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1 JOHDANTO

Tama insindority6 on tehty Loiste Sahkdverkko Oy:lle. Loiste Sahkdverkko vastaa sahkon
siirrosta verkostoalueellaan, joka kattaa kaikki Kainuun kunnat, Pohjois-Pohjanmaalla Py-
hannan kunnan, Vaalan kunnan itdosan, seka entisen Kestilan kunnan alueen Siikalatvan
kunnassa (1). Ty6n tavoitteena oli yhteistydssa Kajaanin kaupungin kanssa selvittaa ja
kehittaa katu- ja ulkovaloverkon palveluprosesseja ja verrata niitéa yhtion omiin sdhkonja-
keluverkon palveluprosesseihin. Lisaksi tydssa tutustaan katuvalaistusverkon rakentee-
seen, valaistustekniikkaan sek& prosessityon perusteisiin.

Loiste Sahkoverkko Oy on tarjonnut katu- ja ulkovaloverkkoon liittyvia omaisuuden hal-
linta- sekd muita palveluja Kajaanin kaupungille, joka toimii katu- ja ulkovaloverkon omis-
tajana. Naihin palveluihin liittyen on kaynnistetty vuoden 2017 aikana katu- ja ulkovalo-
verkon dokumentointi- ja mallinnusprojekti, jossa mallinnetaan verkot verkkotietojarjes-
telmaan. Mallinnusprojektin yhteydessa kehitetaan myds katu- ja ulkovaloverkon palve-

luprosesseja.

Katu- ja ulkovalaistusverkon prosesseihin voidaan lukea katuvalojen suunnittelun, raken-
nuttamisen ja dokumentoinnin prosessi, katuvalojen huolto- ja kunnossapitoprosessi, ka-

tuvalojen kayttd, valvonta- ja viankorjausprosessi seké katuvalojen ohjaamisen prosessi.



2 KATUVALAISTUKSEN KOMPONENTIT

Tassa luvussa kasitellaan katu- ja ulkovaloverkon komponentteja. Samalla esitellaan eri-

laisia markkinoilta 16ytyvia katuvalaistuksen ohjausratkaisuja.
2.1 Katuvalokeskukset

Katuvalokeskukset toimivat valaisinryhnmid syottavind keskuksina. Ne sisaltavat tyypilli-
sesti myos valaistuksen ohjaukseen liittyvid komponentteja. Katuvalokeskukset asenne-
taan yleensad maan pinnalle joko erillisené katuvalokeskuksena tai jakokaapin yhteyteen.
Taajamassa keskukset voidaan sijoittaa myos kiinteiston sisaan. Erikoistapauksissa kes-

kuksen voi myds sijoittaa pylvaaseen tai siltarakenteisiin.

Katuvalokeskusten kotelointiluokan tulee olla vahintaan IP34 (roiskevedenpitavad) kaapin
ovi avattuna ja sen laitteet ja kojeet tulee koteloida. Kotelot valmistetaan sinkitysta ja
maalatusta teraslevysta, muovista tai alumiinista. (2, s. 108.) Kuvassa 1. tyypillinen erilli-

nen katuvalaistuskeskus.

KUVA 1. Katuvalaistuskeskus



2.2 Johtoverkko
Katuvalaistuksessa kaytetty johtoverkko on jaoteltu seuraavasti:

e liittymisjohto
e péaajohto

e ryhmégjohto
e valaisinjohto

e oOhjausjohto.

Nykyaan johdotuksessa kaytetaan paaosin maakaapelia. Taajamissa tata kaytantda nou-
datetaan lahes poikkeuksetta, mutta taajamien ulkopuolella my6s ilmajohdon kayttami-

nen on mahdollista puupylvasasennusten yhteydessa.

Maakaapelina kaytetdan yleensd AMCMK- tai AXMK-alumiinikaapelia, jonka poikkipinta
vaihtelee valilla 16—-35 mm?. limajohtona kaytetaan AMKA-riippukierrejohtoa, jossa on

teraksinen kannatusvaijeri. Johdon poikkipinta on 16—35 mm?.

Liittymisjohdolla tarkoitetaan jakeluverkon liittymispisteen ja ulkovalaistuskeskuksen va-
listd johtoa. Johtona voidaan kayttaa niin ilmajohtoa kuin maakaapelia. Paajohdolla tar-

koitetaan joko yhta tai useampaa keskusta syottavan virtapiirin johtoa.

Ryhmajohdot ovat valaisinryhmia syoéttavia johtoja. Valinta ilmajohdon ja maakaapelin

valilla maaraytyy yleensa pylvasvalinnan mukaan.

Valaisinjohto on valaisinta tai valaisinryhmaa syéttava johto. Johdon toinen péaa on kyt-
ketty valaisimeen ja toinen paa pylvaan kytkentakalusteeseen. Valaisinjohtona kaytetaan
seka maa- ettd ilmakaapeliasennuksissa sdankestavad MPK-pylvaskaapelia, jonka poik-
kipinta-ala on 2,5 mm?2. Metallipylvéissa sallitaan myds 2,5 mm?2. Kun valaisinjohdon pi-

tuus on vahintdan 12 m, on kaapeli varustettava kannatusvaijerilla.

Ohjausjohto on katu- ja ulkovaloverkon syttymis- ja sammutuskéskyja keskukselta toi-
selle vélittava johto. Ohjausjohtoina kaytetadn maakaapeliasennuksissa MCMK 2x6+6,
MCMK 4x2,5+2,5 tai 5-johtiminen AMCMK, jonka poikkipinta on 16—35 mm?2. limajohdolla
ohjausjohtona kaytetaan joko AMKA 1x16+25 tai AMKA 4x16+25 -johtoa, jolloin N-joh-
dinta kaytetaan ohjausjohtimena. (2, s. 105-106.)
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2.3 Maadoitus

Katuvalokeskukset varustetaan omalla maadoituselektrodilla ja PEN-johdin on myés suo-
siteltavaa maadoittaa muuallakin, missa on kaytettavissa maadoituselektrodi tai muuten

hyvat maadoitusolosuhteet.

Katuvalaistuksessa maadoitusjohtimena kaytetdan 16 mm?n kirkasta kuparikoytta ja
maadoituselektrodina kupariputkea tai -sauvoja. Maadoitukset varustetaan mittauksen
mahdollistavalla liittimella. Vierekkaiset ryhmat kytketddn yhteen erillisella kuparikoy-

delld, kun ne ovat samassa muuntopiirissd saman sahkontoimittajan alueella. (2, s. 107.)
2.4 Valaisimet ja valonlahteet

Valaisimien tehtdva on valon suuntaaminen hyvalla hy6tysuhteella lampusta ajoradalle
ja sen lahiymparistéon, sekd lampun suojaaminen rasituksilta kuten likaantumiselta,
saalta ja ilkivallalta. Valaisimien tulee olla helppo huoltaa sekéd muodoltaan sellaisia, etta

tuulikuorma on mahdollisimman pieni. (3, s. 80.)

Katuvalaistuksessa yleisimmat valonléhteet ovat erilaiset kaasupurkauslamput ja LEDit

niiden suuren valotehokkuuden ja pitkéan polttoian takia.
Valonlahteiden tarkeimmét ominaisuudet valaistuksen kannalta ovat

e valovirta

e valotehokkuus

e hyotypolttoika

e kuolleisuus

¢ valovirran alenema

e valon vari ja varitoisto

e himmennysominaisuudet
e valon suunnattavuus

e hinta.

Lisaksi huomioitavia ominaisuuksia ovat muun muassa valaisimen liitAntateho, syttymi-

seen ja palamiseen tarvittavat lisalaitteet ja syttymisaika. (2, s. 87.)
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Valaisimia valitessa tarkeimmat vaatimukset ovat valaistusteknisten ominaisuuksien tayt-
tyminen ja etta valaisimen valonjako-ominaisuudet sopivat suunniteltavaan hankkeeseen
mahdollisimman taloudellisella tavalla. Liséksi maanteilla kaytettyjen tie-, tunneli- ja sil-

lanalusvalaisimien tulee olla Liikenneviraston tyyppihyvaksymia. (2, s. 89.)

Taulukossa 1 on esitetty katuvalaistuksessa kaytettavien valonlahteiden ominaisuuksia.
LED-valaisimien ja induktiolamppujen eliniat ylittavat selvasti perinteiset purkauslamput.
Induktiolamput ovat erittdin harvinaisia lamppuja ja niiden kayttdé on ollut melko vahaista,
kun LED-valaisimia on ilmestynyt markkinoille entistd enemman. Valonlahteiden ominai-
suudet kehittyvat kaiken aikaa ja ajankohtaisin tieto on hankittava valmistajalta, erityisesti
LED-valonlahteiden osalta.

TAULUKKO 1. Valonlahteiden ominaisuuksia (2, s. 88).

Valonlshde Valﬂ:ﬁ:}%kuus P;)cl:.tctglﬁa \:ﬂrdig;(((s):‘sg:- varua:.pmna
Suurpainenatrium 70-150 12-48 20-65 2000-2200
Monimetalll, keraaminen J0-125 5-30 65-g5 2700-4200
Induktiolamppu 60-80 Ao-60 80 2700-4000
LED * > 60-490 3000-7000

*  Ulkovalaistuksessa kdytetddn LEDien osaita vaigisimien valotehokkuusarveja. Arvet
vaihtelevat patjon valaisintyypin ja kdyttésovelluksen mukaan. Vuonna 2014 valotehokkuus-
arvot tievalaistukseen tarkoitetuille L ED-valgisimille olivat o—130 (my/W.

** Valkoista valoa tuottavan LED-valaisimen elinikd on yleensd 50 0oo-100 000 h arvoille LeoBio,
Cig, [Gmpétilassa tz = 25 °C. Arvot vaihtelevat hyvin paljon valaisintyypin ja kdyttGsovelluksen
mukaan.

2.4.1 Elohopealamppu

Elohopealamppu on purkauslamppu, jonka toiminta perustuu kaasupurkaukseen eloho-
peahoyryssa (4, s. 226). Elohopealamput ovat olleet hyvin yleisessa kaytdssa ulkovalais-
tuksessa, mutta ne ovat poistuneet markkinoilta vuonna 2015, koska ne eivat taytd EU:n

ekosuunnittelu-direktiivin asetuksen vaatimuksia.
2.4.2 Suurpainenatriumlamppu

Suurpainenatriumlampun toiminta perustuu natriumhoyryssa tapahtuvaan kaasupur-
kaukseen. Suurpainenatriumlampun varintoisto-ominaisuudet ovat heikommat verrattuna

muihin ja se on variltdén selvasti kellertava. Suurpainenatriumlamppu on erittain yleisesti
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kaytettava lamppu ja sita kaytetaan kaikilla kaduilla ja teilla. Huonojen varintoisto-ominai-
suuksien vuoksi se ei kuitenkaan ole hyvin soveltuva kaupunkien keskustoissa tai asuin-
alueilla, joissa kiinnitetd&n huomiota ympariston viihtyisyyteen. Sen keskimaarainen polt-
toik& on noin 24 000 — 32 000 h. (4, s. 235-236;5, s. 9.)

2.4.3 Monimetallilamppu

Monimetallilamppu on korkeapaineiseen kaasupurkaukseen perustuva purkauslamppu.
Monimetallilamppu syntyi yrityksesta parantaa elohopealampun varintoisto-ominaisuuk-
sia lisaamalla elohopean rinnalle metallien halogeeniyhdisteitad. Monimetallilampun tuot-
taman valon véri on valkea ja sen varintoisto-ominaisuudet ovat paremmat kuin suurpai-
nenatriumlampulla. Verrattuna suurpainenatriumlamppuun on monimetallilampun polt-
toika selvasti lyhempi, noin 12 000 — 20 000 h. (4, s. 257.)

2.4.4 LED-lamppu

LED on lyhenne sanoista light emitting diode. Nimens& mukaisesti se on diodi, joka s&-
teilee valoa. LED-valaisimet synnyttavat valoa, kun elektronit liikkuvat puolijohdemateri-
aalissa. Taméa mahdollistaa pitkan kayttdian eika lamppu sisalla myrkyllisia aineita tai

tuota kaytanndssa juurikaan hukkalampdoa. (6, s. 2.)

LED-valaisimien huoltokustannukset ovat erittdin pienet verrattuna perinteisiin purkaus-
ja elohopealamppuihin. Elinkaarensa eli noin 20-25 vuoden aikana lamput ovat l&hes
huoltovapaita. LED-valaisimet ovat my6s erittain hyvin saadettavia. Valaisimien himmen-
taminen pidentaa entisestaan sen elinikaa ja pienentaéa energiakustannuksia. LED-valai-
simien energiansaasto yltaakin jopa 70 prosenttiin perinteisiin valaistusratkaisuihin ver-

rattuna.
2.5 Pylvaat

Uutta valaistusta suunnitellessa paatetaan pylvaiden perustyyppi katuvalaistuksen yleis-

suunnitelmassa tai katuvalaistuksen valaistustiedoissa seuraavista vaihtoehdoista:

metallipylvaat ja maakaapeli
puupylvaat ja maakaapeli

puupylvaat ja ilmajohto

A

metallipylvaat ja ilmajohto.

13



Metallipylvaita ja maakaapelia kaytetaan ulkon&dllisista syista taajamissa ja vilkasliiken-
teisimmilla teilla ja niiden rampeilla. Metallipylvaét ja maakaapeli ovat usein kaytetty vaih-
toehto, kun vaaditaan tormayksessa energiaa vaimentavia pylvaitda. Kohteissa jossa
energiaa vaimentavia pylvaita ei tarvitse kayttaa, Liikkennevirasto voi sallia metallipylvai-
den sijaan puupylvaiden kayton maaseutumaisen kaksiajorataisen tien keskialueella tai

reunassa.

Puupylvaiden ja maakaapelien kayttopaikka on usein liittymien ja valialueiden kaarteissa,
joissa tarvittaisiin harusta tai tukipylvasta, mutta ilmajohtoa ei voida kayttaa tilan puutteen
tai tukipylvaiden aiheuttaman nakdhaitan takia tai jos ilmajohdon kaytt6 aiheuttaisi arvok-

kaiden puiden merkittavaa harvennusta.

Puupylvaat ja ilmajohdot ovat yleisin ratkaisu muissa tapauksissa. Ulkonadltaan puupyl-

vaita vastaavat muovi- ja metallipylvaat rinnastetaan puupylvaisiin.

lImajohdot voidaan ripustaa metallipylvaisiin, kun tarvitaan energiaa vaimentavat pylvaat,
mutta halutaan kayttdd maakaapelia halvempaa ilmajohtoa. (2, s. 97.)

2.6 Ohjausjarjestelmat

Ohjausjarjestelméan tehtava katuvalaistuksessa on ohjata ja saataa katuvalaistusta halu-
tuin ehdoin. Kaytannossa tama tarkoittaa valojen sytyttamista ja sammuttamista seka va-
lotehokkuuden saatamista.

Ohjauksen toteutustapoja ovat paikallinen ohjaus hamarakytkimin ja kellolaittein tai kes-
kitetysti kauko-ohjattuna. Kauko-ohjauksessa ohjauskaskyt valittyvat joko tievalaistusver-
kon, yleisen séahkdverkon tai erillisen viestiverkon kautta. S&hkoyhtididen yllapitama verk-
kokaskyohjausjarjestelma on poistumassa hiljalleen kaytosta. (2, s. 104.)

2.6.1 Ohjausjérjestelmien rakenne
Paikallisohjaus

Paikallisohjausta voi kayttaa silloin, kun valaistava alue on pienehk®, erillinen alue, jossa
verkkokaskyjarjestelma ei ole kaytettavissa. Ohjauskaskyt annetaan yleensa joko hama-

rakytkimen tai kellon avulla.

14



Ketjuttaminen

Ketjutus on yksinkertainen ja edullinen ohjausmenetelméa. Ketjutuksessa keskukset yh-
distetdan toisiinsa erillisten ohjauskaapeleiden valityksella tai ohjaus otetaan valisulak-
keen kautta viereisen keskuksen valaisinpylvaasta. Ohjaustavan heikkous piilee vikati-

lanteen monistumisena sarjakytkennan takia.
Erillinen viestiverkko

Erillinen viestiverkko voidaan toteuttaa joko langallisesti tai langattomasti. Langallinen
viestiverkko toteutetaan yleensa heikkovirtajarjestelmana, ketjuttamalla viestiverkko kes-

kusten valilla.

Langaton tiedonsiirto voidaan toteuttaa esimerkiksi radiotaajuudella, teleoperaattoreiden
gsm-verkossa tai internetissa wlan-yhteyden kautta. Langattomat ohjausjarjestelmat var-
mennetaan paikallisohjauksella, joka toimii automaattisesti, jos ohjauskéaskya ei ole tullut

maaritellyn ajan puitteissa.
Keskitetty ohjaus

Jos tievalaistusverkko alueella on yhtenainen, tulee ohjauksen olla keskitetty. Taman
avulla paastaan eroon hairitsevista eriaikaisista valaistuksen syttymisen ja sammumisen
ajankohdista. Maanteilla valaistuksessa on kaytetty tallaista ohjausta vuodesta 2010 al-
kaen. Ohjaustapaa voidaan pitaa luotettavimpana eri ohjausvaihtoehtojen valilla. Verkko-
kaskyohjaus on korvattu langattomalla radio- tai GSM-kauko-ohjausjarjestelmalla. (2, s.
104.)

2.6.2 Markkinoilla olevia ohjausjarjestelmia

Markkinoilta 16ytyy useita eri ohjausjarjestelmien valmistajia. Useat valmistajat tarjoavat
etakayttoon soveltuvia GSM-, GPRS- ja radiotaajuuksia hyddyntavid ohjausjarjestelmia.

Ohjausjarjestelmista 16ytyy niin keskus- kuin valaisinkohtaisia ohjausratkaisuja.
iILUMNET-ohjausjarjestelma

ILUMNET on oululaisen Valop&é Oy:n tarjoama alykas valaistuksenohjausjarjestelma. Se

on loT-pohjainen jarjestelmd, joka ohjaa valaisimia automaattisesti asetetun ohjauspro-
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fillin mukaisesti. ILUMNETIn hallinta on keskitetty pilvipalveluun, sinne tallennetaan va-
laistuksen tiedot, ohjausprofiilit ja tehd&an kayttajahallinta. Palvelun kayttéliittyméana toi-
mii web-pohjainen LUMOSCOPE-kayttoliittyma, jarjestelma toimii langattomasti radioyh-
teyden kautta. iLUMNET koostuu iIMASTER-keskus- ja tietoliikenneyksikosta, iCONT-
ROL-ohjaimesta, iBUTTON-painonapista ja iISENSE-monitoimianturista.

IMASTER toimii kommunikaation ja ohjauksen keskuksena iLUMNET-valaistusjarjestel-
massa. IMASTER kayttda SRD-radioyhteytta laitteiden ohjaukseen ja on yhteydessa
ILUMNET-palvelimeen, jossa valaistuksen maarittelyt on luotu. Yksikké mahdollistaa yh-
dessa palvelimen kanssa myds raportoinnin, vikailmoitukset seka jarjestelman ohjelmis-

topaivitykset.

ICONTROL 400 -ohjaimella valaisimia, valaisinryhmia ja sensoreita liitetdan osaksi iLUM-
NET alykasta valaistusjarjestelmad. iCONTROL-ohjain kommunikoi langattomasti mui-
den &lykkaiden valaisimien ja IMASTER-yksikon kanssa. Laitteiden ominaisuuksia voi
hallita, jos kohteessa on IMASTER-yksikkd. Yhdella iCONTROL-ohjaimella pystyy ohjaa-
maan usean valaisimen ryhmaa seka ulkoista relettd. ICONTROL 401 pystyy lisaksi mit-
taamaan ryhmaan kytkettyjen valaisimien energiankulutuksen, kun valaisimen kayttojan-

nite johdetaan ohjaimen kautta.

iIBUTTON on ohjelmoitava painonappi, jonka avulla ohjataan manuaalisesti ILUMNET-
jarjestelmaan liitettyja valaisimia. Painonapilla sytytetaan valot tai sdadetaan alykkaan

valaistuksen kirkkautta maaratyn pituiseksi ajaksi.

ISENSE on langaton monitoimianturi, jonka toiminnallisuus voidaan valita kayttokohteen
tarpeen mukaan. iISENSE ohjelmoidaan toimimaan joko liiketunnistimena, valoanturina
tai hamarakytkimena. Sen toiminnallisuutta ja parametreja pystytddn muuttamaan ja hal-
litsemaan IMASTERIn kautta. (7.)

C2 SmartLight-ohjausjarjestelma

C2 SmartLight tarjoaa valaistuksen ohjaukseen seké keskitettya etta paikallista valaistuk-
senohjausta. Keskitetty valaistuksenohjaus koostuu modulaarisista laitteistoista, joihin

kuuluvat keskusyksikko, releyksikko, mittausyksikko ja tukiasema.
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Keskusyksikkd C2CU siirtdéd dataa keskusjarjestelmén ja ohjauslaitteiden valilla GSM-
verkossa. Se toimii itsendisesti ja ohjaa ja valvoo valoja. Tarvittaessa siihen voidaan li-
sata tarvittavat lisayksikot, mittaussensorit ja anturit. Keskusyksikon kautta voidaan la-
hettaa esimerkiksi valaistusaikatauluja tai ohjelmistopaivityksia kenttalaitteille. Kenttalait-
teet voivat lahettaa keskusyksikkoon tietoa esimerkiksi valaisimien energiankulutuksesta
tai vikatiedotteita.

Releyksikkd C2RU on lisamoduuli, joka on mahdollista lisdtd keskuksen ohjauslaitteis-
toon ohjaustarpeen muuttuessa. Releyksikko sisaltaa kolme reletta. Niissa on kuorman-

tunnistus, jonka avulla pystytaan havaitsemaan valojen mahdollinen syttymattomyys.

Mittausyksikké C2MU on energiankulutuksen mittaukseen seka sahkokeskuksen, sahko-
verkon ja valaistuksen vianseurantaan tarkoitettu laitteisto. Energiankulutuksen seuran-
nalla saadaan selville valaistuksen toimintahdairididen lisdksi muun muassa kuoleutunei-

den lamppujen lukumaara, maavuodot ja palaneet sulakkeet vaihekohtaisesti.

Tukiasema C2LuconC keskustelee valaisimien ohjaimien kanssa langattomasti radiotaa-
juudella ja siirtda ohjaimien dataa muille ohjauslaitteille. Tukiasemaan voidaan liittaa ra-

jattomasti ohjaimia.

Paikallinen ohjaus toteutetaan C2 SmartLumo -ohjaimien avulla. Ohjaimen suunnittelu on
toteutettu erityisesti ohjaamaan himmennettavia LED-valaisimia. Ohjain himment&a LED-
valaisimia, joko DALI- tai 1-10 V-tasajanniteohjauksella. Ohjaukset voidaan toteuttaa oh-
jelmoitavan aikataulun mukaisesti, sisdisen astronomisen kellon tai ohjaimeen liitettyjen
antureiden havaintojen mukaan. Valaistusaikataulut luodaan C2 Lumo Manager -sovel-
luksella ja ne lahetetaan ohjaimelle langattomasti. (8.)

OSRAM Street Light Control-ohjausjéarjestelméa

Osram Street Light Control (SLC), on Osramin tarjoama ulkovalaistuksen ohjauspalvelu.
Se koostuu viidestd padkomponentista, SLC-ohjelmistosta, internet-protokollasta, SLC-
yhdyskaytavasta, syottbverkosta ja SLC-valaisinohjaimesta. Kuvassa 2 on esitetty oh-

jausjarjestelman perusrakenne.
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........................

KUVA 2. Osram Street light control (9).

SLC-ohjelmisto on keskitetty valaisinjarjestelman hallintaan, ohjelmointiin ja analysointiin
tarkoitettu ohjelmisto. Se toimii keskitetysti liittyman kayttajan ja SLC-jarjestelman valilla.
Asennus tapahtuu joko paikalliseen sijaintiin tai pilvipalveluun, jonka kautta kukin kayttaja

nakee vain kohdennetut toimintoalueet.

Ohjelmiston ja yhdyskaytavien valisen katutason tiedonsiirto toteutetaan suojatun inter-

net-protokollan kautta GPRS:n, Ethernetin tai optisen kuidun avulla.

SLC-yhdyskaytava tallentaa, kasittelee ja kd&antaa ohjelmiston kaynnistamat ohjauskas-
kyt ja kyselyt. SLC-yhdyskéaytavan asennus tulee kytkinkaappiin. Yhdella yhdyskéayta-

valla voi ohjata 200 valaisinta.

Syottoverkko vastaa tiedonsiirrosta yhdyskaytavan ja kytkettyjen valaisimien valilla,

muuta viesti-infrastruktuuria ei tarvita.

SLC-valaisinohjain tai SLC-napainen ohjain mahdollistavat valaisimien yksilollisen oh-
jauksen ja valvonnan. Se mahdollistaa valaisimien yksil6llisen himmennyksen joko
DALI- tai tasajanniteohjauksella (1-10 V). Ohjaimia voidaan kayttaa signaalin vahvisti-

mena tiedonsiirron parantamiseksi. (9.)
Philips CityTouch-ohjausjarjestelméa

Philips CityTouch on valaistuksen kokonaisvaltaisen hallinnan ekosysteemi. Philips tar-
joaa valaisimien ohjaukseen valaisin- ja keskuskohtaista ohjausratkaisua. Keskuspohjai-
nen ryhmanhallinta eli Philips Cabinet koostuu keskusyksikdsta, ylijannitesuojasta seka

patterista.
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Philips CityTouch connect application on katuvalojen ja keskusten etéhallintasovellus.
Phlipsin CityTouch-yhteensopivat valaisimet ovat automaattisesti yhteydesséa connect
applicationiin internetyhteyden valityksella. Muiden valmistajien valaisimet voidaan liittaa
connect applicationiin valaisimeen asennettavalla CityTouch connector kit -moduulin
kautta tai keskuskohtaisella ryhmaliitynnalld, keskukseen asennettavan segmenttiohjai-
men avulla. Valaisimia voi tarpeen mukaan ohjata joko erikseen tai myos isompina ryh-
mind. Sen avulla pystytaan sadatamaan valotehoa, maarittdmaén valaistusaikataulut ja
tallentamaan valaisimille omat himmennysprofiilit. Connect application-ominaisuuksiin
kuuluu myds valaisimien kunnon seuranta, johon kuuluu yksittaisen valaisimen tilaraportit
ja automaattiset vikailmoitukset. Sovelluksen avulla valaisimista pystyy tarkastamaan va-
laisimien energiankulutustiedot ja historialliset tiedot. Ohjelmointirajapinnan avulla City-

Touch on mahdollista yhdistdd myds muihin olemassa oleviin hallintajarjestelmiin.

CityTouch Workflow application on valaistuksen huoltoon ja hallintaan suunniteltu ohjel-
misto. Sen avulla voidaan hallita koko valaistuksen huoltotdiden aikataulutusta ja huolto-
toiden jakamista. Tydohjeet pystytdan lahettdmaan suoraan jarjestelmasta kentélla ole-
ville tyontekijoille. Kaikki tapahtuneet muutokset pystytdén paikantamaan ja paivittamaan

jarjestelmaan automaattisesti. (10.)
Lumine lighting solutions-ohjausjarjestelma

Lumine lighting solutions tarjoaa katuvalaistuksen ohjaukseen alykkaita himmennys- ja
likenneanalytiikkapalveluita. Dynaamisessa valaistuksen ohjauksessa valaisimia pysty-
taan kirkastamaan liikehavaintojen perusteella. Laitteisto koostuu liiketunnistimesta ja oh-

jausyksikosta.

Lumine 180 on liiketunnistin, jonka toiminta perustuu passiiviseen infrapunatunnistimeen
ja sensoridataa prosessoiviin algoritmeihin. Liiketunnistimeen kuuluu 2,4 GHz taajuus-
kaistalla toimiva langaton modeemi, jonka avulla liketunnistimet yhdistyvat toisiinsa. Va-
laistuksen ohjauksen liiketunnistin kayttaa DALI-protokollaa tai 0-10 V tasajanniteoh-
jausta. Liiketunnistimen avulla vuosittaista energiankulutusta pystytdan laskemaan jopa
75 % perinteisiin valaistuksenohjausjarjestelmiin verrattuna. Lumine Master-keskusyk-

sikk6 yhdistaa ohjausyksikot internettiin 2G- tai 3G-yhteyden avulla.
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Lumine Manager on valaisimien saatamiseen ja hallinnointiin tarkoitettu pilvipohjainen
sovellus. Sen avulla voidaan s&ataéa valaisimien polttoaikoja, kirkastus- ja himmennysno-
peuksia seka asettaa likennemaaradn mukaan muuttuvia parametreja. Ohjattavia para-

metreja ovat:

e himmennystaso

¢ lilkkehavainnon jalkeinen valaistustaso
e valaistu alue

e kirkastumisnopeus

e himmenemisnopeus

e sisaantulopisteiden asettaminen. (11.)
Narrowband loT-alueverkko

Narrowband 10T on 3GPP:n standardoima LPWA (low power wide area) -teknologiaan
perustuva alueverkko. NB-loT:n etuja ovat vahainen virran kulutus, hyva kuuluvuus ja
korkea tietoturvataso. Sen kaksisuuntainen tiedonsiirtokyky on 250 kbps. Tavanomai-
seen mobiiliteknologiaan verrattuna NB-loT-yhteys pysyy lepotilassa, kun sita ei kayteta.
Taman ansiosta paristokayttoisilla laitteilla pystytaan jopa 10 vuoden kayttoikdan. NB-1oT
toimii 2G-, 3G- ja 4G-matkapuhelinverkoissa. NB-loT hyddyntaa kaikkia matkapuhelin-
verkon turvallisuus- ja yksityisyysominaisuuksia. Yhden 200 kHz:n kaistan arvioidaan
pystyvan tukemaan yli 200 000 NB-loT-yhteyttd hyddyntavaa laitetta solua kohti. Ensim-
maiset NB-loT-hankkeet ovat lahteneet Suomessa jo kayntiin. Katuvalaistuksen ohjauk-
sessa teknologiaa ei ole viela testattu Suomessa, mutta matkapuhelinoperaattorit usko-
vat, etta tulevaisuudessa se on yksi soveltuva kayttokohde NB-loT-tekniikalle. Ulkomailta
l6ytyy jo referenssikohteita, jossa NB-loT-tekniikkaa on kaytetty katuvalaistuksen ohjauk-
seen. (12.)
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3 KATUVALAISTUS

Tie- ja katuvalaistus parantaa liikenneturvallisuutta ja ennaltaehkéisee vaaratilanteita.
Valaisemattomalla tiella ajettaessa heikentynyt ndkyvyys on osaltaan syyna siihen, etta

onnettomuusriski kasvaa 1,5—3-kertaiseksi valoisaan aikaan verrattuna.

Tie- ja katuvalaistuksen toteuttamisessa on liikkenneturvallisuuden liséksi monia muita yh-
taaikaisesti tarkasteltavia nakoékohtia. Teknilliset ja toiminnalliset ominaisuudet voidaan
esittdd vaatimuksina, joita pystytddn laskemaan ja mittaamaan. Muunlaisia keinoja ja ar-
viointia tarvitaan tarkasteltaessa valaistuksen vaikutusta yleiseen turvallisuuteen, liiken-

neympariston muodostumiseen ja vertailussa muihin tie- ja kadunpitotoimiin.

Tiet ja kadut vaikuttavat yha monimutkaisemmilla tavoilla ymparistéonsa. Jatkuva kalus-
teiden ja menetelmien kehitys vaikuttaa valaistustapoihin ja -tyyppeihin seké elinkaari-

kustannuksiin.

Valolla on kolme p&atehtavaé: toimintojen valaiseminen (nékyvyys), tilan ja ympariston
muodostaminen (hahmottaminen) sekéd varmuuden ja tunnelman synnyttdminen (ilma-
piir). Taajamissa katuvalaistuksella on myds merkittdva vaikutus esteettoman liikkumis-

ympariston toteuttamisessa. (13, s. 265.)
3.1 Valaistuksen suunnittelu

Tievalaistuksen suunnittelussa maaritellaan toimiva ja kustannustehokas valaistusrat-
kaisu ottaen huomioon valaistusteknilliset vaatimukset ja valaistusperiaatteet. Suunnitte-
luprosessi sisaltaa perakkaisida osavaiheita ja tehtavid seka eriasteisia suunnitelmia.
Suunnitelmat liittyvat kiinteasti muuhun tiesuunnitteluun tai ne laaditaan olemassa ole-

valle tielle erillista valaistushanketta varten. (2, s. 87.)
3.2 Valaistussuunnitelmatyypit

Teiden valaistuksen toteuttamisessa on olemassa nelja tarkkuudeltaan ja tavoitteiltaan

erilaista suunnitelmaa:

e tievalaistuksen tarveselvitys
e tievalaistuksen yleissuunnitelma

e tiesuunnitelman valaistustiedot
21



e tievalaistuksen rakennesuunnitelma (2, s. 124).
3.2.1 Tarveselvitys

Tie- ja katuvalaistuksen tarveselvitys sisaltdd kunnan ulkovalaistuksen pitkan aikavalin
tavoitteet. Se toimii ulkovalaistuksen strategiana jonka pohjalta ulkovalaistuksen teknil-
listd, taloudellista ja kaupunkikuvallista kehitysta pidetdan ylla ja ohjataan. Se palvelee

niin kuntaa, kuntalaisia, ELY-keskusta kuin suunnittelijoita.

Tarvesuunnittelun tavoitteina on tuoda esille alueiden vahvuuksia ja erityispiirteitéa vasta
suunnitteilla olevan valaistuksen osalta. Lisaksi tavoitteena on I0ytd& jo rakennettujen
alueiden valaistuksen kehittamistarpeet. Tarveselvitysta kaytetdan paatoksenteon seka

tulevaisuuden suunnitelmien lahtdéperusteina ja ohjauskeinona.

Tarveselvitysta laadittaessa selvitetaan katu- ja ulkovaloverkon nykytilanne ja sen ongel-
makohdat. Olemassa olevan valaistuksen ikd- ja valolajit toimivat l&htokohtana. Tietoa
maankaytosta ja likenneverkon muutoksista ja kaupunkikuvallisista tavoitteista hankitaan
keskustelemalla kunnan eri virkamiesten ja asiantuntijoiden kanssa. Yhteisty® ELY-kes-
kuksen ja Liikenneviraston kanssa on suositeltavaa kasiteltdessa maanteita. (2, s. 124—
125.)

Tarveselvityksen asiakirjoihin kuuluu seuraavanlaisia piirustuksia:

e nykytila
e valaistuksen kaupunkikuva
e valaistustavat

e valaistusluokat (2, s. 125).
3.2.2 Tievalaistuksen yleissuunnitelma

Tievalaistuksen yleissuunnitelma on tarveselvitystd pienemman alueen suunnitelma, esi-
merkiksi taajaman, kaupunginosan tai maantien valaistuksen yleissuunnitelma. Se laadi-
taan merkittavista aluekokonaisuuksista silloin kun tarvitaan tarveselvitysta tarkempaa

kasittelya.

Tievalaistuksen yleissuunnitelmassa esitetddn suunniteltavan alueen teiden ja muiden

alueiden valaistuksen periaatteet, valaistusluokat ja erityisvalaistuskohteet. Pylvéaiden ja
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valaisimien ulkomuodot seké valaistuksen ohjauksen periaatteet maaritetadan tassa suun-
nitelmavaiheessa. Valaistusteknisilla ratkaisuilla esitetaan paatettyjen ratkaisujen toteu-
tettavuus. Yleissuunnitelman yleiskartalla esitetdan valaistuksen, valaistustavat, vaylat ja

alueet, valaistusluokat, valolajit ja valaistustyypit. (2, s. 126—-127.)
3.2.3 Tiesuunnitelman valaistustiedot

Tiesuunnitelman valaistustietojen tarkoitus on varmistaa valaistuksen toteuttamismahdol-
lisuus, seka huomioida vuorovaikutukset erilaisiin rakenteisiin ja ymparistooén. Rakennut-
tajan tai tilaajan tehtéava on asettaa tiesuunnitelman valaistustiedot urakkaan sisaltyvan

rakennussuunnitelman lahtokohdaksi ja tavoitteeksi.

Tiesuunnitelman yleiskartassa esitetaan valaistavat tieosuudet ja alueet, valaistusluokat
ja jo olemassa olevat valaistukset suunnitelman alueella. Karttaan sisallytetaan lisaksi
tyyppipoikkileikkaukset, joista ilmenee teiden ja alueiden muodot seka valaisimien ja pyl-
vaiden sijainti. (2, s. 127-128.)

3.2.4 Tievalaistuksen rakennussuunnitelma

Tievalaistuksen rakennussuunnitelma on tietyn tiealueen yksityiskohtainen suunnitelma,
joka perustuu yleensa tarveselvityksen, yleissuunnitelman tai tiesuunnitelman valaistus-
suunnitelman valaistuksen pohjatietoihin. Se on rakentamisen perusasiakirja, joka kuvaa

lopputulosta ja toimii tydsuunnittelun lahtdasiakirjana. (2, s. 128.)
Tarkoin viimeistelty suunnitelma sisaltaa tyypillisesti seuraavia asiakirjoja:

e suunnitteluperusteet

e valaistusteknilliset laskennat

e oikosulku- ja jAnnitehavidlaskennat

e erikoisrakenteiden lujuus, taipuma- ja muut tarvittavat laskennat
e kustannusarvio

e turvallisuusasiakirja (2, s. 131).
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3.3 Valaistustekniset suureet

Valovoima (I) on valaistuksen perussuure, josta muut suureet ovat johdettuja. Valovoi-
man yksikkd on kandela (cd). Valovoima kuvaa valonlahteesta sateilevan valon voimak-
kuutta ja intensiteettia. Kandela on saanut nimensa englannin kielen kynttila sanasta ja

yksi kandela vastaa yhden kynttilan valovoimaa. (4, s. 34-35.)

Valovirta (@) on silman spektriherkkyydella painotettu valonléahteen nakyvan alueen sa-

teilyteho. Sen yksikké on luumen (Im). (4, s. 35-36.)

Valaistusvoimakkuus (E) on valonlahteesta pinnalle saapuvan valovirran tiheyttda. Sen

yksikkod on luumenia neliometrille (Im/m?) eli luksi (Ix). (4, s. 36.)

Luminanssi (L) on pinnalta séateilevan valon voimakkuutta. Luminanssi maaritellaan pin-
nan valovoiman tiheydeksi tarkastelusuuntaan. Sen yksikkd on kandelaa neliometrille
(cd/m?). (4, s. 37))

Muita tievalaistuksessa kaytettdvid valaistussuureita ovat keskimaarainen luminanssi
(Lm), luminanssin yleistasaisuus (Uo), luminanssin pitkittaistasaisuus (Uv), haikaisy (fri),
vierialueen valaistusvoimakkuus (Rei), vaakatason valaistusvoimakkuus (Enm), pystyta-
son valaistusvoimakkuus (Evm), puolipallovalaistusvoimakkuus (Ens), puolisylinterivalais-
tusvoimakkuus (Esc), ylapuolinen valo (RuL), valaistusvoimakkuuden yleistasaisuus (Ud),
haikéisy (Rc) ja varintoistoindeksi (Ra). (2, s. 22—-24.)

3.4 Valaistusluokat

Tie- ja katuvalaistuksessa oikean valaistusluokan valinnalla saadaan aikaan tarvittavat
likenneturvallisuutta ja ymparistdd parantavat vaikutukset. Valaistusluokka on oikea, kun
nakemisen ja havaitsemisen edellyttamat vaatimukset ovat keskendén oikeassa suh-
teessa. Autoilijoille tarkeitd ominaisuuksia ovat luminanssin tasaisuus, keskimaarainen

luminanssi seka haikaisyn rajoitus.

Valaistusluokat jakautuvat M-, C- seka P-luokkiin. M-luokat on tarkoitettu moottoriajoneu-
vojen kuljettajille niin kuivalla kuin marélla alustalla. C-luokkia sovelletaan kiertoliitty-
missa, mutkikkaissa tasoliittymisséa ja alueilla, jossa luminanssiin perustuvaa tarkastelu

ei ole kayttokelpoinen. P-luokat ovat jalkakéytaville, asunto- ja pihakaduille seka pysa-
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kointialueille ja pihoille tarkoitettuja valaistusluokkia. Naiden valaistusluokkien lisaksi eri-
koistapauksissa voidaan kayttaa lisaluokkia. Tapauksissa, joissa estohaikaisyn rajoitta-
miseksi haikéaisy arvoa ei pystytad laskemaan, valaistussuunnittelu tehdaén valovoiman
maaran ja suuntauksen perusteella. Jos kevyenliikenteen vaylalla halutaan lisata turval-
lisuuden tunnetta seka parantaa vastaantulevien jalankulkijoiden tunnistusta, voidaan
suunnittelussa kayttaa puolisylinterivalaistusvoimakkuutta. Pystysuorien pintojen koros-
tuksessa esimerkiksi suojateilla voidaan suunnittelussa kayttaa pystytason valaistusvoi-
makkuutta. (2, s. 24-27.)

3.5 Kustannukset
Katu- ja ulkovaloverkon hoidossa tarvitaan kustannustietoja rakentamisesta ja hoidosta:

e valaistuksen kannattavuutta ja tarpeellisuutta arvioitaessa

¢ hankkeiden tarkeysjarjestyksen maarittamisessa

e toteuttamisohjelman laatimisessa

¢ valaistusratkaisujen, valaistustyyppien ja valaistuslaitteiden vertailussa
e kustannusarvioinnissa

e tavoitebudjetissa

e tiesuunnitelman valaistustiedoissa.

Katuvalaistuksen tarveselvityksen ja yleissuunnitelmasta l6ytyvéat kustannusarviot ovat
alustavia. Maariteltdessa hankkeiden tarkeysjarjestysta tai yksittdisen katuvalohankkeen
tarpeellisuutta kustannukset lasketaan yleensa kilometrihintojen avulla.

Katuvalaistuksen rakennussuunnitelmassa rakenteiden ja valaistustyyppien vertailu suo-
ritetaan kustannuslaskennalla, joka perustuu hankkeen tarkeimpien komponenttien yk-
sikkohintoihin. Rakennushankkeen toimintasuunnitelmaan siséltyva tavoitebudjetti pe-

rustuu viimeisteltyyn maaraluetteloon seka ajankohtaisiin hankinta- ja asennushintoihin.

Yli puolet valaistuskustannuksista syntyy kayton aikana. Naméa kustannukset taytyy sitoa
jo aikaisissa suunnitteluvaiheissa, tarveselvityksessé, yleissuunnitelmassa ja tiesuunni-
telmassa. Rakennussuunnitteluvaiheessa ei ndihin pysty enda hyvin vaikuttamaan. (2, s.
114.)
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Kunnossapitokustannusten jakautuminen koko elinkaaren aikana on riippuvainen valaisi-
men valonlahteestéd. Kuvassa 3 on esimerkki suurpainenatriumvalaisimen elinkaarikus-

tannuksista.

Rakennuskustannukset Rakennuskustannukset

Energiakustannukset
Kunnossapitokustannukset

B

—_—

£l

KUVA 3. Suurpainenatriumlampun elinkaarikustannukset (2, s. 115).

Kuvassa 4 on esimerkki LED-valaisimen elinkaarikustannuksista. LED-valaisimilla kun-
nossapitokustannukset muodostuvat valaisimen puhdistuskustannuksista sekad LED-va-
laisimien tai LED-moduulien liitantalaitteiden tai muiden séhkdosien ryhmavaihdoista

polttoi&n lopussa. Lisaksi on huomioitava tarvittavat yksittaisvaihdot. (2, s.115.)

Rakennuskustannukset Rakennuskustannukset

Energiakustannukset

+=— Kunnessapitokustannukset

i l\l

o 5 10 15 20 25 30
KUVA 4. Led-valaisimen elinkaarikustannukset (2, s.115).
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4 PROSESSITOIMINTAMALLI

Sanaa prosessi voidaan kayttaa useissa eri merkityksissa. Mika tahansa muutos tai ke-
hittyminen voidaan mieltdd prosessiksi, kuten esimerkiksi muutos-, kehitys-, oppimis- tai
kasvuprosessi. Myds miké tahansa toiminta voidaan mieltaa prosessiksi, kuten lukemis-

tai syomisprosessi. (14, s. 21.)

Tyypillisesti prosessit ovat toimintojen ketjuja, jotka tapahtuvat lahtétilanteen ja lopputi-
lanteen valilla. Prosesseilla pyritdan tyypillisesti kuvaamaan, mité vaiheita tulee suorittaa
ja mikd on suoritusjarjestys pyrittaessa haluttuun lopputulokseen. Nailla loogisesti toi-
siinsa liittyvien toimintojen ketjuilla saadaan aikaan toiminnan tulokset. Yksinkertaisim-

millaan prosessi koostuu toiminnasta, resursseista ja tuotoksesta (15).

Tunnetuimpia prosesseja ovat ydinprosessit ja tukiprosessit. Ydinprosessit ovat liiketoi-
minnan perusta ja niiden tehtdva on ilmaista organisaation tavoitteita ja keinoja paasta
naihin tavoitteisiin. Tukiprosessit ovat organisaation ydinprosesseja tukevia sisaisia pro-
sesseja, esimerkiksi talouspalvelut ja tietohallinto (16). Kuvassa 5 on esitetty tyypillinen

prosessikaavio, joka koostuu ydin- ja tukiprosesseista.

Tukiprosessit

[ b “» >
i
Ydin-, ja paaprosessi i 0 ;
Input [ . [ N Output
sydtteet stulokset
r | ?
: !
! T
------- d TukKiprosessit

KUVA 5. Prosessikaavio (15).
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4.1 Prosessien jaottelu
Liiketoimintaprosessi

Liiketoimintaprosessit ovat joukko toisiinsa liittyvia toistuvia toimintoja ja niihin tarvittavia
resursseja, joiden avulla syétteet muunnetaan tuotteiksi. Liiketoimintaprosessit ovat or-
ganisaation toiminnan kannalta kriittisimpia ja tarkeimpia prosesseja. Liiketoimintapro-
sessit ovat yrityksen asiakkaille arvoa tuottavia prosesseja eli naiden prosessien tuotteet
ja palvelut ovat suunnattuja asiakkaalle. Liiketoimintaprosessit ovat sita toiminnallisuutta,
jonka vuoksi yritys on olemassa. Liiketoimintaprosesseja maarittelee se, etta niille 16ytyy
aina asiakas, joka saa prosessin kautta sille maaritellyn lopputuloksen. Liiketoimintapro-
sessit ylittavat aina organisatoriset rajat eivatka ole riippuvaisia organisaatiorakenteista.
Liiketoimintaprosessien arviointi lahtee aina asiakkaan nakokulmasta (14, s. 19; 17, s.
41))

Paaprosessi

Organisaation suurimpia siséisia prosesseja voidaan kutsua péaaprosesseiksi. Paapro-
sessien tarkoitus on tuottaa tarkeimpia palveluita tai tuotteita asiakkaalle. Pa&prosessit
ovat liiketoiminnan kannalta merkityksellisimpia toimintoja, joilla on aina joko siséinen tai

ulkoinen asiakas (18.)
Ydinprosessit

Ydinprosessit ovat organisaation toiminnan ja strategian kannalta merkittavia toimintoja.
Ydinprosessien tarkoitus on tuottaa kilpailuetua organisaatiolle. Ydinprosessit alkavat
aina asiakkaan tarpeista ja paattyvat asiakkaan tarpeen tyydyttamiseen. Ydinprosessit
kulkevat lapi yrityksen osastojen ja palautuvat asiakkaiden tuotoksena takaisin. Ydinpro-
sessit voidaan jakaa kahteen paaryhmaan suoraan asiakkaalle arvoa tuottaviin proses-

seihin ja varsinaista lilketoimintaa tukeviin prosesseihin. (19; 17, s. 366.)
Tukiprosessit

Tukiprosessit ovat organisaation ydinprosesseja tukevia sisaisia prosesseja. Tukiproses-
sit ovat toiminnassa yhta tarkeita kuin ydinprosessit, mutta ilman ydinprosesseja tukipro-

sesseilla ei ole organisaatiolle merkitysta. Johtamisprosessin nakékulmasta tukiproses-
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sien toiminnan pita& olla tavoitteiltaan synkronoituja liiketoimintojen ja prosessien strate-
gisten padmaarien kanssa. Yksi tukiprosessi voi tukea monia eri ydinprosesseja. Talous-

palvelut ja tietohallinto ovat esimerkkeja tukiprosesseista (1.)
Johtamisen prosessi

Johtamisen prosessi on prosessi, joka etenee suunnittelusta toimeenpanoon ja lopuksi
valvontaan. Suunnitteluvaiheessa organisaation resurssit kartoitetaan, asetetaan tavoit-
teita ja paatetaan toimenpiteet. Toimeenpanovaiheen tarkoitus on kdynnistaa suunnitellut
asiat tavoiteaikataulua noudattaen. Valvontavaiheessa johtamisen tulokset selviavat mit-
taamalla ja raportoimalla. Mitattua tulosta hyddynnetaan ja tarvittaessa ryhdytddn muu-
tos- tai saatotoimiin (1.)

4.2 Prosessimallin hyodyt

Prosessimallin perusajatus on hyvin yksinkertainen. Lahtékohtana on asiakas ja asiak-
kaan tarpeet. Prosessimallissa mietitaéan, millaisilla palveluilla tai tuotteilla asiakkaan tar-
peet voidaan tyydyttaa, sen jalkeen suunnitellaan prosessi, jolla saavutetaan halutut tuot-
teet ja palvelut. Sen lisaksi on selvitettava, mita syétteita tarvitaan prosessin lapiviemi-

seen ja mista ne hankitaan.
Jos prosessien muodostamisessa on onnistuttu, seuraa siitd seuraavanlaisia hyotyja:

1. Yhteisty0 asiakkaan kanssa on mutkatonta ja asiakas kokee saavansa hyvaa pal-
velua.

2. Organisaation tyontekijat ymmartavat kokonaisuutta, oman roolinsa ja miten lisa-
arvo tuotetaan lapi organisaation.

3. Toiminnan kehittdminen perustuu organisaation kokonaistavoitteisiin ja asiakkaan
tarpeisiin. (14, s. 21-22.)

Organisaatiokeskeisessé ajattelutavassa tydossa onnistuminen on hyvin paljon kiinni yk-
silon taidoista. Prosessikeskeisessa ajattelutavassa yrityksen toimintaa kasitellaan koko-
naisuuksina. Prosessikeskeinen toimintamalli tarkoittaa luopumista funktionaalisesta or-
ganisaatiosta, talléin organisaation johto muodostuu tarkeimpien prosessien omistajista.
Yhtioén ohjaus ja organisointi tapahtuvat ensisijaisesti prosessien kautta, ei funktionaali-
sesti. Prosessijohtamisessa olennaista on asiakkaan tarpeista l&hteva toiminnan ohjaus.

(17, s. 32.)
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Kuvassa 6 on esitelty organisaatio- ja prosessikeskeisen ajattelutavan eroavaisuuksia.

Organisaatiokeskeinen Prosessikeskeinen
ajattelutapa ajattelutapa
+« (Ongelma ihmisten asenteissa +« Ongelma (tyd)prosesseissa
* Arvioidaan tydntekij@a * Arvioidaan prosessin sujuvuutia
« | Oytyy parempia tyontekijoita + Prosessia voi parantaa
+« Teen omat tydni + Hoidetaan tydt yhdessa
+ (Osaan omat tydni « Ymmdarran osuuteni prosessissa
+ Korostetaan yksildsuoritusta + Koko timilld vastuu tyosta
+ Valvotaan tyontekijoita + Kehitetddn osaamista
s Kuka teki virheen? » Mika teki virheen mahdolliseksi?
« Korjataan virheita « Poistetaan virhe lahteet
¢ Asiantuntijat maaraavit laadun ¢ Asiakas maarda laadun

KUVA 6. Organisaatio- ja prosessikeskeisen ajattelun erot (3).
4.3 Prosessien kehittaminen

Valtaosa virheista on rakennettu prosessiin. Virheiden vahentaminen onnistuukin parhai-
ten korjaamalla virhetoiminnon prosessissa, eika vain yksittaista virheellista lopputulosta.
Kun prosesseja lahdetdan kehittamaan, tulee asettaa kehittdmistavoitteet. Kehittamista-
voitteissa méaaritellaan, mita halutaan kehittaa ja kuinka paljon kehitystéd halutaan saada
aikaan. Kehitystyon edetessa voidaan naité tavoitteita tarkentaa. Prosessin sujuvuus ja
lopputulos voidaan saavuttaa monin tavoin, mutta prosessin kehittdmisessa on otettava
huomioon eri tavoin saavutettujen tulosten kustannuserot. Jokainen lisavaihe proses-
sissa tuo lisda kustannuksia, joten vaiheen tulisi tuottaa vahintddn sen kustannuksia vas-

taava lisdarvo prosessin lopputulokselle. (1.)

Kehitettaville prosesseille tulee asettaa kehittdmistavoitteet. Kehittamistavoitteessa maa-
ritellaan, mita halutaan kehittda ja kuinka paljon parannusta halutaan saada aikaan. Ke-
hitettavid asioita voivat olla muun muassa asiakastyytyvaisyys, kustannustehokkuus, la-

pimenoaika, virheiden mé&éaré ja tasalaatuisuus. (16.)

Prosessien parantamiseen on kaytossa kaksi keinoa: jatkuva parantaminen ja uudelleen-

suunnittelu. Jatkuva parantaminen perustuu toiminnon jatkuvaan arviointiin. Se tarkoittaa
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pienten osakokonaisuuksien kehittamista, jossa prosessien kehitys tapahtuu jo olemassa
olevien rakenteiden pohjalta. Tallainen kehitystyd mahdollistaa prosessien kehityksen
oman tyon ohella. Uudelleensuunnittelussa prosessit suunnitellaan kokonaan uudelta
pohjalta, unohtaen menneet prosessin toimintatavat. Uudelleensuunnittelussa voidaan
kayttaa yltidtavoitteita, esimerkiksi asiakastyytyvaisyyden nostamista neljasosalla aikai-
semmasta, jotta prosessia lahdettaisiin todellakin suunnittelemaan puhtaalta poydalta.
Prosessien uudelleensuunnittelu vaatii suurempaa omistautumista prosessien kehittami-
selle kuin prosessien jatkuva parantaminen. (16.) Kuvassa 7 on esitetty prosessin kehit-

tamisen vaiheet.

i N

Prosessien
Kehittamisen tavoiteta- tunnistaminen
son méadrittely ja tavoit- “ T o
teiden asettaminen s ™
Kehitettavan
r prosessin
Arvioi uuden valinta
prosessin tila . - S/
4 ™)
Tavoitteiden Prosessin

tasmen-

kuvaaminen

taminen
(Arvioi T /
kehittamis- ~
prosessi ja Prosessi- ja
vialineet) mittaritiedon
hankkiminen
¥
Prosessin
analysointi ja
uuden ideointi
\ J

Uuden toimin-
tamallin kuvaa-
minen

Uuden mallin
toteutus

KUVA 7. Prosessin kehittamisen vaiheet (15).
4.4 Prosessien mittaaminen

Prosessien kehittdmista varten on luotava mittarit, joiden avulla kehitysta pystytaan tar-
kastelemaan. Usein vasta mittaaminen mahdollistaa kehityskohteiden havaitsemisen.
Mittaamisella tavoitellaan prosessin sujuvuuden arvioimista. Mittaustulosten avulla pro-
sessia voi ohjata jarkevammin ja sen [&pimenoajan ennustettavuus tarkentuu. Toimintaa

koskevien mittarien valinnassa on ensisijaista oikeiden asioiden mittaus. Hyvan mittarin
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ominaisuuksia ovat myos selkeys, luotettavuus ja helppokayttoisyys. Erilaisia prosessi-
tyossa kaytettavia mittareita ovat esimerkiksi:

e asiakassuhteisiin ja asiakastyytyvaisyyteen liittyvat mittarit
e talouden mittarit

e aikaan perustuvia mittareita

e virheiden mittareita

e motivaatioon ja osaamiseen liittyvat mittarit

e laadulliset mittarit. (3.)

4.5 Loiste Sahkodverkko Oy:n prosessien kehitysmalli

Loiste Sahkodverkko Oy:ssé on prosessien kehittamista tehty useiden vuosien ajan. Sah-
koverkon prosessit ovat tarkasti kuvattuja ja niitd seurataan ja kehitetdén aktiivisesti. Sah-
koverkon prosessien liséaksi on kuvattu myds lampoéliiketoiminnan, tukipalveluiden seka

johtamisen prosessit.

Prosessin kehityksessa tai uuden prosessin luomisessa prosessitydon valmistelu Loiste
Sahkoverkko Oy:ssa alkaa prosessien perustietolomakkeen taytolla. Perustietolomak-
keeseen kirjataan prosessin yleiskuvaus tai tarkoitus, prosessin omistaja, mista prosessi
saa heratteen, mitka ovat prosessin tuloksia ja ketka ovat prosessin asiakkaita. Prosessin
omistaja vastaa prosessin suorituskyvystéa ja sen kehittamisesta. Prosessin asiakas on
prosessin lopputuotteen tai palvelun vastaanottaja. Prosesseilla voi olla useita lopputu-
loksia varsinaisen prosessin lopputuloksen liséksi, kuten ty6turvallisuuden toteutuminen

tai jarjestelmien paivittaminen. (15.)

Prosessien kuvauksessa kaytetddn uimaratamallista prosessikaaviota. Uimaratamallissa
kukin rooli kuvataan omana "uimaratanaan”, talloin sille sijoitetut prosessiaskeleet kuulu-

vat tdman roolin vastuulle (20, s. 3).

Prosessien kehittdmisessa kaytetaan viisiportaista kypsyystasojen arviointimenetelmaa.

Kuvassa 8 nakyvat prosessien kehittdmisen eri kypsyystasot.
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KUVA 8. Prosessien kehittamisen kypsyystasot (1).

Ensimmaisella kypsyystasolla prosessien toiminta on arvaamatonta ja huonosti hallittua.
Prosesseja ei valttamatta ole lainkaan ja tydssa onnistuminen on riippuvainen yksildiden
omista kyvyista. Toisella tasolla prosessikuvauksia on kaytéssa ja niiden kehittdminen ja
dokumentointi on kaynnistetty. Tasolla kolme organisaatiossa noudatetaan luotuja pro-
sessimalleja. Prosesseja mitataan ja seurataan sddnnollisesti. Neljannella tasolla analy-
soitua tietoa kaytetdan ennakoivaan paatoksentekoon ja prosessien kehittamiseen. Mi-
tattuja tuloksia analysoidaan ja naiden perusteella laaditaan korjaavia toimenpiteita. Vii-
meisella tasolla kokonaisuutta hallitaan laajasti. Yrityksen strategia perustuu prosessiver-
koston maailmanluokan suorituskykyyn. Prosesseja kehitetdan ja mitataan laajasti koko

organisaation tasolla. (15).
Prosessien tasot ovat

Méaérittelematoén
Toistuva
Vakiintunut
Hallittu
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Loiste Sahkdverkko Oy:ssa prosessien kypsyysasteen prosessikohtaista seurantaa var-

ten on kehitetty "liikennevalomalli”. Mallin eri tasot ovat:

1. Vihred, edellytyksena on seuraavien asioiden tayttyminen:

e Prosessi on toimiva. Prosessin kulussa voi kuitenkin syntya hallittavia poik-

keamia.

e Kehityskohteet on kirjattu, niitd edistetaan sovitusti.

e Mittarit on luotu sovitusti.

2. Keltainen, edellytyksena on seuraavien asioiden tayttyminen:

Toimiva prosessi, joka on kuvattu.
Mittaria ei ole luotu m&araaikaan mennessa.
Prosessissa esiintyy poikkeamia. Poikkeamina voi olla jokin seuraavista:
o Kehityskohteissa ei edeta sovitusti.
o Prosessiin laheisesti liittyvia tydohjeita ei ole tai ne eivat ole ajan ta-
salla.

o Prosessissa esiintyy poikkeamia tasaisesti.

3. Punainen, yksi tai useampi seuraavista asioista toteutuu:

Prosessia ei ole kuvattu tai kuvaus on keskenerainen.

Prosessissa esiintyy poikkeamia jatkuvasti.

Prosessin yksittaiset poikkeamat aiheuttavat toiminnalle merkittavaa hait-
taa.

Prosessin kehityskohteita ei ole kirjattu tai kehityskohteiden toteutusta ei
edisteta.

Prosessille ei ole asetettu mittaria maaraaikaan mennessa. (15.)
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Tiedotus
toimenpiteista ja
niiden aikataulusta

Kuva 9. Kypsyysasteen nostamisen menetelmat (1).

Kuvassa 9 on esitetty kypsyysasteen nostamisen ja vihredlle palauttamisen menetelmét.
Loiste Sahkoverkko Oy:ssa on prosessien kehittdmisen tukena kaytetty prosessien spon-
sorointia. Sponsori sitoutuu prosessin kehittdmiseen ja varmistaa, etta prosessin arvioin-
nin syotteet ovat asianmukaisesti maaritelty siten, etta ne kohtaavat prosessin kehittami-
sen tarpeet. Sponsori tukee omalla toiminnallaan prosessity6ta motivoimalla prosessin
omistajaa, tarjoaa prosessityohon riittavat resurssit ja valtuudet sekd huolehtii, etta pro-

sessity0 pysyy aikataulussa. Sponsorina toimii tyypillisesti yrityksen ylin johto. (15.)
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5 PROSESSIEN KEHITTAMINEN

5.1 Prosessityon tavoitteet

Opinnaytetyon taustalla oli toimeksiantajayrityksen ja Kajaanin kaupungin valinen puite-
sopimus Kajaanin kaupungin katuvalaistuksesta ja siihen liittyvasta omaisuuden hallinta-
ja yllapitopalveluista. Puitesopimus on solmittu vuonna 2016 viiden vuoden ajaksi. En-
simmaisessa vaiheessa katu- ja ulkovaloverkko ja siihen liittyvaa omaisuutta on doku-
mentoitu verkkotietojarjestelmaan. Opinnaytetydn tavoitteena oli havainnoida ja kehittaa

tahan palvelukokonaisuuteen liittyvia katu- ja ulkovaloverkon palveluprosesseja.
Opinnaytetyon aikana kuvattiin seuraavat palveluprosessit:

e Katu- ja ulkovaloverkon viankorjaus (Liite 1)

e Katu- ja ulkovaloverkon ohjaukset (Liite 2)

e Katu- ja ulkovaloverkon huolto ja kunnossapito (Liite 3)

e Katu- ja ulkovaloverkon yleissuunnittelu ja omaisuuden hallinta (Liite 4)

e Katu- ja ulkovaloverkon sahko- ja valaistusteknisen suunnitelman laatiminen (Liite
5)

e Katu- ja ulkovaloverkon dokumentointi (Liite 6)

e Katu- ja ulkovaloverkon rakennuttaminen (Liite 7)
5.2 Prosessityon kulku

Aloitin prosessityon tutustumalla Loiste Sahkoverkko Oy:n sahkoéverkkoliiketoiminnan
prosesseihin. Prosessityon lahtokohtana pidettiin tukeutumista juuri sdhkdverkon proses-
seihin, jotta katu- ja ulkovaloverkon prosessit olisivat mahdollisimman hyvin mukautetta-
vissa olemassa olevaan liiketoimintaan. Tarkasti viimeistellyt s&hkdverkon prosessit toi-

mivat myos hyvana laatustandardina, mihin prosessien kuvaamisessa pyrittiin.

Prosessityon alussa kavimme Loiste Sahkoverkko Oy:n prosessityon kehittdja konsultin
kanssa lapi prosessityon kulkua ja prosessityon teoriaa. Keskusteluissa kaytiin |api Loiste

Sahkdverkko Oy:n prosessityon historiaa ja prosessien kehittdmisen malleja yhtiéssa.
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Prosesseja lahdettiin kehittdmaan yrityksen siséiselld haastattelukierroksella. Yrityk-
sessa haastateltiin asiantuntijoita suunnittelun, rakennuttamisen, kayton, huollon ja kun-
nossapidon seka ohjauksien osalta. Samalla yrityksen henkildstolle tiedotettiin, kuinka

laajasta kokonaisuudesta on kyse.

Ensimmaisen haastattelun aikana hahmoteltiin koko katu- ja ulkovaloverkkokokonaisuu-
den palvelumallia. Dokumentoinnin prosessi katsottiin palvelumallin perustaksi, jonka ym-
parille muita palveluja pystytaan lisddmaan asiakkaan toiveen mukaisesti. Dokumentointi
on perusmallinnuksen jalkeen jatkuvaa mallin yllapitoa ja liittyy olennaisesti myds muihin
palvelumalleihin. Muita palvelumalleja ovat kayttd ja kunnossapito, suunnittelu ja raken-
nuttaminen seka omaisuuden hallinta. Loiste Sahkdverkko Oy:n mahdolliset katuvalopal-

velut ovat esitettyna kuvassa 10.

loiste

Loiste Sahkoverkko Oy

| 0 Liiketoiminnan ittel 1 K&dyttd, valvonta, viankorjaus, kunnossapito

| ja ohjaus .

| 1.1 Dokumentointi 1.2 Ohjaukset 1.3 Kuntotarkastukset ja -
1 korjaukset

< 0.1 Sopimukset ) ( 1.4 Mittaukset > {5 Ulkovaloverkon viankorj39

| .
0.2 Tuotteistus ja hinnoittelu
I f

2 Suunnittelu, kilpailuttaminen, rakentaminen

( 2.1 Dekumentointi ) ( 2.2 Yleissuunnittelu ) ( 2.3 Hankesuunnittelu )
( 2.4 Kilpailuttaminen > < 2.5 Rakennuttaminen > ( 2.6 Maastosuunnittelu >
y
2 Valalstu-steknlnen 2.8 Sahkdtekninen suunnittelu 4
suunnittelu o

3 Omaisuuden hallinta

I: 3.1 Raportit 3.2 Talousmallinnus

KUVA 10. Loiste katuvalopalvelut (1).
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Haastattelujen aikana taytettiin prosessien perustietolehdet, joiden pohjana kaytettiin
sahkdverkon prosessien perustietolehtid. Perustietolehtia kirjattaessa kehittyi monia pro-
sessin kehitysehdotuksia seka selvitettavia asioita, jotka vaikuttavat prosessiin, kuten eri-

laisista palvelutasoista sopiminen asiakkaan kanssa.

Prosessien kehittamista jatkettiin, kun Loiste Sahkdverkko Oy:n prosessityon konsultti oli
vierailulla Kajaanissa. Tassa yhteydessa perustietolehtia hiottiin viela ennen esittelya Ka-
jaanin kaupungin katuvalotybéryhmassa toimineille henkiléille. Tyéryhmatapaamisessa
perustietolehdet kaytiin l&pi ja paneuduttiin erityisesti prosessissa viela auki oleviin kehi-
tyskohteisiin. Kehityskohteissa oli paljon avoinna olevia kysymyksia, jotka tydryhmaéta-
paamisen paatteeksi l&hetettiin eteenpdain vastuussa oleville osapuolille vastattavaksi.

5.3 Prosessien perustietolehtien luonnokset

Prosessien perustietolehtien luonnokset sisaltavat prosessien yleiskuvauksen, prosessin
heratteen ja prosessien tulokset. Lisaksi niihin on kirjattu avoinna olevia kohtia ja selvi-

tystarpeita.
5.3.1 Katu- ja ulkovaloverkon dokumentointi

Prosessin tarkoituksena on dokumentoida rakentamis- tai kunnossapitotdiden yhtey-
dessa katu- ja ulkovaloverkkoon tehdyt muutokset verkkotietojarjestelmaan vastaamaan
todellista kuvaa. Dokumentoitavia tietoja ovat muun muassa komponenttien tekniset tie-
dot, paikkatiedot seka ika- ja kuntotiedot erillisen ohjeen mukaisesti. Valaistustyon val-
mistuttua tyd dokumentoidaan verkkotietojarjestelmén suunnitelmaan, jonka jalkeen
suunnitelmat ajetaan master-tietokantaan. Prosessin tarkoituksena on, ettéa kaikki maas-

tossa tehdyt muutokset ja lisdykset tulevat dokumentoitua.

Prosessi saa heratteensa, kun valaistustyd on valmis ja urakoitsija tai tilaaja toimittaa

asiakirjat dokumentoijalle. Prosessin tuloksia ovat:

e Katu- ja ulkovaloverkkoon tehdyt muutokset on Kkirjattu verkkotietojarjestelman
osaksi olemassa olevaa verkkoa todellisuutta vastaavaksi siten, etté topologia on
kunnossa, eiké verkkomallissa ole rakennevirheita.

¢ Dokumentoinnin tarkastusraportit on ajeltu ja hyvaksytty.
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e Pistokokeiden tulokset. (Dokumentoitujen tietojen vertailu katu- ja ulkovaloverk-

koon maastossa.)

Tulevaisuudessa on viela selvitettava, kuka vastaa dokumentoinnista ja dokumentoinnin
oikeellisuudesta. Dokumentoinnin tasosta ja siséllosta on my0s sovittava asiakkaan
kanssa. Prosessissa on myos tarkea huomioida, ettd muuttunut tieto paatyy aina maas-
tosta dokumentoijalle kaikissa tyén vaiheissa. Tiedon oikea-aikainen tallentaminen ja ja-

kaminen mahdollistavat myds sen parhaimman kaytettavyyden.
5.3.2 Katu- ja ulkovaloverkon ohjaukset

Prosessin tarkoituksena on tuottaa laadukkaita ohjauspalveluita katu- ja ulkovaloverkon
ohjaustarpeisiin. Prosessi saa heratteensa, kun ohjauspalveluita tilataan, olemassa ole-
via ohjauksia halutaan muuttaa tai halutuissa erityisohjaustilanteissa, esimerkiksi erilai-
sissa yleisotilaisuuksissa. Prosessin tulokseksi saadaan hyvin toimiva ohjauslogiikka,

joka mahdollistaa valojen oikea-aikaisen toiminnan.

Talla hetkelld ohjaukset toteutetaan Melko-ohjauksena, josta luopuminen alkaa asteittain
vuodesta 2019 alkaen. Tarkein asia prosessin kannalta onkin sopia, mika taho hankkii
uudet ohjausjarjestelmét. Tulevaisuuden teknologiat mahdollistavat valaisimien yksityis-
kohtaisempaa ohjausta, ohjauksien laatuun vaikuttaakin tulevaisuudessa se onko ky-
seessa keskitetty ohjaus, aluekohtainen ohjaus vai kayttopaikkakohtainen ohjaus. Selvi-
tettavd on myods mahdollisuutta liittya tielaitoksen ohjauksiin, jolloin valojen palaminen
saataisiin yhdistettyd maanteiden ja taajamien osalta. NB-loT-tekniikkaa hyddyntavia
sahkdmittareita on tulossa korvaamaan muun muassa Melko-mittareita. Selvitettavaa on,

voiko teknologiaa kayttaa myos katu- ja ulkovalojen ohjauksessa.
5.3.3 Katu- ja ulkovaloverkon huolto- ja kunnossapito

Prosessin tarkoituksena on vastata katu- ja ulkovaloverkon huolto- ja kunnossapitotarpei-
siin laadukkaasti. Kuntotarkastukset tuottavat tietoa my6s omaisuudenhallinnan tarpei-
siin. Tarkastukset kohdistuvat katu- ja ulkovaloverkkoon ja ulkovalaistuskeskuksiin. Koh-
teiden huolto ja kunnossapito toteutetaan tilaajan ja toimittajan yndessa maarittaman kun-
nossapito-ohjeen mukaisesti. Ohjeessa maaritetddn muun muassa kohteiden tarkastus-

valit ja tarkastusten tekotapa.
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Tarkastus- ja korjaustietoja kaytetddn katuvaloverkon kunnon yleisseurantaan, verkko-
omaisuuden hallinnan perustietona seké osoittamaan lakisaateisten velvollisuuksien tayt-
tyminen. Huolto- ja kunnossapitotoimet kohdistuvat aina vuosittain neljasosaan verkosta.
Kokonaisuuteen liittyvat maastotyot tekevat ulkopuoliset urakoitsijat. Huolto- ja kunnos-
sapitotdiden jalkeen tehdaan laadun varmistamiseksi seka verkon kunnon seurannan tar-

peisiin tarvittavat raportit.
Prosessin tuloksia ovat:

e Laadukas ja kattava kunnonhallinta.
e Muutokset ja tulokset dokumentoituna verkkotietojarjestelmaan.
e Huolto ja kunnossapito on hyvaksytetty laskutettavaksi.

e Kokonaisuuteen liittyvat raportit on kasitelty tarkastuskauden aikana ja lopussa.

Tulevaisuudessa on asiakkaan kanssa maaritettava kunnossapidon toimintasuunnitelma,
jossa ilmenee mita kokonaisuuksia katu- ja ulkovaloverkon huolto- ja kunnossapitopro-
sessi sisaltdd. On myos sovittava, onko huoltovéli aikaperusteinen, tarveperustainen vai

kohde- /aluekriittisyyteen perustuva.
5.3.4 Katu- ja ulkovaloverkon viankorjaus

Prosessin tarkoituksena on katu- ja ulkovaloverkon vian analysointi ja korjaaminen. Vika-
analyysin perusteella ratkeaa, missa aikataulussa viankorjaus suoritetaan. Suurin vikata-
pauslaji on lampunvaihtoty6t. Lamppujen vaihto suoritetaan tydaikana sovitun palveluta-
son mukaisesti. Vahinkotapaus, jossa on mahdollinen hengenvaara, kaynnistaa valitto-

man vikapaikan erotuksen tai korjaustyon.

Kiireelliset vikailmoitukset otetaan vastaan Loiste Sahkdverkko Oy:n kayttokeskuksesta,
lisdksi teknisesta asiakaspalvelusta siirretdén ensiselvityksen jalkeen puheluita kaytto-
keskukseen. Vikailmoituksen vastaanottotilanteessa selvitetdan, onko vika asiakkaan ka-
tuvaloverkossa, tielaitoksen katuvaloverkossa vai Loiste Sahkdverkko Oy:n séhkover-
kossa. Viankorjaus ei koske kuntotarkastusten yhteydessa havaittujen vikojen korjausta,

vaan ne huomioidaan huolto- ja kunnossapitoprosessissa.

Prosessin heratteena toimii joko havainto vikatilanteesta tai yhteydenotto vikatapauk-

sesta. Prosessin tuloksena ovat:
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¢ Vika korjattu, katuvalojen toiminta palautettu normaaliksi.
e Keskeytyshistoriamerkinta ja vikailmoitus vian tiedot kaytontukijarjestelmassa.
e Tyotilaukset tydnohjausjarjestelmassa, korjaustdiden laskut lahetetty tilaajalle tai

vian aiheuttaneelle osapuolelle.

Seuraavaksi prosessin eteenpainviemisessa on paastd sopimaan asiakkaan kanssa
viankorjauksen palvelutasoista. Sopimuksilla tulee voida sopia joko yksikkéhinnoista tai

tuntihinnoista.

5.3.5 Katu- ja ulkovaloverkon yleissuunnittelu ja omaisuuden hallinta

Yleissuunnittelun avulla pyritddn ennakoimaan tulevaisuudessa katu- ja ulkovalover-
kossa tapahtuvia muutoksia ja vastaamaan niihin mahdollisimman kustannustehokkaalla
tavalla. Samalla pyritddn parantamaan katuvaloverkon laatua aktiivisesti ja pitkajantei-

sesti.

Yleissuunnitelman prosessi tuottaa pitkan tahtadimen suunnitelmia ja lahtttietoja tarkem-
malle hankesuunnittelulle. Samalla tdydennetaan hankesalkkujen sisaltoa sekéa budjetti-

tietoja.

Yleissuunnittelun pohjana on periaate, jonka mukaan verkkoa tulee kehittaa siten, etta se
palvelee omistajia ja asiakkaita pitkalla aikavalilla mahdollisimman tehokkaasti.

Prosessin tuloksia ovat:

e Tavoiteverkkosuunnitelmat: Paasuunnitelma (koko katuvaloverkkoalue), teema-
suunnitelmat, erilliset kohdesuunnitelmat, kuten aluesaneeraussuunnitelma.

e Katu- ja ulkovaloverkkoihin liittyva raportointi, kuten omaisuuden hallinta ja hanke-
toteumat. Tarkempi raportoinnin taso maaritetdén asiakkaan tarpeiden mukaisesti.

e Tarkennetaan hankesalkun siséltoa ja budjettitaulukkoa.

e Lahiajan suunnittelutehtavien aihiot.

Kehitettdvad prosessissa tulevaisuudessa on saada katuvaloverkon omistajan kanssa
sovituksi lyhyen aikavalin kohdekokonaisuuksien valinnan tarkennukset, raportoinnin

taso seka sallittujen materiaalien listaaminen suunnittelun helpottamiseksi.
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5.3.6 Katu- ja ulkovaloverkon sdhkd- ja valaistusteknisen suunnitelman laatiminen

Prosessin tarkoituksena on laatia sahkotekniset ja valaistustekniset suunnitelmat katuva-
lokohteeseen. Verkostosuunnittelija tekee suunnitelman ja tarvittaessa sille vaihtoehtoi-
sia toteutuksia huomioiden erilaiset reitit, rakenteet ja toteutustavat. Suunnitelma valmis-
tellaan piirtAmalla/digitoimalla kohteet, erilaiset reitit, rakenteet ja toteutustavat. TAman
jalkeen suunnitelmalle tehd&&n sdhkdinen mitoituslaskenta verkkotietojarjestelman suun-
nittelutykaluilla, jonka avulla varmistetaan, ettd sahkon laatu- ja turvallisuusnormit tayt-
tyvat ja ettd verkkoa ei turhaan ylimitoiteta. Eri vaihtoehtojen osalta lasketaan tarvittaessa
kustannusarviot. Suunnittelija pyrkii valitsemaan kokonaisuuteen parhaiten soveltuvan

vaihtoehdon, joka siirretéaan jatkokasittelyyn.

Prosessin heratteind toimivat selkeasti rajatut peruskorjaushankkeet, jotka ovat tulleet
tavoiteverkkosuunnittelusta tai yleissuunnittelusta. Muita herétteita ovat erilaiset ulkopuo-
liset hankkeet, jotka edellyttavat muutoksia katuvaloverkossa, esimerkiksi tiehankkeet ja
kaavoitusasiat.

Prosessin tuloksia ovat:

e suunnitelman budjettiarvio eriteltyna
e suunnitelmakartta ja laskentatulokset

e sahko- ja valaistusteknilliset suunnitelmat.

Avainasemassa tarkemmassa prosessityon kehittamisessa tulevaisuudessa tulee ole-
maan se, tapahtuuko suunnittelutyd verkkoyhtion omana tyona vai tilataanko palvelut ul-
kopuoliselta toimittajalta. Suunnittelutyon selkeyttdmiseksi olisi asiakkaan kanssa hyva
sopia sallittujen rakenteiden listaus valaistuksen rakennuttamisen seké& huolto- ja kun-
nossapitotoimintojen kustannustehokkuuden lisaamiseksi. Suunnittelun vuosikello olisi
myos otettava erityisen tarkkaan huomioon, jotta katuvalaistushankkeita voitaisiin yhdis-
tdd myos sahkoverkonhankkeisiin. Asiakkaan kanssa on my0s erikseen sovittava eri-
koiskohteista tai alueista, joilla suunnitteluun tarvitaan erillisté arkkitehtuurista suunnitte-

lua.
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5.3.7 Katu- ja ulkovaloverkon rakennuttaminen

Prosessin tarkoituksena on hallinnoida katu- ja ulkovaloverkkoon kohdistuvaa rakenta-
mista vuosisopimus- tai yksikkotyona. Prosessiin kuuluu dokumentointi osana rakennut-
tamisen prosessia ja se on osana tyon hyvaksyntaa. Tarvittaessa urakoitsija vastaa var-

mennustarkastuksesta.

Prosessi alkaa tilaajan hyvaksymaéasta suunnitelmasta ja aikataulusta ja paattyy dokumen-
tointiin, projektin paattamiseen ja takuuajan valvontaan. Rakennuttamisen prosessissa
kilpailutetaan ja toteutetaan suunnitelmien mukaiset hankkeet sovitussa aikataulussa.
Prosessin tavoitteena on parantaa rakentamisen tehokkuutta ja toteuttamisaikaa. Pro-
sessin tavoitteena on myo6s ennustaa yksikkdkustannuksia seka pienentaa reklamaatioi-

den maaraa.
Prosessi saa heratteensa suunnittelun prosessin kautta. Prosessin tuloksia ovat:

¢ Kilpailutus on suoritettu, urakoitsija valittu ja urakkasopimukset tehty.
e TyOaikainen valvonta tehty ja dokumentoitu.

¢ Kohde on rakennettu ja otettu kaytt6on asianmukaisesti.

e Tehty ty0 on tarkastettu ja hyvaksytysti vastaanotettu.

e Dokumentointi on paivitetty.

¢ Varmennustarkastus ja takuuajan tarkastus on suoritettu.
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6 JATKOKEHITYS

Opinnaytetyon aikana aloitettiin Loiste Sahkodverkko Oy:ssa katu- ja ulkovaloverkon hal-
lintaan liittyvien prosessien havainnointi ja kehitys. Opinnaytetyon aikana tehdyssa pro-
sessitydssa pyrittin hahmottamaan prosessien tavoitteita, prosessien asiakkaita ja hei-
dan tarpeitaan, prosessin heratetta ja kijaamaan prosessien kehityksen kannalta oleelli-

simpia kysymyksia.

Opinnaytetyon aikana valmistui prosessien perustietolehdet. Prosessityon aikana Kirjat-
tiin prosessikohtaisesti kehitysehdotuksia ja kysymyksia prosesseihin. Monet néaista ky-
symyksista ovat prosessien kannalta niin merkittavassa roolissa, etta prosessien kuvaa-
mista ei voi aloittaa ennen kuin kysymyksiin on saatu vastaukset. Avoimia kysymyksia
osapuolten valilla on muun muassa eri palveluprosessien palvelutasaoista ja -vaatimuk-

sista.

Kun oleellisimpiin kysymyksiin ja sopimusteknisiin kohteisiin on saatu vastaukset, jatko-
kehityksena on ryhtya prosessien tarkempaan kuvaamiseen ja prosessikaavioiden piirta-
miseen. Tassa vaiheessa jokaiselle prosessin askeleelle on méaaritetty vastuuhenkild tai
taho, joka vastaa tietysta prosessin osasta. Prosesseille tulee myds maarittdd omistaja,
joka vastaa prosessien kehityksesta ja toiminnasta. Prosessin kehittdmista varten on tu-
levaisuudessa asetettava prosesseille toimintaa arvioivat mittarit. Kun uusia palvelupro-
sesseja otetaan kayttdon, on syytd ensimmaisen vuoden aikana asettaa prosessille ta-

voitteita ja seurata ndiden tavoitteiden toteutumista.

44



7 YHTEENVETO

Opinnaytetydn tavoitteena oli havainnoida ja kehittda katu- ja ulkovaloverkon palvelupro-
sesseja. Opinnaytetyon tuloksina syntyi toimeksiantajalle katu- ja ulkovaloverkkojen pal-
veluprosessien perustietolehdet. Opinnaytetydn raportoinnissa on sen lisdksi kasitelty
prosessityon teoriaa, katu- ja ulkovaloverkon kokonaisuutta, seka erilaisia katuvalojen

ohjausratkaisuja.

Loiste Sa&hkdverkko Oy:n ja Kajaanin kaupungin valisen puitesopimuksen ensimmai-
sessa vaiheessa on katu- ja ulkovaloverkko-omaisuus dokumentoitu verkkotietojarjestel-
maan. Dokumentoinnin valmistuttua seuraavat askeleet hankkeen tiimoilta ovat sopia
siitd, mita palvelukokonaisuuksia siirretdan seuraavaksi Loiste Sahkdverkko Oy:n hallin-
taan. Koska prosessit ovat vasta hahmotelmia, eivatké ne ole viela kaytdssa, tuli alkuvai-
heen prosessien hahmotelmissa esiin paljon avoimeksi jdéneitd kysymyksia. Prosessit
tarkentuvat tulevaisuudessa, kun osapuolet sopivat tarkemmin palvelukokonaisuuksien
laajuudesta ja yksityiskohdista. Jatkotoimenpiteind, kun tarkemmista yksityiskohdista on

saatu sovittua, prosessit tulee kuvata ja niille tulee asettaa toimintaa kehittavat mittarit.

Koen itse, etta opinnaytetyon tavoitteisiin ollaan paasty. Opinnaytetyon aikana on kayn-
nistetty katu- ja ulkovaloverkkojen prosessien kehittdminen ja tuotu yrityksen sisalla suu-
rempaan tietoon, kuinka laajasta kokonaisuudesta on kyse. Tyd on tarjonnut minulle mie-
lenkiintoisia haasteita ja olen saanut kattavan ja monipuolisen kuvan prosessitydsta seka

katu- ja ulkovalaistuskokonaisuuksista.
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