4 0,15 15 0,4
M6 0,3 0,35 0,4 0,15 15 0,4

Valaistusteknillisissa laskennoissa kéytetddn alenemakerrointa, jotta keskimaaréinen
luminanssi ei alittaisi vaatimuksia ennen kunnossapitoa. Alenemakerroin taulukossa
2. (Liikennevirasto, 2015, s. 25.)

Taulukko 1. Alenemakertoimet. (Liikennevirasto, 2015, s. 34

Lilkkenneymparisto
Valonldhde Perusarvo
Puhdas Likainen
Suurpainennatrium 100-400W 0,8 0,85 0,75
Suurpainennatrium 50-70W, 600W 0,75 0,8 0,7
Monimetalli, keraaminen 0,65 0,7 0,6
Monimetalli, keraaminen 45W, 60W 0,7 0,75 0,65
Monimetalli, keraaminen 90W, 140W 0,75 0,8 0,7
Induktio 0,65 0,7 0,6
LED* 0,7 0,75 0,65
Loisteputki T8/T5, pakkasputki 0,7 0,75 0,65
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C-luokat

C-luokat on suunnattu moottoriajoneuvon kuljettajille ja muille tienkayttajille kierto-
liittymissd, mutkikkaissa tasoliittymissé, konfliktialueilla ja alueilla missé luminans-
siin perustuva tarkastelu ei ole kayttokelpoinen. N&kyvissa olevan saannéllisen ajora-

dan osan pituuden ollessa alle 60 m, tdma4 toteutuu. (Liikennevirasto, 2015, s. 25.)

Taulukko 2. C-luokat. (Liikennevirasto, 2015, s. 25)

. Kuivan ja madran ajoradan luminanssi
Valaistusluokka

Ehm Ix, min Uo min
co 50 0,4
Cc1 30 0,4
Cc2 20 0,4
c3 15 0,4
c4 10 0,4
C5 7,5 0,4

Taulukossa 3 esitetdan estohaikéisyvaatimukset, joita on kaytettava C-luokissa, aina
kun se on mahdollista. C-luokkien ja M-luokkien luminanssi- ja valaistusvoimakkuus

vastaavuus ovat esitettyné taulukossa 4. (Liikennevirasto, 2015, s. 25.)

Taulukko 3. Luminanssi- ja valaistusvoimakkuusluokkien vastaavuus. (Liikennevi-
rasto, 2015, s. 26)

Luminanssi Valaistusvoimakkuus
M1 C1
M2 Cc2
M3a c3
M3b c3
M4 Ca
M5 C5
P-luokat

P-luokkaa kéytetdan pysakaointialueilla, jalankulkukaduilla, asunto- ja pihakaduilla ja
jalkakaytavilla. P-luokkia kaytetddn myds maanteihin liittyvilla jalankulku- ja pyo6ra-
teilla. P-luokassa valaistusvoimakkuus ilmoitetaan vaakatason valaistusvoimakkuu-

della Taulukossa 5. Jos halutaan kayttaa puolipallovalaistusvoimakkuutta, esitetdan se
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rakennussuunnitelmassa ja luokka valitaan SFS-EN 13201-2 standardin mukaan. (Lii-
kennevirasto, 2015, s. 26.)

Taulukko 4. P-luokat. (Liikennevirasto, 2015, s. 26)

Vaakatason valaistusvoimakkuus
Valaistusluokka - -
ehm1) Ix,min eh Ix,min
P1 15 3
P2 10 2
P3 7,5 1,5
P4 5 1
P5 3 0,6
P6 2 0,4

4.4 Hairidvalo ja valosaaste

Hairidvalo on ulko- ja katuvalaistuksesta vaakatason ylapuolelle syntyvaa valoa, joka
hairitsee valaistuksen ulkopuolisia alueita. Valaistus suunnittelussa pyritaan aina valt-
tdmaén hairidvalon syntya. Esimerkki huonosta valaistuksesta (Kuva 2). Héiridvalo
ilmentyy kaupunki alueella pilviin loistavana valona ja kaukaisuutteen kirkkaana hai-
kaisevina valoina. Led tekniikalla hairidvaloa ja valosaastetta saadaan hyvin minimoi-
tua oikealla valaisimen suuntauksella sekd oikein mitoitetun valon méaarén avulla. Esi-

merkki hyvasta valaistuksesta (Kuva 3). (Helsingin kaupunki, 2021, s. 3.)

Valosaaste syntyy hairidvalon seurauksena ja on ymparistohaittana kasveille ja eléi-
mistolle. Liika valo muuttaa kasvien kasvuaikaa ja eldinten elinymparistod. On ha-
vaittu, ettd keltainen (3000K) valaistus héiritsee vahiten eldimistdd. (Helsingin kau-
punki, 2021, s. 15.)
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Huono valaistus
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Kuva 2. Huono valaistus (Helsingin kaupunkitilaohje 2021)

Huono valaistus syntyy kun:

katuvalaistuksesta syntyva valo loistaa asuntoihin sisélle
asuntojen ja liikkeiden valaistus heijastuu kadulle
mainoskyltit ovat hairitsevan kirkkaat

huonosti toteutettu katuvalaistus

taivaalle heijastuva ylimaaréinen valo

yohimmennysté ja -sammutusta ei ole toteutettu ollenkaan.

(Helsingin kaupunkitilaohje 2021.)



Hyva valaistus
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Kuva 3. Hyvé valaistus (Helsingin kaupunkitilaohje 2021)

Hyvé valaistus syntyy kun:

valaistuksen vérilampaétila on toteutettu 3000K

valaistus on toteutettu kaikkialla haik&iseméattomasti
Kiinteistoista ja rappukaytavilta ei heijastu liikaa valoa kadulle
valaistus kattaa koko pimeén ajan

katuvalaistus on suunnitteluohjeen mukainen
kohdevalaistuksessa on kaytetty haikaisy suojausta

valaistus on suunnattu alaspain.

(Helsingin kaupunkitilaohje 2021.)

16
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4.5 Hairiovalon vahentdminen oikealla valaisinvalinnalla

Héiridvaloa vahentad valaisimien oikean optiikan valitseminen ja asennettaessa sen
suuntaaminen. Valaisinta valittaessa on huomioitava valonjakokéyrasta valon ULR-
lukua, G1-G6 -luokkaa, D-luokkaa sekd gammakulmaa. Valaisimen tuottama valo ei
saa levitd yli oman horisontaalitasonsa ja heijastua sitd kautta taivaalle. (Helsingin
kaupunki, 2021, s. 42.)

G-luokituksella kuvataan tiettyyn gammakulmaan kohdistuvaa valon maaréa, joka vai-
kuttaa estohaikéisyyn sekéa hairiévalon kehittymiseen. G1-G3 optiikat rajoittavat osit-
tain taivaalle suuntautuvaa valoa ja G4-G6 optiikat rajoittavat taysin taivaalle suuntau-

tuvan valon. (Helsingin kaupunki, 2021, s. 44.)

D-luokituksella kuvataan kiusahdikéaisya, joka tarkoittaa valaisimen valosta johtuvaa
epamiellyttavad kirkasta haikaisya. D-luokituksesta D4-D6 on silmélle miellyttavin
alue. (Helsingin kaupunki, 2021, s. 44.)

Oikeanlaisen valaisimen valitsemiseen vaikuttaa kohteen kaytto tarkoitus. Puistoalu-
eella valaisimeksi valitaan laajalle sateileva valaisin, kun taas polulla parempi ratkaisu

on alaspéin nayttava valaisin.

5 TIEVALAISTUKSEN TARPEELLISUUS

5.1 Valaistuksen vaikutus

Valaistuksen on oltava oikea, jotta tienkéyttdja havaitsee ajoissa tielld tai sen valitto-
massa laheisyydessé olevan esteen, sekd havaitsee oman nopeutensa seka liikkeensa
muihin tienkayttgjiin verrattuna. Valaistus ei saa hairitd ympaérilla kulkevia ja oleske-

levia, mutta tiella kulkevien on saatava oikea kuva tiesté ja sen jatkuvuudesta. Kevyen
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liikenteen valaistusvaatimuksiin kuuluu jalankulkijoiden ja pyoréilijoiden nékyvyys
autoilijoille. (Liikennevirasto, 2015, s. 22.)

Esteiden ja esineiden havaittavuus tiell4 saavutetaan, kun taustan ja esteen vélill4 on
riittdvan suuri luminanssikontrastiero. Varintoisto-ominaisuudet vaikuttavat myos
kohteiden, kuten jalankulkijoiden havaitsemiseen. Tievalaistus valaisee suuremmaksi
osaksi tienpintaa, jolloin pystysuorat esteet ja kohteet yleenséd tummana vaaleata taus-
taa vasten. Ajoneuvon valaistessa, esteet ja kohteet erottuvat yleensa vaaleana tum-

malla taustalla. (Liikennevirasto, 2015, s. 22.)

Ian lisddntyessa ihmissilman mykiot alkavat kellastua. Lyhyiden aallonpituuksien alu-
eella mykion lapdisevyys vahenee huomattavasti. 1an myota kasvaa kuljettajan ko-
kema haikaisyn subjektiivinen vaikutelma. Heikkonakaisille paremmalla kontrastilla
on enemman merkitystd, kuin valaistustasolla. (Liikennevirasto, 2015, s. 22.)

5.2 Liikenneturvallisuus

Valoisana aikana onnettomuuksien lukuméaara on ajettuja ajoneuvokilometreja kohti
pienempi, kuin pimednd aikana. Pimed aika on myos kavelijan ja pyoréilijan suurin
riski ja&da auton alle. Vasymys ja alkoholi lisd&vat myos riskejd, mutta pimeys on silti
suurin riskitekija. Oikein mitoitetulla tien valaistuksella voidaan vaikuttaa autonkul-
jettajien ja muiden tienkéyttdjien turvallisuuteen ja suorituskykyyn. (Liikennevirasto,
2015, s. 10.)

Pimeén ajan liikenndinti on noin 16 % keskimaaraisesta liikenndinnistd vuorokau-
dessa. Onnettomuuksista keskimaarin 32 % tapahtuu poliisin tulkitsemana pimeéna
aikana. Onnettomuus aste kasvaa 2—4-kertaisesti pimealla valoisaan aikaan verrattuna.
Pimednd aikana seuraavien onnettomuustyyppien maard kasvaa: Jalankulkijoide-
nonnettomuudet, pysékoityyn autoon térméaykset, kiinteddn esteeseen tormaykset ajo-

radalla ja sen ulkopuolella sek& eldinonnettomuudet. (Liikennevirasto, 2015, s. 10.)



19

Tievalaistus vahent&a kotimaisten ja kansainvalisten tutkimusten mukaan pimedn ajan
onnettomuuksia 20-30 % tieluokasta riippumatta. Jalankulkijoihin ja pyoréilijoihin
kohdistuvat onnettomuudet vahenevaét eniten tievalaistuksen vaikutuksesta. Kuoleman
tai vakavan loukkaantumisen riski on myos suurin jalankulkijoilla ja pyorailijoilla.

Suurin vaikutus tapahtuu sekaliikenteilld. (Liikennevirasto, 2015, s. 10.)

Tievalaistus vaikuttaa ajonopeuksiin riippuen nopeusrajoituksesta, valaistun tien pi-
tuudesta, tien luokasta, litkennemé&é&rasta ja raskaiden ajoneuvojen osuudesta. Paateilla
nopeuksien merkittdvad nousua ei ole havaittu valaistuksen rakentamisella. (Liikenne-
virasto, 2015, s. 10.)

5.3 Liikenneympéristo

Liikenneturvallisuuden liséksi tievalaistuksen rakentamisessa on monia muita huomi-
oon otettavia tekijoita ja ndkokohtia. Laskettavissa ja mitattavissa olevat teknilliset ja
toiminnalliset ominaisuudet voidaan esittdé vaatimuksina. Tarkastellessa tievalaistuk-
sen vaikutusta viihtyisyyteen ja yleiseen turvallisuuteen, vertailuun muihin tienpito-
toimiin ja litkenneympériston muodostumiseen tarvitaan toisenlaisia keinoja ja arvi-
ointeja. Valon kolmena paéatehtdvana on nékyvyys, hahmottaminen ja ilmapiiri. Toi-
mintojen valaiseminen tarkoittaa nakyvyyttd, ympariston ja tilan muodostaminen on
hahmottamista, turvallisuuden tunteen luo ilmapiiri. Esteettéman liikkumisymparistén

luomisessa tievalaistus on merkittdvéssa roolissa. (Liikennevirasto, 2015, s. 11.)

Tievalaistus on rajattu tdysin valaistun liikenteen ja téysin valaistun ympériston eh-
doilla. Liikenne- ja tienympéristdd voidaan tukea valaistustavalla, valaistustyypilla.
Liiallisella valaistuksella on my6s haitta vaikutuksia. Liika valaistus saa aikaan héi-
ribvaloa valaistun alueen ulkopuolelle. Hairidvalo syntyy valon liiallisesta mééarasta,
vaarin mitoitetusta suuntauksesta tai spektrinjakaumasta. Hairidvalo rajoittaa oleelli-

sen informaation nakymistd, lisdd epamiellyttavyyttd, epamukavuutta ja
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hammennysté. Hairidvaloa voivat tuottaa esimerkiksi urheilukenttien tai rakennustyo-

maiden vadrin suunnatut valonheittimet, kirkkaat tien l&heisyyteen sijoitetut valomai-

nostaulut, tievalaistuksen sijoittaminen portaalin taakse tai tormayksesta johtuneen tie-

valaistuksen asennon muuttuminen. (Liikennevirasto, 2015, s. 11.)

6 VALAISTAVAT KOHTEET

6.1 Moottoritiet

Valaistusta vaativat kohteet liikennemaarista riippumatta:

taajamassa kulkeva moottoritie

kohdat, joista moottoritie alkaa

katetut tienosat ja tunnelit

moottoritien osuudet, joissa tieliittymien vali on alle 2000 m
1500 m valaisematonta osuutta kahden valaistun osuuden valissa.
(Liikennevirasto, 2015, s. 13.)

Valaistuksen rakentaminen on kannattavaa seuraavissa kohteissa litkennemaérasta

riippuen:

lilkenneméarén ylittyessa taulukon 1 annetun arvon.

lilkennemaran ollessa vahintdan 60 % taulukon 1 arvosta. Lisaksi erityiset
syyt, kuten kapeneva tienkohta, huono tiemerkinté, valoisa ymparisto, pysa-
koidyt ajoneuvot.

Levahdys- ja palvelualueet, eritasoliittyman rampit ja ristedvat tiet.
(Liikennevirasto, 2015, s. 12.)

Taulukossa 6 nékyvat tien kayton lilkennemaéarat, joilla katsotaan valaistuksen olevan

kannattavaa.
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Taulukko 5. Taloudellisesti kannattavat liikennemaarat tien valaisuun
(Liikennevirasto, 2015, s. 12)
Tieluokka KVL (ajon/d)

Kaksiajorataiset valta- ja kantatiet
Moottoritie 40000

Nelikaistainen keskialueellinen tie

tasoliittymin 20000
Nelikaistaisen keskikaiteellinen tie 34000
Keskikaiteellinen ohituskaistatie 23000
Yksiajorataiset Liittymatiheys (kpl/km) *
tiet 2 5
Valta- ja kantatie 7000 3000
Seutu- ja yhdystie 2500 1500

* Maatalousliittymaét eivat sisélly

6.2 Muut tiet

Valaistus rakennetaan lilkennemaéarasta riippumatta:

- katetut tienosat ja tunnelit

- laituri ja satama-alueet

- raja-asemat

- taajama-alueen valta- ja kantatiet

- valaistujen liittymien véliset osuudet, joiden valimatka alle 500 m

- paljon litkennoityjen valta- ja kantateiden liittymd rampit sekd muut tarkeéat
liittymat

- kiertoliittymat ja liittymat, jotka ovat ohjattu liikennevaloilla
(Liikennevirasto, 2015, s. 13.)
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Valaistuksen rakentaminen on kannattavaa seuraavissa kohteissa liikennemaéarasta

riippuen:

- liikennemaarén ylittyessa taulukon 6 annetun arvon.

- liikennemarén ollessa vahintdan 60 % taulukon 6 arvosta. Erityisesti koulujen
ja paivékotien laheisyys, teiden kapeus, ldhekkain sijoitellut suojatiet, pysa-
koidyt ajoneuvot.

(Liikennevirasto, 2015, s. 13.)

Uutta valaistusta rakennettaessa olemassa olevan valaistuksen jatkeeksi tai véaliin, on
otettava huomioon koko jakson tavoite. Liikennetaloudellinen kannattavuus ei ole aina
etusijalla yksittéisien liittymien valaisemisessa, kun on kyseessa paljon ristedvaa ja-
lankulku- ja pyodraliikennetté tai risteyksen laheisyydessa on koulu tai paivékoti. Tie-
valaistuksen rakennuskustannukset on kuitenkin pidettava kohtuullisina. (Liikennevi-
rasto, 2015, s. 13.)

6.3 Jalankulku- ja pyorétiet

Autoliikenteen ajorata, jalankulku- ja pydratiet sijoitetaan yleensa niin lahelle toisiaan,
ettd kumpikin saadaan valaistua yhteiselld valaistuksella. Jalankulku- ja pydréateiden
valaisinpylvéiden ei tarvitse olla samalla puolella tiet4, jos ndiden valinen alue ei ole

suurempi kuin 6 m (Liikennevirasto, 2015, s. 14.)

Jalankulku- ja pyoratien valaistusta tarvitaan, jos paatien valaistus ei valaise naita alu-
eita riittdvasti, kuitenkin jos kevytté liikennettd on vahan ja se painottuu kesé- ja péi-
vdaikaan ei valaistusta tarvita. Jalankulku- ja pyorateitd valaistaan hyvin harvoin, jos
laheistd paatietd ei ole valaistu. Jalankulku- ja py0rétien valaistus saattaa haitata paa-

tien visuaalista ja optista ohjausta. (Liikennevirasto, 2015, s. 14.)
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7 VALAISTUSVERKON KOMPONENTIT

7.1 Valaistusverkon lampputyypit

LED (Light emitting diode)

Led-valaisin on yleistynyt lampputyyppi energiatehokkuuden ja pitkén polttoikansé
vuoksi. Valon led tuottaa valoa puolijohteen I&pi johdetusta s&hkosta. Led-valaisimen
valoteho on 80-160 Im/W. Kayttoelinik& nykyaikaisilla led-valaisimilla on 100 000
tuntia. Suomen katuvalaistusverkkoon on jo lisatty merkittdva maara led-valaisimia,
ja tulevaisuudessa ne korvaavat viela mahdollisimman paljon vanhaa tekniikkaa. Led-
valaisimen etuna on sen terdva valojakauma, mika véhentdd huomattavasti hajavaloa
ja lisd& merkittavasti energia tehokkuutta. Led-valaisimien erilaisilla optiikoilla saa-

daan aikaan juuri oikean valokuvio vaadittavaan kohteeseen. (Ledstore, 2023.)

Suurpainenatrium (SPNa)

Suomen katuvalaistusverkossa yleisin lamppumalli on suurpainenatrium. Lamppu
toistaa varilampdtilaa (1900-2800 K). Valo tuotetaan kaasupurkauksella, joka nayttaa
ihmissilmdan oranssilta valolta. Valoteho suurpainennatriumlampussa on 70-150
Im/W. Suurpainenatriumlampun polttoik& on noin 32 000 tuntia. Suurpainenatrium-

lampulla on korvattu elohopeahtyrylamppuja. (Markkanen Simo, 2017, 9.)

Elohopeahdyry (HQL/HPL)

Elohopeahdyrylampun toiminta perustuu elohopeanhdyrystymiseen paineen ja lam-
mon vaikutuksesta, jolloin se alkaa johtamaan sahkoa. Elohopeahdyrylamppujen
markkinointi kiellettiin EU-asetuksessa vuonna 2015 lamppujen huonon valotehok-
kuuden vuoksi. Lamppuja kaytetaan silti yha, koska vanhat varastot saa kayttaa lop-
puun. Valoteho elohopeahdyrylampussa on 40-60 Im/W. Polttoika noin 12 000-16
000 tuntia. (Markkanen Simo, 2017, 2.)

Monimetalli (CDM-ET)
Monimetallilamppu tuottaa valon purkausputkessa eri metalliseoksilla. Monimetalli-
lampun etuna suurpainennatriumlamppuun verrattuna on sen tuottama vaaleampi va-

rilampdtila, joka on (2600-5800 K). Valotehokkuus monimetallivalaisimessa on 70—
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100 Im/W. Kayttoika monimetallilampulla on noin 9 000-12 000 tuntia. (Markkanen
Simo, 2017, 12.)

7.2 Katuvalaistuskeskus, betonijalusta ja katuvalaisinpylvés

Katuvalaistuskeskus

Katuvalaistuskeskuksen valmistusmateriaalin on oltava alumiini tai ruostumaton terés
ja seindmapaksuuden 3 mm. Valaistuskeskus tulee asettaa jakokaappiin. Jakokaapin
perustuksen on oltava 1 m syvyydessa routimattomassa maassa ja jalustan tuentaan on
kaytettdva riittavan pitkia poikittaistukia. Perustuksen alle on laitettava 30 cm kerros
kevytsoraa lampd0eristeeksi ja palosuojaksi. Katuvalokeskus asennettuna (Kuva 8).
(Liikennevirasto, 2015, s. 145-146.)

i

Kuva 4. Katuvalaistuskeskus
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Betonijalusta

Metallisten katuvalaisin pylvaiden asennukseen kdytetddn maahan kaivettavia betoni-
sia jalustoja (Kuva 4). Jalustat ovat muodoltaan Kartioita, joka tukevoittaa maa asen-
nusta. Betonijalustat mahdollistavat katuvalaisinpylvaan helpon vaihtamisen ja asen-
nus kulmien saatdmisen. Katuvalaisinpylvéiden kulman s&&to tapahtuu jalustassa ole-
villa kuusiokolo ruuveilla, joita jalustan koon mukaan on 3-8 kappaletta. (S&hkdjoki-
nen, 2023.) Aiemmin terds pylvéat valettiin kiinni betoniin ja pylvaiden vaihto ja kul-
man saato ei ollut mahdollista ilman kaivinkoneella kaivamista ja betonivalun kulman

muuttamista.

Muovinen
kaapeliaukko

.—Q__—.

Kuva 5. Betonijalusta (Sahkodjokinen, 2023)
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Katuvalaisinpylvas

Katuvalaisinpylvaat ovat taajama-alueella padsaantoisesti kuumasinkittyja teraskartio-
ja alumiinipylvaita (Kuva 5). Pylvaiden korkeus vaihtelee alueesta ja kéayttotarkoituk-
sesta riippuen 4-10 metrin valilla. Puisto ja polku alueilla pylvéat ovat 4—6 metrin
korkuisia. Isommilla kaduilla ja tie osuuksilla pylvéat ovat 6-10 metrid korkeita. Taa-
jama-alueen ulkopuolella kaytetdan paljon puupylvaita, joiden korkeudet vaihtelevat
10-12 metriin. (Liikennevirasto, 2015, s. 144-145.)

od3

Kuva 6. Valaisinpylvés (Sahkojokinen, 2023)
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7.3 Kaapelointi

Tievalaistuksen kaapelointiverkko eli johtoverkko jaotellaan seuraavasti:
- liittymisjohto
- ryhméjohto

- valaisinjohto

Jakeluverkon liittymispisteen ja valaistuskeskuksen vilista johtoa kutsutaan liittymis-
johdoksi. Liittymisjohto on joko ilma- tai maakaapeli. Maakaapelia kaytetaan lahes

poikkeuksetta taajama-alueella. (Liikennevirasto, 2015, s. 105.)

Ryhmaéjohto on valaistuskeskukselta valaisinpylvdille séhkoa syottavéa kaapeli. Ryh-
majohtona paasaantoisesti kaytetddn AXMK 4X25S (Kuva 6), kun johdotus toteute-
taan maakaapelilla saneeraus- ja uudiskohteissa. Poikkipinta-alaltaan suurempia kaa-
peleita kdytetddn, kun oikosulkuvirrat, kuormitus tai janniteh&viot sita edellyttavat.
Kaapelin poikkipinta-alan kasvaessa on huomioitava valaisinpylvaan kytkentatilan
riittavyys. limajohtoasennuksissa yleisesti kaytetddn AMKA 3X25+35 kaapelia (Kuva
7). Valaistusverkon maadoitus on toteutettava keskuksella, ryhnmén pééattyessd, jako-
rajalla ja aina alle 200 m vélein valaisinpylvaalla 16mmz2 maadoituskuparilla. (Liiken-
nevirasto, 2015, s. 105.)

Kuva 7. AXMK 4X25S Maakaapeli (Sonepar, 2023)
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Kuva 8. AMKA 3X25+35 Riippukierrekaapeli (Sonepar, 2023)

Valaisinjohto tarkoittaa valaisimen ja ryhméjohdon valistd kaapelia, joka tavallisesti
on poikkipinta-alaltaan 2,5mm2 MMJ-kaapelia. VValaisinjohtojen kytkennat ryhmajoh-
toihin jaotellaan tasaisesti eri vaiheille, jotta kuormat ovat tasaiset. (Liikennevirasto,
2015, s. 105.)

7.4 Valaisin valmistajat

Katuvalaistuksessa yleisimpid kaytettyja valaisinvalmistajia

Greenled

Greenled Oy on suomalainen kokonaisvaltaisten valaistusratkaisujen toimittaja yri-
tyksille ja julkiselle sektorille. Greenled on toteuttanut yrityksille ja julkiselle sek-
torille yli 1000 kokonaisvaltaista valaistusratkaisua eri puolelle Suomea. Greenle-
din toiminta-alueena on koko Suomi. Valaisimet valmistetaan Oulun tehtaalla ja
muut toimipaikat 10ytyvét Vantaalta ja Tampereelta. Ruotsin Trollhattanissa sijait-
see tytaryhtio Greenled Ab. (Greenled, 2023.)

Strihl

Strihl paé&konttori on kungsbackanissa ruotsissa. Yritykselld on yli 20 vuoden kokemus
valaistuksesta. Yritys toimii Ruotsissa, Norjassa ja Suomessa. Valaisin valikoimaan
kuuluu katu-, puisto-, urheilukenttdvalaisimet. Valaisimien liséksi Strihl valmistaa ur-

heilukentille ja stadioneille tarkoitettuja valaisin mastoja. (Srihl, 2023.)

Signify
Signify on alunperin Philips Lighting. Signify on valaistuksen johtava brandi ja myos

Suomen Kkatuvalaistuksessa hyvin yleinen. Philips on tehnyt valaisin huollosta
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helpompaa Philips Service tag ominaisuuden avulla. Philips Service tag perustuu QR-
koodin kayttoon. QR-koodin avulla saa selville valaisimen konfiguraation ja varaosa-
listan. Signify yrityksen yhteistyd kumppaneihin siséltyy myos Interact City alykas
valaistuksenohjausjarjestelma. Interact City valaistuksenohjausjérjestelméan avulla voi
my0s keréta tietoa lampotilasta, kosteudesta, melutasosta, litkennemallista ja tienpin-

nan olosuhteista. (Signify, 2023.)

7.5 Valaistuksen etéohjaus

Katuvalaistuksessa ohjaus on tarkedssa asemassa. Ohjauksen on toimittava luotetta-
vasti ajallaan. Katuvalaistuksen ohjauksessa on kaytetty jo pitk&én valoisuus antureita
ja astronomista kellokytkintd. Nykyisin katuvalaistuksen ohjaukseen on lisatty gsm-
verkon kautta toimiva alykas valaistuksenohjausjarjestelma. Alykkaan ohjauksen

yleistyttya astronominen kellokytkin on jaanyt kaytossa taka-alalle.

Nykyaikainen alykés ohjaus mahdollistaa syttymisaikojen muuttamisen helposti etdna
jamahdollisten yosammutusten kytkemisen véliaikaisesti. Sdhkonkulutuksen seuranta
on my0s vaivatonta ja eri vaiheiden kulutus on my6s mahdollista. Alykkaalla ohjauk-
sella valaistuksen kéaytosta saadaan talteen erilaista dataa paloajoista ja vikailmoituk-
sista ja tuo mukanaan ymparivuorokautisen mahdollisuuden valvoa mahdollisia vika-
tilanteita. Alykkaalld ohjauksella saadaan tuotua tieto paivystajalle esimerkiksi sula-

keviasta, valaisinpylvaan kolaroinnista tai muusta ilkivallasta.

Valaistuksen ohjauksella syttymis ja sammumis aikoja sdédetdan valoisuusantureiden
tuoman tiedon avulla. Valoisuutta tarkkailee useampi valoisuusanturi ja ndiden antu-
reiden arvoista luodaan keskiarvo, jota kdytetddn syttymisen ja sammumisen ajan saa-
tdmiseen. Syy monen anturin kayttdmiseen tulee mahdollisista héiriévaloista, joka
saisi yhdella anturilla mitattaessa aikaan virheellisié tuloksia mittauksissa, mahdolli-
sista ympaériston tuomista heijastuksista ja auton valoista. Monen anturin mittaaman
arvon keskiarvolla saadaan selville todellinen ympériston valovoimakkuus. Antureista
saatava tieto ilmoitetaan lukseina (Ix) eli valovoimakkuus. Syttymis ja sammumis
luksi arvoina on kaytetty 5-20 luksia. Paloaikojen seuraaminen tapahtuu myos alyk-

kaan valaistuksen ohjauksen kayttoliittyman avulla.
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Koko Suomen jalankulkijaonnettomuudet ja loukkaantumiset tapahtuivat 2017—2021
valisend aikana 59 % suojatiella. Suojateiden valaistuksen liikkeentunnistuksella olisi
mahdollista parantaa jalankulkijoiden liikenneturvallisuutta. Lisaamalla valaistuksen
ohjaukseen liiketunnistimia saisi valaistuksen kirkastumaan, kun suojatieté ollaan ylit-
tamaéssa. Tarkeimpid liiketunnistimilla parannettavia suojatiekohteita olisivat paivako-

tien ja koulujen laheisyydet ja néihin johtavat kulkureitit.

Alykkaalla valaistuksen ohjauksella puistoalueet ja leikkipuistot on mahdollista him-
mentad, kun sielld ei ole ihmisi& ja ndin vélttaa turhaa valoa alueella, jolla ei ketd&n
ole. Leikkipuistoihin alykkaalla ohjauksella saisi tuotua liséa turvallisuutta ja naky-
vyytta leikkiville lapsille. Valaistuksen kirkastuessa siella ihmisten liikkuessa saatai-

siin my0s véhennettyd mahdollista ilkivaltaa. Valaistuksen ohjauksella ja erilaisilla

valonheittimill& voisi luoda leikkipuistoon uusia ominaisuuksia leikkeihin ja peleihin.

Kuva 9. Pikkukakkosen puisto Tampereella (Lappset www-sivut 2023)



31

8 VALAISTUKSEN VAHENTAMINEN

8.1 Yleisvaatimukset

Kaikki uudet tievalaistukseen asennettavat valaisimet on varustettava ohjauslaitteella,
jolla valaisimenkirkkautta voidaan himmentad. Kaapelointeja uusiessa ja uudisraken-
nuskohteissa, on valaistuksen ohjaus toteutettava véhintadn kaksitehokuristimin ja au-
tomaattisilla keskuksesta ohjattavilla releilla. Saneerauskohteen olleessa riittdvan laaja
on kaikki purkauslamppuvalaisimet varustettava kaksitehokuristimilla ja ennakkoon
ohjattavilla ohjausreleilld, vaikka kaapelointeja ei kohteessa uusita. (Liikennevirasto,
2015, s. 14.)

Kaapelointeja uusiessa ja uudisrakennuskohteissa, toteutetaan LED-valaisimien oh-
jaus keskuskohtaisesti. Saneerauskohteen olleessa riittdvéan laaja on LED-valaisimien
osalta kaytettdva ennakkoon ohjattuja valaisinkohtaisia ohjauslaitteita, vaikka kaape-
lointeja ei kohteessa uusita. (Liikennevirasto, 2015, s. 14.)

8.2 Valaistuksen vahentamisen keinot

8.2.1 Y6 himmennys

Y6 himmennyksessa kaytetadn apuna valaistusluokkia. Valaistusluokat ovat esitettyna
taulukossa 7. Valaistustaso saa muuttua maksimissaan kaksi valaistus luokkaa. Him-
mennyksen tulee tapahtua tasaisesti ja luminanssin tasaisuus ei saa laskea himmen-

nyksen myota. (Liikennevirasto, 2015, s. 15.)

LED-valaisimien ohjaus suositellaan toteutettavan 2-portaisella ohjauksella. Ensim-
maisell& portaalla sahkonkulutus vahenee 25-40 % ja toisella 50-60 % alkuperéisesté
tehosta. Purkauslamppuvalaisimien ohjaus toteutetaan 1-portaisella ohjauksella kaksi-
tehokuristimilla ja releilld. Valaisimille tulevien tehojen muutos esimerkiksi
250/400W, 150/250W, 100/150W ja 50/70W. Néill& tehon muutoksilla energiankulu-
tus laskee 2540 % ja luminanssi laskee 35-50 %. Taulukko 7. Kaksiportaisen
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ohjaustavan mukainen valaistuksen ajoittainen véhentdminen. Suluissa olevia vélipor-

taita yksiportaisessa himmennyksessé ei kdytetd. (Liikennevirasto, 2015, s. 15.)

Taulukko 6. Valaistuksen ajoittainen vahentdminen. (Liikennevirasto, 2015, s. 15)

Valaistus luokka Muuttuva valaistus Jaljelle jaava keskimaarainen luminanssi %

M1 (AL1) M1-(M2)-M3-(M2)-M1 100-(75)-50-(75)-100

M2 (AL2) M2-(M3)-M4(M3)-M2 100-(70)-50-(70)-100

M3a (AL3) M3-(M4)-M5-(M4)-M3 100-(75)-50-(75)-100

M3b (AL4a M3-(M4)-M5-(M4)-M3 100-(75)-50-(75)-100

M4 (AL4b) M4-(M5)-M6-(M5)-M4 100-(70)-40-(70)-100

M5 (AL5) M5-(M6)-P5-(M6)-M5 100-(60)-40-(60)-100
M6 M6-P6-M6 100-50-100

Valaistus luokka

Muuttuva valaistus

Jaljelle jaava keskimaarainen valaistusvoi-

makkuus %

P1 (K1) P1-(P2)-P3-(P2)-P1 100-(70)-50-(70)-100
P2 (K2) P2-(P3)-P4-(P3)-P2 100-(75)-50-(75)-100
P3 (K3) P3-(P4)-P5-(P4)-P3 100-(70)-40-(70)-100
P4 (K4) P4-(P5)-P6-(P5)-P4 100-(60)-40-(60)-100

Yoéhimmennys laskee luminanssia ja valaistusvoimakkuutta, joka lisaa jonkin verran
onnettomuuksia lumettomana aikana. Onnettomuuksien mééran kasvu jaa kuitenkin
pieneksi, koska pimeén ajan liitkennemaéarat ovat vahaisia. (Liikennevirasto, 2015, s.
15.)

8.2.2 Lumisena aikana valaistuksen himmennys

Tievalaistus voidaan himmentaa talvella, kun tiet ovat lumen peittamat pitkdhkon ajan
ja himmennys on mahdollista toteuttaa riittdvan laajalle osuudelle. Ajoradan lumi-
nanssi voi kohota jopa 200-500 %, kun ajorata on lumen peitossa. Ajoradan ympaéris-
ton lumisuus nostaa luminanssi arvoa 30-100 %, vaikka itse ajorata olisi lumeton.
(Liikennevirasto, 2015, s. 16.)
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Tienpinnan, tien luiskien ja tien valittdman lahiympériston ollessa p&dosan ajasta
kuiva tai luminen, suositellaan tievalaistuksen himmentadmista. Kun lumi oletetaan py-
syvén maassa vahintaén viikon, voidaan himmennys aloittaa. L&mpdtilan noustessa ja
ajokaistojen sulaessa suolauksen vuoksi himmennys on keskeytettava. (Liikennevi-
rasto, 2015, s. 16.)

8.2.3 Tievalaistuksen yosammutus

Ydsammutusta tulee valttaa ja kayttdd yohimmennysta sen sijasta. Onnettomuus riski
kasvaa aina tievalaistuksen sammutuksissa litkenne méarista riippumatta. Valaisemat-
toman tien litkenneonnettomuuksien maara kasvaa keskimaarin 30 %. Y6sammutuk-
sen on ajoituttava ajalle 01-04 tai 00-05. Yésammutusta 00-05 valilla on soveltu-
vampi kaytettavan tilanteissa, joissa sammutuksen perusteet ovat selkeét tai vieresilla
osuuksilla on sama sammutusaika. Y8sammutuksien kayttoon saavat kuitenkin alueen
asukkaat ja tienkayttajat palautteella vaikuttaa, sek& onnettomuustilannetta on seurat-
tava. Ydsammutuskohteiksi valitaan ensisijaisesti tievalaistusosuuksista harvaanasutut
alueet. Ydsammutusta ei kayteté kiertoliittymissa tai vaikeasti hahmotettavissa liitty-
missé. (Liikennevirasto, 2015, s. 16-18.)

9 VALAISTUKSEN RAKENTAMISEN JA HOIDON KUSTANNUK-
SET

9.1 Kustannustietoja

Tie- ja katuvalaistuksen kustannuksista yli puolet syntyvét vasta k&yton aikana. Suuri
osa tulevista kustannuksista kytketaan jo aikaisin yleissuunnittelussa, tarveselvityk-
sissé ja tiesuunnittelussa. My6hemmissa vaiheissa syntyviin kustannuksiin voidaan

vaikuttaa endé vahan rakennussuunnitteluvaiheessa. (Liikennevirasto, 2015, s. 114.)

Tievalaistuksen rakennussuunnitelmaa rakennettaessa, tehdaan vertailu valaistustyyp-

pien ja rakenteiden osalta kustannuslaskennassa. Kustannuslaskenta pohjautuu
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keskeisten osien yksikkohintoihin. Hallinnolliseen kasittelyyn vaadittava kustannus
arvio kootaan ajankohtaisten yksikkohintojen avulla. (Kuva 10) on esitettyna suurpai-
nenatriumvalaistuksen elinkaaren aikana syntyvét kunnossapitokustannukset ja (Kuva
11) LED-valaistuksen elinkaaren aikana syntyvat kunnossapitokustannukset. (Liiken-
nevirasto, 2015, s. 114.)

Suurpainenatriumvalaistuksen
Kunnossapitokustannukset

0 5 10 15 20 25 30

Vuosi
B Rakennuskustannukset Energiakustannukset B Kunnossapitokustannukset

Kuva 10. Suurpainenatriumvalaistuksen kunnossapitokustannukset (Liikennevirasto,
2015, s. 115)
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LED-valaistuksen Kunnossapitokustannukset

0 5 10 15 20 25 30

B Rakennuskustannukset Energiakustannukset B Kunnossapitokustannukset Vuosi

Kuva 11. Led-valaistuksen kunnossapitokustannukset (Liikennevirasto, 2015, s. 115)

LED-valaisimien kunnossapitokustannuksiin kuuluvat valaisimien sisdisten kompo-
nenttien, kuten moduulien ja liitdntélaitteiden uusiminen tarvittaessa, kun valaisimen
polttoika on tavoitettu. LED-valaisimien kunnossapitokustannuksiin on myos lasket-
tava mahdolliset vioittuneiden valaisimien yksittaisvaihdot. (Liikennevirasto, 2015, s.
115)

9.1.1 Rakentamisen kustannukset

Rakentamisen kustannukset €/metri laskentakaava. 1)
m * Hp + n* Hv + S * Hsv
Kr = 5

m = pylvéiden kappalemaaré poikkileikkauksessa

n = valaisimien kappalemaéara poikkileikkauksessa
Hp = jalustan ja pylvaan asennushinta (€/kpl)

Hv = valaisimen asennus ja tarvittava polttimo (€/kpl)
Hsv = sdhkdverkon perushinta (€/m)

S = valaisin pylvéasvali (m)



Aluevalaistuksen rakentamisen kustannukset €. 2)
Kr =M+ Hp+ N * Hv + L * Hsv
M = pylvéiden kappalemaara
Hp = jalustan ja pylvaan asennushinta (€/kpl)
N = valaisimien kappaleméaéara
Hv = valaisimen asennus ja tarvittava polttimo (€/kpl)
L = sahkoverkon pituus (m)

Hsv = sahkbverkon perushinta (€/m)

9.1.2 Hoitokustannukset

Hoitokustannukset Kh1 pituusyksikkoa kohden saadaan kaavalla. 3)

Khl = (Kel + Kkp1)
Kel = energiakustannukset ensimmadiseltd vuodelta

Kkpl = kunnossapitokustannukset ensimmaiselta vuodelta

Energiakustannukset ensimmadiseltd vuodelta €/tiemetri. 4)

tl * n = Pi x He

Kel =
¢ S

t1 = vuotuinen polttoaika (h)

n = valaisimien kappalemaaré poikkileikkauksessa
Pi = valaisimen teho liitdntélaitteineen (kW)

He = s&hkon hinta (€/kWh)

S = valaisin pylvasvéli (m)

Kunnossapitokustannukset ensimmaiselta vuodelta €/tiemetri. 5)
%;Hr+q*n*Hly+m*C
Kkpl = 5

n = valaisimien kappaleméaré poikkileikkauksessa
HIr = lampun asennustyd ja ryhmavaihdon perushinta (€/kpl)

t2 = lampun polttoik&, LED valaisimilla yleens& 30 vuotta (a)

36



g = yksittaisten lampun vaihto maara vuosittain

HIy = yksittdisen lampun vaihdon perushinta asennustdineen (€/kpl)
m = pylvéiden kappalemaaré poikkileikkauksessa

C = kiinteét kustannukset (€/pylvis)

S = pylvésvili

Hoitokustannukset ensimmadiseltd vuodelta Khl 6)

Kh1l = (Kkpl + Kel)
Kkp1l = kunnossapitokustannukset ensimmaiseltd vuodelta
Kel = energiakustannukset ensimmaiselté vuodelta

Energiakustannukset ensimmaiseltd vuodelta (€) 7)

Kel =t1*N=*P x He
t1 = valaistuksen vuosittainen polttoaika (h)
N = valaisimien kappaleméaéra
Pi = valaisimen teho (kW)
He = séhkdn kokonaishinta (€/kWh)

Kunnossapidonkustannukset ensimmaiseltid vuodelta (€) 8)

N = Hlr
t2
N = valaisimien kappalemé&éara

Kkpl =

+gq*NxHly+M=C

Hlr = lampun asennustyd ja ryhmévaihdon perushinta (€/kpl)

t2 = lampun polttoika (a)

q = yksittdisten lampun vaihto maara vuosittain

Hly = yksittdisen lampun vaihdon perushinta asennustdineen (€/kpl)
M = pylvaiden kappalemaara

C = kiinteét kustannukset (€/pylvés)
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9.1.3 Esimerkki laskenta

Ajorata jolle valaistusta suunnitellaan, on 5.5 m leveé yksiajoratainen seututie. Valai-
sin pylvaiksi tulee metallipylvaat ja valaisimen asennuskorkeudeksi 8 m. Valaistuksen

kaapelointi toteutetaan maakaapelilla. VVaadittava valaistus luokka on M4.

Tien valaistuksen toteuttaminen suurpainenatrium valaisimilla:

- pylvasvéli 40 m

- Hp =jalustan ja pylvdin asennushinta (€/kpl) 250 €

- Hv =valaisimen asennus ja tarvittava polttimo (€/kpl) 250 €

- Hsv = sdhkoverkon perushinta (€/m) 20 €

- He = sidhkon kokonaishinta (€/kWh) 0,13 €/kWh

- HIr = lampun asennusty6 ja ryhmévaihdon perushinta (€/kpl) 28 €/kpl
- Hly = yksittdisen lampun vaihdon perushinta asennustdineen (€/kpl) 42 €/kpl
- C =Kkiintedt kustannukset (€/pylvis) 50 €

- t1 = valaistuksen vuosittainen polttoaika (h) 3600 h

- t2 = lampun polttoika (a) 5

- Pi = valaisimen teho (kW) 0,125 kW

g = yksittéaisten lampun vaihto mééara vuosittain 0,10

Rakennuskustannukset €/metri, sijoitetaan arvot kaavaan 1.

1%2504+1%250+ 40 %20
Kr = 20 = 32,5 €/metri

Ensimmaisen vuoden energiakustannukset, sijoitetaan arvot kaavaan 4.

3600 *1%0,125*0,13
Kel = 20 = 1,46 €/metri

Kunnossapidonkustannukset ensimmaiseltd vuodelta, sijoitetaan arvot kaavaan 5.
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1 %28
5

+0,10x1%42+1%*50
40

Kkpl = = 1,42€/metri

Tien valaistuksen toteuttaminen LED-valaisimilla:

- pylvasvili 40 m

- Hp =jalustan ja pylvdan asennushinta (€/kpl) 250 €

- Hv = valaisimen asennus ja tarvittava polttimo (€/kpl) 350 €

- Hsv = sdhkdverkon perushinta (€/m) 20 €

- He = sidhkdn kokonaishinta (€/kWh) 0,13 €/kWh

- HIr = lampun asennusty ja ryhmavaihdon perushinta (€/kpl) 300 €/kpl
- Hly = yksittiisen lampun vaihdon perushinta asennustdineen (€/kpl) 160 €/kpl
- C =kiintedt kustannukset (€/pylvis) 50 €

- t1 = valaistuksen vuosittainen polttoaika (h) 3600 h

- t2 = lampun polttoika (a) 30

- Pi=valaisimen teho (kW) 0,05 kW

- = yksittdisten lampun vaihto méaara vuosittain 0,02

Rakennuskustannukset, sijoitetaan arvot kaavaan 1.

125041350+ 40 * 20 )
Kr = 20 = 35 €/metri

Ensimmaisen vuoden energiakustannukset, sijoitetaan arvot kaavaan 4.

_ (1800 0,05 + 850 * 0,035 + 1350 * 0,02) * 0,13
- 40

Kel = 0,477 €/m

Kunnossapidonkustannukset ensimmadiseltd vuodelta, sijoitetaan arvot kaavaan 5.

%6”15+0,02*1*160+1*50

Kkpl =
p 40

= 1,46 €/metri
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10 VALAISIN VAIHTO

Led valaisimilla saadaan aikaan sadstoa sahkon kulutuksessa, mutta tuoko Led valai-
simiin nopea siirtyminen kannattavaa saastoa. Sahkon kilowattitunti hinnalla on oleel-
linen vaikutus nopeaan LED valaisimiin siirtymisen kannattavuudessa. Tassé kappa-
leessa selvitetadn valaisin vaihdon kannattavin vaihto nopeus. Kappaleessa myos ka-

sitell&&n eri asennuksiin kaytettavaa aikaa ja palkka kuluja.

10.1 Vaihtoon kaytettava aika

Valaisimien vaihto suoritetaan yleensa toukokuu-lokakuu valisend aikana, koska saat
ovat siihen suotuisammat ja valaisimet ovat silloin kesdasammutuksella suurimman
osan ajasta. Toukokuu-lokakuu valisesta ajasta tulee yhteensé 6 kuukautta vaihto ai-
kaa. Vuonna 2023 on tyopaivia keskiméaarin 20,9 péivaa, mutta yleisesti niitd on 21.
Tassa laskennassa kdytetadn 21 paivaa. Tydpdivan pituus on energiateollisuuden tyo-
ehtosopimuksen mukaan 7,65 tuntia. 6 kuukauden valaisin vaihtoon kaytettavaksi
ajaksi tulisi: 6 kuukautta x 21 paivéaé x 7,65 tuntia = 963,9 tuntia.

10.2 Valaisimen vaihto tydryhma

Valaisimen vaihto tydéryhmd koostuu kahdesta asentajasta ja vaihtoon tarvittavasta
nosturi autosta. Tyéryhman kuluihin menee vaihdon aikana iso osa kuluista, jota vaih-
toty0 vaatii. Asentajien péivan palkka on yritykselle noin 1,8 kertain verrattuna asen-
tajan saamaa palkkaa. Jos asentajan tunti palkka on noin 16 euroa/tunti se on yrityk-
selle noin 28,8 euroa/tunti. Yritykselle kahden asentajan tuntipalkka kuluiksi tulee yh-
teensé noin 57,6 euroa.

Yhden tyéryhméan kuukausi palkkakuluiksi tulisi néill4 arvoilla laskien:

57,6 euroa x 7,65 euroa x 21 pdivaa = 9253,44 euroa

Yhden tyéryhméan 6 kuukauden palkka kuluiksi tulisi nailld arvoilla laskien:
6 kuukautta x 9253,44 euroa = 55520,64 euroa
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Auton kuluihin kuuluu polttoaineen kulutus, huolto kulut ja vakuutukset. Auton kului-
hin t&ssé ty0ssé ei sen enempdad syvennytd, koska nditd autoja kdytetddn muuhunkin
tydhon, kuin pelkastaan valaisimien vaihtoon. Kaytan tassa laskennassa auton paiva

kohtaisissa kuluissa 20 euroa/paiva.

Auton kulut kuukaudessa: 20 euroa x 21 pdivaa = 420 euroa

Auton kulut 6 kuukaudessa:6 kuukautta x 420 euroa = 2520 euroa

10.3 Valaisimen vaihtoty6

Vanhan suurpainenatrium- tai elohopeavalaisimen vaihto LED valaisimeen on hyvin
nopeaa, kun vaihtotybhon on oikeanlaiset tydkalut ja tydkoneet. Vaihto aloitetaan
avaamalla valaisinpylvaan huolto luukku. Huoltoluukun alta pylvaan sisalta 16ytyy
syottokaapelit, valaisimelle ylos nouseva nousujohto, sulakepesa ja johto liittimet. Pyl-
vaan sisalta irrotetaan sulakepeséstd nousujohdon vaihejohto ja liittimista nolla- ja
maajohto. Johtojen irrotuksen jéalkeen siirrytddn nosturin avulla pylvaan ylapéaahéan,
jossa vanha valaisin sijaitsee. Vanhan valaisin on yleensa kiinni pylvaassa muutamalla
pultilla ja mutterilla, joiden avaamiseen aikaa kuluu noin 5 minuuttia pulttien kunnosta
riippuen. Kun vanha valaisin on irrotettu pylvaasta ylhaalla, tarvitsee valaisimen johto

vetda pois pylvaan sisasta ja keria se.

Valaisimen vaihto ty6 tehddan nosturiauton avulla. Nosturiauton nosturin nopea kay-
tettdvyys on tarked asia tehokkaassa valaisin vaihto tydssa. Vaihto tyéhon tarvitaan
yleensa kaksi asentajaa, jotta vaihto tapahtuu sujuvasti. Toinen asentajista saa aloittaa
heti pylvdan alapé&assa johtojen irrottamisen, kun toinen asentaja sill4 aikaa nousee
nosturilla irrottamaan valaisinta ylh&altd. Nousu johto tarraa useasti kiinni pylvaan si-
séll& oleviin pykaliin ja syottd kaapeleihin pois vetédessd. Nousujohto pois vedettdessa
alhaalla oleva asentaja ohjailee johtoa, jotta se ei takerru kiinni mihinkaan. Jos vaihto-
tyota tekisi vain yksi asentaja joutuisi han laskeutumaan valissé alas ohjaamaan joh-

toja.
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Uuden LED valaisimen asennusta nopeuttaa huomattavasti valaisimeen valmiiksi kiin-
nitetty oikean pituinen nousujohto. Uudet valaisimet on hyv4 tilata nousujohdot jo val-
miiksi asennettuna valaisimeen tehtaalla, joka nopeuttaa vaihtotyota kentélla. Uuden
valaisimen johto pujotetaan pylvééseen ja alhaalla asentaja ohjaa uuden johdon paan
oikeasta vélista ulos huoltoluukusta, katkaisee johdon oikean mittaiseksi ja kuorii sen
valmiiksi kytkettavéksi. Ylhaalla asentaja katsoo valaisimen oikeaan asennus kulmaan
ja kiristaa kiinnitys pultit. Alhaalla johdot kytketdén ensin maa- ja nollajohto liitti-

miinsa ja lopuksi vaihejohto sulakepesaan.

Yhden valaisimen vaihtoty6hon kuluu aikaa noin 20 minuuttia ottaen huomioon mah-
dolliset jumittuneet huoltoluukut, rikkoutuneet vaihdettavat sulakepesat ja muut mah-
dolliset rikkoutuneet liittimet. Ty onnistuisi myds yhdella asentajalla, mutta se liséisi
huomattavasti nosturilla ylos alas liikkumista, joka hidastaa ty6td huomattavasti. Va-
laisimia saa vaihdettua hyvéalla pylvas valilla ja lyhyilla pylvas korkeuksilla jopa 40

paivassa, mutta yleisesti pdivan vaihtomaaraksi saa laskea 5-15 valaisinta.

Tyoryhman vaihtamien valaisimien mééra kuukaudessa:

21 paivaa x 5 valaisinta = 105 valaisinta/kuukausi

Tydryhman vaihtamien valaisimien méara 6 kuukaudessa:

6 kuukautta x 21 péivéaé x 5 valaisinta = 630 valaisinta/6 kuukautta

10.4 Valaisimien paloajat ja s&éhkon kulutus

Valaisimien paloaika muodostuu vuodessa kertyvista valaisimien polttoajoista. Syk-
sylla valot syttyvat ja sammuvat klo 18-08 valisend aikana, talvisin paloaika on huo-
mattavasti pidempi jopa klo 16-10 ja kevdisin aika voi olla vain klo 22-05. Vuoden
keskimaaréiseksi paloajaksi tulee 3800 h.

LED valaisimen vaihdolla saadaan aikaan suuri energian kulutuksen vahennys, koska
LED valaisimen tehot ovat huomattavasti pienempiéd valoteholtaan heikompiin ja
isokulutteisempiin elohopeahdyry/suurpainenatrium valaisimiin. Keskiméarin 70W-

125W elohopeahdyryvalaisimen korvaa noin  10W-36W LED valaisin.
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Suurpainenatrium valaisin teho on useasti 150W-250W ja sen korvaava LED valaisin
36W-99W. Molempia valaisin tyyppeja on kuitenkin suurempia ja pienempié, joten
laskussa on kéytettava vanhojen valaisimien tehon keskiarvona 150W ja uusien LED

valaisimien tehona 36W.

Yhden vanhan suurpainenatrium- ja elohopeahdyryvalaisimien keskiméaaréainen kulu-
tus vuodessa:
3600 tuntia x 0,15 kW = 540 kWh/vuosi

Yhden LED valaisimen keskiméaarainen kulutus vuodessa:
3600 tuntia x 0,036 kW = 129,6 kWh/vuosi

10.5 S&hkon hinta

Sahko hinnalla on oleellinen vaikutus valaisimien nopean vaihto tahdin kannattavuu-
teen. Jos Séhkon hinta laskee hyvinkin alas, jopa 0,04 euroa/kWh se laskee vaihtotah-
din kannattavuuden kolmas osaan. Sahkon hintaan vaikuttavat monet tekijat. Hyvin
tuulisella saalla tuulivoimaloiden tuotanto kasvaa ja luo séhkolle ylitarjontaa, joka taas
laskee hintaa. Talvi aikaan sahkon hinta on, kuitenkin aina korkeampi, koska silloin
séhkon kulutus kasvaa lammityksen tarpeen vuoksi. Katuvalaistus on myds vain pi-
medan ja kylmaan aikaan kaytdssa niin sahkon hinta on silloin kuitenkin aina korke-
ampi, kuin lampiméand ja valoisana aikana. S&hkon hintana tassé laskennassa kaytén
0,12 euroa/kWh

Yhden vanhan suurpainenatrium- ja elohopeahdyryvalaisimen kulutus euroina vuo-
dessa:
540 kWh x 0,12 euroa = 64,8 euroa

Jos sahkon hinta pysyisi 0,04 euroa/kWh suurpainenatrium- ja elohopeahéyryvalaisi-
men kulutus euroina vuodessa olisi:
540 kWh x 0,04 euroa = 21,6 euroa
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Yhden LED valaisimen kulutus euroina vuodessa:
129,6 KkWh x 0,12 euroa = 15,552 euroa

Jos sahkdn hinta pysyisi 0,04 euroa/lkWh LED valaisimen kulutus euroina vuodessa
olisi:
129,6 kWh x 0,04 euroa = 5,184 euroa

Joten yhden vanhan suurpainenatrium- tai elohopeahdyryvalaisimen vaihdolla LED
valaisimeen tehty rahallinen sdéastd on vuodessa 0,12 euroa/kWh hinnalla:
64,8 euroa — 15,552 euroa = 49,248 euroa

Ja yhden vanhan suurpainenatrium- tai elohopeahdyryvalaisimen vaihdolla LED va-
laisimeen tehty rahallinen s&astd on vuodessa 0,04 euroa/kWh hinnalla:
21,6 euroa — 5,184 euroa = 16,42 euroa

10.6 Tydryhmien maaran vaikutus lopputulokseen

Yhden tydéryhman 6 kuukauden aikaiset kulut ja LED valaisimien vaihdon tuoma tu-
leva energian saasto seuraavan vuoden aikana:
Tyoryhma: -55520,64 euroa

LED valaisimien tuoma saasto: 630 valaisinta x 49,248 euroa = 31026,24 euroa

Kahden tyoryhmén 6 kuukauden aikaset kulut ja LED valaisimien vaihdon tuoma tu-
leva energian saasto seuraavan vuoden aikana:
Kaksi tyoryhmaa: -111041,28 euroa

LED valaisimien tuoma saasto: 2 x 630 valaisinta x 49,248 euroa = 62052,48 euroa

Kahden tydryhman tekeméll& valaisin vaihdolla energia saasto kasvaa ja nopeuttaa ta-
kaisin maksua. Vaihtoon kuluvat kustannukset kasvavat myos hetkellisesti, mutta no-
peuttavat myos paasyéa lopputulokseen. Toisen tyéryhmén kokoaminen vaatii kuiten-
kin lisatyovoiman hankkimista tai sen irrottamista muista t6istd. Toinen auto olisi

mya0s kiinni ndissa tehtavissa ja toisi lisakuluja.
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11 MUITA KEHITYS KOHTEITA

Tassa kappaleessa kasitelladn muita mahdollisia kehitys kohteita, joita voisi sisallyttada
palveluun. Kehityskohteilla saisi aikaan mahdollista kattavampaa palvelua asiakkaille

ja toisi liséa kayttoa valaistusverkolle.

11.1 Katuvalaistusverkon kartoitus ja dokumentointi

Katuvalaistusverkon kaapeloinnin todellinen kunto ja sijainti on hyvé kartoittaa ja do-
kumentoida. Kaapeleiden paikannus suoritetaan kaapelinhakulaitteella ja dokumen-
tointi sekd mallinnus suoritetaan yrityksen kayttamalla Trimble Nis-ohjelmistolla. Ku-
vassa 13 kaapelointi dokumentoituna. Kartoituksella ja dokumentoinnilla katuvalais-
tusverkon yll&pito helpottuu ja vikatilanteissa vian selvittdminen nopeutuu. Kartoituk-
sessa selvitetddn myos kaapeleiden tyypit ja poikkipinta-alat. Trimble NIS-ohjelmaan
saa merkittyd valaisinpisteiden tietoihin myds valaisin tyypin, valaisimen tehon ja
asennus vuoden. Takuu-ajan merkitseminen valaisimen tietoihin on myds tarkeé toi-
minto, jota voi tarvita myéhemmin mahdollisissa vikaantumisissa. Valaisimille on
my0s hyva tehdé ohjelmaan kausihuolto aikataulut. Kuvassa 12 valaisinpositiot mer-

kattuna.

KV22-30
36W

2220

24.8841TNE03

KV22-28
36W

& 21488471 IMEOR

Kuva 12. Valaisinpositiot merkittynd Trimble NIS.
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Kartoituksen yhteydessa katuvalaisinpylvaan kytkentaluukunkannen sisdpuolelle mer-
kitdan katuvalaisinpylvaan positio, syottava keskus, kaapelityyppi ja poikkipinta-ala.
Merkinté toteutetaan veden kestavélla tarratulosteella. Huonokuntoisista pylvéista luo-
daan lista my6hempé&a uusimista varten. Katuvalaisimien nékyvyytta heikentavéa kas-
villisuuta on myos hyvé seurata kartoituksen yhteydesséd myohempad karsimista var-

ten.

Katuvalaistuskeskuksissa rynmaldhtojen vaiheiden sulakkeet merkitadn hyvin kuvaa-
maan 1ahddn suuntaa. Ryhmaéléhtdjen vaiheiden virran kulutuksia on myds hyvé seu-

rata ajoittain pihtivirtamittarilla, mahdollisten kaapelivikojen havaitsemiseksi.

11.2 Vikailmoitus portaali

Katuvalaistuksen yllapidossa asiakkailla on myos oltava mahdollisuus vikojen ilmoit-
tamiseen ja palautteen antoon. Talld asiakas tyytyvaisyys pysyy hyvéna ja asiakkaat
saavat vaikuttaa asuinymparistoonsa. Vikailmoitus portaalissa asiakas voi ilmoittaa
rikkoutuneesta valaisimesta, valaisinpylvadn kunnosta tai kertoa palautteensa valais-
tuksen toteutuksesta. Palautteeksi voi ldhett&da esimerkiksi mielipiteensé katuvalaistuk-
sen yosammutuksista. Vikailmoitus on myds mahdollista tehdd mobiilisovelluksen
avulla, jolla ilmoitukseen saa liitettyd myds kuvan ja tarkan sijainnin ongelma koh-
teesta. Vikailmoitus portaaliin on my6s mahdollista lisata kyselyité tulevista katuva-

laistus muutoksista.

11.3 Kausihuolto ja puiden harvennus

Katuvalaisimien kunnosta on pidettavé huolta, jotta valaistus pysyy hyvéssa kunnossa.
Katuvalaistus vaatii vuosittaisen kunnon tarkastuksen ja tarvittaessa on tehtdava huol-
totoimenpiteitd. Huoltoon kuuluu likaantuneiden valaisimien kuvun puhdistus, valai-
simen suuntauksen tarkistus ja rikkoutuneiden valaisimien vaihto. Huolto kierroksella

on myo6s hyva tarkistaa valaisinpylvédiden kunto. Huoltoon on myds hyva siséallyttaa
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tarvittaessa valaisimien valokeilan eteen kasvaneiden puiden oksien harvennus. Myds

litan 1&hella pylvéita kasvavien puiden poisto on tehtévé tarvittaessa.

11.4 Katuvalaisinpylvéiden hyédyntdminen

Sahkoauton lataus

Valaisin pylvéiden kéayttd sahkoautojen latauksessa toisi lisalatauspisteita taajama-alu-
eelle, kuten kuvassa 14. Latauspisteet toisivat taas katuvalaisin pylvaille kayttoa kesa-
ajalle. Led valaistuksen lisdéntyessa valaistus kuormat pienenevét ja lataus mahdolli-
suudet kasvavat. Valaistusverkon kaapelointi tuo kuitenkin rajoitteita latauspisteiden
kappalemaarille ja sijainneille. Talvi aikaan latauspisteiden kéayttda joutuisi ndin ollen

rajoittamaan, joten valaisin pylvaiden kaytto latauspisteina ei olisi ymparivuotinen rat-

kaisu.

Kuva 13. Séhkoauton lataus katuvalaisin pisteesta (EVstreetcharge, 2023)
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5G-tukiasemat ja sddasemat

Led valaisimet pienentavat valaistuksen sahkon kulutusta niin paljon, etta joiltain alu-
eilta voisi valaistuksen kolmannen vaiheen ottaa muuhun kayttéon. Se mahdollistaa
yhden vaiheen vapauttamisen jatkuvalle sdéhkon syotolle, jota voisi kayttdd 5G-tuki-
asemien ja sdéasemien sahkonsyottoon. Katuvalaisinpylvaiden kayttd 5G-tukiasemien
alustana toisi mahdollisuuden laajempaan ja nopeampaan 5G-yhteyteen. Valaisinpyl-
vaiden sijoittelu on 5G-tukiasemien kannalta hyva, koska valaistusverkko ulottuu hy-
vin laajalle alueelle taajamassa. Sdédaseman sijoittaminen katuvalaisinpylvéaseen toisi

tarkkaa tietoa tie olosuhteista, jota kaupungit tarvitsevat teiden talvikunnossapidossa.
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12 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tavoitteena oli esiselvitys palveluliiketoiminnan kehittdmisestd, katu-
valaistusverkossa. Aiheeseen jo perehtyessé oli selvéd, ettd kehitettdvad voi olla han-
kala 16ytaa, koska liiketoiminta oli jo tarkkaan hiottu. Tésté syysta opinnaytetyon paa
painona oli nykyisen mallin tarkastelu ja tutkiminen, jos se toisi kehittdmisen paikkoja.
Pitk&n ajan kokemus katuvalaistuksen yllapidosta ja huollosta on tuonut yritykselle
hyvan pohjan talle liiketoiminnalle. Valaisin vaihdon nopeuttaminen toisi saasttja sah-
kon kulutukseen, mutta vaatisi liséresursseja toimintaan. Saasto ei olisi kuitenkaan niin

suuri, ettd muutokseen kannattaisi ryhtya.

Alykkaalla ohjauksella ja liiketunnistimilla saadaan tuotua lisaa turvallisuutta jalan-
kulkijoille ja suojateiden kayttajille. T&han asiaan on kiinnitettava erityisesti huomiota,
kun koulujen ja paivékotien laheisyys on valaistavana kohteena. Tulevaisuuden valais-
tussuunnittelussa on otettava myds huomioon hairiévalo ja sen vahentaminen, joka tuo

viihtyisyytta asuinalueille.

Opinnaytetyd toi paljon tietoa katuvalaistuksen suunnittelusta, jota tulen tarvitsemaan

tulevaisuudessa.



LAHTEET

EV StreetCharge. (2023). EV StreetCharge Column. Haettu 22.3.2023 osoitteesta
https://www.evstreetcharge.co.uk/ev-streetcharge-column/

Finlex. (2023). Haettu 27.1.2023 osoitteesta https://www.finlex.fi/fi/laki/ajan-
tasa/2005/20050503

Helsingin kaupunki. (2021). Helsingin hairiévaloselvitys. https://www.hel.fi/sta-
tic/liitteet/kaupunkiymparisto/julkaisut/julkaisut/julkaisu-07-21.pdf

Kiiras Juhani (2005). Elinkaaripalvelu vaihtoehtona elinkaariurakalle, Teknillinen
korkeakoulu. https://www.rakennustieto.fi/Downloads/RK/RK070201.pdf.

Lappset. (2023). Pikkukakkosen puisto Tampereella. Haettu 27.4.2023 osoitteesta
https://www.lappset.fi/Tuotteet/\VValmiit-kohteet/Pikkukakkosen-puisto-Tampereella

Ledstore. (2023). Uusi energiamerkki led valoille. Haettu 22.3.2023 osoitteesta
https://ledstore.fi/blog/2023/02/14/uusi-energiamerkki-led-valoille/

Liikennevirasto. (2015). Maantie- ja rautatiealueiden valaistuksen suunnittelu.
https://www.doria.fi/bitstream/handle/10024/121264/lo_2015-16 978-952-317-101-
5.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Markkanen Simo. (2017). Elohopealamppujen korvaaminen — korvaavat lamput
[AMK-opinndytetyd, Metropolia Ammattikorkeakoulu]. Theseus. https://www.the-
seus.fi/bitstream/handle/10024/121989/Markkanen_Simo.pdf?sequence=1

Poliisi. (2023). Kevyen liikenteen oikeudet ja velvollisuudet. Haettu 24.3.2023 osoit-
teesta https://poliisi.fi/-/kevyen-liikenteen-oikeudet-ja-velvollisuudet

Sonepar. (2023). Haettu 24.3.2023 osoitteesta https://verkkokauppa.sonepar.fi/fi/
Sahkaojokinen. (2023). Jalustat. Haettu 4.5.2023 osoitteesta https://sahkojokinen.fi/

Tilastokeskus. (2023). Kasitteet. Haettu 27.1.2023 osoitteesta
https://www.stat.fi/meta/kas/katu.html

Ukipolis Oy. (2009). Amitec. https://asiakas.kotisivukone.com/files/ukipolis.palve-
lee.fi/Vipina/amitec.pdf

Vatajankoski Qy. (2023). Haettu 27.1.2023 osoitteesta https://www.vatajankoski.fi/


https://www.evstreetcharge.co.uk/ev-streetcharge-column/
https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2005/20050503
https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2005/20050503
https://www.hel.fi/static/liitteet/kaupunkiymparisto/julkaisut/julkaisut/julkaisu-07-21.pdf
https://www.hel.fi/static/liitteet/kaupunkiymparisto/julkaisut/julkaisut/julkaisu-07-21.pdf
https://ledstore.fi/blog/2023/02/14/uusi-energiamerkki-led-valoille/
https://www.doria.fi/bitstream/handle/10024/121264/lo_2015-16_978-952-317-101-5.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://www.doria.fi/bitstream/handle/10024/121264/lo_2015-16_978-952-317-101-5.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/121989/Markkanen_Simo.pdf?sequence=1
https://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/121989/Markkanen_Simo.pdf?sequence=1
https://verkkokauppa.sonepar.fi/fi/
https://sahkojokinen.fi/
https://www.stat.fi/meta/kas/katu.html
https://www.vatajankoski.fi/

