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Tyon tavoitteena oli kehittdd Liikenneviraston sekd kuuden kaupungin ulkovalaistuksen
ohjausjarjestelm@palvelun hankinnassa kaytettavia teknisia ja toiminnallisia vaatimuksia.
Ryhman jasenilla on eri pituisia palvelusopimuksia nykyisistéd ohjausjarjestelmapalveluista
ja osa sopimuksista on paattymassa lahivuosina. Tilaajille tehtiin aiheesta erillinen selvitys,
jonka pohjalta tdma opinnaytetyd on Kkirjoitettu. Selvityksen tuotteena syntyi teknisten ja
toiminnallisten vaatimuksien mallipohja, jota voidaan kayttéda tulevissa ohjausjarjestelman
kilpailutuksissa.

Tyon tarkoituksena oli saada aikaiseksi kokemukseen ja tilaajien tulevaisuuden tavoitteisiin
perustuvat vaatimukset ohjausjarjestelmélle ja siihen liittyvalle palvelulle. Merkittdvimpana
tutkimusmenetelm&na olivat haastattelut, joita tehtiin ohjausjarjestelmien toimittajille, pal-
veluntuottajille, kunnossapitourakoitsijoille seké tilaajille. Selvityksen tavoitteena oli myds
yhtenaistaa tilaajaosapuolien ulkovalaistuksen ohjauksen toimintamalleja.

Ulkovalaistuksen ohjausjarjestelmét ovat kehittyneet viime vuosina kiihtyvalla tahdilla, mika
johtuu muun muassa ledivalaisimien seka erilaisten langattomien yhteyksien kayton yleis-
tymisesta. Selvityksen avulla tilaaja saa hyvan kasityksen ohjausjarjestelmien nykytilan-
teesta sekd tulevaisuudennakymistd. Lisaksi haastatteluissa I6ydettiin joitakin epakohtia
nykyisissa ohjausjarjestelmapalveluiden jarjestelyissa tai toiminnoissa, joihin syvennyttiin
tarkemmin.

Ohjausjarjestelmien toimittajat ovat kehitténeet erilaisia ratkaisuja valaisinkohtaisen oh-
jauksen toteuttamiseen, mutta standardointi on vield kesken. Kilpailun ollessa viela auki
voidaan tulevaisuuden yhteensopivuus varmistaa esimerkiksi valaisimeen asennettavalla
standardoidulla liittimell&.

Tyén tuloksena syntynytta teknisten ja toiminnallisten vaatimusten mallipohjaa voidaan
kayttad lahtdkohtana tulevissa kilpailutuksissa. Jokainen hankintaprosessi on erilainen ja
lopulliset vaatimukset maaritellaan aina tapauskohtaisesti.

Avainsanat ulkovalaistus, tie- ja katuvalaistus, valaistuksen ohjausjarjestel-
ma, alykaupunki
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Lyhenteet ja kasitteet

ANSI American National Standards Institute. Amerikan kansalli-
nen standardisointi-instituutti.

DALI Digital Addressable Lighting Interface. Yleinen liitantastan-
dardi himmennettaville elektronisille liitantalaitteille.

FAT Factory Acceptance Test. Tehdastesti.

loT Internet of Things. Esineiden internet.

LPWAN Low-Power Wide-Area Network. Langaton matalatehoinen
laajaverkko.

NB-loT NarrowBand loT. LPWAN-standardi.

NEMA National Electrical Manufacturers Association. Kansallinen

elektroniikka-alan valmistajien jarjesto.

PLC Powerline Communication. Tiedonsiirto sdhkéverkossa.
SAT Site Acceptance Test. Kenttatesti.
SR System Ready. Philipsin maarittelema avoin standardi valai-

simien liitdntalaitteille, jotka voivat hyédyntad uuden Zhaga-
littimen mahdollisuuksia ulkoisten ohjainlaitteiden liitta-

miseksi valaisimeen.

uv-7 Ulkovalaistus 7-ryhma, johon kuuluu Liikenneviraston liséksi
Helsingin, Vantaan, Espoon, Tampereen, Turun ja Lahden
kaupungit.

WAN Wide Area Network. Laajaverkko eli suuren maantieteellisen
alueen kattava tiedonsiirtoverkko.

WNMesh Wireless Mesh. Reitittava langaton verkko.
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Zhaga Vuonna 2010 perustettu maailmanlaajuinen valaistusteolli-
suuden jarjestd, joka standardisoi ledivalaisimien kom-
ponentteja.

1-10 V:n liitéanta Valaisimessa oleva janniteohjattu rajapinta, jonka kautta

voidaan ohjata valaisimen tehoa.
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1 Johdanto

Ulkovalaistusala on kokenut suuria muutoksia kuluvan vuosikymmenen aikana. Euroo-
pan komission antamat energian kulutusta ja hiilidioksidipaastéja koskevat asetukset
(EY) N:o 245/2009 ja EU 347/2010) antoivat tiukat vaatimukset ulkovalaistuksen kehit-
tymiselle perinteisten valonldhteiden markkinoille saattamisen vahenemisen johdosta
[1]. Tiukentuneet maaraykset ovat johtaneet ledivalaisimien yleistymiseen, minka myo-
ta myds valaistuksen ohjausmahdollisuudet ovat lisdéntyneet.

Markkinoille on viime vuosina tullut paljon erilaisia ulkovalaistuksen ohjausjarjestelmien
toimittajia, joista osa on alalla tdysin uusia ja osa jo pitkaan alalla olleita. Lahitulevai-
suudessa valaistuksen ohjauksen maara tulee kasvamaan entisestédan ja maailmanlaa-
juisten markkinoiden odotetaan lahes tuplaantuvan vuosien 2016 ja 2020 valilla. [2, s.
24.]

Tyon tilaajana toimivaan ulkovalaistuksen kehitysryhmad UV-7:4an kuuluu Liikennevi-
raston lisdksi Helsingin, Vantaan, Espoon, Tampereen, Turun ja Lahden kaupungit.
Ryhman tarkoituksena on kehittaa ulkovalaistusta ja jakaa siihen liittyvaa tietoa. Ryhma
sai alkunsa vuonna 1972, kun Sahkélaitos 6 eli SL 6 perustettiin Helsingin ohikulkutien
suunnittelun yhteydessa. Myéhemmin ryhma laajentui Tie- ja vesirakennushallituksen
eli TVH:n liittyessa siihen ja ryhman nimeksi tuli SL 6 + TVH. Vaikea nimi muutettiin
vuonna 1973 muotoon UV-7. [3.]

Tama opinnaytety® koostui kahdesta vaiheesta, joista ensimmainen oli tilaajaa varten
tehty selvitys tie- ja katuvalaistuksen ohjausjarjestelmien teknisista vaatimuksista. Sel-
vityksen tuotteena syntyi dokumentti teknisista ja toiminnallisista vaatimuksista (liite 1),
jota kaytetaan lahtdékohtana tilaajien tulevissa ohjausjarjestelmien kilpailutuksissa. Tydn
toisessa vaiheessa kirjoitettiin tdma opinnaytetyd, jossa kaydaan lapi aiheeseen liitty-
vaa teoriaa, selvityksen tekemisen vaiheita sekéd tyén kannalta oleellisimmat tulokset.

1.1 Tutkimusongelma, tavoitteet ja metodit

Ulkovalaistusalan nopean kehityksen myété ohjausjarjestelman valinnasta on tullut
haastavaa. Ohjausjarjestelman toimittajan sijasta ohjausjarjestelméapalvelua tarjoaa



usein kolmas osapuoli, jota koskee palvelusopimuksessa asetetut vaatimukset ohjaus-
jarjestelman toimivuuden suhteen. Palveluntuottaja vastaa palvelusta kokonaisuutena,
jolloin tilaajan ei tarvitse jarjestaa ohjausjarjestelman hallintaan erillisia resursseja.

Lahitulevaisuudessa monen UV-7-ryhmén jasenen nykyiset palvelusopimukset tie- ja
katuvalaistuksen ohjausjarjestelmien osalta ovat paattyméssa. Ulkovalaistusala on
myds kokenut suuria muutoksia etahallittavien ohjausjarjestelmien yleistymisen myoéta.
Ryhman aikaisemmin maarittelemat vaatimukset ohjausjarjestelman teknisille ja toi-
minnallisille vaatimuksille olivat siis paivityksen tarpeessa. Tata tehtavaa varten UV-7-
ryhma tilasi LiCon-AT Oy:ltd selvityksen, joka maarittdd nama vaatimukset perustuen
kokemuksiin, hyvéaksi todettuihin kaytantéihin seka kirjalliseen tutkimukseen.

Tutkimuksen péaatavoitteena oli luoda yhteiset kokemusperédiseen tietoon perustuvat
linjaukset UV-7:n tie- ja katuvalaistuksen ohjausjarjestelmien teknisille maéarittelyille.
Selvityksessa tutkittiin, miten nykyisia ohjausjarjestelmia ja niiden mukana tarjottavaa
palvelua voitaisiin kehittda, jotta ne palvelisivat monipuolisemmin ja energiatehok-

kaammin tilaajaa.

Osalla UV-7:n jasenista on edelleen useita vuosia jaljella nykyisesta ohjausjarjestelman
palvelusopimuksesta. Vaikka merkittdvin kehittdmisen kohde on tulevat ohjausjarjes-
telmien kilpailutukset, voidaan tutkimustydn tuloksia hyédyntdd myds nykyisten jarjes-
telmien kehittdmiseen sopimuksen rajoitteet huomioon ottaen.

Haasteellisen tutkimuksesta teki se, ettd UV-7:n eri jasenten nykyiset ohjausjarjestel-
mat sekd visiot tulevaisuudesta eroavat toisistaan merkittavasti. Tampere on viime
vuosina SenCity-ryhméahankkeen sekd INKA-ohjelman my6ta ollut kehittdmassa aly-
kasta kaupunkia [4]. Espoo taas ei ole toistaiseksi hankkinut etahallittavaa ohjausjar-
jestelmaa, mutta on kuitenkin ottanut sellaisen koekayttéon [5]. Liséksi Liikenneviraston
hallinnoima valaistus on tiealueilla, miké asettaa erilaiset vaatimukset valaistuksen oh-
jaukselle verrattuna kaupunkien katu- ja viheraluepainotteisiin valaistuksiin. Erilaisista
lahtékohdista huolimatta kaikkien osapuolien tarpeet pyrittin huomioimaan mahdolli-

simman kattavasti.

Asiakkaalle tehdyn selvityksen tavoitteena oli tehda teknisten vaatimusten dokumentti,
jota voidaan kayttaa tulevissa kilpailutuksissa lahtékohtana vaatimuksia maariteltdessa.



Tutkimuksen alussa oli tarkeda maarittaa oikeat tutkimusmenetelmét ja -kysymykset
seka rajata tutkimus vain kehitystydn kannalta tarkeimpiin alueisiin. Taman kehitystyon
tutkimusongelma voidaan kuvata lyhyesti tutkimuskysymyksella: "Miten ulkovalaistuk-
sen ohjausjarjestelméan toiminnallisia ja teknisia vaatimuksia tulisi kehittaa, jotta hankit-
tava ohjausjarjestelma palvelisi mahdollisimman hyvin ja taloudellisesti tilaajan tarpei-
ta?”

Tutkimuksen alkuvaiheessa maaritettiin kehitystyon kannalta tarkeitd lisdkysymyksia.
Aiheen laajuuden takia kysymykset rajoitettiin vain tutkimusongelman kannalta oleelli-
simpiin:
e Minkalaisia ohjausjarjestelmia markkinoilla on tarjolla ja minkalaiset ohjausjar-
jestelmat tilaajilla on nykyaan kaytdssa?
e Miten ohjausjarjestelmia, niiden kayttéa ja yllapitoa voidaan kehittaa?
e Miten saadaan toimintatavat yhtendiseksi huomioimalla jokaisen osapuolen tar-
peet?
e Mité tilaajan tulisi vaatia ohjausjarjestelmalta tarjouspyyntdasiakirjoissa?

e Miten varaudutaan ohjausjarjestelmien kehitykseen tulevaisuudessa?

Téarkein tutkimusmenetelma ty0ssé oli haastattelut, joita tehtiin yli kaksikymmenta.
Haastateltavia olivat nykyisten ohjausjarjestelmien toimittajat, ohjausjarjestelman pal-
veluntuottajat, kunnossapitourakoitsijat seka itse tilaajat. Haastatteluita varten laadittiin
kattava lista kysymyksia (liite 2), joka lahetettiin haastateltaville etukateen. Kysymysten
pohjalta pidettiin palaveri, jossa kaytiin kysymykset lapi keskustelun muodossa. Haas-
tatteluista kirjattiin ylés oleellisimmat asiat. Osa haastateltavista olivat toimittaneet
my6s ennakkovastaukset ja osa haastateltiin vain sahkdpostin valityksella.

UV-7-ryhma on teettanyt vuonna 2008 lyhyen ohjeen "UV-7:n ulkovalaistuksen ohjaus-
laitemddrittely”, joka toimi myds tdman selvityksen yhtend Iahtétietona. Ohje on kuiten-
kin hyvin suppea eiké taysin ota huomioon jokaista ryhméan osapuolta. Lisdksi ohje on
tehty silloin markkinoilla olevien jarjestelmien pohjalta, joten se ei ota kantaa uusien

ohjausjéarjestelmien tarjoamiin mahdollisuuksiin.

Toinen tydssa kaytetty lahtdtieto on Ruotsin Trafikverketin laatima ohje ”Elkraftanldgg-
ningar. Styrsystem for belysningsanldggningar fér vdg’. Ruotsi on maaritellyt eri oh-
jaustavaoille ja tiedonkeruulle tyyppiluokituksia.



Edelld mainittujen lahtbtietojen liséksi tydssa tutustuttiin lukuisiin ohjausjarjestelmiin,
tutkimuksiin seka artikkeleihin. My6s jo menneiden ohjausjarjestelmien kilpailutuksien
asiakirjoihin perehdyttiin kattavasti. Naiden pohjalta saatiin hyva kasitys ohjausjarjes-
telman tarkoituksesta ja toiminnasta seka tulevaisuudennakymista.

1.2 Tutkimuksen rajaukset

Koska tie- ja katuvalaistuksen ohjausjarjestelma on aihealueena hyvin laaja, oli tutki-
muksen rajaaminen haasteellista. Moni osa-alue vaatisi tarkempaa tutkimusta ja mah-
dollisesti tarjoaisi tekemistd useammankin paattétydén verran. Yksi tallainen aihe voisi
olla esimerkiksi valaisinkohtaisen ohjauksen yleistymisen my6étad monipuolistunut I1as-
naoloon perustuva valaistuksen ohjaus. Myds alykkaat kaupungit ovat alkaneet yleistya
maailmalla [6, s. 18] ja Suomessa tata osa-aluetta on vahvasti edustanut Tampereen
kaupunki, joka kuuluu myds UV-7 ryhmaan. Alykkaista kaupungeista on kerrottu lisaa
luvussa 2.2.4.

Tutkimus rajattiin kuitenkin koskemaan paaosin haastatteluissa esiin tulleita ongelmia
ja niiden ratkaisemista. Lisaksi tilaajien haastatteluissa nousi esiin muutamia erityisia
aihealueita, joihin haluttiin kiinnittd erityistd huomiota. Alykkdiden kaupunkien toteu-
tustapaa seka lasndoloon perustuvaa valaistuksen ohjausta paatettiin kasitelld vain
pintapuolisesti.

2 Tie- ja katuvalaistuksen ohjausjarjestelma

[lman valoa ihminen ei voi liikkua eika tydskennella kunnolla, joten valaistus on ihmisel-
le elintérkeda. llman valaistuksen ohjausta valaistus palaisi kuitenkin y6ta paivaa, mika
on varsinkin ulkovalaistuksessa tarpeetonta, silla paivalla aurinko antaa kaytanndssa
aina tarpeellisen valon normaaliin likkumiseen ja tydskentelyyn. Tie- ja katuvalaistuk-
sessa valaistuksen ohjaus on siis oleellisen tarkeaa.

Ulkovalaistuksen ohjauksessa on vuosien saatossa ollut kaytdéssa vaihtelevia mene-
telmid. Viimeisind vuosina ohjausjarjestelmien kehitys on ollut kiihtyvaa eika vauhti
nayta hidastuvan [2, s. 24]. Markkinoille on tullut paljon erilaisia ohjausjarjestelmia ja

toimittajia, ja asiaan perehtymattéman on usein vaikeaa selvittdd, mika sopii juuri



omaan kayttoon tehokkaimmin ja taloudellisimmin. Lisdksi monien toimittajien ohjaus-

jarjestelmat saattavat karsia viela kehitysvaiheen ongelmista.

Myds ledivalaisimien yleistyminen on helpottanut valaistuksen monipuolisen ohjauksen
kehittymista. Ledivalaisimilla on mahdollista toteuttaa liséksi esimerkiksi ldsnéoloon tai
liketunnistukseen perustuvia ohjauksia, silla ledivalaisimet syttyvat kaytdnndsséa heti
taydelle teholle toisin kuin perinteiset valonlahteet. Lasnaoloon perustuvan valaistuk-
sen ohjauksen tavoite on valaista siella, missa tarvitaan ja silloin, kun tarvitaan [7, s. 2].
Samaa filosofiaa voidaan kayttaa aina, kun tavoitteena on rakentaa energiatehokas ja

taloudellinen valaistus.

Valaistuksen ohjausjarjestelmalla voidaan tavoitella seuraavia paamaaria:
e hiilidioksidipaastdjen vahentdminen
e energiakulujen seka ulkovalaistuksen kulutuksen vahentaminen
e monipuolisemmat ohjausmahdollisuudet
e valaistuksen toiminnan ja kunnossapidon optimointi
e uusien palveluiden ja ominaisuuksien tarjoaminen yhteiskunnalle
e kansalaisten elaman laadun parantaminen
e yleisen turvallisuuden parantaminen

e hairibvalon vahentaminen. [6; 8.]

Ulkovalaistuksen ohjausjarjestelmallad on siis saavutettavissa seka taloudellisia etta
kestavaa kehitysta edesauttavia hyotyja. Téassa kappaleessa on esitelty ulkovalaistuk-
sen ohjausjarjestelmiin liittyvaa teoriaa.

2.1 Ohjausjarjestelman rakenne

Ulkovalaistuksen ohjausjarjestelman keskeisia osia ovat palvelin, tietokanta, etatyo-
asemat, keskuksien ohjauslaitteet (reitittimet) seka valaisimien ohjauslaitteet ja erilaiset
anturit. Ohjausjarjestelméan keskiéssa on tietokonepohjainen keskitetty etahallinta, joka
tarjoaa kaikki jaetut palvelut keraten ja sailyttden kaiken jarjestelméan tiedon. Kuviossa
1 on esitetty yleinen ohjausjarjestelméan periaatekaavio. [8, s. 48-61.]
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Kuvio 1. Keskitetyn ulkovalaistuksen ohjausjarjestelman rakennekaavio [8, s. 61].

Keskitetty etdhallinta koostuu palvelimesta, tietokannasta ja etatydasemista. Palvelin
voi olla ohjausjarjestelman toimittajan hallinnassa tai se voi olla kayttajan omistama.
Palvelin kommunikoi reitittimien kanssa, jotka taas kommunikoivat valaisimien ja mui-

den kenttalaitteiden kanssa.

2.1.1 Kenttalaitteet

Ulkovalaistuksen ohjausjarjestelman kenttélaitteita ovat keskuksien ohjauslaitteet, va-
laisimien ohjauslaitteet seka erilaiset sensorit. Kuviossa 2 on esitetty erilaisia ohjausjar-
jestelman ohjauslaitteita.



Kuvio 2. Erilaisia ulkovalaistuksen ohjausjarjestelméan kenttélaitteita [8, s. 50].

Kuviossa 2 ylemmalla rivilla on valaisimen ulkopuolelle liitettavia ohjauslaitteita. Alem-
malla rivilla on erilaisia keskuksien ohjauslaitteita. Keskuksen ohjauslaite (reititin) valit-
taa tietoa ohjausjarjestelman tietoverkon eri osien valilla vélittden tietoa palvelimen ja
eri kenttalaitteiden valilla. Yleensa ulkovalaistuksen ohjauksessa keskuksen ohjauslaite
muuttaa viestin langattoman kenttalaiteprotokollan ja laajaverkon (WAN) valilla. [8, s.
49.] Lisaksi keskuksen ohjauslaitteeseen voidaan yleensa liittdé releohjauksia, sahkén
mittausta, valoantureita sek& muita ulkoisia tilatietoja [9].

Valaisinkohtaisessa ohjauksessa kaytettavat valaisimien ohjauslaitteet voidaan asen-
taa valaisimen sisélle, pylvaaseen tai liittimen avulla valaisimen ulkopuolelle [9]. Valai-
simen ohjauslaite valittdg tietoa ja kommunikoi keskuksen ohjauslaitteiden tai suoraan
tukiasemien kanssa ohjausjarjestelmassa kaytettavan yhteysprotokollan mukaisesti.
Valaisimen ohjauslaite valvoo ja ohjaa valaisimen tilaa, reagoi ohjelmoidulla tavalla
kaskyihin ja ulkoisiin tietoihin sekéd tekee ohjauspaatdksia kayttéden sisaisia algoritmeja
ja loogisia toimintoja. Ohjauslaite voi olla myds olla sensori tai muu autonomisesti toi-

miva laite. [8, s. 49.]

2.1.2 Runkoverkko

Tiedonsiirto palvelimelta keskuksien ohjauslaitteille tapahtuu runkoverkkoa pitkin, joka
on yleensa toteutettu langattomasti mobiiliverkkoyhteydelld, kuten GPRS, 3G, LTE tai
4G. Mobiiliverkon etuna on laaja saatavuus ja peittoalue, mutta haittapuolena paikoitel-



len rajoittunut kuuluvuus. Runkoverkko voidaan rakentaa myés langallisesti valokuitua
kayttden, mutta esteeksi voi tulla sen korkea hinta. Valokuidulla saadaan kuitenkin erit-
tain nopea ja luotettava verkko. [8, s. 59.] Kuviossa 3 on esitetty ohjausjarjestelma run-
koverkon periaate.

Cellular

< > Network
(GPRS, 3G, 4G)

Access

7=
=
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—
/ Point //

Central Management
System

Field Devices

Operator

Kuvio 3. Ohjausjarjestelmén runkoverkon periaate [8, s. 58].

Kuviosta nahdaan, ettéd runkoverkossa tieto kulkee kenttalaitteilta tukiasemien kautta
verkkoon ja etdhallintajarjestelmaan. Ohjausjarjestelman paatelaitteilla eri kayttajat
voivat nain hallita ohjausjarjestelmaa reaaliajassa.

Yleinen tekniikka ohjausjarjestelmén runkoverkon toteutukseen on mobiiliverkko kayt-
tden 2G- ja 3G-yhteyksid. Mobiiliverkon peittoalue on Suomessa kattava, minka takia
yhteys on saatavilla 1&hes kaikkialla. Katveita kuitenkin 16ytyy eikd mobiiliverkko ole
taysin vakaa. Nopeus mobiiliverkossa riittda valaistuksen ohjaamiseen hyvin, mutta jos
tavoitteena on liittdd ulkovalaistusverkkoon myds muita palveluita laajassa mittakaa-
vassa, tarvitaan suurempia tiedonsiirtonopeuksia. [10, s. 46.]

Kun tarvitaan 2G- ja 3G-verkkoja suurempia tiedonsiirtonopeuksia langattomasti, voi-
daan kayttaa 4G-verkkoa. 4G-verkon peittoalue on kuitenkin vield toistaiseksi pienempi
kuin 2G- ja 3G-verkoilla. Liséksi 4G-verkko on Kkalliimpi. Tulevaisuudessa 5G-verkko



voi tarjota jo erittdin nopeita tiedonsiirtomahdollisuuksia, mutta sen maarittelyt ovat
vield kesken. [10, s. 32-34.]

2.1.3 Valaisinverkko

Valaisinkohtaisessa ohjauksessa tarvitaan tiedonsiirtoa myds keskuksilta valaisimille ja
muille mahdollisille laitteille, kuten liikketunnistimille. Tata osuutta kutsutaan valaisinver-
koksi, joka voidaan toteuttaa langattomasti tai nykyista sahkéverkkoa hydédyntaen siir-
tamalla tietoa sahkdverkossa (Powerline Communication) [8, s. 51]. Kuviossa 4 on esi-
tetty erilaisia valaisinkohtaisen ohjauksen yhteysmenetelmia.

I [ { [
| Lighting
Cabinet

Power Line Carrier

= F_ Gateway

Wireless Mesh Wireless
Star

Kuvio 4. Valaisinverkon eri toteutustavat: tiedonsiirto séhkdverkossa, langaton mesh-verkko
sekd langaton tahtimainen verkko [8, s. 51].

Tiedonsiirto sahkdverkossa kayttda hyddykseen valaistusverkon sahkdnsy6ttéa, joten
verkko on kaytanndssa jo valmiiksi olemassa. Langattomia menetelmia ovat langaton
mesh ja tahtimdinen langaton verkko. Langattomassa mesh-verkossa jokainen valaisi-
men ohjauslaite toimii myds reitittimena ja valittda tietoa eteenpain. Téhtimaisessa ver-

kossa taas erilliset tukiasemat kommunikoivat suoraan valaisimien kanssa.

Langaton mesh-verkko (Wireless Mesh, WMesh) on reitittdva langaton verkko, jonka
sisalla voidaan liikkua ja vaihtaa tukiasemaa yhteyden katkeamatta. Talla hetkella lan-
gattoman mesh-verkon ongelmana on sen standardoimattomuus. Tekniikka on hyvin

kilpailtu, ja erilaisia protokollia on olemassa suuri maara. Verkkotekniikan puolella on
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suuria toimijoita kuten Cisco, ZigBee ja Bluetooth. ZigBee on télla hetkellda melko ylei-
sesti kaytdssa valaistuksen ohjauksessa. [10, s. 23-26.]

Langattomat mesh-verkot ovat nopeita, mutta niiden kantama on lyhyt. Lyhyttd kanta-
maa kompensoi verkon automaattinen reititys, mik& usein mahdollistaa muun verkon
toiminnan yhden laitteen vikaantuessa sekd suojaa palvelunestohydkkayksilta. Teknii-
kan muita haasteita ovat hairiét, kuuntelualttius, kanavien tukkeutuminen seka eri jar-
jestelmien vélinen yhteensopimattomuus. Mesh-verkkojen skaalautuvuus mahdollistaa
jarjestelman helpon ja lahes rajattoman laajennettavuuden, joten menetelma toimii hy-

vin kasvavassa kaupunkiymparistéssa. [10, s. 25.]

Langattomien mesh-verkkojen kayttama taajuus 2,4 GHz karsii paikoitellen ruuhkautu-
misesta kuluttajatuotteiden, kuten kannykéiden ja WLAN-tukiasemien takia. Laajene-
vissa maarin laitteet ovat alkaneet tukea my6és 5 GHz:n taajuutta, jonka kantama on
kuitenkin pienempi, mutta samalle taajuusalueelle mahtuu enemman tukiasemia. [10,
S. 25-26.]

Pitkdn kantaman verkkotekniikat (LPWAN), kuten LoRa, Sigfox ja Ingenu, hyédyntavat
aina erillista tukiasemaverkkoa. Naissé tekniikoissa on pieni tiedonsiirtonopeus, mutta
suuri kantama, joten yhdelld tukiasemalla voidaan kattaa laaja alue. Laitteet kayttavat
matalaa taajuutta 868 Mhz, joka on vapaassa kaytéssa, mutta rajoittunut tiedonsiirto-
nopeudeltaan. [10, s. 21-23.]

Pitkdn kantaman verkot ovat edullisia ja helppoja kayttdédnottaa, koska tukiasemia on
vahan eikd mesh-tyylista ketjua tarvitse rakentaa. Ratkaisu on toimiva yksinkertaisissa
kokonaisuuksissa. Laajempaa kayttda rajoittaa kuitenkin pieni tiedonsiirtonopeus.
Verkkojen suojaus on hyva, mutta yhden tukiaseman kaatuminen tai siihen kohdistuva
palvelunestohytkkays poistaa kaytdsta laajan kokonaisuuden. [10, s. 21-23.]

Tulevaisuudessa LPWAN-verkkotekniikat tulevat yleistymaan. Vuoden 2017 aikana
Digita rakensi LoRa-verkkoon 150 uutta tukiasemaa ja maéara laajenee vuoden 2018
aikana 400:aan [11]. Tavoitteena on 85 %:n vaestdkattavuus ja 95 %:n yrityskattavuus
Suomessa [12]. Connected Finland toimii Sigfox-verkon operaattorina, jonka vaesttkat-
tavuus Suomessa on 85 % [13]. NB-loT-tekniikkaa edustaa Suomessa operaattorit,
joista DNA:lla verkon Suomen vaestdn peitto on jo 85 % [14].
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Langattomien mesh-verkkojen yhteensopivuusongelmat voidaan ratkaista erédénlaisella
hybridiverkolla. Ratkaisussa tietoliikenne voidaan jarjestaa esimerkiksi Tamperelaisen
Wirepasin kehittdmalla Pino-protokollalla, joka on rajattomasti skaalautuva. Hybridiver-
kossa jokainen tukiasema tarjoaa ulospdin my®és muita radiorajapintoja, kuten
Bluetooth, WLAN ja ZigBee. Hybridiverkkoon voidaan kytkeytya usealla erilaisella paa-
telaitteella valaisinverkon pysyessd vakaana. Ratkaisussa ohjausjarjestelman hinta
kasvaa kuitenkin hyvin suureksi sekd@ verkon kompleksisuus lisdantyy merkittavasti.
[10, s. 26-27.]

2.2 Eritasoiset ohjausjarjestelmat

Haastatteluista ja markkinakartoituksesta selvisi, etta ulkovalaistuksen ohjausjarjestel-
mat voidaan karkeasti jakaa neljaan eri tasoon. Tasoluokitus ottaa kantaa ohjausjarjes-
telmén toiminnallisuuteen, mutta ei tekniseen toteutukseen. Suuremman tasoluokan
ohjausjarjestelmét siséltavat aina pienemman tasoluokan ominaisuudet. Seuraavassa

on esitetty ndma ohjausjarjestelmatasot ja niiden lyhyet kuvaukset.

Ohjausjérjestelméataso 1: Perinteiset ohjaustavat
e perinteiset ohjaustavat

e ei etdhallittavaa keskitettya ohjausta.

Ohjausjérjestelméataso 2: Keskuskohtainen ohjausjérjestelma
e Kkeskitetty keskuskohtainen etahallittava ohjausjarjestelma

e mahdollisuus valaistuksen ohjaamiseen ulkoisella anturitiedolla.

Ohjausjarjestelmataso 3: Valaisinkohtainen ohjausjarjestelma
e Kkeskitetty keskuskohtainen etahallittava ohjausjarjestelma
¢ mahdollisuus valaisinkohtaiseen ohjaukseen

e mahdollisuus valaisinkohtaiseen ohjaukseen ulkoisella anturitiedolla.

Ohjausjarjestelmataso 4: Valaistuksen ohjaus osana alykasta kaupunkia
e |oT-tyyppinen koko kaupungin kattava pilvipalvelualusta

e mahdollisuus liittdd muun infran laitteita jarjestelmaan langattomasti.

Tason 1 ohjausjarjestelma on yksinkertaisin ja edullisin hankintakustannuksiltaan. Kay-

tanndssa tason 1 toteutuksessa ei ole lainkaan varsinaista ohjausjarjestelmaé, vaan
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kyseessa on ns. perinteisin menetelmin toteutettu ohjaus. Tason 2 ohjausjarjestelma
on keskuskohtainen ja etdhallittava, mutta ei kykene valaisinkohtaiseen ohjaukseen.
Tason 3 ohjausjarjestelma kykenee tason 2 lisdksi valaisinkohtaiseen ohjaukseen. Ta-
son 4 toteutuksessa ohjausjarjestelmaa kaytetda@n perinteista valaistuksen ohjausta
laajempiin kayttétarkoituksiin ja se voi myds tarjota palvelualustan muun infran toimin-
noille. Taulukossa 1 on esitetty tydn tilaajien tdmanhetkinen sijoittuminen tasoluokituk-
sessa.

Taulukko 1.  Tyén tilaajien sijoittuminen ohjausjarjestelméatasoluokituksessa vuonna 2017.

Ohjausjarjestelmataso 1 Espoo

Ohjausjarjestelmétaso 2 Lahti

Tampere, Helsinki, Vantaa, Turku,

Ohjausjarjestelmataso 3 Liikennevirasto

Ohjausjarjestelmétaso 4

Taulukosta nahdaan, ettd suurin osa UV-7 -ryhman jasenista on talla hetkella tasolla 3,
koska heidan kayttdmassa ohjausjarjestelmassa on tarjolla mahdollisuus valaisinkoh-
taiseen ohjaukseen. Espoo ohjaa valaistusta paaosin perinteisin menetelmin, mutta
tekee kokeiluita etahallittavalla ohjausjarjestelmalla [5]. Lahdella on kaytéssaan etahal-
littava ohjausjarjestelma, joka ei sellaisenaan mahdollista valaisinkohtaista ohjausta
[15].

Seuraavat alaluvut on jaoteltu edella esiteltyjen tasoluokkien mukaan ja niissé kerro-
taan tarkemmin kunkin jéarjestelmétason ominaisuuksista, rakenteesta seka markkinoil-

la olevista ratkaisuista.

2.2.1 Perinteiset ohjaustavat

Ohjausjarjestelmataso 1 sisaltdd kaikki perinteiset valaistuksen ohjausmenetelmat,
joita on kaytetty ennen etdhallittavien keskitettyjen ohjausjarjestelmien markkinoille
tuloa. Etahallittavat ohjausjarjestelmat sisaltavat usein perinteisten ohjaustapojen kom-

ponentteja osana laajempaa jarjestelmaa.
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Astronominen kello

Astronominen kello on laite, joka maarittda tietokantaan perustuen oletetun auringon
lasku- seka nousuajat halutulle kalenteripaivélle sekad maantieteelliselle sijainnille. Lait-
teen avulla voidaan suoraan ohjata valaistusta ilman erillista valoanturia. Ohjauksessa
kaytetdan yleensa viiveitd auringonnousu- ja laskuaikoihin ndhden. Astronomisen kel-
lon huonona puolena on se, etta se ei ota huomioon vallitsevaa valoisuustasoa, mika

voi olla hyvinkin alhainen varsinkin esimerkiksi pilvisiné ja sateisina paivina. [8, s. 45.]

Esimerkiksi Espoon kaupunki kayttéda talla hetkella astronomisia kelloja katuvalaistuk-
sen ohjaamiseen. Jokaisessa katuvalaistuskeskuksessa on oma astronominen kello,
joka kytkee valot paélle ja pois tietokantaan perustuvien auringonnousu- ja laskuaiko-

jen seka esiasetettujen viiveiden mukaan. [5.]

Hamarakytkin

Hamarakytkin tunnistaa valon maaran ja sulkee valaistusta ohjaavan koskettimen esi-
asetetun rajan alittuessa [16]. Tie- ja katuvalaistuksessa hamarakytkimia asennetaan
usein keskukseen tai muuhun paikkaan, jossa hairibvalon méaara on mahdollisimman
pieni. Hamarakytkimelld ohjataan yleensd yhtd keskusta kerrallaan, mutta ohjausta
voidaan myos vyOryttdéd seuraavassa kappaleessa kuvatulla tavalla.

Ketjutus

Ketjutus tai vydrytys on yksinkertainen ja edullinen ohjausmenetelma, jossa kaytetaan
erillisia ohjauskaapeleita kytkentatiedon kuljettamiseen keskusten valilla. Menetelma
on kuitenkin altis vian monistumiselle ohjauksen sarjakytkennén takia. [17.]

Valaistuksen ajoittainen vahentaminen

Tie- ja katuvalaistuksessa on jo useita vuosia kaytetty valaistuksen ajoittaista vahen-
tamista ja joissakin tapauksissa jopa sammuttamista. Valaistusta vahennetaan silloin,
kun liikenne on vahaista. Valaistuksen vahentamisella on kuitenkin yleensa haitallinen

vaikutus liikenneonnettomuuksien maaraan. [18.]
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Perinteisilla valonlahteilld vahentdminen on toteutettu kaksitehokuristimilla, saasto-
muuntajilla tai tyristoritekniikkaan perustuvilla ohjauslaitteilla, jotka aina lisdavat inves-
tointikustannuksia. Saastdmuuntaja on kustannustehokas ja helppo asentaa, mutta
rajoittaa muun muassa syéttdjen pituutta. Tastéa johtuen se sopii parhaiten taajamiin,
missa valaistuskeskuksia on tihedmmin kuin tiealueilla. [18.]

Ennakkoon ohjelmoitu himmennysprofiili

Ledivalaisimien yleistymisen my6téd ajoittaisen vahentadmisen jarjestamisesta on tullut
yksinkertaisempaa ja edullisempaa. Valaisimet voidaan tilata valmiiksi ohjelmoidulla
himmennysprofiililla, joka himmentaa valaistusta vahaisen liikenteen aikaan. Talla me-
netelmalla on muutamia arvokkaita etuja:

e tehtaalla ohjelmoitu himmennysprofiili ei vaadi lisatéita tydémaalla

e vapaasti valittava himmennysprofiili yhdella tai useammalla portaalla

e eilisda investoinnin kustannuksia

e eitarvitse kunnossapitoa.

2.2.2 Keskuskohtainen ohjausjarjestelma

Kun puhutaan ulkovalaistuksen ohjausjarjestelméstd, on lahtétasona keskuskohtainen
ohjaus, jossa valaistusta voidaan hallita etdnd. Keskuskohtainen ohjausjérjestelma
kayttaa perinteisia menetelmia osana ohjausjarjestelmaa. Kuviossa 5 on esitetty Telian
Lahdelle tarjpaman ohjausjarjestelman periaatekuvaus.
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Kuvio 5. Telian Lahden kaupungille toimittaman ohjausjarjestelméapalvelun periaatekuvaus.
Valaistuksen ohjaus toimii keskuskohtaisesti [19].

Keskuskohtaisessa ohjausjarjestelmasséa jokaiseen ohjattavaan keskukseen on asen-
nettu kaytéssa olevan jarjestelman mukainen keskuksen ohjauslaite, joka Telian oh-
jausjarjestelmassa on sahkémittari. Ohjausjarjestelman avulla ohjataan sahkdémittarin
kuormanohjauskoskettimia, jotka ohjaavat valaistuksen ohjausreleitd. Sahkémittarit
tarjoavat usein kaksi ohjauskosketinta ja yhden sisdantulon ulkoista tilatietoa varten,
joten ryhmakohtaisien ohjauksien toteuttaminen on rajoittunutta. [20.]

Ohjausjarjestelmassa valaistusta ohjataan hamarakytkimien avulla. Hamarakytkimen
tieto vieddan sen yhteyteen asennetulle sdhkémittarille, josta tieto saadaan ohjausjar-
jestelmaan. Ohjausjarjestelma valittda tiedon valaistusta ohjaaville séahkémittareille,
jotka ohjaavat kuormanohjauskosketinta tilanteen mukaan. [20.]

Keskuksen ohjauslaitteet ovat yhteydessa ohjausjarjestelman palvelimelle runkoverkon
avulla, joka on toteutettu 2G- ja 3G-verkkojen avulla [20]. Edella mainitut mobiiliverkon
katveet ovat verkon rakenteesta johtuvia ominaisuuksia [21], joiden vaikutusta voidaan
vahentaa laitteiden huolellisella sijoittelulla. Nopeus mobiiliverkossa riittda pienten ko-
konaisuuksien tai kriittisyydeltddn alhaisten tietojen siirtdmiseen, kuten valaistuksen
ohjaus. Mikali tarpeissa on siirtda suuria tietom&aria, voi nopeampien kiinteiden kuitu-
yhteyksien kaytt6 tarpeeseen. [10, s. 21.]



Palvelimeen liitetyilla tydasemilla voidaan hallita jarjestelmaa etana. Lisaksi valaistusta
voidaan ohjata mobiililaitteilla esimerkiksi tekstiviestien avulla. S&hkdémittareiden kayt-
tdminen ohjauksessa mahdollistaa energiankulutuksen tietojen keraamisen jarjestel-
maan ilman erillisid lisalaitteita. Ulkovalaistuskeskuksissa on kuitenkin aina oltava mit-
tarit, joten ohjausjarjestelman kayttéonoton edellyttdaméat muutokset ovat vahaisia. [20.]

2.2.3 Valaisinkohtainen ohjausjarjestelma

Valaisinkohtaisessa ohjausjarjestelmassa on keskuskohtaisen ohjausjarjestelméan li-
saksi mahdollisuus valaisinkohtaiseen ohjaukseen. Vaikka ohjausjarjestelma on valai-
sinkohtainen, se ei tarkoita sita, ettd valaisinkohtaisia ohjauksia olisi kaytéssa laajem-
min. Talla hetkellda valaisinkohtaista ohjausta kaytetaan lahinna valituissa erityiskoh-
teissa, joissa halutaan ohjata ja keréata tietoa keskuskohtaista ohjausta tarkemmin. Ku-
viossa 6 on esitetty C2 SmartLight Oy:n toimittaman ohjausjarjestelman periaatekaa-

vio.

P —e — _
Advanced Ul %

Internet .

|

User data

<=

Reports, Alarms

MS Motion sensor

LM Light meter

APN  Access Point Name
LMG Light Measurement Group

Luminaries with C2
SmartLumo or LuconT

Kuvio 6. C2 SmartLight-jarjestelméan periaatekaavio [22].

Valaisinkohtaisessa ohjauksessa on keskuskohtaisten laitteiden lisédksi asennettu va-
laisimiin tai pylvaisiin ohjauslaitteet (C2 jarjestelméassa SmartLumo tai LuconT), jotka
kommunikoivat keskuksen ohjauslaitteiden kanssa [9]. Valaisinkohtaisen ohjauksen
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kommunikaatio voidaan toteuttaa joko langattomasti tai valaistusverkon nykyista kaa-
pelointia kayttaen [10, s. 21-35].

2.2.4 Valaistuksen ohjaus osana alykasta kaupunkia

Alykkaat kaupungit (Smart City) ovat kasitteena vielda melko uusia. Alykés kaupunki on
eri lahteissa maaritelty vaihtelevalla tavalla. Lontoolaisen Future Cities Catapultin tek-
nologia- ja innovaatiojohtaja Jarmo Eskelinen kuvailee alykastd kaupunkia seuraavin
sanoin:

Alykas kaupunki on sellainen, joka pystyy hyédyntamaan dataa yli toimialarajo-
jen. Haluamme elda kaupungissa ilman kilkkeita niin, ettd aly on strukturoituna
infraan huomaamattomalla tavalla. Parhaimmillaan &lykas kaupunki on ndkyma-
ton. [23.]

Alykkaaltd kaupungilta odotetaan siis saumatonta ja dlykéstd palveluiden tuottamista
siten, ettd kayttaja ei sitd itse edes huomaa. Myds valaistuksesta ja sen ohjauksesta
sanotaan samaa. Alykas valaistuksen ohjaus toimii hyvin, kun kéyttdja ei sitd edes itse
huomaa, mutta vaikutus nékyy kuitenkin sahkélaskussa energian sdastén muodossa
[24]. Alykkaalla kaupungilla haetaan kuitenkin muitakin hydtyja, mutta ennen todellisten

alykaupunkien rakentamista, on vield todistettava rakentamisen kannattavuus [23].

Alykas kaupunki yleistyi konseptina vuonna 2010, ja siité l&htien kiinnostus aiheeseen
on kasvanut rajahdysmaisesti. Hallitukset ja paattdjat ovat kamppailleet alykkaisiin
kaupunkeihin liittyvien lupaustensa kanssa, mutta se ei ole hidastanut tekniikan kehitta-
jid. Lahivuosina alykkaiden kaupunkien markkinat tulevatkin kasvamaan merkittavasti,
kuten kuvio 7 osoittaa. [25.]

Annual
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Kuvio 7. Alykkaiden kaupunkien markkinoiden kasvu maailmalla vuosina 2013-2020 [25].
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Kaaviosta nahdaan, etté selkeé&sti suurimmat markkinat ovat talla hetkella Euroopassa,
mutta Aasian ja Pohjois-Amerikan markkinat kasvavat nopeammalla vauhdilla. Koko-
naisuudessaan maailman alykaupunkien markkinoiden suuruuden on ennustettu l&hes
tuplaantuvan vuosien 2017 ja 2020 valilla.

Suomessa tallaisen alykkaan kaupungin kehittdmistd on vahvasti ajanut Tampereen
kaupunki, joka piti kaupungin Smart City loT -mallin maarittelyn aloitustilaisuuden
3.11.2017. Tilaisuudessa esiteltiin, kuinka Tampereen kaupunki, yritykset ja organisaa-
tiot yndessa méaarittelevat Smart City loT -mallin, sek& kaupungin tarpeet. Halukkailla
on mahdollisuus vaikuttaa Tampereen kaupungin Smart City lIoT -mallin suunnitteluun,
sisaltéon ja hankintaan. Pilottihankkeita on tarkoitus toteuttaa vuonna 2018, mutta lo-
pullisen eri jarjestelmistd koostuvan kokonaisuuden hankinta on viela auki. [26.]

Tampereen kaupunki teetti vuonna 2017 selvityksen, jonka tavoitteena oli maaritella
Tampereen kaupungin julkisen ulkovalaistuksen ohjauksen tavoitteet ja toimintalinjat
vuosille 2017—2028. Selvityksessa tutkittiin erilaisia ulkovalaistuksen ohjauksen vaihto-
ehtoja seké@ selvitettin mahdollisuudet ulkovalaistuksen ohjausjarjestelmén uudista-
miseksi useita tahoja yhdistavaksi ja palvelevaksi koko kaupungin sensoriverkoksi.
Tampereen visioima loT-malli tukeutuu vahvasti ulkovalaistuksen ohjausjarjestelmaan
ja sen alustava toimintaperiaate-esimerkki on esitetty kuviossa 8. [10, s. 6, 17.]
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Kuvio 8. Tampereen kaupungin tulevan ohjausjarjestelmén toimintaperiaate-esimerkki [10, s.
18].

Kuten kuviosta nahdaéan, rakentuu useiden tahojen kayttdma langaton sensoriverkosto
ulkovalaistusverkon ymparille. Tama johtuu siita, etta ulkovalaistusverkko muodostavaa
itsessaan luonnollisen fyysisen alustan, jota hyédyntamalld voidaan rakentaa laaja
sensoriverkko. Selvityksen pohjalta todennékdisin kaytettdva sensoriverkon yhteystek-
niikka on langaton mesh-verkko, mutta tarkempi tekninen toteutus ratkeaa vasta myé-
hemmin. [10, s. 43, 46.]

Sensoriverkon toiminnan keskiéssa on loT-pilvipalvelu, joka mahdollistaa rajapinnat eri
tahojen tietojarjestelmien valilla. Lisaksi tietoa voidaan keréta, jalostaa ja jakaa eri ta-
hojen kesken. [10, s. 17.] Koska &lykkaiden kaupunkien tekniset maarittelyt ovat viela

tekemattd, ei tassa selvityksessa lahdetty asiaa tarkemmin tutkimaan. Alykaupungit on
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kuitenkin pidettdva mielessé valaistuksen ohjausjarjestelman vaatimuksia maaritelta-
essd, jotta ohjausjarjestelma ei rajoita alykaupungin rakentumista tulevaisuudessa.

3 Tilaajien ohjausjarjestelmat ja tarpeet

Tyon tilaajana toimivaan UV-7-ryhmaan kuuluu kuusi kaupunkia seka Liikennevirasto.
Jokaisella ryhmén jasenelld on valaistuksen ohjauksen kannalta omat tavoitteet, tar-
peet seka rahoitus. Nama tekijat vaikuttavat siihen, minkalainen ohjausjérjestelmé on
kaytdssa ja minkalaisia tavoitteita seuraavaan Kilpailutukseen asetetaan. Seuraavissa
alaluvuissa esitelldén lyhyesti UV-7-ryhman jasenten ulkovalaistuksen ohjausjarjestel-
mien nykytilanteet, niista kertyneet kokemukset ja tulevaisuuden visiot.

3.1 Liikennevirasto

Liikenneviraston tievalaistusverkko kattaa koko Suomen tieverkoston. Suurimman eron
UV-7:n muihin jaseniin tekee se, ettd tievalaistusverkko painottuu maanteiden valais-
tukseen ja puistoja, toreja tai aukioita ei ohjausjarjestelman piirissa ole. Liséksi Liiken-
nevirastolla on suhteellisen paljon tunneleita, mutta niissd on kuitenkin kaytdssa erilli-
nen ohjausjarjestelma. Tievalaistusverkko koostui vuonna 2016 noin 245 000 valai-
simesta ja tievalaistuskeskuksia oli noin 4020 kpl. Taulukossa 2 on esitetty liikennevi-
raston tievalaistusverkon seka ohjausjarjestelman yleiset tiedot. [27.]

Taulukko 2.  Liikenneviraston ulkovalaistuksen sekd ohjausjarjestelmén tiedot vuodelta 2016
[27].

Valaisimet kpl 245000

Teho MW 47,8

Energia GWh/v 165,0
Teho/valaisin W/kpl 195

Pylvaat kpl -
Tievalaistuskeskukset kpl 4020
Sahkdéenergian hinta €/v -
Kunnossapidon hinta €/v -

Polttoaika h/v 3600
Ohjausjarjestelma Caverion/GPRS
Omaisuudenhallintajarjestelma | KeyLight

Muut sovellukset Tierekisteri
Ledivalaisimien osuus % -
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Liilkennevirasto solmi vuonna 2009 sopimuksen Caverion Suomi Oy:n (silloinen YIT
Kiinteistdtekniikka) kanssa tievalaistuksen ohjausjarjestelman palvelun toimittamisesta.
Ohjausjarjestelma toimii edella esitellyn ohjausjarjestelmaluokituksen tason 3 mukai-
sesti. Runkoverkkona kaytetdan 2G- tai 3G-yhteyksia ja jarjestelmassa on mahdolli-
suus myos valaisinkohtaiseen ohjaukseen langatonta mesh-verkkoa hyddyntaen. [28.]

Ohjausjarjestelma on valtakunnallinen ja sen keskiéssa on tietojarjestelma, jonka avul-
la tieto kulkee ohjauslaitteiden seka kayttajien valilla. Suurin osa valaistuksista kuuluu
ohjausjarjestelman piiriin ja ohjaus on hajautettu. Ohjausjarjestelméan hallinnointiin kay-
tetddn karttapohjaista verkkoselaimessa toimivaa kayttéliittymaa. [28.]

Ohjausjarjestelman avulla eri kayttajien on mahdollista seurata tievalaistusverkon tilaa
ja tarvittaessa ohjata valaistusta etana. Ohjauslaitteita on mahdollista ohjata myés pai-
kallisesti. Ohjausjarjestelmalla voidaan tuottaa raportteja, joita voidaan kasitella kayttd-
littyman avulla. Jérjestelméstd saadaan tarvittaessa myds vikatiedot kunnossapitoa
varten. Palvelu toimii palveluntuottajan palvelimilla, ja siihen sisaltyy jarjestelman ym-
parivuorokautinen valvonta. [28.]

Koska Liikenneviraston tievalaistusverkko kattaa kaytdnndéssa koko Suomen etelasta
pohjoiseen, on valoantureita sijoitettu lukuisiin paikkoihin ympari maata. Suomi on jaet-
tu 24 eri ohjausalueeseen sekd muutamaan erikoisohjausalueeseen. Jokaisella ELY-
keskuksella on useita ohjausalueita, joiden ohjauksessa sovelletaan aina kahden |&-

himma&n valoanturin mittaamia arvoja. [28.]

Johtimet kiinnitetdan laitteeseen irrotettavilla liittimilld, jotka nopeuttavat rikkoutuneen
tievalaistuskeskuksen ohjauslaitteen vaihtamista kentalla. Ohjauslaite on vesitiivis, jo-
ten se voidaan asentaa myés vedelle alttiseen paikkaan. Ohjauslaite on osittain modu-
laarinen, joten osa sen komponenteista on vaihdettavissa, mikali tekniikka muuttuu.
[28.]

Liikennevirasto on ollut tyytyvdinen ohjausjarjestelmaan ja siihen liittyvaan palveluun.
Suuressa kokonaisuudessa yksinkertaisen ja selkean ohjausjarjestelman seka kaytto-
littyman térkeys korostuu. [27.]

Caverion valvoo ohjausjérjestelmén tilaa ja ilmoittaa ulkovalaistusverkkoon liittyvista
vioista tievalaistuksen kunnossapitourakoitsijalle tai korjaa vian itse. Palveluntuottajan
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vastuulla on ohjausjarjestelmaan liittyvat viat. Tievalaistusverkon kunnossapitourakoit-
sijat vastaavat ulkovalaistusverkon vioista. Jokaisella ELY-keskuksella on tievalaistuk-
sen kunnossapidosta omat urakka-aluekohtaiset sopimuksensa. Tasta johtuen kun-
nossapidon seka ohjausjarjestelm@palvelun yhdistaminen yhden sopimuksen alle ei
Liikenneviraston kohdalla ole tavoiteltavaa. [27.]

Liikennevirastolla ja ELY-keskuksilla on télla hetkellda kaynnissa useita kokeiluja uusista
ohjausjarjestelmatekniikoista erilaisissa pilottikohteissa (mm. Lumine-jarjestelma Sei-
najoella ja Oulussa). Pilottikohteiden tavoitteena on optimoida tievalaistuksen ohjausta
mm. lasndoloon ja sddhan perustuen. Lisdksi pilottikohteista saatuja kokemuksia tul-
laan hydédyntamaéan tulevassa tievalaistuksen ohjausjarjestelman palvelusopimuksen

kilpailuttamisessa. [27.]

Sopimus Caverion Suomi Oy:n kanssa paattyy vuonna 2019, joten uuden jarjestelman
hankinta on aiheena ajankohtainen. Liikenneviraston hallinnassa on lahes 250 000
tievalaisinta, joista suurin osa on edelleen perinteisilla valonlahteilld varustettuja. Uu-
den jarjestelmd@n hankinnassa ja sopimuksen teknisissd maarittelyissa tulee ottaa
huomioon uudet markkinoilla olevat tekniikat ja toteutustavat seké erilaiset keinot ener-
gian saastdjen saavuttamiseksi. Tievalaistusverkon vuosittainen energiankulutus on

noin 165 GWh, joten saastdépotentiaali on erittéin suuri. [27.]

Tievalaistusverkon hyddyntdminen perinteista kayttotarkoitusta laajemmin on haasta-
vaa, silla valaistusverkko on kaupunkeja harvempaa. Nain ollen valaistusverkkoon yh-
distettavat palvelut jouduttaisiin usein sitomaan taajama-alueiden laheisyyteen. Tassa-
kin tapauksessa palveluiden toteuttaminen edellyttaisi kaytanndssa laajaa yhteistydta
kyseessa olevan kunnan kanssa. Lisaksi térmaysturvalliset pylvaat myds asettavat

rajoitteita raskaampien ohjauskomponenttien tai tukiasemien kiinnittamiselle.

3.2 Helsingin kaupunki

Helsingin kaupungin ulkovalaistusverkossa oli vuonna 2016 noin 87 000 ulkovalaisinta
ja noin 1 700 ulkovalaistuskeskusta. Vaikka ulkovalaistuksen uudisrakentaminen ja
saneeraaminen toteutetaan lahes poikkeuksetta ledivalaisimin, on niiden osuus kaikista
ulkovalaisimista toistaiseksi 7,7 %. Maara kuitenkin kasvaa kovaa vauhtia. Taulukossa
3 on esitetty Helsingin kaupungin ulkovalaistuksen sek& ohjausjarjestelman yleiset tie-
dot. [29.]
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Taulukko 3.  Helsingin kaupungin ulkovalaistuksen sek& ohjausjarjestelman tiedot vuodelta

2016 [29].
Valaisimet kpl 86900
Teho MW 11,8
Energia GWh/v 47,4
Teho/valaisin W/kpl 136
Pylvaat kpl 71400
Ulkovalaistuskeskukset kpl 1700
Sahkoéenergian hinta €/v 4 040 000
Kunnossapidon hinta €/v 2 000 000
Polttoaika h/v 3980
Ohjausjarjestelma C2/GPRS
Omaisuudenhallintajarjestelma | Tekla NIS/KeyLight
Muut sovellukset KeyUV
Ledivalaisimien osuus % 7,7

Helsingin kaupunki solmi sopimuksen ohjausjarjestelman palveluntuottamisesta ISS
Palvelut Oy:n kanssa vuonna 2014. Jarjestelma on hankittu palveluna, mutta laitteiston
kaupunki omistaa itse. Sopimuksen kesto on 15 vuotta, joten uuden ohjausjarjestelman
hankinta ei ole ajankohtainen. ISS:n toimittamassa palvelussa ohjausjérjestelméan toi-
mittajana on C2 SmartLight Oy. Ennen nykyisen sopimuksen alkua Helsingilla oli kay-
téssa Caverion Suomi Oy:n ohjausjarjestelma. Vanhan ohjausjarjestelman mukaisia
laitteita on vielad kaytdssa keskustan alueella, mutta ne tulevat vaihtumaan uuteen jar-

jestelmaan lahiaikoina. [29.]

Sopimuksen alkuvaiheissa palveluntuottajalla oli haasteita valaistuksen oikeiden syty-
tys- ja sammutusaikojen maarittamisessa. Nama haasteet johtuivat muun muassa va-

loantureiden vikatilanteista, yhteysongelmista seka vikaantuneista laitteista. [29.]

Helsingin kaupungilla on ulkovalaistusverkon kunnossapitosopimus Suomen Energia-
Urakointi Oy:n kanssa. Kunnossapitourakoitsijalle on toimitettu tunnukset ohjausjarjes-
telma@éan, mutta haastatteluihin mennessa urakoitsija ei ollut saanut koulutusta jarjes-
telm&an. Ohjausjarjestelman kaytté kunnossapidon tukena on toistaiseksi ollut vahéis-
ta. [30.]

Helsingin ollessa Suomen paakaupunki ei ole yllattavaa, etta tulevaisuuden téhtdimena
on alykas kaupunki mukaan lukien ulkovalaistusverkko [29]. Kaupungilla on yli kymme-
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nen vuotta nykyistd palvelusopimusta jaljella, joten l&hitulevaisuudessa tavoitteet ja
toimenpiteet keskittyvat nykyisen jarjestelman kehittdmiseen. Téssa vaiheessa olen-
naista on oikeiden ulkovalaistuksen ohjausta koskevien periaatteiden maéarittaminen
tulevaisuuden varalle, jotta myéhemmassa vaiheessa alykkaan kaupungin rakentami-
nen ulkovalaistusverkon tuella olisi mahdollista.

3.3 Espoon kaupunki

Espoon kaupungin ulkovalaistusverkossa oli vuonna 2016 noin 51 900 valaisinta ja 585
ulkovalaistuskeskusta katuvalaistuksen kaytéssa. Ledivalaisimien osuus kaikista ulko-
valaisimista on noin 4,2 %. Taulukossa 4 on esitetty Espoon kaupungin ulkovalaistuk-
sen seka ohjausjarjestelman yleiset tiedot. [5.]

Taulukko 4. Espoon kaupungin ulkovalaistuksen seka ohjausjérjestelman tiedot vuodelta

2016 [5].
Valaisimet kpl 51900
Teho MW 6,2
Energia GWh/v 24 1
Teho/valaisin W/kpl 119
Pylvaat kpl 40500
Ulkovalaistuskeskukset kpl 585
Sahkdéenergian hinta €/v 1682 000
Kunnossapidon hinta €/v 1183 000
Polttoaika h/v 3870
Ohjausjarjestelma Astronominen kello
Omaisuudenhallintajarjestelma | Tekla NIS
Muut sovellukset Gerako/Tekla
Ledivalaisimien osuus % 4,2

Espoon kaupungilla ei ole keskitettyd, koko kaupungin kattavaa ohjausjarjestelmaa
ulkovalaistuksen ohjaukseen. Jokaiseen ulkovalaistuskeskukseen on asennettu erilli-
nen astronominen kello, jonka avulla ulkovalaistusta ohjataan esiohjelmoiduin viivein.
Ohjaustapa on yksinkertainen ja kustannustehokas, mutta sen haittapuolena on etahal-
linnan puuttuminen seka se, ettd ohjaus ei perustu vallitsevan valon maaraan. Tasta
johtuen voi aiheutua tilanteita, jolloin valaistus syttyy tai sammuu olosuhteisiin ndhden
liian aikaisin tai liian my6haan. Talla hetkelld astronomiset kellot on sdadetty siten, etta
valaistus syttyy 20 minuuttia auringonlaskun jalkeen ja sammuu 10 minuuttia ennen

auringonnousua. [5.]
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Lahes kaikissa Espoon kaupungin ulkovalaistuskeskuksissa on saastémuuntajat, joilla
ulkovalaistusta saadaan himmennettyd. Saastdmuuntajilla saadaan perinteisten pur-
kauslamppujen energiankulutus matalammaksi. Saastémuuntajalla ohjattuja verkkoja
saneerattaessa on ledivalaisimiksi aina valittava sellaiset, jotka toimivat halutulla taval-
la jannitteen pudotuksesta huolimatta. Espoossa on yleensd otettu sadstémuuntajat
pois kaytdsta niissd keskuksissa, joiden jakelemaan verkkoon on asennettu ledivalai-
simia. [5.]

Espoon kaupungin kayttajdorganisaatio on ollut nykyiseen yksinkertaiseen ulkovalais-
tuksen ohjaustapaan tyytyvainen. Kayttékustannukset ovat alhaiset, vaikka ohjaus ei
olekaan taysin optimoitu. Astronomisten kellojen aikoja joudutaan kuitenkin tarkista-
maan normaalisti syksyn ensimmaisella kunnossapitokierroksella. [5.]

Espoon kaupungilla on sopimus ulkovalaistusverkon kunnossapidosta Suomen Ener-
gia-Urakointi Oy:n kanssa. Kéaytanndssd kunnossapitourakoitsijalle kuuluu samalla
my6s ulkovalaistuksen ohjauksen hallinta, joka tydllistdd muun muassa astronomisten
kellojen tasmayskierroksilla. [5.]

Espoon kaupunki seuraa markkinoita ja harkitsee siirtymista etéhallittavaan ulkovalais-
tuksen ohjausjarjestelmaan. Valaisinkohtaiseen ohjaukseen kaupungilla ei ainakaan
suuressa mittakaavassa, ole kiinnostusta. Tavoitteena on saada mahdollisimman yk-
sinkertainen ja varmatoiminen etahallittava ohjausjarjestelmd, jolla valaistuksen syty-
tys- ja sammutusajat saataisiin optimoitua ja kunnossapitotoimenpiteiden maara pidet-
tya pienend. Lahiaikoina Espoo aloittaa kokeilun, jossa tutkitaan muutaman keskuksen
alueella etahallittavan ohjausjarjestelman toimivuutta. [5.]

Espoon kaupungin tavoitteena on omistaa ja hallinnoida tulevan ohjausjarjestelman
laitteet itse, mik& voisi tarkoittaa erillisen ohjausjarjestelman palvelusopimuksen pois-
jaédmista. Ratkaisu voi olla hyva siltd kannalta, ettd ohjausjarjestelmén parissa tyésken-
televien osapuolien maara olisi pienempi. Toinen mahdollisesti todennakdisempi vaih-
toehto on antaa ohjausjarjestelman hallitseminen kunnossapitourakoitsijan vastuulle,

jolloin se ei vaatisi resursseja itse tilaajalta. [5.]
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3.4 Vantaan kaupunki

Vantaan kaupungin ulkovalaistusverkossa oli vuonna 2016 noin 42 000 valaisinta ja
447 ulkovalaistuskeskusta. Ledivalaisimien osuus kaikista ulkovalaisimista oli noin 23,8
%. Taulukossa 5 on esitetty Vantaan kaupungin ulkovalaistuksen seka ohjausjarjestel-
man yleiset tiedot. [31.]

Taulukko 5. Vantaan kaupungin ulkovalaistuksen sek& ohjausjérjestelman tiedot vuodelta

2016 [31].
Valaisimet kpl 42000
Teho MW 5,1
Energia GWh/v 17,5
Teho/valaisin W/kpl 119
Pylvaat kpl 38335
Ulkovalaistuskeskukset kpl 447
Sahkodenergian hinta €/v 1422 000
Kunnossapidon hinta €/v 818 000
Polttoaika h/v 3450
Ohjausjarjestelma C2/GPRS
Omaisuudenhallintajarjestelma | KeyLight/UV
Muut sovellukset -
Ledivalaisimien osuus % 23,8

Vantaan kaupunki solmi kaksitoistavuotisen sopimuksen ulkovalaistuksen ohjauspalve-
lun tuottamisesta ISS Palvelut Oy:n kanssa vuonna 2011. Kaytdssa oleva ohjausjarjes-
telma on C2 SmartLight, ja se on paépiirteiltddn samanlainen kuin Helsingin kaupungin
ohjausjarjestelmd. Vantaan kaupungin palvelusopimuksessa palveluntuottaja vastaa
kuitenkin jarjestelmasta kokonaisuutena, laitteet mukaan lukien. [31.]

Haastatteluissa kavi ilmi, ettd ohjausjarjestelman kayttéénoton jalkeen jarjestelman
vakaan toiminnan saavuttaminen kesti tarpeettoman pitkaan ja aiheutti haasteita palve-
luntuottajalle. Alkuun jarjestelman kaytéssa ilmeni paljon yhteysongelmia ja valaistuk-
sen oikeiden sytytys- ja sammutusaikojen maarittdminen oli haasteellista. Lisaksi vai-
keuksia aiheuttivat jatkuvat kuormahalytykset sallittujen poikkeamien ollessa liian pie-
net tai raja-arvojen virheelliset. Kun ohjausjarjestelman vakaa toiminta saavutettiin, on
jarjestelma toiminut sen jalkeen riittdvan hyvin. Suuri osa edella mainituista ongelmista

olisi korjattavissa kayttéonottovaiheen huolellisella suunnittelulla ja toteutuksella. [31.]
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Haastattelujen perusteella ohjausjarjestelman raportointia ja kayttéliittyman selkeytta
voisi parantaa. ISS toimittaa tietyin valiajoin listan toteutuneista ulkovalaistuksen syty-
tyksista ja sammutuksista, joissa nékyy ohjauksen toimivuus. Nykyiselld jarjestelmalla
tilaaja joutuu selvittdmaan liian paljon tietoja palvelun tuottajalta tai suoraan ohjausjar-
jestelman toimittajalta. Myds vuosikalenterin puuttuminen aiheuttaa ylimaaraista tyota
muun muassa kausivalaistuksien toteutuksissa. [31.]

Vantaan kaupungin ulkovalaistusverkon kunnossapidosta vastaa Eltel Networks Oy.
Urakoitsija kayttaa kunnossapitotdissdén ohjausjarjestelmaa, mutta vain keskuskohtai-
sessa ohjauksessa. [31.]

Vantaan kaupungilla on viela noin kuusi vuotta nykyista palvelusopimusta jaljella, joten
uuden jarjestelman hankinta ei ole ajankohtainen. Ledivalaisimien osuus kaupungissa
on kohtalaisen suuri, noin 23,8 %, ja niiden himmennys on toteutettu suuremmaksi
osaksi ennakkoon ohjelmoiduilla litdntalaitteilla himmennystaulukon mukaisesti. Uusia
valaisimia on asennettu jonkin verran myds valaisinkohtaisilla ohjainlaitteilla ja osa
naista standardoidulla NEMA-liittimella. [31.]

Tulevalta ohjasjarjestelmaltd Vantaan kaupunki odottaa paljon kehitysté nykyiseen jar-
jestelmaan verrattuna. Lisdksi toiveena on, ettd ulkovalaistuksen ohjausjarjestelméan
voisi yhdistdd omaisuudenhallintaa seka tilastointia. Todenndkdisesti myds jatkossa
paapaino on keskuskohtaisella ohjauksella, mutta mikéli valaisinkohtaiselle ohjaukselle
saadaan jokin merkittava perustelu uusien mahdollisuuksien my6ta, voi myos valaisin-

kohtainen jarjestelma tulla kyseeseen. [31.]

Tulevien hankintojen kannalta Vantaalla halutaan painottaa hankinta-asiakirjojen tark-
kaa maarittelyd varsinkin siind tapauksessa, jos jarjestelma hankitaan investointina.

Investoinnin kannalta tulee ottaa huomioon erityisesti laitteiden elinika ja takuu. [31.]

3.5 Lahden kaupunki

Lahden kaupungin ulkovalaistusverkosta vastaa LE-Sahkdverkko Oy. Lahden kaupun-
gin ulkovalaistusverkossa oli vuonna 2016 noin 30 330 valaisinta ja 514 ulkovalaistus-
keskusta. Ledivalaisimien osuus kaikista ulkovalaisimista oli noin 7,0 %. Nastolan ulko-
valaistusverkko liitettiin kuntaliitoksen my6ta Lahden kaupunkiin vuonna 2016. Taulu-
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kossa 6 on esitetty Lahden kaupungin ulkovalaistuksen seka ohjausjarjestelman yleiset
tiedot sisdltden myds Nastolan alueen. [15.]

Taulukko 6. Lahden kaupungin ulkovalaistuksen sekd ohjausjarjestelman tiedot vuodelta

2016 [15].
Valaisimet kpl 30330
Teho MW 3,8
Energia GWh/v 10,4
Teho/valaisin W/kpl 125
Pylvaat kpl 28162
Ulkovalaistuskeskukset kpl 514
Sahkoéenergian hinta €/v 826 500
Kunnossapidon hinta €/v 686 300
Polttoaika h/v 4030
Ohjausjarjestelma Telia/GPRS
Omaisuudenhallintajarjestelmé | PowerGrid
Muut sovellukset
Ledivalaisimien osuus % 7,0

Lahden kaupungin ulkovalaistuksen ohjausjarjestelmé poikkeaa muista tekniselta to-
teutukseltaan. Ohjausjarjestelmépalvelun tarjoaa Telia Oyj, ja sen keskidssa ovat ope-
raattorin toimittamat ulkovalaistuskeskuksien sahkdmittarit, joiden kuormanohjausreleil-
l& ulkovalaistusta voidaan ohjata keskuskohtaisesti etédna. [15.]

Tiedonsiirto sahkdmittareille tapahtuu mobiiliverkon (2G tai 3G) avulla ja palvelimet
ovat Telian hallinnassa. Sdhkémittareissa on kaksi kuormanohjausreletta, joten niilla on
mahdollista ohjata kahta ryhmaa tai toteuttaa tehonpudotus. Liséksi mittareissa on
mahdollisuus seurata yhta ulkoista tilatietoa, jota voidaan kayttaa esimerkiksi keskuk-
sen oven tai ylijannitesuojan seurantaan. Ohjauslaitteen ollessa sahkdmittari saadaan
jarjestelmalld seurattua myds sahkdnkulutusta ja kuorman kayttaytymista. Jarjestelma
on yksinkertaisuudestaan huolimatta kustannustehokas, koska erillistéa ulkovalaistus-
keskuksen ohjauslaitetta ei tarvita. [15.]

Kéayttoliittyma toimii internet-selaimessa ja keskukset nékyvat luettelona eika karttapoh-
jaista nédkymaa ole. Varsinaista mobiilikayttéliittymaa jarjestelma ei tarjoa, mutta kaytto-

liittym& toimii mobiililaitteiden selaimissa ilman lisdosia. [15.]
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LE-Sahkdverkko Oy on pitanyt hamarakytkimien asennuksen, kunnossapidon ja seu-
rannan hallinnoinnin itselladn. Koko kaupungin alueella on kaytdssa kaksi hamarakyt-
kintd, jotka sijaitsevat LE-Sahkdverkko Oy:n toimistorakennuksen katolla eri puolilla
rakennusta. Ohjausjarjestelméssé ei ole hamarékytkimen virheellisestd toiminnasta
iimoittavaa halytysta, joten ulkovalaistuksen ohjauksen toteutumista on seurattava
mahdollisten vikojen varalta. [15.]

Ohjauspalveluun ei sisally mittareiden ylldpitoa, silla Lahden kaupunki osti mittarit
asennuksineen jarjestelman kayttédnoton yhteydessa. Nain ollen LE-S&hkéverkko Oy
vastaa mittareiden kunnossapidosta. [15.]

LE-Sahkdéverkko Oy valvoo ulkovalaistuksen ohjausjarjestelmaa aktiivisesti, joten heilla
on kokemusta myds jarjestelman paivittaisesta kaytdsta. Jarjestelma on toiminut va-
kaasti ja yhteysvikoja on esiintynyt kohtalaisen vahan. Ohjauspalvelun puolesta tekni-
sen tuen saatavuus on ollut haasteellista. Oikean henkilén tavoittaminen on hidasta ja
vaikeaa. [15.]

Lahden kaupunki rahoittaa katuvalaistuksen kunnossapidon ja LE-Sahkéverkko Oy
maarittdd ulkovalaistusverkon kunnossapidon toimintalinjat kaytettavissa olevan rahoi-
tuksen puitteissa. Ulkovalaistuksen kunnossapito on kilpailutettu ja kaupungin kunnos-
sapitourakoitsijana toimii Destia Oy, joka vastaa kunnossapidosta virka-aikoina. Virka-
aikojen ulkopuolella ilmoitukset menevat LE-Sahkéverkko Oy:lle, joka ohjaa niita tarvit-
taessa kunnossapitourakoitsijalle tai LE-Sahkdverkko Oy:n omalle kunnossapitohenki-
|6stblle. Nastolan alueella ulkovalaistusverkon kunnossapidosta vastaa Suomen Ener-
gia-Urakointi Oy. [15.]

LE-S&hkdverkko Oy on ollut nykyiseen ulkovalaistuksen ohjausjarjestelmaan tyytyvai-
nen sen toimintavarmuutensa takia. Kunnossapidon yhteydessa on kuitenkin ilmennyt
tarvetta keskuksien ohjaamiseen alueittain. Nykyinen mobiiliohjaus tekstiviestilla on
hankalaa ja hidasta. Lisdksi karttapohjainen kayttdliittyma selkeyttaisi jarjestelman
kaytt6a ja keskuksien paikantamista. [15.]

Palvelusopimus Telian kanssa on voimassa vuoteen 2024 asti, joten uuden jarjestel-
man hankinta ei ole lahiaikoina ajankohtainen. LE-Sahkdverkko Oy on ollut ohjausjar-
jestelmaan tyytyvainen, koska se tarjoaa hyvan hinta-laatusuhteen. [15.] Hamarakytki-
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mien asennus olisi kuitenkin hyva maéaritellda tarkemmin ja hamarékytkimien valvontaa

automatisoida.

3.6 Turun kaupunki

Turun kaupungin ulkovalaistusverkossa oli vuonna 2016 noin 28 450 valaisinta ja noin
380 ulkovalaistuskeskusta. Ledivalaisimien osuus kaikista ulkovalaisimista oli noin 28,1
%. Taulukossa 7 on esitetty Turun kaupungin ulkovalaistuksen seka ohjausjarjestelman
yleiset tiedot. [32.]

Taulukko 7. Turun kaupungin ulkovalaistuksen seka ohjausjarjestelmén tiedot vuodelta 2016

[32].
Valaisimet kpl 28450
Teho MW 3,3
Energia GWh/v 14,4
Teho/valaisimet W/kpl 134
Pylvaat kpl 24000
Ulkovalaistuskeskukset kpl 380
Sahkoéenergian hinta €/v 900 000
Kunnossapidon hinta €/v 600 000
Polttoaika h/v 3600
Ohjausjarjestelma C2/GPRS
Omaisuudenhallintajarjestelma | Tekla NIS
Muut sovellukset Gerako/Tekla
Ledivalaisimien osuus % 28,1

Turun kaupunki solmi kymmenvuotisen sopimuksen ulkovalaistuksen ohjauspalvelun
tuottamisesta Turku Energia Oy:n kanssa vuonna 2015. Ohjausjarjestelman toimittaja-
na on C2 SmartLight Oy, ja jarjestelma on péaapiirteiltddn samanlainen kuin Helsingin
sekd Vantaan kaupunkien ohjausjarjestelméat. Turun tapauksessa kyseessd on taysi
palvelusopimus, eli myés laitteet kuuluvat sen piiriin. [32.]

Nykyisen ohjausjarjestelman toiminnassa ja palvelussa on esiintynyt haasteita varsin-
kin kayttéonottovaiheessa. Yleisimmat ongelmat ovat olleet yhteysvikoja, ja ulkovalais-
tusta on jouduttu ohjaamaan varajarjestelmélla. Myds viestintdongelmat kunnossapi-
don ja ohjausjarjestelman palveluntuottajan kanssa ovat hankaloittaneet ulkovalaistuk-

sen toimivuutta. Lisaksi raporttien tekeminen suoraan jarjestelmasta ei taysin onnistu.
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Vuosikalenterista voisi olla ulkovalaistuksen ohjauksen kannalta merkittdvaa hyotya.
[32]

Kokemuksien mukaan ohjausjarjestelmésta on hankala saada luotettavaa palautetta.
On esiintynyt tilanteita, joissa laite on havittanyt yhteyden eikd minkaanlaista halytysta
ole muodostunut. Epéluotettavat seurantatiedot tekevét jarjestelman toiminnan arvioin-
nista haastavaa. [32.]

Kun ohjausjarjestelman palvelusopimus solmittiin, oli ulkovalaistuksen kunnossapi-
tourakoitsijana Turku Energia Oy. Talléin ulkovalaistuksen kunnossapidossa oli yksi
osapuoli vahemman, joten myds viestintavaikeudet olivat harvinaisempia. Ulkovalais-
tusverkon kunnossapito kilpailutettiin uudelleen vuonna 2016, ja sopimus siirtyi Destia
Oy:lle. Taman jalkeen kunnossapidon ja ohjausjarjestelman palveluntuottajan yhtey-
denpito on hankaloitunut ja vastuualueiden maarittelysséa on ilmennyt haasteita ja epa-
selvyyksia. Haastatteluvaiheessa nykyinen kunnossapitourakoitsija ei ollut saanut kou-
lutusta ohjausjarjestelmaan, joten sen kayttd oli heidan osalta vahaista. [32.]

Turun kaupungilla on useita vuosia palvelusopimusta jaljelld, joten uuden sopimuksen
kilpailutus ei ole ajankohtaista. Talla hetkella ohjausjarjestelman kannalta olisi hyédyl-
listé paikata sopimuksien ristiriidat ja keskittya kehittdmaan nykyista jarjestelmaa. [32.]

3.7 Tampereen kaupunki

Tampereen kaupungin ulkovalaistusverkossa oli vuonna 2016 noin 41 100 valaisinta ja
322 ulkovalaistuskeskusta. Ledivalaisimien osuus kaikista ulkovalaisimista oli noin 10,7
%. Viime vuosina Tampereen kaupungin kehityksen painopiste on ollut uuden ohjaus-
jarjestelman linjauksien selvityksessa ja tutkimustyd jatkuu edelleen. Taulukossa 8 on
esitetty Tampereen kaupungin ulkovalaistuksen sekd ohjausjarjestelman yleiset tiedot.
[4.]
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Taulukko 8. Tampereen kaupungin ulkovalaistuksen seka ohjausjarjestelman tiedot vuodelta

2016 [4].
Valaisimet kpl 41130
Teho MW 4,7
Energia GWh/v 16,8
Teho/valaisin W/kpl 116
Pylvaat kpl 35000
Ulkovalaistuskeskukset kpl 322
Sahkodenergian hinta €/v 1432134
Kunnossapidon hinta €/v 691 753
Polttoaika h/v 3750
Ohjausjarjestelma C2/GPRS
Omaisuudenhallintajarjestelma | KeyLight
Muut sovellukset Gerako/Tekla
Ledivalaisimien osuus % 10,7

Tampere oli Suomen ensimmainen kaupunki, joka otti kayttéon koko kaupungin katta-
van alykkaan ulkovalaistuksen ohjausjarjestelméan. Palvelusopimus solmittiin vuonna
2008 kymmeneksi vuodeksi C2 Information Systems Oy:n kanssa. Ohjausjarjestelma-
palvelun tavoitteena on ulkovalaistuksen kaytén optimointi sek& energia- ja kunnossa-
pitosdastdjen saavuttaminen. Kyseessa on taysi palvelusopimus, jossa kuukausimak-
suun kuuluu myés laitteisto. Vuonna 2015 palvelusopimus siirtyi Lassila & Tikanoja
Oy:lle, mutta ohjausjarjestelman toimittajana on edelleen C2 SmartLight Oy. Palvelu-
sopimus paattyy vuonna 2018, mutta kaupunki jatkaa nykyisella ohjausjarjestelmalla,
kunnes uusi ohjausjarjestelma on kilpailutettu. [4.]

Tampereella eniten haasteita ovat teettaneet yhteysviat jarjestelméan ja ulkovalaistus-
keskusten ohjauslaitteiden valilla, jotka monesti korjaantuvat ohjauslaitteen uudelleen-
kaynnistamisella. Ohjauslaitteiden kellot eivat myéskaan pysy aina oikeassa ajassa,
mika aiheuttaa hdammennysté ja vaaria kytkentdaikoja varsinkin varajarjestelmalla. Va-
loantureiden toiminnassa on myoés ilmennyt poikkeamia, mika on johtanut ulkovalais-

tuksen virheellisiin sytytys- ja sammutusaikoihin. [4.]

Tampereella on kaytéssa ulkovalaistuskeskuksen oven asennon ja ylijannitesuojan
tilan seurannat. C2:n ohjausjarjestelméssa on vain yhden ulkoisen tilatiedon seuranta-
mahdollisuus, mista johtuen ndma tiedot eivat ole eriteltdvissa jarjestelmassa. Oven
tilatieto on hyddyllinen sen tuoman liséturvan ja ilkivallansuojan kannalta. Haittapuole-
na on vaarat halytykset esimerkiksi sellaisissa tapauksissa, joissa urakoitsija kdy kes-
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kuksella, mutta unohtaa ilmoittaa siitd valvomoon. Osasyy siihen, etta ilmoitusta ei teh-
da on se, ettad puhelun tekeminen on hidasta kankean vastausjarjestelman takia. [4.]

Nykyisen ohjausjarjestelméan vikailmoitujarjestelméan suurimpina haasteina ovat olleet
vikailmoitusten epaluotettavuus ja vikailmoitusten reaaliaikaisuuden puute. Edella mai-
nituista tekijoista johtuen ohjausjarjestelman avulla saavutettuja kunnossapitosaastéja
ei toistaiseksi ole pystytty luotettavasti todentamaan. [4.]

Tampereen kaupungilla on kunnossapitosopimus Tampereen Vera Oy:n kanssa. Kun-
nossapitourakoitsijalla on tunnukset ohjausjarjestelmaan ja he kayttavat sita aktiivisesti.
Ohjausjarjestelman kunnossapito on arkisin klo 7:00-15:30 L&T:lla, mutta néiden aiko-
jen ulkopuolella kunnossapito on ostettu kunnossapitourakoitsijalta. [4.]

Tampereen kaupunki on mukana kaksivuotisessa SenCity-ryhmahankkeessa, jonka
tavoitteena on kehittdd ulkovalaistusinfrastruktuurista palvelualusta, joka luo mahdolli-
suudet alykkaasti ohjatulle valaistukselle ja uusille innovatiivisille palveluille. SenCity-
ryhméhanke kuuluu INKA-ohjelman Alykés kaupunki ja uudistuva teollisuus -teeman
alle. [4.]

Tampereen kaupungin visiona on koko kaupungin kattava &lykas sensoriverkko, jolle
ulkovalaistusverkko tarjoaa alustan. Ulkovalaistus on vain osa suurempaa kokonaisuut-
ta, johon liittyy muu kaupunki-infra, kuten julkinen liikenne, liikennevalot, sddasemat,
jatehuolto, vesihuolto ja videovalvonta. [4.]

Jarjestelma tulee olemaan hyvin erilainen verrattuna nykyisin kaytéssa oleviin jarjes-
telmiin ja sen keskidssa on loT-alusta, jossa kaikki sensori- ja muu data kerataan ja
kasitellaan. Jarjestelman on oltava avoin, monipuolinen ja skaalautuva seka mahdollis-
tettava erilaisten laitteiden liittmisen. loT-alustaan rakennetaan rajapinnat eri jarjes-
telmiin, kuten infran kunnossapito, vesi, kaukolampd, sahkdélaitos ja jatehuolto. Myds
muita tietolahteitéa tullaan liittAmaan jarjestelmaéan, kuten saatiedot, likennemaarien

seuranta, joukkoliikenne ja liikennevalot. [4.]

Tampereen kaupunki aikoo kayttdéd runkoverkon rakentamiseen paaosin kuituverkkoa,
koska osa jarjestelmista vaatii suurempaa tiedonsiirtokapasiteettia. Nykyisen kuituver-
kon lisaksi tavoitteena on rakentaa laajasti uutta kuituverkkoa koko kaupungin alueelle,
mm. raitiotien yhteydessa. Alueilla, joilla kuituverkon rakentaminen on saatavaan hyo-
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tyyn néhden liian kallista, kaytetddn 4G-verkkoa. Valaisinverkko tullaan toteuttamaan
langattomasti yhdella tai useammalla eri tekniikalla (mesh, LoRa, MultiFire, NB-LTE
jne.). [4.]

Talld hetkelld Tampereella on kdynnissa useita pilottihankkeita, joissa testataan eri
tekniikoita ja toteutustapoja sensoriverkon rakentamiseksi. Jarjestelméssa varaudutaan
suuruusluokaltaan noin 100 000 sensorin maaraan. Pilottikohteista saatujen tietojen
perusteella Tampere laatii maarittelyt jarjestelman vaatimuksille, jonka jalkeen uuden
jarjestelman hankinta voidaan toteuttaa. [4.]

4 Ohjausjarjestelman vaatimuksien maarittaminen

Tilaajalle ryhdyttiin maarittamaan ohjausjarjestelman teknisia ja toiminnallisia vaati-
muksia siten, ettd kokonaisuudesta saataisiin mahdollisimman hyvin jokaista UV-7-
ryhman jasentd palveleva. Tavoitteena oli saada kokemusperaiseen tietoon perustuvat
vaatimukset ohjausjarjestelmélle ja siihen liittyvéalle palvelulle. Suuri osa tdméan kappa-
leen sisallésta pohjautuu tehtyihin haastatteluihin. Liséksi tietyt osiot vaativat myo6s
laajempaa tutkimusta.

Teknisten ja toiminnallisten vaatimuksien mallipohja on esitetty liitteessa 1. Tassé lu-
vussa kerrotaan taustaa ja perusteluita listatuille ratkaisuille. On kuitenkin huomattava,
ettad ohjausjarjestelmalle esitetyt vaatimukset on tehty koko ryhman tarpeiden mukaan
ja ala elada talla hetkelld murrosvaihetta tekniikan kehittyessé@ nopeasti. Kilpailutusvai-
heessa dokumentti kdydaan tarkasti |api ja mallipohjaan tehdaan tarvittavat muutokset

tilaajan tarpeiden ja vallitsevan markkinatilanteen mukaan.

Tehdyissa haastatteluissa nousi esiin muutamia toistuvia epakohtia koskien nykyisia
ohjausjarjestelmia ja niiden palvelusopimuksia. Ongelmista osa johtuu suoraan ohjaus-
jarjestelmasta, ja osa taas on riippuvaisia palvelusopimuksen maarittelyista tai muista
tekijoista. Tassa luvussa kaydaan lapi naité epakohtia seka ehdotetaan parannuskeino-
ja niiden kehittamiseksi.
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4.1 Palvelusopimusmallit, vastuunjako ja hinnoittelu

Ulkovalaistuksen ohjausjarjestelméan palvelusopimus ja siihen liittyvat toiminnot seka
vastuut on mahdollista jakaa usealle eri taholle. Usein osapuolia on kolme: tilaaja, oh-
jausjarjestelman palveluntuottaja sekd valaistusverkon kunnossapitourakoitsija. Hin-
noittelu ja vastuiden jako on mahdollista toteuttaa monella eri tavalla, joista tassé lu-

vussa on esitetty yleisempia ja hyvaksi todettuja menetelmia.

4.1.1 Palvelusopimusmallit

Haastatteluissa selvisi, ettd yhteydenpito eri osapuolien valilld ei aina toimi toivotusti.
Ohjausjarjestelméan toimivuuden ja selkeyden kannalta onkin jarkevaa pitaa palveluso-
pimus mahdollisimman yksinkertaisena. Palvelusopimukseen voidaan my¢s sisallyttaa
ulkovalaistusverkon kunnossapito, jolloin osapuolia on mahdollisimman vahan. Talléin
viestintdongelmat ja aukot kunnossapidossa saadaan lahes kokonaan poistettua. Kun-
nossapidon sisallyttdminen samaan sopimukseen ohjausjarjestelmapalvelun kanssa on
kuitenkin haastavaa, silld sopimuksien kilpailutusvélit ovat usein erilaiset kunnossapi-
don kilpailutusvélien ollessa huomattavasti lyhyempia. Lisaksi palveluntarjoajan resurs-
sit ja ammattitaito eivat valttamatta riitd kunnossapitoon. Kuviossa 9 on esitetty kolme

erilaista palvelusopimusmallia ja niissd mukana olevat osapuolet.

Erillinen Palveluntuottajana

palveluntuottaja

MIEEE]

* laitteiston omistus tilaajalla
tai palvelumaksuun
sisdllytettyna

Palveluntuottaja

* Dhjausjdrjestelman
toimittaja

* Ohjausjdrjestelmdpalvelu

* Ohjausjdrjestelman
kunnossapito

Valaistusverkon
kunnossapitourakoitsija

ohjausjarjestelman
toimittaja
Tilaaja
* Laitteiston omistus tilaajalla

tai palvelumaksuun
sisdllytettyna

Ohjausjarjestelman
toimittaja
* Ohjausjirjestelmapalvelu

* Ohjausjirjestelman
kunnossapito

Valaistusverkon
kunnossapitourakoitsija

Yhdistetty
palvelusopimus

Tilaaja

* Laitteiston omistus

Kunnossapito-
urakoitsija

* Ohjausjarjestelmipalvelu

* Valaistusverkon
kunnossapito

* Ohjausjdrjestelman
kunnossapito

Kuvio 9. Kolme yleisinté palvelusopimusmallia seké niiden osapuolet ja vastuun jakautuminen.
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Kun kyseessa on erillinen palveluntuottaja, mukana on kolme osapuolta: tilaaja, palve-
luntuottaja sekd kunnossapitourakoitsija. Kyseisessa versiossa palveluntuottaja on
jokin erillinen taho, esim. urakoitsija. Palveluntuottaja toimittaa tilaajalle ohjausjarjes-
telm@palvelua valitsemallaan ohjausjarjestelmalla. Mallin ongelmana on se, etta palve-
luntuottaja ei valttdmatta tunne ohjausjarjestelmaa kovin hyvin. Tasta voi syntya vies-
tintdpuutteita, palvelun hitautta ja joskus ohjausjarjestelman toimintahairiéita. Yleensa
tdssa mallissa laitteet siséltyvat kuukausimaksuun, mutta niin tarvittaessa tilaaja voi

ostaa ne myods itselleen.

Mikali palveluntuottajana on ohjausjérjestelmén toimittaja, on malli hyvin samanlainen
kuin edelld mainittu. Poikkeavuutena on kuitenkin se, etta palveluntuottaja on itse oh-
jausjarjestelman toimittaja. Taman mallin etuna on se, etta palveluntuottajalla itsellaan
on kattavat tiedot ja ammattitaito liittyen toimitettavaan ohjausjarjestelmaan. Talléin
valtytaan turhalta palvelun hitaudelta ja jarjestelman vaarinkaytélta. Laajoissa kokonai-
suuksissa ohjausjarjestelman toimittajalle tulee usein esteeksi resurssiongelmat l&hin-
n& valvonnan ja kunnossapidon osalta. Pienissd kokonaisuuksissa mallia on kuitenkin

kaytetty.

Yhdistetty palvelusopimus tarkoittaa sita, etté yksi toimittaja tarjoaa koko palvelun sisal-
tden myo6s ulkovalaistusverkon kunnossapidon. Tass& mallissa on se hyva puoli, etta
eri osapuolien valinen viestintd on selkedmpda. Tama toteutustapa olisi suositeltava
tilaajan kannalta, mutta sen toteutus ei usein onnistu valaistusverkon kunnossapidon
seka ohjausjarjestelmapalvelun sopimuskausien eripituisten jaksojen seka toimittajan
resurssien ja ammattitaidon vahyyden takia.

Yhdistetyn palvelusopimuksen soveltaminen on yksinkertaisinta siten, etta tilaaja hank-
Kii laitteet itselleen ja palveluntuottaja vastaa sekd ohjausjarjestelman ettd valaistus-
verkon toiminnasta. Palveluntuottaja toimii tdssa mallissa vastaavalla tavalla, kuin va-
laistuksen kunnossapitourakoitsija, mutta vastuualueeseen kuuluu lisaksi ohjauspalvelu
seka ohjausjarjestelman kunnossapito. Mahdolliset korjaukset tehdaan siis yksikkéhin-
tojen mukaan tai tuntitydénd, kuten valaistusverkon kunnossapidossa. Tassa mallissa

kilpailutusvéli on hyva pitda lyhyena, esimerkiksi viiden vuoden mittaisena.
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4.1.2 Hinnoittelu

Ohjausjarjestelman hinnoittelu on yleensd kuukausihintaperusteinen ja sen suuruus
maaraytyy ohjauslaitteiden maaran mukaan. Erilaisille ohjauslaitteille maaritetaan eri
tasoiset hinnat. Tarkeimmat komponentit ovat keskuksen ohjauslaite ja valaisimen oh-
jauslaite. Mikali erillisille antureille (painikkeet, liiketunnistimet jne.) on tarvetta, on
my®s niille hyva pyytaa erilliset kuukausihinnat.

Taydessa palvelusopimuksessa kaikki laitteisto maksetaan kuukausihinnalla sopimus-
kauden aikana. Joissakin tapauksissa sopimukseen voidaan maarittda optio laitteiston
ostamisesta tilaajan omistukseen kesken sopimuskauden tai sopimuskauden lopussa.
Todenndkoisesti kuitenkin nopeasti kehittyva tekniikka ehtii vanheta sopimuskauden
aikana, joten uusi jarjestelma toteutetaan uusilla laitteilla. Palveluntuottajalta edellytetty
sopimuskauden aikana tehty kehitysty® tehdaan kuitenkin yleensa erikseen tilattuna
tuntitydna.

Rahoituksen kannalta voi joissakin tapauksissa olla helpompaa ostaa laitteet omaksi ja
hankkia palvelu erikseen ohjauslaitekohtaisella kuukausihinnalla. Sopimuskauden ai-
kana ja sen paatyttya tilaaja omistaa laitteet, mutta yleensa uusi ohjausjarjestelman

sopimus tuo mukanaan mygés uudet laitteet.

Ohjausjarjestelman kayttéénottourakka voidaan toteuttaa myés erillisend muusta pal-
velusopimuksesta. Talldin palvelusopimuksen hinnoittelua voidaan saada tarkemmaksi
ja niin sanottuja piilokustannuksia ei kayttdonoton osalta paase syntymaan.

4.1.3 Kunnossapitourakoitsijan ja palveluntuottajan vastuut

Haastatteluissa kavi ilmi, ettd kommunikaatio tilaajan, palveluntuottajan ja kunnossapi-
tourakoitsijan kanssa ei aina toimi ongelmitta. Joissakin tapauksissa sopimuksien vel-
voitteet ovat olleet epaselvia, jolloin vastuiden maarittdminen on ollut haasteellista.
Téllaisia tilanteita on pyrittdva valttdmaén, silla niiden paikkaaminen jalkikateen ei aina
ole helppoa. Pahimmillaan tilanne saattaa jatkua pidempaan ja siitd aiheutuneet on-

gelmat huomataan vasta, kun ne ovat kasvaneet turhankin suuriksi.

Erityistd huomiota tulee kiinnittda kunnossapidon urakkarajoihin. On suositeltavaa, etta

ohjausjarjestelman valvonta ja kunnossapito ovat palveluntuottajan vastuulla vuoro-
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kauden ympari. Joissakin tapauksissa palveluntuottajan resurssit voivat kuitenkin olla
rajalliset ja kunnossapidon osa-alueita joudutaan siirtdmaan kunnossapitourakoitsijalle.

Kunnossapidon kannalta on tarkeda myoés fyysisten rajojen maarittely ohjausjarjestel-
man ja ulkovalaistusverkon rajapinnoissa. On suositeltavaa, etté palveluntuottajan vas-
tuulle kuuluu koko ohjausjarjestelma laitteineen aina ohjausjohtimiin asti. Keskuksissa
olevat ohjausreleet ja kontaktorit kuuluvat kunnossapitourakoitsijan vastuulle. Valaisin-
kohtaisessa ohjauksessa ohjauslaitteet seka niiden liittdminen valaisimeen kuuluvat
palveluntuottajan vastuulle. Mikali litos on tehty esimerkiksi NEMA- tai Zhaga-liittimella,

kuuluu valaisimessa kiintedsti oleva naarasliitin kunnossapitourakoitsijan vastuulle.

4.1.4 Laitteiston kunnossapito

Ohjausjérjestelman kunnossapitokustannusten osalta tarkeitd huomioon otettavia
seikkoja ovat:

e Palvelusopimus ja laitteiden takuu: Yleisimmat takuut laitteille ovat 2—3 v, mutta
my6s pidempia takuusopimuksia voidaan solmia. Tukisopimus suositellaan teh-
tavaksi koko ohjausjarjestelman elinkaaren ajaksi. Mikali ohjausjarjestelma
hankitaan kokonaispalveluna, vastaa palveluntuottaja jarjestelméstéa kokonai-
suutena.

e Tarve laitteiden uusimiselle elinkaaren aikana: Laitteiden elinian tulee kattaa
koko ohjausjarjestelméan elinkaari. Kokonaispalveluun on siséllyttava rikkoutu-
neiden laitteiden vaihtaminen uusiin.

e Laitteiden paivittdminen: Laitteet on pystyttava paivittdmaan. Tama tarve tulee
ottaa huomioon laitteistoa valittaessa.

4.2 Ulkovalaistuksen ohjaus

Ulkovalaistuksen sytytys- ja sammutusperiaatteita tarkentamalla on mahdollista saavut-
taa energiansdastja, koska vuosittaiset polttotunnit vahenevat. Liséksi oikea-aikainen
valaistuksen ohjaus tarjoaa parempaa palvelua tienkayttajalle, koska myds pilvisina
aamuina ja iltoina valaistus on paalla riittdvan kauan. Kuviosta 10 ndhdaan, etta UV-7-

ryhman sisalla keskimaaraisten vuosittaisten polttotuntien valilla on suuria eroja.
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Kuvio 10. UV-7:n jasenten keskim&araiset vuosittaiset polttoajat. UV-7:n keskiarvo on 3754 h.

Vantaan kaupungilla polttoaika on hyvin alhainen, vain 3450 tuntia. Korkein polttoaika
on Lahden kaupungilla, 4030 tuntia. Kummallakin kaupungilla on kaytéssa keskitetty
ohjausjarjestelmd, mutta toteutuksessa ja raja-arvoissa on eroja. Liséksi maantieteelli-
nen sijainti vaikuttaa polttoaikoihin. Vuositasolla pohjoisessa olevalla kohteella on al-
haisemmat polttotunnit kuin vastaavalla kohteella, joka sijaitsee eteldssa. Merkittavan
eron polttoaikoihin tekee kuitenkin raja-arvojen mukaan maaraytyvat valaistuksen syty-
tys- ja sammutusajat, joissa on ryhman jasenten valilld suuria poikkeavuuksia. Valoan-
tureille maéariteltyja raja-arvoja ei voi kuitenkaan suoraan verrata keskenaan, silla antu-
rin mittaama arvo on aina hyvin riippuvainen asennuspaikasta, suunnasta ja muista

ympdristén vaikutuksista.

Kuviossa 11 on esitetty eraan valoanturin mittaamat arvot illan hamartyessa ja aamulla
auringon noustessa. Kyseisend paivana hdmaran kesto on ollut noin 30 min illalla ja
aamulla. Kuviosta ndhdaan, etté jo 10 luksin virhe valaistuksen sytytyksessa tai sam-
mutuksessa vaikuttaa ajallisesti valaistuksen polttoaikaan noin kymmenesta viiteentois-
ta minuuttia paivassa. Kesalla vaikutus on suurempi kuin talvella, ja lisaksi saaolosuh-
teet vaikuttavat siihen merkittavasti. Mikali mittauksessa tai ohjauksessa on jatkuva 10
luksin lisd aamuin illoin, syntyy siitd vuositasolla arvioituna noin 100 tuntia lisda valojen

palamista.
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Kuvio 11. Erdéan valoanturin mittaamat arvot auringon laskun ja nousun ajalta [28].

Vaikka valaistus palaisikin hieman vahimmaistarvetta enemman, se ei suoraan tarkoita
sitd, ettd se olisi turhaa valojen polttamista. Valaistuksen ohjauksen optimoinnissa pyri-
tdan I6ytdmaan mahdollisimman hyva tasapaino energian kulutuksen sek&@ ihmisille
tarjottavan palvelun valilla. Vallitsevan valon maéaran ollessa kuitenkin selkeasti tarvit-

tavaa korkeampi, voidaan puhua jo tarpeettomasta valojen polttamisesta.

Kuviosta 11 ndhdaan myds, ettd kayra tekee jyrkan taitoksen 50 luksin kohdalla. Tasta
voidaan paatella, ettad valaistuksen ohjauksen kannalta merkittdvat muutokset tapahtu-
vat 50 luksin ja 0 luksin vélilld. Sama asia toistuu kaikkina vuodenaikoina. Tama tarkoit-
taa sitd, ettéd valoanturit voidaan optimoida toimimaan talla alueella, jolloin tuloksista
saadaan tarkempia.

Kuviossa 12 on esitetty, kuinka paljon edelld mainittu sadan tunnin virhe valaistuksen
ohjauksessa vaikuttaa energiakustannuksiin vuositasolla kunkin ryhman jasenen kulu-
tuksen ja sahkén hinnan mukaan. Valaistuksen ohjauksen optimoinnilla saavutettavat
kustannussaastét ovat hyvin tapauskohtaisia ja toteutuksesta riippuvaisia, mutta kuvi-
ossa annetut summat antavat osviittaa siita, millaisia sdast6ja ohjauksen optimoinnilla

voidaan teoriassa saavuttaa.
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SADAN TUNNIN ENERGIAN HINTA €

13 463 €

190 €
11217 €

HELSINKI ESPOO TAMPERE VANTAA TURKU LAHTI

8

25000 €
509 €
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Kuvio 12. Sadan tunnin energian hinta UV-7:n jasenilld laskettuna vuoden 2016 toteutuneen
sahkdenergian hinnan ja kulutuksen mukaan.

Osalla ryhman jasenista valaistuksen ohjaus on jo kohtalaisen hyvin optimoitu, joten
valttamatta nain suuria saastéja ei voida saavuttaa. Toteutuneisiin sdastéihin vaikuttaa
aina merkittavasti valaistuksen sytytyksen ja sammutuksen historia ja tavat. Mikali kau-
punkilaiset ovat tottuneet siihen, ettd valaistus sytytetddn melko valoisalla, voi raja-
arvojen suuret muutokset aiheuttaa valituksia. Valaistuksen ohjauksessa tulisi aina
pyrkid l16ytamaéan optimoitu ratkaisu viihtyisan ja turvallisen ympéristdn ja energian-

saastdjen valilla.

4.2.1 Ohjausalueet

On tarkeaa, etta valaistuksen ohjaus on jaettu useaan eri alueeseen, jotka jakautuvat
loogisesti ja rajautuvat mahdollisimman selkeasti. Alueilla voi olla erilaisia ominaisuuk-
sia muun muassa ymparistén ja valon tarpeen suhteen. Esimerkiksi vilkkaasti liiken-
ndidyssa keskustassa valot voivat palaa pidempaan, kuin sen ulkopuolella pientaloalu-
eilla ja muilla vahaisen liikenteen alueilla. Jokaiselle ohjausalueelle asennetaan erilliset
valoanturit ja niiden kayttéonotto tehddan alueen ominaisuuksien ja tarpeiden mukaan.
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4.2.2 Ohjausperiaatteet

Ensisijaisesti valaistusta kannattaa aina ohjata vallitsevan valon maaraan perustuen
valoantureiden mittaaman tiedon perusteella. Tall6in valaistus saadaan toimimaan oi-
kea-aikaisesti vuoden jokaisena paivana saaoloista riippumatta. Vikatilanteiden varalta
(yhteysvika tai muu hairi®) on ohjausjarjestelmassa oltava varajarjestelma. Varajarjes-
telména kaytetdan astronomista kelloa, jolla saadaan varmistettua valojen mahdolli-
simman oikea-aikainen syttyminen vikatilanteessa. Varajarjestelmé ei saa kuitenkaan
ohjata ulkovalaistusta ensisijaisen ohjausjarjestelman toimiessa tarkoituksenmukaises-
ti, jottei turhaa valojen polttamista synny.

Ohjauslaitteiden on tunnistettava vikatilanteet ja ohjaustiedon puuttuessa osattava au-
tomaattisesti kayttda varajarjestelmaa. Vuodenaikojen mukana tulevien vaihteluiden
vaikutuksien minimoimiseksi on jarjestelmassa oltava vuosikalenteri, jonka avulla seka
valoantureiden raja-arvot etta varajarjestelméan viiveet saadaan seuraamaan vuosittais-
ta vaihtelua. Taulukossa 9 on listattu UV-7-ryhmalla nykyisin kdytéssa olevat valoantu-

reiden raja-arvot.

Taulukko 9.  UV-7 -ryhman nykyisin kdytdssa olevat valaistuksen sytytyksen ja sammutuksen
raja-arvot.
* Arvot vaihtelevat ELY-keskuksien valilla.
** Alueiden keskiarvot.
*** Keskustan alueen arvot.

Sytytys / luksia Sammutus / luksia

Livi * 21 17
Espoo - -

Helsinki ** 51 42
Lahti - -

Tampere *** 15 10
Turku 20 15
Vantaa 15 10

Taulukosta nédhdaén, etté raja-arvoissa on jonkin verran vaihtelua UV-7-ryhman jésen-
ten valilla. Helsingin raja-arvot ovat suhteellisen korkeat, mik& johtuu antureiden sijoit-
telusta sekd@ hankalien paikkojen, kuten kapeiden katukuilujen, sytytyksien priorisoin-

nista.



43

Ulkovalaistus suositellaan sytytettdvéaksi, kun mitatut valaistusvoimakkuudet laskevat
alle 20 luksin ja sammutettavaksi, kun valon maara saavuttaa arvon 15 luksia. Mikali
alueen valaisimista yli puolet ovat ledeja, sytytyksen lahtdarvo voidaan asettaa myds
15 luksiin. Raja-arvot on esitetty kuviossa 13. Koska raja-arvot sdadetaan aina alue- ja
tapauskohtaisesti, lopulliset arvot voivat poiketa lahtdéarvoista merkittavastikin. Lopulli-
siin arvoihin vaikuttaa hairiévalon maara, maaston muodot, rakennukset, vuodenaika ja

valaistavien kulkuvaylien ominaisuudet.

Valon maara / luksia
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15luksia (LED)

20 luksia
15 luksia

40
30

10 \ /

0 N

Kuvio 13. Sammutus- ja sytytystasot sijoitettuna valon maaran mittauskayralle.

/

Jotta ohjauksesta saataisiin luotettavaa, valaistuksen sytytyksessa ja sammutuksessa
on suositeltava kayttaa viiden maantieteellisesti erilladn olevan valoanturin arvoja. Oh-
jausjarjestelmédssa sytytyksen ja sammutuksen raja-arvot tulee pystyd maarittelemaan
myds relekohtaisesti, jotta eri alueille voidaan tarvittaessa maarittéda erilaisia kytkenta-

rajoja.

Usein ohjausjarjestelmét kayttavat kahden tai kolmen valoanturin keskiarvoa valaistuk-
sen ohjaukseen. Tama menetelma on kuitenkin hyvin altis jo yhden anturin vikaantumi-
selle. Jotta vikatilanteet eivat vaikuttaisi merkittavasti ohjauksen ajankohtaan, keskiar-
von muodostamiseen kaytetdan vain ns. realistisimpia tuloksia. Menetelmaa suositel-
laan kaytettavaksi valaistuksen sytytyksen ja sammutuksen ohjaukseen ja se etenee

kahdessa vaiheessa seuraavasti:
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1. Ohjausalueen kaikkien valoantureiden arvoista lasketaan mediaani.
2. Mediaanista ja kahdesta mediaania 1&hinnd olevasta arvosta (yhteensa kolme
arvoa) lasketaan keskiarvo, joka maarittda vallitsevan valon m&arén ohjaavan

arvon.

Edelld kuvattu menetelma tekee vallitsevan valon maaran maarittelysta tarkkaa ja luo-
tettavaa. Mikali kaytéssa on viisi valoanturia, voi kaksi anturia vikaantua ja tulos on
edelleen tarkka. Vioittuneen anturin on annettava hélytys jarjestelmaan, jotta ongelma
tulee korjattua mahdollisimman pian.

Mikali alueen valaistus on toteutettu paaosin ledivalaisimin, joissa on ennakkoon oh-
jelmoitu himmennysprofiili, voidaan valoantureiden raja-arvoja pudottaa kesékuukausi-
na. Pudotus valitaan alueella kaytéssa olevien himmennysprofiilien perusteella. Sellai-
sina kuukausina, jolloin valaistus syttyy valmiiksi himmennettynd, voidaan pudotusta
kayttad. Yleensd nama kuukaudet ovat kesakuun liséksi heind- ja toukokuu. Pohjoi-

semmassa naita kuukausia voi olla useampia.

4.2.3 Varajarjestelma

Mikali ohjauslaite ei saa ensisijaista ohjaustietoa esimerkiksi yhteysvian takia, varajar-
jestelman on kytkettava valaistus paalle esiohjelmoitujen viiveiden mukaan. Mikali koko
vuoden ajan kaytettaisiin samoja viiveita, eivat kytkentaajat olisi optimoituja hamaran
keston vaihteluiden takia. Tasta johtuen varajarjestelman viiveiden on seurattava au-
rinkokalenterin hamarajakson pituutta, joka vaihtelee laajasti vuoden aikana. On Kkui-
tenkin huomattava, ettéd kuukausittain vaihtuvat viiveet edellyttavat ohjausjarjestelmalta
vuosikalenteria. Kuviossa 14 on esitetty hdmaran keston vaihtelevuus seka toteutuneet
valoantureilla ohjatut kytkentaviiveet itédisen Helsingin ohjausalueella.
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Sammutus- ja sytytysviiveiden sekda hamaran keston
kuukausittaiset keskiarvot
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Kuvio 14. Sammutuksen (sininen) seka sytytyksen (oranssi) kuukausittaiset keskiarvot itéisen
Helsingin ohjausalueella vuosilta 2016 ja 2017. Harmaalla hAmaran keston kuukausit-
tainen keskiarvo [33].

Kuten kuviosta nahdaén, on pisin hamaran kesto yli 110 minuuttia ja lyhin kesto taas
40 noin minuuttia, joten viiveet eivat ole samat koko vuoden ajan. Historiatietojen mu-
kaan valoantureilla ohjatun valaistuksen kytkentaaikojen vaihtelu korreloi haméran kes-
ton kanssa. Tasta johtuen varajarjestelméan ohjauksessa voidaan kayttaa viiveita, jotka
muuttuvat vuoden mittaan samassa suhteessa hdmaran keston kanssa. Optimaaliset
viiveet voivat vaihdella maantieteellisen sijainnin mukaan ja niitd voidaan korjata tehty-

jen havaintojen perusteella.

Seuraavia arvoja suositellaan kaytettavaksi lahtékohtana varajérjestelman kytkentavii-
veissa:
e sytytys (25 %) 10 min - 27,5 min auringonlaskun jélkeen ja

e sammutus (25 %) 10 min - 27,5 min ennen auringonnousua.

Edella mainitut arvot valitaan aina kunkin kalenterikuukauden 15. péivan nousu- ja las-
kuaikoihin perustuen. Haméaran ajanjakso on aikavali auringonnoususta tai -laskusta
siihnen hetkeen, jolloin aurinko on 6° horisontin alapuolella. Ta&méan ajan ihminen kyke-
nee selkedlld saélla ja avonaisella alueella ndkemaén ilman lisdvaloa. Kulkuvaylien
valaisuun se ei kuitenkaan koko hamaran keston ajan riita.
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Toinen tapa toteuttaa varajarjestelman ohjaus on kayttda ohjausjarjestelman viimeisten
paivien (esim. kolme edellistd paivaa) toteutuneita kytkentdaikoja referenssina. Naista
paivista voidaan laskea keskiarvo ja kayttaa sitd kytkentdaikana. Taman menetelman
haittapuoli on kuitenkin se, etta saatilan muuttuessa (aurinkoista, pilvista), saattaa va-
laistus syttya vasta turhan hamardan aikaan. Liséksi ensisijaisen jarjestelman ongel-
man pitkittyessa kytkentdaika ei ole enda optimaalinen. Tatd menetelmaé ei suositella
kaytettavaksi, vaan varajarjestelman tulisi kayttda lahtékohtana astronomista kelloa.
Keskiarvoisesti astronomisen kellon seuraaminen antaa varmemmin mahdollisimman

hyvin optimoidun kytkentaajan.

Kaikista valaistuksen kytkentatoiminnoista on tultava merkinta jarjestelmaan, ja varajar-
jestelmalla toteutunut ohjaus antaa aina halytyksen luvussa 4.2 kuvatun mukaisesti.
Nain ongelmiin voidaan reagoida sopivalla vasteajalla ja voidaan myéhemmin tarkistaa

valaistuksen ohjauksen onnistuneisuutta.

4.2.4 Valoantureiden asennus ja saaté

On suositeltavaa, ettéd palveluntuottaja vastaa valoantureiden asennuksesta ja kunnos-
sapidosta. Mikali palvelusopimusta ei ole, antureista vastaa yleensa ulkovalaistuksen
kunnossapitourakoitsija. Anturit asennetaan toimittajan asennusohjeiden mukaisesti

mahdollisimman vahan hairidvalolle alttiseen paikkaan.

Palveluntuottaja tekee valonmittausjarjestelman kayttéénoton. Antureiden saatd teh-
daan kerran antureiden kayttéénoton yhteydessa ja toistetaan kunnossapito-ohjelman

mukaisesti.

Kayttdonotossa suositellaan seuraavia toimenpiteita:

e Valoantureiden raja-arvot (kytkentatasot) maaritellddn ohjausalueen kriittisim-
pien ja vilkkaimpien teiden tai katujen mukaan rakennuksien vaikutukset huo-
mioiden.

e Valaistus ohjelmoidaan syttymaan ennen kuin em. teiden tai katujen valaistus-
voimakkuudet (luksia) laskevat alle aikaisemmin esitettyjen kytkentarajojen.

Edellda mainitut toimenpiteet saattavat johtaa siihen, ettd valoantureiden mittaamat va-
lon maérat ovat kytkentahetkind merkittavasti lahtékohdista poikkeavat. Tarkeinta on
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kuitenkin se, ettd ulkovalaistus syttyy kohteen mukaisen vallitsevan valon maaran mu-
kaan ja kriittisimmat (hamarimmat ja vaarallisimmat) kohteet alueella on otettu huomi-
oon. On myéskin pyrittava valttdmaan tilannetta, jossa vierekkaisten valaistusalueiden
sytytysajat poikkeavat toisistaan huomattavasti.

Valoantureiden mittaama tulos saattaa vuosien saatossa muuttua virheelliseksi johtuen
kalibroinnin puutteesta ja likaantumisesta. Antureiden kunnossapidosta suositellaan
laadittavaksi kunnossapito-ohjelma. Anturit tulee saanndllisesti puhdistaa ja kalibroida
ohjelman mukaisesti. Suositeltava puhdistusvali on 2,5 vuotta ja kalibrointivali 5 vuotta.

Usein kuitenkin uuden anturin hankkiminen on edullisempaa kuin anturin kalibrointi.

4.3 Tilatiedot ja halytykset

Ohjausjérjestelméan tilaa on voitava valvoa etdénd monipuolisesti, jotta kunnossapitoa
voidaan ohjata tasmallisesti ja saastytaan turhilta tarkastuskaynneiltd. Jarjestelmassa
on oltava ominaisuus, jonka avulla jokaisesta tilatiedosta voidaan valita muodostavatko
ne ja milloin ne muodostavat halytyksen. Halytyksien muodostamiselle on voitava aset-
taa viiveita, koska jotkin vikatilanteet voivat korjautua itsestaén. Mikali halytys muodos-
tuu liilan aikaisin, saattaa siitéd aiheutua hammennysta tai tarpeeton tarkastuskaynti.

Luettavuuden kannalta karttandkymassé kaikki halytykset on voitava korostaa erillisilla
véreilld ja korostusvéreja on myds voitava muokata. Halytyksistd voidaan tarvittaessa
laatia luettelo (ohjelmassa) ja raportti (tuloste), joista nakyy muun muassa hélytyksen
tila. Ohjelmassa hélytyksia tulee voida jarjestella eri ominaisuuksien mukaan.

4.3.1 Halytyksien luokittelu

Haastatteluissa ilmeni, ettd ohjausjarjestelmien halytykset saattavat pahimmillaan
ruuhkauttaa ja vaikeuttaa jarjestelman kayttéa. Jokainen halytys ei valttdmatta ole Kii-
reellinen eika nain ollen vaadi valitdbnta reagointia tai edes halytyksen muodostamista.
Mikali jarjestelmé& nayttaa jokaisen halytyksen kartalla korostettuna (myds vahéiset ja ei
Kiireelliset), saattavat se vieda huomiota oleellisilta toimenpiteilté. Tietyt halytykset taas
vaativat hyvinkin nopeaa reagointia, jotta vian aiheuttama ongelma saadaan korjattua

mahdollisimman pian.
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Ohjausjarjestelméassa tulee olla ominaisuus, jolla voidaan priorisoida halytyksia kaytta-
jan maarittdmien tarpeiden mukaisesti. Tarkeéat tai kiireelliset halytykset eivat saa havi-
td sekavaan halytysluetteloon tai karttandkymaan. Tarkeistd vioista on tultava valitén
halytys seka ilmoitus maaritellylle henkildlle (kunnossapito) tekstiviestilla tai sdhkdpos-
tilla. Erilaiset halytykset on myds voitava korostaa ohjausjarjestelman kayttoliittymassa
eri vareilla. Liséksi vahaisemmat viat on voitava tarvittaessa jattad kokonaan pois kart-

tanakymasta ja halytysluettelosta.

Vikatietojen kasittelyyn ja halytyksien muodostamiseen suositellaan kaytettavaksi lah-

tokohtaisesti alla esiteltyja luokitteluita.

Tarkeysluokka 1: Turvallisuutta heikentavat viat
e Ohjauslaitteen sahkonsy6ttd, valaistuksen vikatilanteet, ylijannitesuoja, poik-
keava kuorma.
e Kasittely ohjausjarjestelméassa:
o Halytys muodostetaan valittémasti.
o Valittaa tiedon automaattisesti jarjestelman valvojalle.
o Korostetaan yksilidylla tavalla kayttéjarjestelmén nakymassa.

Téarkeysluokka 2: Vakavat viat
e Valoanturin toimintahairid, yhteysviat, ulkoisten antureiden halytykset, tehonpu-
dotuksen vika.

e Kasittely ohjausjarjestelméassa:

o Halytys muodostetaan kolmen tunnin kuluttua, mikali vika ei ole korjaan-
tunut.

o Valittaa tiedon automaattisesti jarjestelman valvojalle.
o Korostetaan yksil6idylla tavalla kayttéjarjestelman nakymassa.

Tarkeysluokka 3: Vahaiset viat

e EiKkiireelliset viat (esimerkiksi polttotuntien halytysraja).

e Kaikki viat, jotka eivat kuulu luokkiin 1 tai 2.

e Kasittely ohjausjarjestelméassa:
o Halytys muodostetaan vuorokauden kuluttua, mikali vika ei ole korjaan-

tunut.

o Automaattista tiedon vélitysta ei tapahdu.
o Korostetaan yksil6idylla tavalla kayttéjarjestelman nakymassa.
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4.3.2 Keskuskohtainen jarjestelma

Tassa luvussa on annettu suosituksia halytyksien luokitteluille ja niiden muodostumis-
perusteille. Valaisinkohtaisen ohjausjarjestelman halytykset on kasitelty seuraavassa
kappaleessa.

Ohjauslaitteen sdhkénsyotté — Tarkeysluokka 1
Jarjestelm& seuraa jokaisen ohjauslaitteen tilaa ja sdhkénsyo6ttéd. Jokaisessa ohjaus-
laitteessa on oltava lyhytkestoinen varavirtaldhde, joka mahdollistaa viimeisten tilatieto-
jen lahettdmisen jarjestelmaan.

e Mikéali ohjauslaitteen séhkdnsyottd katoaa, siitd muodostuu hélytys jarjestel-

maan.

Valaistuksen tilatieto — Tarkeysluokka 1
Valaistuksen tilan tulee aina nékya jarjestelmassa.
e Mikali valaistuksen tila poikkeaa vallitsevasta ohjaustilanteesta, on siita tultava
hélytys jarjestelmaan.

Valaistusreleen tilatieto ja hélytys — Tadrkeysluokka 1
Jokaisen ohjattavan releen tilatieto on oltava saatavilla jarjestelmassa. Ohjattavilla re-
leilld on oltava kuormantunnistus.
e Mikéli ohjattavalla releella ei ole kuormaa, siitA muodostuu halytys jarjestel-
maan.
e Mikali ulkovalaistusreleen tila poikkeaa vallitsevasta ohjaustilanteesta, on siita
tultava halytys jarjestelmaan.

Valaistuksen ohjaus varajarjestelmélla — Tarkeysluokka 1
Normaalitilanteessa ulkovalaistusta ohjataan valoantureilla vallitsevaan valon maaraan
perustuen. Mikéli tdma tieto kuitenkin jostain syysta puuttuu (esim. yhteysvika), ulkova-
laistusta ohjataan astronomisen kellon avulla eli varajarjestelmalla.

e Mikali ulkovalaistusta joudutaan ohjaamaan varajarjestelmalla, siitd muodostuu

hélytys jarjestelmaan.

YlijGnnitesuoja lauennut — Tarkeysluokka 1
Jarjestelmdlla seurataan ulkovalaistuskeskuksessa olevan ylijannitesuojan tilaa.

e Mikali ylijannitesuoja laukeaa, siitd muodostuu halytys jarjestelmaén.
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Normaalista poikkeava kuorma — Tarkeysluokka 1
Jokaiselle ulkovalaistusryhmaélle voidaan asettaa kuormarajat, josta kuorma ei saa poi-
keta. Kuormarajoiksi on voitava asettaa vahintdan ylaraja ja kaksi alarajaa. Toisella
alarajalla voidaan valvoa esimerkiksi himmennyksen tai tehonpudotuksen toteutumista,
mikali sellainen on kaytdssa.

e Mikéli kuorma poikkeaa esiasetetuista arvoista, siitd muodostuu hélytys jarjes-

telm&an.

Valoanturin toimintahdéirié — Tarkeysluokka 2
Valoantureiden mittaamat arvot tulee nakya reaaliajassa. Valoanturin poikkeavasta
toiminnasta on tultava halytys jarjestelméaan. Valoanturin halytyksien kannalta taytyy
ottaa huomioon sen maantieteellinen sijainti. Kesalla ei kaikkialla tule yélla pimeaa,
joten rajoja on voitava saataa tapauskohtaisesti.
e Mikéli valoanturi antaa poikkeavia arvoja, siitd muodostuu hélytys jarjestel-
maan.
e Mikali valoanturi antaa astronomisen keskiyon aikaan yli 50 luksin arvoja, siita
muodostuu halytys jarjestelmaan (huom. sijainti).

Yhteyden tila ja hdlytys — Tarkeysluokka 2

Ohjauslaitteen yhteyden tila on oltava saatavilla jarjestelmasta. Mikali yhteystavoissa
on useita vaihtoehtoja (esim. 2G tai 3G) on myds kaytettavan yhteystavan tila oltava
saatavilla.

e Mikali ohjauslaitteeseen ei saada yhteyttd, on siita tultava halytys.

Keskuksen tai ohjauskotelon oven tila — Tarkeysluokka 2
Ulkovalaistuskeskuksen oven tilaa on voitava seurata ulkoisesti asennettavan kosket-
timen avulla. Tilatieto nakyy jarjestelméassa.

e Mikali keskuksen ovi on auki yli tunnin, siitd muodostuu halytys jarjestelmaan.

Keskuksen tai ohjauskotelon ldmpdtila — Tarkeysluokka 2
Ohjausjarjestelmaan on voitava liittdd ulkoisia lampétila-antureita, joilla jarjestelmaa
voidaan ohjata ja ulkovalaistuskeskuksen lampdétilaa voidaan seurata. Lampdtila-
anturille on voitava asettaa raja-arvot, joiden puitteissa Iampdétilan on normaalitilan-
teessa pysyttava.

e Mikali lampdtila poikkeaa asetetuista arvoista, muodostuu siitd halytys jarjes-

telm&an.
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Valaistusryhmien polttotunnit — Tarkeysluokka 3
Valaistusryhmille tulee voida asettaa polttotuntirajoja.

e Mikali polttotuntiraja ylittyy, siitd muodostuu halytys jarjestelmaan.

Ulkoinen tilatieto ja hélytys — Tarkeysluokka tapauskohtaisesti
Jarjestelmaan on voitava lisata ulkoisia tilatietoja, joille voidaan asettaa halytyksia ja

viiveita.

4.3.3 Valaisinkohtainen jarjestelma

Valaisinkohtaisessa ohjauksessa tulisi jarjestelman ruuhkautumisen valttamiseksi olla
ominaisuus, jolla voidaan ryhmitella ja priorisoida alueen valaisimia. Yksittaisten valai-
simien antamat halytykset on oltava jarjestelmasséd saatavilla, mutta niiden ei tarvitse
viedd huomiota yleisndkyméssa tai 1ahettdd automaattisia viesteja. Tarvittaessa yksit-
taisien valasimien héalytykset on kuitenkin voitava priorisoida sek@ automatisoida esi-
merkiksi tarkedn nahtavyyden valaisimien kohdalla.

Valaisinkohtaiset ohjaukset ryhmitelladn siten, ettd esimerkiksi tietyllda alueella (katu,
tie, puisto, aukea) on esiasetettu halytyksien vikailmoituksien lukumaara, jonka taytty-
essd tehdaan halytys ja vika nakyy karttandkymassa. Alueilla suositellaan rajaksi 25 %
alueen valaisimista seka teilla ja kaduilla tdman lisdksi kolme perakkaista valaisinta.

Vaikka halytyksia yksittaisten valaisimien vioista ei yleensa tarvita, on ne kuitenkin ol-
tava jarjestelméasté saatavilla. Tata varten jarjestelméassa tulisi olla taysi vikaraportti-
osio, josta nahdaan kaikki jarjestelman halytykset ja vikatilanteet. Karttandkymassa
hélytykset voidaan luokitella edellda mainittujen tarkeysluokkien mukaan ja normaaliti-
lanteessa esimerkiksi tarkeysluokka 3 voi olla sammutettuna.

Keskuskohtaisessa ohjausjarjestelmasséa kaytetyt halytykset ovat kaytdéssa myds valai-
sinkohtaisessa ohjausjarjestelmassa. Valaistuksen ohjaukseen liittyvat halytykset muo-
dostetaan valaisinkohtaisella tasolla vastaavalla tavalla kuin keskuskohtaisella tasolla.
Naiden lisaksi valaisinkohtaisessa ohjauksessa kdytetdan seuraavia halytyksia.



52

Usean perékkéisen valaisimen vikatilanne — Térkeysluokka 1
e Mikéli vahintddn ennakkoon maaritelty maara alueen, tie- tai katuosuuden va-
laisimista antaa vikailmoituksen (ohjaus-, himmennys-, [amp6- tai muu vika), sii-

td4 muodostetaan halytys.

Yhden valaisimen vikatilanne — Tarkeysluokka 3
Jarjestelma seuraa valaisimien kuormatietoja ja niita verrataan vierekkaisiin valaisimiin.
e Mikali valaisin antaa vikailmoituksen (ohjaus, himmennys, l[Ampd tai muu vika),
siitd muodostetaan halytys.
e Mikali valaisimen kuorma poikkeaa merkittavasti viereisistd valaisimista, siita

muodostuu halytys jarjestelmaan.

Ohjausjarjestelmaan tulee voida lisata tarvittaessa uusia seuranta- ja halytystietoja
(esim. pylvaan tai valaisimen sijainti- ja kiihtyvyystiedot) tilaajan tarpeiden mukaisesti.

4.4 Valaistuslaitteilta kerattava informaatio

Ohjausjarjestelman toimintaa on kyettdva seuraamaan keréattavien historiatietojen avul-
la. Jarjestelmaan on sisallyttava tietokanta, johon keratdan valaistukselta saatava in-
formaatio ja ohjaushistoria. Tietokanta on tilaajan omaisuutta, ja sen tulee olla tilaajan
helposti saatavilla. Tietokannasta tulee voida muodostaa selkeita raportteja, joita voi-
daan kayttda hyddyksi muun muassa tulevia hankkeita suunniteltaessa. Seuraavassa
on esitetty suositukset jarjestelmasta kerattavista tiedoista.

Ulkovalaistuskeskusten ohjauslaitteelta keratdan seuraavat tiedot:
e Kkeskuksen ohjauslaitteiden toimintakunto
e tapahtumaloki
e ohjelmistoversio
e energiankulutus
e jannite, virta ja teho
e jannite, virta ja teho vaihekohtaisesti
e ohjaushistoria
e halytysloki
e polttoajat keskus- ja ryhmakohtaisesti

e sytytys- ja sammutusaikataulut ja valoantureiden mittaushistoria
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e keskuksen oven tilatieto
e muiden ulkoisten antureiden historia

e |ampdtilatieto.

Lisaksi valaisinkohtaisessa ohjauksessa keratdan seuraavat tiedot:
e valaisinyksikén toimintakunto
e tapahtumaloki
e ohjelmistoversio
e energiankulutus
e jannite, virta ja teho
e ohjaushistoria
e halytysloki
e polttoaika
e himmennysaikataulu

e |ampdtilatieto.

4.5 Ohjausjarjestelméan yhteydet ja tietoliikenne

Kuten edella kerrottiin, voidaan ohjausjarjestelmén yhteydet toteuttaa usealla eri taval-
la. Tietoliikenne on tarked osa ohjausjarjestelmaa seka tietoturvan ettd valaistuksen
ohjauksen toimivuuden takia. Haastatteluiden perusteella maariteltiin suositukset oh-

jausjarjestelman tietoliikenteen toteutustavoille.

Runkoverkko

Yleisin toteutustapa ohjausjarjestelman runkoverkolle on langaton menetelma sen
edullisuuden takia. Haastatteluissa selvisi, etta langattomassa verkossa voi kuitenkin
esiintya yhteysvikoja, jotka pahimmillaan aiheuttavat katkoksia valaistuksen ohjauk-
seen. Yhteysongelmista huolimatta edullinen langaton verkko on kuitenkin usein kan-
nattavampi, kuin kiintean verkko. Mikali kayttgjalla on aikomuksia siirtdd ohjausjarjes-
telman avulla suurempia tietomaaria (esim. videokuva), voi kiintedn kuituverkon raken-

taminen tulla kyseeseen.
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Valaisinverkko

Langaton valaisinverkko miellettiin haastatteluissa toimivaksi ratkaisuksi sen jousta-
vuuden ja huoltovapauden takia. Liséksi suuri osa ohjausjarjestelmista kayttaa langa-
tonta mesh-verkkoa valaisinkohtaisen ohjauksen kommunikaatioon. PLC-tekniikka voi
kuitenkin olla joissakin tapauksissa luotettavampi langattoman verkon mahdollisten
yhteysvikojen takia. Tiedonsiirto valaistuksen sahkdverkossa on kuitenkin altis kaapeli-
vioille ja verkossa tehtavien huoltotdiden katkoksille.

Tietoturva

Jarjestelman tietoturvalla on suuri merkitys etéhallittavassa ohjausjarjestelmassé ja
asian tarkeys korostuu valaisinkohtaisessa langattomassa ohjauksessa, jossa jokainen
laite mahdollistaa yhteyden jarjestelmaan. On eritdin tarkead, etta tietoturvajarjestelma
on oikein suunniteltu ja kayttajat tuntevat sen seka tietavat, miten se toimii. Jarjestelma
ei voi kuitenkaan olla liian turvallinen, silld talléin sen saatavuus ja yhteensopivuus
muiden laitteiden kanssa heikkenee. Nain ollen tietoturvan kannalta joudutaan aina
tasapainottelemaan luottamuksellisuuden, eheyden ja saatavuuden kanssa. [10, s. 44-
45.]

Tietoturvan kannalta tarkeitd huomioitavia seikkoja:
e Kaiken tietoliikenteen on aina oltava salattua.
e Palvelunestohydkkaykset ovat mahdollisia ja ne on pyrittdva estamaan.
e Autentikointi ja kayttdjien hallinta on haastavaa varsinkin laajemmassa jarjes-
telmassa.
e Paatelaitteiden manipulointia ei valttamatta pystyta estdmaan, jolloin laitteiden
tietojen oikeellisuus voi olla kyseenalaistettua. [10, s. 44-45.]

Toimitettavan jarjestelman tietoturvamekanismien tulee pystya vastaamaan nykyisiin ja
tulevaisuuden tietoturvauhkiin. Toimittajan tulee esittda toimitettavan jarjestelman tieto-
turvamekanismit vertailukelpoisella tavalla ja siten, ettd ne vastaavat tilaajan vaatimuk-
sia. Palveluntuottajalle asetetaan aina taysi vastuu jarjestelméan tietoturvasta koko toi-
mituksen laajuudelta.
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4.6 Ohjauslaitteet

Ohjausjarjestelman ohjauslaitteita on valaistuskeskuksissa seka valaisimissa (tai pyl-
vaissd), mikali kaytdéssa on valaisinkohtaisia ohjauksia. Haastatteluissa nousi esiin oh-
jauslaitteisiin liittyen muutamia ongelmakohtia, joihin tdssa luvussa on esitetty ratkaisu-
ja.

4.6.1 Keskuksien ohjauslaitteet

Suurin osa ohjausjarjestelméan toiminnoista tapahtuu ulkovalaistuskeskustasolla. Mikali
keskuksen ohjauslaitteessa ilmenee lamauttava vika, vaikuttaa se koko keskuksen
alueella. Nain ollen keskusten ohjauslaitteiden on oltava luotettavia ja niiden on toimit-
tava kaikissa olosuhteissa.

Keskuksen ohjauslaitteen on oltava modulaarinen, jolloin vikatilanteessa ei tarvitse
vaihtaa koko laitetta. Modulaarinen laite on myés tulevaisuuden péivityksien varalta
toimiva ratkaisu, silla esimerkiksi yhteystekniikka valaisinverkon tai runkoverkon osalta
voi vaihtua toiseksi.

Usein valaistuksen ohjaukseen riittdd muutama ohjattava rele. Joissakin tapauksissa
tarvitaan useamman ryhman ohjausta, jolloin ohjauslaitteessa olevien releiden maaran
tulee olla suurempi. Talldin modulaarisuudesta on hy6tya. Ohjattavien releiden lisaksi
keskuksen ohjauslaitteella on voitava seurata ulkoisia kosketintietoja. Yleens& ohjaus-
laitteessa on paikka yhdelle ulkoiselle tilatiedolle, mutta tilatietoja olisi hyva olla véhin-
tdan kaksi: keskuksen oven tilatieto sekd keskuksen ylijannitesuojan tilatieto. Mikali
tilatietoja on saatavilla vai yksi, joudutaan nama kaksi tietoa yhdistamaén ja ohjausjar-
jestelmésta ei suoraan voida sanoa, kumpi tilatieto aiheuttaa halytyksen.

Keskuksen ohjauslaite asennetaan yleensd ulkovalaistuskeskuksen sisaan, joten
useimmissa tapauksessa sen ei tarvitse olla vesitiivis. Keskuksien sisalle paasee kui-
tenkin usein vetta tiivistymisen tai vuotamisen takia. Tasta johtuen keskuksen ohjaus-
laitteen kotelointiluokituksen tulisi olla véhintaan IP 44.
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4.6.2 Valaisimien ohjauslaitteet

Vaikka haastatteluiden perusteella suurin osa UV-7:n jasenisd ei nde valaisinkohtaista
ohjausta vield tarpeelliseksi, on silla suuri merkitys kaupungeille, joilla on visiona kehit-
tad alykasta ja innovatiivista kaupunkiymparistéa. Valaisinkohtaisen ohjauksen lahto-
kohtana ei ole ainoastaan energiansaastét, vaan sillda haetaan myds muita hyoétyja,
mm. parempaa palvelua kayttdjille sek@ huollon tehostamista. Tulevaisuudessa valai-
sinverkko voi tarjota kattavan palvelualustan kaupungin infrastruktuurin, julkisten palve-
luiden seka yksityishenkilbille tarkoitettujen sovellusten tueksi.

Kaikkia mahdollisuuksia voi olla vaikea hahmottaa ennen kuin todellinen palvelualusta
on luotu ja naitd mahdollisuuksia voidaan taysin hyddyntaa. Talla hetkelld markkinoilla
on jo useita innovatiivisia sovelluksia ja niitd syntyy koko ajan liséda [34]. Valaisinkohtai-
sen ohjauksen tulevaisuudenngkymat ovat kuitenkin edelleen hyvin avoimia, ja talla
hetkelld on olennaista osata tehd& oikeita ratkaisuja valaistuslaitteiden valinnan ja jar-
jestelman teknisen rakenteen suhteen, jotta toteutus on myds tulevaisuudessa muun-

tautumiskykyinen uusien tekniikoiden kehittyessa.

Valaisinkohtaisen ohjauksen toteutukselle on olemassa useita eri vaihtoehtoja. Ohjaus-
laite voidaan asentaa pylvaaseen, valaisimen ulkopuolelle tai valaisimen sisélle. Myds
tiedonsiirron toteuttamiseen on useita vaihtoehtoja langattomista langallisiin ratkaisui-

hin ja markkinoille tulee jatkuvasti uusia vaihtoehtoja.

Tampereen kaupungin teettdmassa selvityksessa "Ulkovalaistuksen &lykds ohjaus in-
novatiivisessa kaupunkiympdristdéssa” todettiin, ettd alykkaan kaupungin ulkovalaistuk-
sen ohjauksessa toimivin vaihtoehto on Iyhyen kantaman langaton mesh-verkko, jota
talla hetkella suuri osa markkinoilla olevista ratkaisuista kayttda. Koska valaisinkohtai-
nen ohjaus on vield nopean kehityksen vaiheessa, yhteystapa ja muu tekniikka voi Kui-
tenkin tulevaisuudessa vaihtua. Taman takia valaisinkohtaisilta ohjauslaitteilta on edel-
lytettdva helppoa vaihdettavuutta, jotta ne voidaan myéhemmin paivittda uudella teknii-
kalla.

Valaisimen sisélle asennettavan ohjauslaitteen vaihtaminen jalkikateen on vaikeaa ja
kallista, koska tyén tekemiseen tarvitaan sédhkdalan ammattilainen. Liséksi tyd edellyt-
taa usein liikennejarjestelyita, kaluston ja sopivat sddolosuhteet. Samat saannét pate-
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vat myos pylvaaseen seka valaisimen ulkopuolelle asennettuun ohjauslaitteeseen, ellei
kaytéssa ole standardoitua liitinta.

Toistaiseksi markkinoilla on ollut yksi standardoitu liitin, jota valaisin- ja ohjausjarjes-
telmien toimittajat ovat tarjonneet ohjauslaitteen liittdmiseksi valaisimen ulkopuolelle.
NEMA-liitin on 5- tai 7-napainen kasin kierrettava liitin, jolla ohjauslaite voidaan kiinnit-
taa ilman tybkaluja valaisimen ulkopuolelle. Liitin perustuu standardiin ANSI C136.41-
2013, ja se on luokiteltu 480 VAC -jannitteelle. Liittimen kolme paéakosketinta on varattu
sahkdnsyodtélle ja nelja muuta kosketinta ohjaukselle (Dali, 1-10V tai kosketintieto).
[35.] Kuviossa 15 on esitetty uros- ja naarasliittimet ohjauslaitteen kanssa.

Kuvio 15. NEMA-liitimet. Vasemmassa kuvassa valaisimeen kiinnitettdva naarasliitin (musta) ja
ohjauslaitteessa kiinni oleva urosliitin ja ohjauslaite (valkoinen). Oikeassa kuvassa liit-
timet yhdistetty toisiinsa. [35.]

NEMA-liittimen ongelmana on sen suuri koko, mika vaikuttaa ohjauslaitteiden kokoon
ja samalla valaisimen paivanakyméaan. Suuri koko myds hankaloittaa liittimen asenta-

mista valaisimen alapuolelle.

Vuonna 2016 Zhaga esitteli luonnoksen uuden liitimen standardoinnista. Liitin perustuu
Zhagan kirjaan nro 18 ja se on kehitelty yhteisty6ssa usean yhteistybkumppanin kans-
sa, joista merkittdvin on Philips Lighting Oy. Standardi on hyvéksytty, mutta ei viela
julkaistu. Liittimessa on nelja kosketinta, joiden avulla jarjestetdan kaksisuuntainen
DALI 2.0 -tiedonsiirto seka 24 VDC -jannitesyoéttd. Liittimestd on saatu huomattavasti
pienempi ja samalla my6s ohjauslaitteiden koko saadaan pysymaéan pienempana. [36.]
Vuoden 2017 maaliskuussa TE Connectivity esitteli ensimmaisen liitinperheen, joka
perustuu tdhan maarittelyyn [37]. Tuoteperheen nimi on Endurance S ja sen liittimet on
esitetty kuviossa 16.
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Kuvio 16. TE Connectivityn Endurance S -sarjan liittimet perustuvat Zhagan kirjaan 18 ja tarjoa-
vat sekd 40 mm:n ettd 80 mm:n pohjan ohjauslaitteille [38].

Pienoisjannitteen kaytto liittimessa merkitsee sitd, ettad valaisimen liitdntalaitteessa on
oltava erillinen sy6tt6é tdhan tarkoitukseen. Liitin kantaakin osittain nimea SR eli System
Ready, joka viittaa Philipsin System Ready liitdntalaitteisiin ja niiden kanssa yhteenso-
piviin sensoreihin. Philips aloitti SR-hyvéksyttyjen laiteiden ohjelman, jonka avulla kol-
mannen osapuolen valmistajat voivat valmistaa sensoreita ja muita laitteita, jotka hyo-

dyntéavat tata DALI 2.0:een perustuvaa tiedonsiirtoa ja 24 VDC -jannitesy6ttéa. [39.]

Toistaiseksi markkinoilla ei ole Philips Xitanium SR -liitdntalaitteen lisdksi muita liitanta-
laitteita, jotka tarjoavat 24 VDC -sy6tdn ohjauslaitteelle [40]. On hyvin todennakéista,
ettd muut valmistajat alkavat valmistaa téllaisia liitantalaitteita, silla liittimen k&aytdn
mahdollisesti yleistyessa, tuotteet ilman tata vaihtoehtoa jaavéat helposti tarjouskilpailu-
jen ulkopuolelle. Ennen uuden liittimen laajamittaista kayttéonottoa on kuitenkin varmis-
tuttava, ettei se ole sidonnainen vain yhteen laitevalmistajaan. Kuviossa 17 on esitetty

liittimien kayttd valaisimessa.
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Kuvio 17. Philipsin Digistreet-valaisin varustettuna kahdella Zhaga-standardin mukaisella liitti-
melld ja niihin kiinnitetyilld ohjauskomponenteilla [41].

Pienikokoinen liitin mahdollistaa myds ohjauslaitteiden asentamisen valaisimen alapuo-
lelle. Ylapuolelle voidaan asentaa esimerkiksi valaistuksen ohjausjarjestelman tiedon-
siirtoon tarvittava ohjauslaite ja alapuolelle mm. sensori. Sensoreiden kiinnittdminen
littimelld valaisimen alapuolelle mahdollistaa esimerkiksi liikkeentunnistukseen perus-
tuvan valaistuksen ohjauksen edullisen kayttéénoton jalkiasennuksena. NEMA- ja SR-

littimen tekniset erot on koottu taulukkoon 10.

Taulukko 10. NEMA- ja SR-liitimen vertailutaulukko [35; 36; 38].

NEMA SR (Zhaga)
Jannite max 480 VAC/DC 30 VDC
Virta max 15A 1,5A
IP-kotelointiluokka IP 66 IP 66

Koskettimet

5/7 (3 sahko, 2/4 ohjaus)

4 (DC+, DA+, DA-, LSI)

Ohjaustavat DALI, 1-10V DALI
@20-22 mm (30mm tasai-
Lapivienti valaisimeen @34,7mm
nen pinta)
Pyorimisen esto pultit 2 kpl lukituslevy
Tulppa saatavilla saatavilla
Asennusalusta 76 mm 40 mm tai 80 mm

Muuta huomattavaa

vaaditaan 24 VDC:n

apusahko liitéantalaitteelta
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Merkittavin ero lienee se, ettd NEMA:n luokiteltu jannite on 480 VAC/DC, kun taas SR-
litin toimii enimmillddn 30 VDC:n jannitteelld. NEMA-liittimess& on useampia kosketti-
mia, koska se on suunniteltu myés perinteisten valonléahteiden ohjaamiseen. SR-liitin
on suunniteltu toimimaan vain vaylapohjaisella tiedonsiirrolla, joka on talla hetkelld DA-
LI 2.0. SR-liittimen asennusreika on pieni eiké se tarvitse erillisia pultteja asennukseen.
Molempiin liittimiin on saatavilla naarasliittimen peittava tulppa silté varalta, etta ohjaus-
laitetta ei heti asenneta. On kuitenkin muistettava, etta liitin rajoittaa valaisimen tiiveys-
luokituksen tasoon IP 66.

Vaikka suuri osa ohjauslaitteista toimii myds jatkuvalla sédhkdnsy6télla, on varsinkin
siitymavaiheessa suositeltavaa kayttdd ohjattua sahkén syottéda. Myds kokemukset
osoittavat, ettd suorassa sédhkoénsydtdéssa olevat valaisinkohtaiset ohjaimet voivat vi-
kaantua ja aiheuttaa nain ollen valaisimen jatkuvan palamisen. Lisaksi siirtymavai-
heessa voi verkossa olla myds valaisimia ilman ohjauslaitetta, joten ne edellyttavat
normaalia valaistuksen ohjausta. Suoraa sahkon syoétt6a tarvitaan, mikéli valaistuksen
ohjausjarjestelmaan liitetddn muita palveluita, joiden on toimittava myds valoisaan ai-
kaan. Valaisimen ohjauslaitteen on siis kyettava toimimaan seka ohjatussa etta suo-
rassa sahkon syotdssa.

Valaisinkohtaiselle ohjaukselle ei valttamattd ole tarvetta kaikkialla. On suositeltavaa
jakaa valaisinkohtaisen ohjauksen alueet selkeisiin kokonaisuuksiin, jolloin niiden hal-
linnoiminen on helppoa. Suurin tarve valaisinkohtaiselle ohjaukselle on yleensé kau-
punkien keskustoissa erilaisten tapahtumien ja korkean prioriteetin kohteiden takia.
Valaisinkohtainen ohjaus voidaan rajoittaa esimerkiksi kaupungin keskustan alueelle
maaritellyn ohjausalueen mukaan. Energiansaéstopotentiaalin kannalta suurin tarve
valaisinkohtaiselle ohjaukselle on kuitenkin matalan kayttéasteen vaylilla. Valaisinkoh-
taisen ohjauksen korkeiden hankintakustannuksien takia ennakkoon ohjelmoitu him-

mennysprofiili on kuitenkin usein perustellumpi ratkaisu.

Koska ledivalaisimien odotettu elinika on hyvin pitka, on valaisinkohtaiseen ohjaukseen
osattava varautua jo useita vuosia ennen kuin sen laajamittainen kayttéénotto on mah-
dollista. Mitd enemman ledivalaisimia asennetaan ilman mahdollisuutta valaisinkohtai-
seen ohjaukseen, sitd hankalampi on sen toteutus myéhemmin tarpeen ilmaantuessa.

Valaisinkohtaisen ohjauksen tarpeita on osattava miettia ennakkoon, koska laajamittai-
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set valaistuksen saneeraukset ovat kalliita ja niitd tehdd@n usein vahitellen vuosien
saatossa.

4.6.3 Alykaupungit

Alykaupungit yleistyvat kiihtyvalla tahdilla, vaikka tekniikka onkin vield kehitysvaihees-
sa. Suomessa Tampere on ottanut edelldkavijan roolin ja asettanut kovat tavoitteet
innovatiivisen kaupunkiympéristén kehittdmiselle. Alykaupungit tulevat todennékéisesti
rakentumaan vahvasti ulkovalaistuksen ja ulkovalaistuksen ohjausjarjestelman ymparil-
le. Suurimman potentiaalin tarjoavat valaisinkohtaiset ohjauslaitteet ja mahdollisuus

lisata erilaisia sensoreita valaisimiin ja valaisinpylvaisiin.

Tekniset ratkaisut kokonaispalvelualustan toteuttamiseksi voivat vield muuttua radikaa-
listi, joten standardoitujen liittimien asentaminen valaisimeen on hyva ratkaisu yhteen-
sopivuuden varmistamiseksi tulevaisuudessa. Valaisinpylvaat sijaitsevat keskeisella
paikalla alykaupungin palveluita ajatellen, joten ne ovat ideaalinen sijoituspaikka erilai-
sille sensoreille ja ohjauslaitteille.

4.7 Kayttoliittyma ja raportit

Haastatteluissa nousi esiin nykyisin kaytdssa olevien ohjausjarjestelmien puutteelliset
kayttoliittymat seka raportointimahdollisuudet. Usein tilaajille on jarjestetty kayttédnot-
tovaiheessa jarjestelméakoulutus, mutta mikali kayttd ei ole paivittaista, saattaa osaami-
sen yllapitdminen olla haasteellista. Tdman takia sovellusten tulisi olla mahdollisimman
kayttajaystavallisia myds ulkopuoliselle ilman koulutusta. Jos sovellus on liian luotansa
tyéntava, sita ei mydskaan tule kaytettya.

4.7.1 Kayttoliittyma

Kilpailutuksen kannalta haasteellista on se, miten voidaan vaatia helppokayttbista ja
selkeda kayttolittymaa. Tahan vaiheeseen voidaan soveltaa erilaisia laadun arviointi-
menettelyitd, mutta niiden tekeminen puolueettomasti ja pisteyttdminen tasapainoistesti
on haastavaa. Vaatimuksiin voidaan kirjata edellytettavat toiminnot, mutta niiden toteu-
tustapaa on vaikea rajata ja tarkistaa.
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Nykyaikaiselta kayttoliittymaltd tulisi ehdottomasti vaatia karttapohjaisuutta. Kart-
tandkym&a on voitava suodattaa erilaisten ominaisuuksien ja tietojen mukaan. Lisaksi
karttapohjalla on voitava visualisoida erilaisia tietoja varikoodein tai eri symbolein ero-
teltuna.

Jotta kayttoliittyma olisi esteettéd kaytettavissa kaikilla tahoilla, on sen oltava selainpoh-
jainen ja toimittava yleisimmissa internetselaimissa. Sen on myds toimittava MacOS,
Windows sekd Linux-kayttoliittymissa. Kayttéliittyma ei saa vaatia toimiakseen internet-

selaimen liséksi erillisia lisdosia tai laajennuksia.

4.7.2  Mobiilikayttdliittyma

Toimiva ja helppokayttdinen mobiilikayttélittyma tehostaa kunnossapitokierrosten te-
kemistd, kun valaistuksen ohjaukset voidaan tehda esimerkiksi autosta kasin kierrok-
sen nopeuttamiseksi. Samalla myds epéaselvyyksien tai vaarien halytysten maara va-
henee, kun jarjestelmalla on tieto, misté poikkeava ohjaus johtuu.

Talla hetkella suuri osa ohjausjarjestelmien mobiilikayttoliittymistd on joko liilan yksin-
kertaisia tai sellaista ominaisuutta ei ole ollenkaan. Joissakin ohjausjarjestelmissa mo-
biilikayttd tarkoittaa tekstiviestiohjausta, mika taas on hankalaa kayttajan maarittelyn

kannalta ja erittdin hidas toiminnaltaan.

Kayttéliittyman on oltava mobiililaitteille skaalautuva, eli sen on tunnistettava laitteen
tyyppi ja ohjattava kayttaja erilliseen mobiiliversioon. Kehittyneessa mobiilikayttoliitty-
massa on karttapohjainen yksinkertaistettu nakyma ja se osaa paikallistaa kayttajan
GPS-paikanninta hyédyntaen. Paikannus nopeuttaa kayttda, silla kayttajan ei tarvitse
selvittdd keskuksen sijaintia tai numeroa itse, ja valaistuksen ohjaukset ja kunnossapi-
totoimenpiteet nopeutuvat.

Mobiilikayttoliittymalla tulisi voida tehda ainakin alla mainitut toimenpiteet. Eri toiminto-
jen tekeminen on aina kayttdjan oikeuksista riippuvainen, joten kaikilla tunnuksilla ei
pysty ohjaamaan ulkovalaistusta yhtd monipuolisesti. Mobiilikéyttoliittymalla voidaan
myds nopeuttaa jarjestelman kayttdonottovaiheessa tehtéavia toimintojen tarkistuksia.
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Hyvalta mobiilikdyttoliittymaltd odotetaan seuraavia ominaisuuksia:
e Kkarttapohjainen yleisimmilla alustoilla toimiva kayttoliittyma
e GPS-paikannus
e valaistuksen ohjaus (ajastettu valojen paalle kytkenta ja sammutus)
e valaistuksen himmennystoiminnot
e kommenttien ja huomautuksien tekeminen
e héalytyksien kuittaus

e ohjauslaitteiden, keskuksien ja valaisimien tietojen selaus ja muokkaus.

4.7.3 Raportit

Raportointi on tarkeda ohjausjarjestelman toiminnan seuraamisen kannalta, ja liséksi
sen avulla voidaan suunnitella tulevaisuuden investointeja sekd kunnossapitotarpeita.
Raportoinnin tulee olla helposti toteutettavissa, ja tietojen on oltava luotettavia seka
riittavan tarkkoja.

Haastatteluiden perusteella nykyisten jarjestelmien raporttien luontimahdollisuudet ovat
puutteellisia. Monessa tapauksessa ohjausjarjestelman toimittaja on joutunut tekemaan
tilaajan pyytaméat raportit, koska niita ei ole saatu luotua suoraan jarjestelmasta. Joskus
tassa prosessissa saattaa kestaa useitakin paivia, joten tilaajalle voi aiheutua ongelmia

ja ylim&araisia kustannuksia, jos raportin tarve on kiireellinen.

Ohjausjarjestelman raporttien luontimahdollisuuksien on oltava monipuoliset ja ne tulee
olla helposti muokattavissa. Raportin laajuutta on voitava rajata alueittain, keskuksittain
tai valittujen valaisimien mukaan. Raportteja on voitava tehdd ainakin excel-
tiedostoiksi. Tiedostoissa tulee olla esitettyna valitun kohteen tiedot seka valitut omi-
naisuudet. Jarjestelmassa tulisi olla myés mahdollisuus saada nopeasti luotua tilanne-
ja vuosiraportti, josta ilmenee valaistuksen ohjaushistorian téarkeimmat tiedot, asiak-
kaan tiedot seka kohteen tiedot.
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Raportteja on voitava tehda seuraavista tiedoista valaisin-, keskus-, ryhma- ja alueta-
solla:

e energiankulutus

e halytykset

e valaistuksen toteutuneet kytkentaajat

e valoantureiden tiedot ja valaistuksen kytkenta-ajat.

Tilanneraporttiin tulostetaan seuraavat tiedot:
e asiakkaan tiedot
e kohteen tiedot
e valaistuksen yleistiedot
e huipputeho
e Kkeskimaarainen polttoaika

e valaisinkohtaisessa ohjauksessa valonlahteet ja lukumaarat.

Vuosiraporttiin tulee tilanneraportin lisdksi seuraavat tiedot:
e vuoden keskimaérainen polttoaika ja

e energiankulutus.

Jarjestelm&ssa on oltava ominaisuus, jolla valmiita raporttimalleja voidaan muokata

tarpeiden mukaan.

4.8 Ohjausjarjestelman kayttéénotto ja testaus

Tehtyjen haastatteluiden perusteella selvisi, ettd nykyisten ohjausjarjestelmien kayt-
téonotot eivat ole aina sujuneet ongelmitta. Kayttéénottovaiheessa voi tulla esiin haas-
teita, joihin ei olla osattu varautua. Ongelmat voivat olla teknisia tai kaytantdon liittyvia,
mutta niiden poissulkeminen voi olla mahdollista tietyilla varotoimenpiteilla. Jotta jarjes-
telman kayttéénottovaihe olisi mahdollisimman sujuva, on palveluntuottajalta edellytet-

tava erilaisia testeja hankinnan eri vaiheissa.

4.8.1 Pilottitesti

Ennen hankinnan aloittamista voidaan jarjestaa pilottitestit muutaman varteenotettavan

palveluntoimittajan jarjestelmilld. Pilottitestit on hyva tehda tapauksissa, joissa tavoitel-
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tava jarjestelma poikkeaa merkittavasti aikaisemmista, palveluntarjoajat tarjoavat uusia
tekniikoita tai hankittava jarjestelma on laajuudeltaan erittain suuri.

Pilottitestit tehdaan tilaajan maarittelemissa erillisissa kohteissa oikeilla tilaajan maérit-
telemilld valaisimilla yleensa yhden tai useamman ulkovalaistuskeskuksen alueella.
Testilla saadaan selville jarjestelmien toimivuus todellisessa kohteessa ja saadaan
paljon kokemusta ja tietoa, jotka palvelevat myébhemmin hankintaa.

Pilottitesti suoritetaan tilaajan, valmistajan, mahdollisen konsultin, mahdollisen palve-
luntuottajan sek@ kunnossapitourakoitsijan yhteisty6ssa. Pilottitestin aikana seurataan
jarjestelman toimintaa tilaajan tarpeiden ja maaritelmien mukaisesti. Pilottikohteet olisi
hyva olla kaytéssa useamman kuukauden ajan, jolloin kayttéénotto saataisiin suoritet-
tua ja syntyisi riittavasti halytys- ja seurantatietoja jarjestelman testaamiseksi.

Pilottitestissa tehdaan seuraavat tarkistukset:
e yhteyksien tarkistus
e ryhmittelyjen toimivuuden tarkistus
e valaistuksen automaattisen ja manuaalisen ohjauksen toimivuuden tarkistus
(sytytys ja sammutus)
e himmennyksien toimivuus (aikaan ja/tai lasndoloon perustuva)
e halytyksien ja tilatietojen toimivuuden tarkistus

e jarjestelman lokitietojen toimivuus ja oikeellisuus.

4.8.2 Tehdastestit

Jotta valtytédan teknisilta yllatyksilta kayttdédnotossa, palvelun tuottajalta tulisi edellyttéa
kattavat tehdastestit (FAT), joilla varmistetaan, etté jarjestelma on toimiva tilattavassa
laajuudessa. Tehdastesteilld ei kuitenkaan voida poissulkea lopullisessa kokoonpanos-
sa mukana olevia tekijoita. Mikali pilottitesti on kuitenkin jo toteutettu, on osa ongelmis-
ta saatu ratkaistua jo ennen tata vaihetta.

Tarjouskilpailuun osallistuvilta toimittajilta tai palveluntarjoajilta voidaan vaatia onnistu-
neet tehdastestit jo tarjousvaiheessa. Télla saadaan varmistettua, etta osallistuvat tar-

joajat kykenevat tarjpamaan laatuvaatimusten mukaisen, toimivan ohjausjarjestelman.
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Vaihtoehtoisesti tehdastestit voidaan tehda hankintap&atéksen jalkeen, edellytyksena
sopimuksen syntymiselle.

Mikali tilaajalla on tarvetta valaisinkohtaiselle ohjaukselle, mé&éritetdan toimittajalle tai
palveluntuottajalle yleisimmin kaytetyt valaisimet, joiden kanssa on varmistettava valai-
sinkohtaisen ohjauksen toimivuus.

Hyvéaksyttavaan tehdastestiin kuuluu ainakin seuraavat tarkistukset:
e dokumentaation tarkistus
e valaisimen tarkistus
e visuaalinen
e johtimien liitokset
® napaisuus
e toiminnallisuuden testaus
e pyritdan I6ytamaan ongelmia, jotka johtuvat vaarista asetuksista tai yhteen so-
pimattomista komponenteista
e Kkytkenta péaalle ja pois, himmennys, tilatiedot ja halytykset

e yhteyksien testaus.

4.8.3 Kayttéonotto ja kenttatestit

Kéayttddnotto suositellaan tehtavaksi alueittain tilaajan maarittelemalld aluejaolla. Jokai-
selle alueelle tehdaan tdman luvun mukaiset kenttatestit (SAT) ennen seuraavan vai-
heen aloitusta. Testi tehdaan lopullisessa kohteessa, kyseisen alueen laajuudessa,
oikeilla hankkeeseen kuuluvilla valaisimilla ja keskuksilla. Testillad varmistetaan, etta
tilaaja saa esitettyjen vaatimusten mukaisesti toimivan jarjestelmén. Edellytyksend
kayttdonotolle ja kenttatestille on onnistuneesti suoritetut tehdastestit. Kéyttéénoton ja
kenttatestien vaatimuksista ja ehdoista sovitaan sopimuksessa. Ennen kenttatestin
toteutusta tarkistetaan, etté toimituksen laajuus on sopimuksen mukainen ja mahdolli-

set ristiriidat ratkaistaan.

Kenttatesti suoritetaan tilaajan, valmistajan, mahdollisen konsultin, mahdollisen palve-
luntuottajan seka urakoitsijan yhteistydssa.
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Kenttatestissa tehddan seuraavat tarkistukset:

4.8.4

tehdastestin raportin tarkistus

valaisimien ryhmityksien tarkistus

valaistuksen automaattisen ja manuaalisen ohjauksen toimivuuden tarkistus
(sytytys ja sammutus)

himmennyksien toimivuus (aikaan ja/tai lasndoloon perustuva)

halytyksien tarkistus ja vaadittavat toimenpiteet virheiden korjaamiseksi (tdméa
vaihe edellyttaa, ettd jarjestelma on ollut toiminnassa ennen testia vahintaan
kolme paivaa)

tietojen kerays ja raportointi

dokumentaation tarkistus.

Kéayttddnottoprosessi

Seuraavassa on listattu kayttédnoton onnistumiseen vaikuttavia toimenpiteitd niiden

toteutusjarjestyksessa:

1.

Pilottitesti tehdaan tilaajan maarittelemissa pienemmissa kohteissa ennen han-
kintaa ja toimittajan tai paleluntuottajan valintaa.

Toimittaja tai palveluntuottaja tekee tehdastestit (FAT) hankintavaiheessa tai
hankintapaattksen jalkeen, edellytyksena sopimuksen syntymiselle.

Toimittaja tai palveluntuottaja suunnittelee kenttétestit (SAT) ja jarjestelman
kayttddnoton ja pyytaa siihen tarvittavat tiedot tilaajalta. Suunnitelma esitetdan
tilaajalle hyvisséa ajoin ennen toteutuksen aloitusta.

Kéayttdonoton aikana valvomossa on oltava riittdva henkildkunta, jotta valvomo
ei ruuhkaannu.

Kéayttdonotto toteutetaan hyvissa ajoin kesélla, kun vuorokauden pimeé aika on
mahdollisimman lyhyt. Mahdollisille korjauksille jad myds aikaa ennen syksyn
tuloa.

Kéayttddnotto toteutetaan alueittain tilaajan maaritteleman aluejaon mukaisesti.
Jokaiselle alueelle tehddan sen valmistuttua kenttatestit (SAT).

Lopussa varmistetaan koko jarjestelman toimivuus yhteisella kenttatestilla.
Palveluntuottaja jarjestaa riittdvan kattavan koulutuksen tilaajan maarittamille

henkilille (tilaajan edustajat ja kunnossapitourakoitsijan edustajat).
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5 Yhteenveto ja johtopaatokset

Ulkovalaistuksen ohjausjarjestelmien sek& niiden palvelusopimuksien nykytilannetta,
kokemuksia ja lahitulevaisuuden tavoitteita kartoitettiin UV-7-kehitysryhman osapuolien
tilaajille, ulkovalaistuksen kunnossapitourakoitsijoille seka ohjausjérjestelmien palvelun-
tuottajille suunnatuilla kyselyilld ja haastatteluilla. Lisaksi perehdyttiin ohjausjarjestel-

mien markkinatilanteeseen ja tulevaisuudennakymiin.

Ulkovalaistuksen ohjausjérjestelmia on eritasoisia, ja viime vuosina kehitys on ottanut
suuria harppauksia yha kiihtyvalla vauhdilla. Nopean kehityksen my6téd markkinoille on
tullut paljon uusia toimijoita, joiden ohjausjarjestelmat voivat viela karsia kehitysvaiheen
haasteista. Vaihtoehtojen kasvaessa myds oikean jarjestelman Idytdminen vaikeutuu ja
valinnassa on oltava erityisen huolellinen. Tilaajan on haastavaa pysya ajan tasalla
erilaisista markkinoilla olevista vaihtoehdoista ja niiden toimivuudesta. UV-7-ryhmalla
on kaytéssaan eri tasoisia ohjausjarjestelmia ja osalla palvelusopimukset ovat paatty-
massa lahivuosina, joten uudet Kilpailutukset ovat ajankohtaisia.

Opinnaytety6ssé laadittiin tilaajille yhteiset ulkovalaistuksen ohjausjarjestelman tekniset
ja toiminnalliset vaatimukset (lite 1), joita voidaan kayttaa Iahtékohtana kilpailutusasia-
kirjojen teknisissa maarittelyissa. Laaditun asiakirjan avulla tilaajan on helppo lahtea
tarkentamaan omiin tarkoituksiin sopivan ohjausjarjestelman vaatimuksia. Teknisten ja
toiminnallisten mé&éarittelyiden lisaksi tydn tarkoituksena oli yhtendistaa tilaajien toimin-
tamalleja ulkovalaistuksen ohjauksessa. Selvityksessa ja ohjausjarjestelman vaatimuk-
sissa on esitetty suosituksia, joita soveltamalla tilaajien ohjausjarjestelmien toteutusta-

vat saadaan |dhemmas toisiaan.

Ohjausjarjestelman palvelusopimukseen on vaikea maarittdad edellytystd uusien omi-
naisuuksien kehittdmiselle. Alan nopean kehityksen takia ohjausjarjestelman sopimus-
kautta ei kannata maarittda turhan pitké@ksi. Liian lyhyt sopimus taas tekee jatkuvasta
Kilpailutuksesta ty6lasta ja voi nostaa ohjausjarjestelman palvelun kustannuksia.

Tehdyissa haastatteluissa merkittdvimmiksi asioiksi nousi ohjausjarjestelman yksinker-
taisuus ja toimivuus. Ensimmaisen vaiheen etdhallittavat ohjausjarjestelmat ovat karsi-
neet kayttoliittyman sekavuudesta ja yhteysongelmista. Myds jarjestelman keraamien
tietojen oikeellisuus on paikoitellen ollut kyseenalaistettuna. Ohjausjarjestelman kaytto-

liittyman tulisi olla sellainen, etta sen kayttdminen onnistuu ilman laajempaa koulutusta.
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Ulkovalaistuksen ohjausjarjestelmalld voidaan saavuttaa saastdja energiakuluissa ja
valaistusverkon kunnossapitokustannuksissa, mutta jarjestelman toimiessa puutteelli-

sesti, voi tilanne olla péinvastainen.

Valaisinkohtaiseen ohjaukseen suhtaudutaan talla hetkelld kaksijakoisesti: osa nakee
sen hyvinkin tarpeelliseksi ja osa taysin tarpeettomaksi. Tdma johtuu siita, etta valai-
sinkohtaisella ohjauksella ei valttamatta saavuteta saastdja ohjauslaitteiden tdman het-
kisen korkean hinnan takia. Liséksi laitteiden mahdollisten vikojen myété tulevat huol-
tokustannukset arveluttavat. Valaisinkohtainen ohjaus voi kuitenkin olla merkittavassa
roolissa tulevaisuuden alykkaille kaupungeille, koska valaistusverkko voi tarjota hyvan

palvelualustan sielld missa ihmiset liikkuvat.

Tekniikka kehittyy kovaa vauhtia, hinnat laskevat ja laitteiden toiminnot ja luotettavuus
paranevat. Valaisinkohtaiselle ohjaukselle ei ole muodostunut vakiintunutta standardia,
vaan tekniikoita on useita ja ne voivat viela muuttua. Ledivalaisimien elinkaari on pitka,
joten valaisimiin ei kannata asentaa ohjauslaitteita, jotka eivat valttamatta palvele tar-
koitusta tulevaisuudessa.

Talla hetkella valaisinkohtaisen ohjauksen tulevaisuuteen voidaan varautua asentamal-
la valaisimiin standardoitu liitin, jonka avulla ohjauslaite voidaan myéhemmin lisata tai
vaihtaa tekniikan muuttuessa. NyKkyisin jo laajassa kaytdssa oleva NEMA-liitin tarjoaa
ratkaisun tdhan, mutta kehitteilld on kuitenkin monipuolisempi ja pienempi liitin, joka
perustuu Zhaga Standardin kirjaan numero 18. Maaritelma tullaan julkaisemaan pian,
jonka jalkeen siité voidaan tehda standardit. Myds SR-liittimeksi kutsuttu liitin edellyttaa
kuitenkin valaisimen liitantalaitteelta pienoisjannitteistd sahkdnsy6ttéa, jonka tarjoaa
toistaiseksi vain Philipsin liitAntalaitteet. Laajamittainen kaytté edellyttda, ettd myds

muita vastaavia litdntalaitteita on tarjolla.
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Lyhenteet ja kasitteet

Keskuksen ohjauslaite Ulkovalaistuskeskukseen asennettava ohjausjdrjestelman
ohjauslaite, joka toimii reitittimena runkoverkon ja
valaisinverkon valilla. Keskuksen ohjauslaite voi olla
moduulirakenteinen.

Valaisimen ohjauslaite Valaisimen  sisdlle  tai  ulkopuolelle  asennettava
ohjausjarjestelman ohjauslaite, joka ohjaa valaisinta seka
valittaa tietoa ohjausjarjestelman maarittelemalld tavalla.

Valaisinverkko Ulkovalaistuskeskuksilta valaisimille kulkeva seka valaisimien
valinen tietoliikenneverkko. Voi olla langaton tai langallinen.

Runkoverkko Tietoliikenneverkko ohjausjarjestelman palvelimelta
ulkovalaistuskeskuksille. Voi olla langaton tai langallinen.

NEMA Kansainvalinen elektroniikka-alan valmistajien jarjesto.

Zhaga Vuonna 2010 perustettu maailmanlaajuinen
valaistusteollisuuden jarjesto, joka standardoi ledivalaisimien
komponentteja.

loT Internet of Things, asioiden internet.
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1 Tavoitteet

HUOM! Tdmd asiakirja toimii pohjana lopulliselle tarjouspyyntdasiakirjoihin liitettdviille
asiakirjalle. Kaikki kohdat on kdytdvd ldpi ottaen huomioon kyseisen hankkeen ominaisuudet.
Punaiset tekstit toimivat ohjeistuksena dokumentin kdytélle ja ne on poistettava ennen
Jjulkaisua. Tdhdn kappaleeseen voidaan kirjoittaa tarkemmin asiakirjan tarkoituksesta ja sen
merkityksestd tarjouspyyntéasiakirjojen liitteend.

2 Kohteen tiedot

Tdmd kappale muokataan ja laajennetaan tarpeen mukaan. Tdssd esitetddn tdrkeimmdt
ulkovalaistuksen tiedot kohteen nykytilasta.

Palvelusopimukseen sisaltyy FHA A KK kaupungin ulkovalaistuksen ohjaus.
Ulkovalaistusverkon laajuus on alla olevan taulukoiden 1 mukainen.

Taulukko 1. Ulkovalaistuksen yleistiedot.

Kohde Maara

Valaisimet ook ok ke k ok
Ulkovalaistuskeskukset *kkkxKk
Valaisinpylvaat Sokok ook
Ohjausjarjestelma Kok kKk
Jarjestelman yhteystapa Kok kokok ok

Valonldhteiden jakauma valaistusverkossa on taulukon 2 mukainen.

Taulukko 2. Valaisimien maaran jakautuminen valonlahteen mukaan.

Valonlahde M3ars
LED *kkkxk
Suurpainenatrium ko ok ok
Monimetalli ek o o
Elohopea Kok kok ok ok
Induktio ek o o

Ulkovalaistuskeskuksien sijainti on esitetty liitteessd ****#**_ Lisdksi keskuksista on laadittu
luettelo, liite x, josta ilmenee kunkin keskuksen ominaisuudet.

Ohjausalueita kohteeseen tulee yhteensa ****** ja ne jakautuvat seuraavasti:
° kkhkkkhk*k

° k*khkkkhk*k
° k*khkkkhk*k

° k*khkkkhk*k

Aluejaot on esitetty tarkemmin liitteessa x.

3 Ohjausjarjestelman kuvaus

Ohjausjarjestelmatyypit on jaettu neljdan eri tasoluokkaan niiden toiminnan ja
ominaisuuksien mukaan. Tason 1 ohjausjarjestelmd on vyksinkertaisin ja tason 4
ohjausjarjestelma monipuolisin. Tdssa asiakirjassa esitetyt ominaisuudet on lajiteltu
alaotsikoihin ndiden tyyppien mukaan (valiotsikot voidaan poistaa lopullisesta
asiakirjasta). Vaatimuksien kannalta suuremman tyyppinumeron ohjausjarjestelma sisaltaa
aina pienemman tyyppinumeron ohjausjarjestelman ominaisuudet.
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e Ohjausjarjestelmataso 1: Perinteiset ohjaustavat
o Perinteiset ohjaustavat (hamarakytkin, astronominen kello, vyorytys),
o eietahallittavaa keskitettya ohjausta.
e Ohjausjarjestelmataso 2: Keskuskohtainen ohjausjarjestelma
o Keskitetty keskuskohtainen etahallittava ohjausjarjestelma.
e Ohjausjarjestelmataso 3: Valaisinkohtainen ohjausjarjestelma
o Keskitetty keskuskohtainen etahallittava ohjausjarjestelma,
o mahdollisuus valaisinkohtaiseen ohjaukseen,
o mahdollisuus ohjata valaisimia lasndoloon perustuen (liilkennemaaran
mittaus, liilketunnistin tai muu vastaava ulkoinen tieto).
e Ohjausjarjestelmataso 4: Valaistuksen ohjaus osana alykasta kaupunkia
o loT-tyyppinen koko kaupungin kattava pilvipalvelualusta,
o mahdollisuus liittda muun infran laitteita jarjestelmaan langattomasti.

Tassa kappaleessa kuvataan lyhyesti kilpailutuksessa haetun ohjausjarjestelman taso.

4 Vaatimukset palvelulle

Ohjausjarjestelmataso 2

e Ulkovalaistuksen ohjausjdrjestelma tulee varustaa ja asentaa toimintakuntoon seka
sopimusaikana pidettdva toimintakunnossa. Ohjausjarjestelman vikatilanteissa
noudatetaan sopimusasiakirjoissa madriteltyja vasteaikoja ja sanktiointiperusteita.

e  Jarjestelman toimintaa valvotaan vuorokauden ympari vuoden jokaisena paivana
vikatilanteiden varalta koko sopimuskauden ajan.

e Vikatilanteiden kasittelyssa noudatetaan vikailmoitustyyppien menettelytapoja (ks.
kappale 5.2).

¢ Ohjausjarjestelmaa valvotaan seka virka-aikoina etta niiden ulkopuolella. Valvoja
reagoi jarjestelman halytyksiin ja vikatilanteisiin kappaleessa 5.2 kuvatulla tavalla.

o Osa gjasta voidaan jakaa tarvittaessa kunnossapitourakoitsijalle (esimerkiksi
virka-aikojen ulkopuolella).

e Ohjausjarjestelmasta johtumattomista vikatilanteista valitetaan tieto tilaajan
maarittelemalle taholle.

¢ Tilaajalle toimitetaan puhelinnumero, josta saadaan yhteys ohjausjarjestelman
valvojaan seka tekniseen tukeen. Valvojan tulee olla tavoitettavissa puhelimitse
ilman jonotusta vuorokauden ympari. Lisaksi tuen seka valvojan tulee olla
tavoitettavissa sahkopostitse.

e  Ohjausjarjestelman tulee olla dokumentoitu siten, etta sitd ja sen liittdmista muihin
jarjestelmiin voidaan arvioida. Tietoturva, kdyttévarmuus ja kunnossapidettavyys
tulee erityisesti ottaa huomioon. Koko dokumentaation on oltava suomen kielella.
Dokumentaation tulee sisaltaa ainakin seuraavat:

o Jarjestelman yleinen kuvaus,

o jarjestelman arkkitehtuurin kuvaus, jakautuminen osajarjestelmiin, liitynnat
muihin jarjestelmiin, kuvaukset ohjelmiston ja sen eri osien
konfiguroinneista, yms.,

o kuvaukset kaikista rajapinnoista (sisdiset ja ulkoiset), ml.
tiedonsiirtoprotokollat, salausalgoritmit, avaintenhallinta, arviot
tietoliikennemaaristg, jne.,

o kuvaukset kayttajatunnistuksen ja kayttooikeuksien periaatteista eri
laitteissa,

o kaytto- ja asennusohjeet:

= Kayttoliittyma ja valvontajarjestelmsg,
= ohjauslaitteet,

=  valoanturit,

= painikkeet ja liiketunnistimet.
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5 Ohjausjarjestelman tekniset ja toiminnalliset
vaatimukset

5.1 Ulkovalaistuksen ohjaus

e Valaistuksen ohjaus voidaan ohjelmoida kayttojarjestelmasta kasin ohjausalue-,
keskus- ja relekohtaisesti seuraavia parametreja kayttaen:

o vuosikalenteri,

kellonaika,

valon maara,

[dmpétila.

painonappi,

liiketunnistin,

liikennemaaralaskenta,

saa,

luminanssin mittaus,

lumisuuden tunnistus.

=  HUOM! Valitaan tarpeelliset.

e Ensisijainen valaistuksen ohjaustapa on vallitsevaan valon maardan perustuva
ohjaus. Vikatilanteissa valaistusta ohjataan astronomisen kellon mukaan
(varajarjestelma). Varajdrjestelma ei saa ohjata valaistusta normaalitilanteessa.

e Valoantureiden tiedon puuttuessa (yhteys- tai muu vika) ohjauksen on toimittava
automaattisesti varajarjestelmalla.

e Vuoden jokaiselle kalenterikuukaudelle maaritellaan yksilolliset valaistuksen
ohjauksen raja-arvot (Ix) seka astronomisen kellon viiveet (min). Viiveet ja raja-arvot
maaritelladn yhteistyossa tilaajan kanssa.

e Jokaisella ohjausalueella valaistuksen sytytyksessa ja sammutuksessa kaytetdan
vdhintdan viiden maantieteellisesti erilldan olevan valoanturin arvoja vallitsevan
valon maaran mittauksessa.

® Valoantureiden sijainnit maaritelldaan yhteistyossa tilaajan kanssa alue ja
anturikohtaisesti ympariston olosuhteet (rakennukset, ilman suunnat, hairiévalo
jne.) huomioon ottaen.

® Ohjausjarjestelmassa kunkin ohjausalueen alueen ohjaava vallitseva valon maara
maaritelladn seuraavasti:

o Obhjausalueen kaikkien valoantureiden arvoista lasketaan mediaani.

o Mediaanista ja kahdesta mediaania l8hinna olevasta arvosta (yhteensa kolme
arvoa) lasketaan keskiarvo, joka maarittaa vallitsevan valon maaran
ohjaavan arvon.

e Kunkin ohjausalueen valaistuksen ohjauksen raja-arvot maaritellaan yhteistyossa
tilaajan kanssa. Maarittelyssa otetaan huomioon ohjausalueen ympariston ja vaylien
ominaisuudet.

e Varajarjestelmalla tehdyista ohjauksista tulee merkinta virhelokiin.

® Valoanturit asennetaan sovittuihin paikkoihin ja niiden kuntoa seurataan.
Valoantureiden kunnossapito toteutetaan tilaajan kunnossapito-ohjelman
mukaisesti. Ohjelmassa valoanturit puhdistetaan kolmannen kayttévuoden aikana
ja uusitaan viidennen kayttévuoden aikana. Uusimisen yhteydessa myos
kayttoonottovaihe tehddan vudestaan.

e Ohjausjarjestelman tulee olla siten ohjelmoitu, etta vikatilanteessa kytkeytyy
valaisimien tehoksi maksimiarvo tehon pudotuksen tai himmennyksen sijaan.

O O 0O O o0 O O O O
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Ohjausjarjestelmataso 3

® Valaistuksen ohjaus voidaan ohjelmoida kayttojarjestelmasta valaisinkohtaisesti
vapaata ryhmittelya kayttden seuraavia parametreja kayttaen:
o vuosikalenteri,
kellonaika,
valon maara,
[ampétila,
painonappi,
liiketunnistin,
liikennemaaralaskenta,
saa,
luminanssin mittaus,
lumisuuden tunnistus.
= Tarvittavat menetelmdt kdytdvd tapauskohtaisesti ldpi.

O O O O O O O O O

5.2 Tilatiedot ja halytykset

Vikatietojen kasittelyyn ja halytyksien muodostamiseen kaytetdaan alla esiteltyja
luokitteluita. Naiden lisdksi halytyksien kasittelytapoja on voitava muokata
ohjausjarjestelmassa.

e Tarkeysluokka 1: Turvallisuutta heikentavat viat
o Obhjauslaitteen sahkonsyottd, valaistuksen vikatilanteet, ylijannitesuoja,
poikkeava kuorma.
o Kasittely ohjausjarjestelmadssa:
= Halytys muodostetaan valittomasti.
= Valittaa tiedon automaattisesti jarjestelman valvojalle.
= Korostetaan yksiloidylla tavalla kdyttojarjestelman nakymassa.
e Tarkeysluokka 2: Vakavat viat
o Valoanturin toimintahairio, yhteysviat, ulkoisten antureiden halytykset,
tehonpudotuksen vika.
o Kasittely ohjausjarjestelmadssa:
= Halytys muodostetaan kolmen tunnin kuluttua, mikali vika ei ole
korjaantunut.
= Valittaa tiedon automaattisesti jarjestelman valvojalle.
= Korostetaan yksiloidylla tavalla kdyttojarjestelman nakymassa.
e Tarkeysluokka 3: Vahaiset viat
o Eikiireelliset viat (esimerkiksi polttotuntien halytysraja).
o Kaikki viat, jotka eivat kuulu luokkiin 1 tai 2.
o Kasittely ohjausjarjestelmadssa:
= Halytys muodostetaan vuorokauden kuluttua, mikali vika ei ole
korjaantunut.
=  Automaattista tiedon valitysta ei tapahdu.
= Korostetaan yksiloidylla tavalla kdyttojarjestelman nakymassa.

Ohjausjarjestelmataso 2

e Jarjestelmdssa on oltava mahdollisuus keskuksen oven asennon seurantaan.

e Jarjestelmassa on oltava mahdollisuus seurata ohjauslaitekotelon tai
ulkovalaistuskeskuksen sisalampétilaa seka kdytettavan langattoman runkoverkon
signaalin vahvuutta. Lisaksi jarjestelmasta o kdytdva ilmi ohjauslaitteen kaytossa
olevan tukiaseman numero seka yhteystapa, mikali on useampia vaihtoehtoja
(2G/3G tai muu).
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e Jarjestelman tulee mitata keskus- ja ryhmédkohtaiset polttotunnit ja ndille tulee
pystya maarittelemaan maksimi kayttotunnit ja halytysrajat lamppujen
ryhmanvaihtoajankohdan maarittamiseksi.

¢ Tilatiedoista on voitava valita antavatko ne halytyksen ohjausjarjestelmaan seka
halytyksille on voitava antaa viiveet. Halytykset nakyvat karttapohjalla selkeasti
korostettuna eri tasojen mukaan. Tarvittaessa halytykset tulee voida kytkea
karttandkymadssa paalle tai pois paalta.

e Halytyksille kdytetddn edelld mainittujen tarkeysluokkien mukaisia kasittelytapoja
ja niiden on muodostuttava vahintadn seuraavista tapahtumista:

o Tarkeysluokka 1
= Obhjauslaite on vikaantunut.
=  Obhjauslaite on jannitteeton.
= Vetavilla releelld ei ole kuormaa.
* Ylijannitesuoja on lauennut.
= Valaistus syttyy tai sammuu ohjausasetusten vastaisesti.
=  Valaistusta joudutaan ohjaamaan varajarjestelmalla
(astronominen kello).
o Tarkeysluokka 2
= Obhjauslaitteen yhteysvika.
= Keskuksen ovi on auki.
=  Ohjauskomponenttien akkujen varaustilan / jannitteen alhaisuus.
= Poikkeavan virta- / tehoarvon vertailu muihin arvoihin; ndiden
pohjalta tieto siitd, etta vaiheilla on sammuneita valaisimia.
=  Normaalista poikkeava kuorma (kuormarajat).
e Poikkeavista arvoista tulee pystya marittelemaan ainakin
kaksi halytysrajaa.
=  Valoanturi antaa astronomisen keskiyon aikaan yli 5o luksin arvoja.
=  Valoanturi on vikaantunut.
= Keskuksen lampétila on liian korkea tai matala (raja-arvot).
=  Tehon pudotuksen toimimattomuus (jos kdytdssa).
o Tarkeysluokka 3
= Langattoman yhteyden vahvuus (halytysraja).
=  Polttotuntien raja-arvohalytys.

Ohjausjarjestelmataso 3

e Halytykset muodostetaan seuraavista tapahtumista:
o Tarkeysluokka 1
= Kolaroitu pylvas kiihtyvyysanturin raja-arvoilla maariteltyna (jos
kaytossa).
e Mikdli antureita on kdytdssd.
=  Esiasetettu maara alueen, tien tai kadun valaisimista antaa
vikailmoituksen (ohjaus-, himmennys-, |ampd- tai muu vika).
o Tarkeysluokka 3
=  Valaisimen vikatilanne (ohjaus, himmennys, 1amp06 tai muu vika).
=  Valaisimen kuorma poikkeaa merkittavasti (kuvormarajat)
viereisista valaisimista.

5.3 Valaistuslaitteilta kerattava informaatio

Ohjausjarjestelmataso 2

e Valaistuksen ohjausjdrjestelmalla on voitava valvoa laitteiston tilaa.
Ohjausjarjestelman on kyettdva antamaan mydhemmin eriteltavat yksiloidyt
halytys- ja mittaustiedot.



Liite 1: Ulkovalaistuksen ohjausjarjestelman
tekniset ja toiminnalliset vaatimukset

e Ohjausjarjestelmaan kuuluu tietokanta, johon kerdtaan valaistukselta saatava
informaatio ja ohjaushistoria. Tietokanta on taysin tilaajan saatavilla
ohjausjarjestelman kautta ja siita voidaan luoda raportteja Excel-tiedostomuodossa.

e Jokaisesta ohjausjarjestelmaan tehdysta toimenpiteesta ja muutoksesta jaa
merkinta tietokantaan, josta selvida aika seka toimenpiteen tehnyt kayttaja.

e Ulkovalaistuskeskusten ohjauslaitteelta kerattavat tiedot:

o keskuksen ohjauslaitteiden toimintakunto,

tapahtumaloki,

ohjelmistoversio,

energiankulutus,

jannite, virta ja teho,

jannite, virta ja teho vaihekohtaisesti,

ohjaushistoria,

halytysloki,

polttoajat keskus- ja ryhmakohtaisesti,

sytytys- ja sammutusaikataulut ja valoantureiden mittaushistoria,

keskuksen oven tilatieto,

muiden ulkoisten antureiden historia seka

l[dmpétilatieto.

O 0O O O O O O O O O O O°

Ohjausjarjestelmataso 3

e Lisdksivalaisinkohtaisessa ohjauksessa kerataan seuraavat tiedot:
o valaisinyksikon toimintakunto,

tapahtumaloki,

ohjelmistoversio,

energiankulutus,

jannite, virta ja teho,

ohjaushistoria,

halytysloki,

polttoaika,

himmennysaikataulu seka

lampdtilatieto.

O O 0O 0O O O O O O

5.4 Ohjausjarjestelman yhteydet ja tietoliikenne

Ohjausjarjestelmataso 2

e Ohjausjarjestelma ei saa hidastua, vaikka kayttajia olisi samaan aikaa useampi.

e Palveluun sisdltyy tarvittavat palvelimet ja tietoliikenneyhteydet seka vastuu
ohjausjarjestelman tietoturvasta koko jarjestelmdn laajuudella koko sopimuksen
keston ajan.

e Kaiken tiedonsiirron on oltava salattua aina ohjausjarjestelman jokaiselle
ohjauslaitteille asti.

e Tiedonsiirron kayttopaatteiden keskusyksikon ja ohjausjarjestelman valilla tulee olla
digitaalista, varmistettua ja salattua.

e Jarjestelman luvaton kaytto tulee estaa salasanan tai lukituksen avulla.
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5.5 Ohjauslaitteet

Ohjausjarjestelmataso 2

e Keskuksen ohjauslaitteen yhteys palvelimelle on voitava jarjestaa seka
langattomasti (esim. GPRS, 3G, LTE/4G) etta Ethernet-liittimen kautta kiinteaa
siirtoverkkoa kayttden. (tarvittaessa)

e Keskuksen ohjauslaite osaa valita vahintdan kahden operaattorin verkosta
vahvemman. (tarvittaessa)

e Keskuksen ohjauslaitteessa on oltava vahintaan nelja (4) erikseen ohjattavaa relettd
valaistuksen ohjauskontaktoreiden ohjaukseen sekd mahdollisuus laajentaa kuuteen
(6) releeseen.

e Keskuksen ohjauslaitteessa on oltava vahintdan kaksi (2) yksilollista sisadntuloa
ulkoisille tilatiedoille (oviauki, ylijannitesuoja jne.).

e Keskuksen ohjauslaitteessa on oltava mahdollisuus lampdtilan mittaamiseen
ohjauslaitteen ulkopuolisella anturilla.

e Keskuksen ohjauslaitteen ohjausreleissa on oltava kuormantunnistus, joka antaa
halytyksen, mikali vetavalla releelld ei ole kuormaa.

e Keskuksen ohjauslaitteessa on oltava lyhytkestoinen varavirtajarjestelma, joka
mahdollistaa halytyksen, mikali keskuksen sahkonsyotto haviaa.
Varavirtajarjestelma ei saa sisaltaa vaihtoa vaativia paristoja tai akkuja.

e Kaikissa ohjauslaitteissa on varajarjestelmana astronominen kello, jonka aika
paivittyy automaattisesti ohjauslaitteen ollessa yhteydessa jarjestelmaan.

e Ohjauslaitteiden tulee olla varmennettu siten, etta ne pystyvat raportoimaan
sahkokatkoksesta valittomasti tietojarjestelmaan ja sailyttdamaan muistissaan
tilatiedot ja tarvittavat parametrit sahkokatkon ajan. Kayttojannitteen palattua
ohjauslaitteen on oltava valittdmasti toimintakykyinen.

e Jarjestelman toimilaitteiden tulee toimia -30 ... +35°C ulkoldmpdtilassa.

e  Kaikkien laitteiden tulee olla suojattuna séhkdmagneettisilta hairioilta EU-
lainsdaadannon EMC-direktiivin (2014/30/EU) mukaisesti.

e Jarjestelman ohjauslaitteiden energian kulutus ei saa ylittda vuorokaudessa o,5 kWh
ohjauslaitetta kohti.

Ohjausjarjestelmataso 3

e Jarjestelmalla voi ohjata ja hallita etana yksittdisia valaisimia, joihin on asennettu
valaisinkohtainen ohjain.

® Valaisimen ohjauslaite voi ohjata valaisinta DALI seka DALI 2.0 vaylaa kayttaen.
Ohjauslaitteella voi myds ohjata valaisimia 1-10V saatoa kayttaen.

e Valaisimen ohjauslaitteen on kyettava sammuttamaan valaisin, vaikka valaisimen
sahkon syotto on jatkuva. Ohjauslaitteen on myds toimittava hairiotta ohjatussa
verkossa, jossa sahkonsy6tto katkaistaan valoisaksi ajaksi.

® Valaisinkohtaisen ohjaimen suojausluokan on oltava vahintaan IP66 seka
sovelluttava ulkokdyttoon Suomen ilmasto-olosuhteissa.

® Valaisinkohtaisessa ohjauksessa ohjauslaitteiden valinen kommunikaatio tapahtuu
langattomasti.

e Ohjausjarjestelmaan on saatavilla valaisimeen tai pylvadseen asennettavia valaisin-
tai pylvaskohtaisia ohjainlaitteita.

e Ohjausjarjestelmaan on saatavilla valaisimen ulkopuolelle liitettavia valaisimen
ohjauslaitteita seuraavilla liitdntatavoilla:

o NEMA:-liitin (ANSI C136.41-2013) ja/tai
o Zhaga-standardin kirjan 18 mukainen liitin.
»  Zhaga-standardin valmistuminen ja avoimuus varmistettava!

e Valaisinkohtaiselle ohjaukselle voidaan maarittda ohjausryhmat ja
himmennysprofiilit keskusjdrjestelman kautta.
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Jarjestelmassa oltava mahdollisuus ohjata yksittaista valaisinta ja mahdollisuus
useampien valaisimien ryhmittelyyn ohjausryhmaksi.

Valaisimen ohjauslaite muistaa himmennysprofiilin mahdollisen yhteyskatkoksen
varalta. Lisaksi valaisimen ohjauslaitteessa on oltava sisdinen lyhytkestoinen
varavirtajarjestelma, joka mahdollistaa halytyksen, mikali sahkonsy6tto haviaa.
Varavirtajarjestelma ei saa sisaltaa vaihtoa vaativia paristoja tai akkuja.

5.6 Kayttoliittyma ja raportit

Ohjausjarjestelmataso 2

Ohjausjarjestelmaa hallitaan etdohjattavalla internet-pohjaisella kayttoliittymalla.
Lisdksi ohjausjarjestelmassa tulee olla mobiilikayttoliittyma.
Ohjausjarjestelma on oltava hallittavissa MacOS-, Windows- ja Linux laitteiden
internet selaimilla ilman lisdosia ja laajennuksia. Mobiilikdyttoliittyman tulee toimia
yleisimmissa mobiililaitteissa ja niiden internet selaimissa ilman lisdosia ja
laajennuksia.

o Mikdli tilaajalla on tietyt laitteistot, kirjataan ne tdhdn.
Kayttoliittyman on oltava karttapohjainen ja karttapohjana on voitava kayttaa
ulkoista karttaa (esim. Google Maps). Kayttajalla on oltava mahdollisuus liittaa omia
dwg/dgn/shape- tai muita tiedostoja tausta-aineistoksi.
Valaistuksen toimivuus tulee esittaa karttapohjalla varikoodein tai symbolein.
Ainakin seuraavat toiminnot tulee olla eroteltavissa:

o valot paall,

o valot pois paalts,

o vikatilanne (eri varikoodeilla).
Jarjestelmaan tulee voida luoda ja hallita --- kpl eri tasoisia tunnuksia ja niita on
voitava jakaa eri kayttdjdorganisaatioille. Samanaikaisia kirjautuneita kayttdjia tulee
sallia vahintaan --- kpl.

o Maddrdt tarkennetaan tilaajan tarpeiden mukaan.
Tunnuksien kayttooikeudet ja laajuus on voitava rajata kayttaja- ja
organisaatiokohtaisesti. Lisaksi tunnuksille on voitava antaa alueellisia rajauksia
maantieteellisen sijainnin mukaan.
Kayttoliittymaa on voitava muokata kayttaja- ja organisaatiokohtaisesti.
Jarjestelma paivitetaan automaattisesti uusimpaan ohjelmistoversioon, mutta
paivityksista tiedotetaan tilaajaa hyvissa ajoin.
Jarjestelmadssa on oltava raportointimahdollisuudet kunnossapidon, suunnittelun ja
investointien tueksi ominaisuus- ja sijaintitiedoista. Tietoja on voitava hakea
maaritettyjen ominaisuuksien ja sijainnin perusteella. Etsityt tiedot on voitava
korostaa visuaalisesti karttanakymasta. Raportit on voitava tuoda jarjestelmasta
excel-tiedostoksi.
Ohjelmiston ja raportoinnin kayttokieli tulee olla suomi ja kdyttéliittyman tulee olla
suomenkielinen. Ohjausjarjestelman kayttoliittymassa kayton tulee tapahtua
tietokonehiiren ja nappdimiston avulla.
Jarjestelma keraa tiedon kunkin hetken valaistustilanteesta ja sen tulee tuottaa
samalla myos valaistustilanteesta jatkuvaa raportointia. Raportit on voitava tulostaa
valinnaisesti kayttopaatteelle ja tulostimelle.
Jarjestelmasta on kayttdjan saatava itse tehtya selkeita raportteja seuraavasti:

o polttotunnit valitun ajanjakson mukaan koko jarjestelman laajuudella seka

ohjausalue-, rele tai ryhmakohtaisesti,

o ohjaushistoria,

o vikahistoria.
Mobiilikayttoliittyma on mobiililaitteiden verkkoselaimissa ilman lisdosia toimiva
dlypuhelimille ja tableteille muokattu versio ohjausjarjestelman kayttoliittymasta.
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Mobiilikayttoliittyma sisaltaa vahintaan seuraavat:
o karttapohjaisuus,

GPS-paikannus,

valaistuksen ohjaustoiminnot,

kommenttien ja huomautuksien tekeminen,

kuvien liséaminen,

halytyksien kuittaus,

ohjainlaitteiden tietojen selaus.

O O O O O O

Seuraavia vaatimuksia voidaan kdyttdd, mikdli ohjausjdrjestelmddn halutaan rakentaa yhteys
ulkoiseen omaisuudenhallintajdrjestelmddn:

Omaisuudenhallintajdrjestelmdn ja ulkovalaistuksen ohjausjdrjestelmdn valilld on
oltava integraatiomahdollisuus (vikailmoitusten jne. vilittiminen ohjausjdrjestelmdstd
omaisuudenhallintajdrjestelmdcdn).

Jdrjestelmdn on mahdollistettava omatoiminen kartoitus kannettavan
kartoituslaitteen avulla.

Tietoja on pystyttdvd lataamaan ohjausjdrjestelmddn eri kartoituslaitteilta, sen on
toimittava suoraan GPS-kartoituslaitteen kanssa, jossa on internet-selain ja
kartoituslaitteen on osattava opastaa paikalle ja mahdollistaa verkkotietojen katselu ja
sy6ttd ohjausjdrjestelmddn.

Omaisuudenhallintajdrjestelmdstd tulee voida lukea ulkovalaistusverkon tiedot
avoimen rajapinnan yli muihin jérjestelmiin.

Ohjausjarjestelmataso 3

Jarjestelmasta on kayttdjan saatava itse tehtya selkeita raportteja
valaisinkohtaisella tasolla seuraavasti:

o polttotunnit valitun ajanjakson mukaan,

o ohjaushistoria,

o vikahistoria.

5.7 Testaus ja kayttoonotto

Ohjausjarjestelmataso 2

Jarjestelman asentamisen yhteydessa varmistetaan, etta keskuksissa on
mahdollisuus seuraaviin ohjauksiin:

o o-asento: poiskytkents,

o automaatti: ohjausjarjestelman mukainen,

o kasikayttd: mahdollistaa keskuksen paikallisen ohjauksen.
Edellisen kohdan puutteista ilmoitetaan tilaajalle.
Keskuksien ohjauslaitteiden releldhdot kytketan ohjaamaan valaistusryhmien
apureleita.
Jarjestelman tulee sisaltaa kaikki keskuksiin varustettavat ja asennettavat
komponentit muutostdineen. Ennen toteutusta tehdaan kaksi mallikeskusta, jotka
tilaaja hyvaksyy.
Jarjestelman toimilaitteet asennetaan ensisijaisesti nykyisten keskuksien sisalle.
Niihin keskuksiin, joihin toimilaitteita ei saada asennettua sisaan, asennetaan
ulkopuolelle erillinen kotelo. Kotelon malli ja asennustapa on hyvaksytettava
tilaajalla.
Keskuksista otetaan valokuvat ennen ja jélkeen toimilaitteen asentamista.
Keskuksien kaaviokuvat ja piirustukset paivitetaan vastaamaan ohjausjarjestelmasta
johtuvia muutoksia. Paivitettyihin loppupiirustuksiin merkitdaan kunnossapidon
rajapinnat.
Tehdastestit (FAT) tehdaan tarjousvaiheessa tai ensimmaisena ennen kayttoonoton
aloittamista.
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e Tehdastestien sisalto:
o dokumentaation tarkistus,
o valaisimen tarkistus,
=  visuaalinen,
=  johtimien liitokset,
®  napaisuus,
o toiminnallisuuden testaus,
= pyritdan I6ytdmaan ongelmia, jotka johtuvat vadrista asetuksista
tai yhteen sopimattomista komponenteista,
= kytkenta paalle ja pois, himmennys, tilatiedot ja halytykset seka
o yhteyksien testaus.

e Ohjausjarjestelman kayttoonotto suunnitellaan ja sita varten pyydetaan tilaajalta
tarvittavat tiedot. Suunnitelma hyvaksytetaan tilaajalla hyvissa ajoin ennen
toteutuksen aloitusta.

e Ohjausjarjestelman kayttoonotto ei saa aiheuttaa katkoksia valaistuksen
toimivuuteen pimean aikana.

o Kayttoonotto toteutetaan alueittain tilaajan hyvaksyman aluejaon mukaisesti.
Jokaiselle alueelle tehd&an sen valmistuttua kenttatestit (SAT). Alueita on yhteensa
xx kpl.

e Kenttatesteissa tehddan seuraavat toimenpiteet:

o tehdastestin raportin tarkistus,
o valaisimien ryhmityksien tarkistus,
o valaistuksen automaattisen ja manuaalisen ohjauksen toimivuuden tarkistus
(sytytys ja sammutus),
himmennyksien toimivuus (aikaan ja/tai lasndoloon perustuva),
halytyksien tarkistus ja vaadittavat toimenpiteet virheiden korjaamiseksi
(tama vaihe edellyttas, etta jarjestelma on ollut toiminnassa ennen testia
vahintaan kolme paivaa),
o tietojen kerdys ja raportointi,
o dokumentaation tarkistus.
¢ Viimeisend varmistetaan koko ohjausjarjestelman toimivuus lyhennetylld
kenttdtestillg, jossa tehddan vahintdan seuraavat toimenpiteet:
o halytyksien tarkistus,
o manuaalisen ohjauksen testaus pistokokein,
o automaattisen ohjauksen toimivuuden tarkistus pistokokein,
o tietojen kerdys ja raportointi,
o dokumentaation tarkistus.

¢ Palveluun sisdltyy kdyttoonottovaiheessa kolme paivan mittaista koulutusta.

e Palveluun sisdltyy yksi vuosittainen puolen paivdan mittainen kertauskoulutus.

e Kaikkiin koulutuksiin sisaltyy tarvittavat tilat seka tarvikkeet ja ne jarjestetdaan xx
henkilolle.

o O
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Tie- ja katuvalaistuksen ohjausjarjestelman kysely

— Ohjausjarjestelman lyhyt kuvaus.

—  Palvelun lyhyt kuvaus.

— Kuka vastaa palvelun tuottamiseen tarvittavista laitteista, palvelun toimivuudesta, teknisesta
dokumentoinnista, pdivityksista ja palvelimien hallinnasta, valvonnasta ja varmistuksista?

— Miten ohjausjarjestelman kunnossapito on toteutettu? Miten vastuualueet on jaettu? Kuka hoi-
taa valvonnan ja kunnossapidon virka-aikoina ja niiden ulkopuolella?

— Miten edellisessa kohdassa mainittuja seikkoja voisi mielestdnne parantaa?

—  Onko tulevaisuudessa kokonaispalveluna toimiva palvelusopimus yleisin ratkaisu ohjausjarjes-
telman osalta (palveluntoimittaja vastaa palvelun tuottamiseen tarvittavista laitteista, palvelun
toimivuudesta, teknisestda dokumentoinnista, paivityksista ja palvelimien hallinnasta,
valvonnasta ja varmistuksista)? Vai jokin muu? Miksi?

—  Mita tilaajan tulisi vaatia toimittajalta jarjestelman kehittdmisen suhteen, jotta palvelun kayt-
tdminen olisi mahdollista myds jarjestelmien ja paatelaitteiden kehityksen myota?

— Miten ohjausjarjestelman versiopaivitykset toteutetaan? Mitka paivityksien toteutukset ovat ti-
laajan paatettavissa (esim. voiko tilaaja paattaa paivittaakoé ohjelman uusimpaan versioon)?

—  Mita tietoliikenneratkaisuja jarjestelma nykyaan kdyttaa? Mitkd ovat mielestdnne ohjausjarjes-
telman tietoliikennetarpeet lahitulevaisuudessa? Milla tietoliikenneratkaisulla tulevaisuuden
tarpeisiin tullaan vastaamaan?

— Alla on esitetty joitakin tarkeimpia vikailmoituksia tie- ja katuvalaistuksen ohjauksen osalta. Mi-
td muita vikailmoituksia suosittelette kdytettavan? Onko jokin alla esitetty ominaisuus tarpee-
ton?

o Keskuskohtaisessa ohjauksessa:
= vika sahkonsyotossa, ulkovalaistus sammunut tai ei syttynyt ollenkaan
= ulkovalaistuksen ohjaus ei toimi ja ulkovalaistusta joudutaan ohjaamaan vara-
jarjestelmalla (astronominen kello)
= ulkovalaistuskeskuksen ohjauslaitteeseen ei saada yhteytta
= poikkeava virta- tai tehoarvo, (raja-arvojen taytyy olla sellaiset, etteivat vai-
hesammutukset aiheuta tarpeettomia héalytyksia)
=  valoanturin toimintavika
= ulkovalaistuskeskuksen ovi on auki
o Valaisinkohtaisessa ohjauksessa (jos sellaisia on):
=  vika valaisimessa, valaisin sammunut tai ei syttynyt ollenkaan,
= ohjaus ei toimi

- Mitka ovat yleisimmat vikatilanteet ohjausjarjestelmaan liittyen?

—  Mitk3 vikailmoitukset aiheuttavat eniten vaarid/tarpeettomia halytyksia?

— Naettekd valaisinkohtaiset vikailmoitukset tarpeelliseksi?

—  Miten vikailmoitusten maara saadaan pidettya hallinnassa jarjestelmien laajentuessa (mm. yha
enemman valaistuksia valaisinkohtaisella ohjauksella)?

—  Miten vikailmoitusten luotettavuutta tulisi kehittda tulevaisuudessa?

— Alla on esitetty joitakin tarkeimpia valaistuslaitteilta saatavia seurantatietoja tie- ja katuvalais-
tuksen osalta. Mitd muita seurantatietoja suosittelette kdytettdavan? Onko jokin alla esitetty tie-
to tarpeeton?

o Keskuskohtaisessa ohjauksessa:

=  energian kulutus

=  jannite-, virta- ja tehoarvot,

=  ohjausryhmien kdyttoajat ja -tiedot
o Valaisinkohtaisessa ohjauksessa:

=  jannite-, virta- ja tehoarvot seka

=  polttoaika
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Miten ohjausalueet (sytytys- ja sammutusalueet) kannattaa méaaritelld? Kuinka monta valoantu-
ria ohjausaluetta kohti tulee olla vdhintdan? Mitka ovat olleet suurimmat ongelmat valoantu-
reiden toiminnan suhteen? Miten valaistuksen ohjaus toimii, jos ensisijainen jarjestelma pet-
taa?

Suositteletteko valaistuksen ohjaukseen viikko- ja/tai vuosikalenteria? Miksi?

Sisaltyyko kayttamaanne jarjestelmaan omaisuudenhallintaa tai kunnossapidon tydohjausta (ti-
keto6intia)? Milla tasolla? Jos ei, nakisitteko sellaisen tarpeelliseksi?

Minkalainen raporttitydkalu jarjestelméassa on? Voisiko siitd saada yleisen kuvauksen?

Miten tilaajan tiedon varmuuskopiointi tapahtuu? Kuinka usein?

Mika on tyypillinen koulutustarve tilaaja- ja urakoitsijatahoille?

Miten tilaajan tietojen siirtaminen sopimuksen paatyttya tyypillisesti tapahtuu?

Onko tilaajan kayttétunnuksien maara jarjestelmassa tyypillisesti rajaton? Voiko jarjestelmaan
luoda eritasoiset kayttdjatunnukset? Mita tasoja tyypillisesti kdytatte? Voiko kayttdjatunnukset
rajata esim. toimenpide- ja urakka-alueittain?

Voiko jarjestelmaa kayttaa iOS-, Windows-, Android- ja Linux-laitteilla ilman ohjelmisto- ja so-
vellusasennuksia tai lisdosia erilaisissa verkkoselaimissa? llman laajennuksia?

Onko jarjestelmassa kdytossa mobiilikayttoliittyma? Miten mobiililaitteita voi kayttaa valaistuk-
sen ohjaukseen? Sisaltdadko mobiililaitteiden kayttd paikannustoimintoja (esim. GPS)? Miten
mobiilikayttoliittymaa on tarkoitus kehittaa tulevaisuudessa?

Missa koordinaatistossa jarjestelma toimii?

Mita tiedostomuotoja ohjelmaan tulee voida tuoda/vieda (import- ja export-toiminnot)?

Mita tiedostomuotoja ohjelmaan voi nykyiselldan vieda (import- ja export-toiminnot)??
Minkalaiset ohjausprofiilit valaisimille voidaan tehda? Pystyyko sytytys- ja himmennysaikoja
(pehmea siirtyminen) saatamaan?

Ohjataanko ohjausjarjestelmalla erikoisvalaistuksia? Miten niiden ohjaus on toteutettu?

Mitéa ulkoisia antureita tai toimintoja nakisitte hyodylliseksi valaistuspylvaisiin liitettavan nyt ja
tulevaisuudessa?

Kumman naette yleisella tasolla luotettavammaksi; langattoman vai langallisen jarjestelman?
Miksi?

Muita kommentteja?

Mika on tie- ja katuvalaistuksen keskimaarainen vuosittainen polttoaika? Miten tdhan on paa-
dytty (arvio/laskemalla/mittaamalla)?

Mitka ovat hamarakytkimien raja-arvot (Ix) sytytykseen ja sammutukseen? Miten astronomisen
kellon sytytys- ja sammutusajat on maaritetty suhteessa auringonnousu ja -laskuaikoihin?
Minkalaisen ohjausjarjestelman toivoisitte teilld olevan kaytossa viiden vuoden paasta? Minka-
laiset tulevaisuuden visiot teilld on asian suhteen?



