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Tyon tavoitteena oli suunnitella Kuopion kaupungin ulkovalaistusverkon uusi huolto- ja kunnossapito-ohjelma. Opin-
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verkon tiedot tallennetaan digitaalisiin verkkotietokantoihin.

Uutta huolto- ja kunnossapito-ohjelmaa suunniteltaessa tuli ottaa selvaa valaistusverkon huoltoon ja kunnossapitoon
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nossapitotarkastuksen ohjeistus. Opinndytety® tehtiin Mestarin huoltoa ja kunnossapitoa tekevien asentajien avuksi,
koska Mestar vastaa Kuopion kaupungin ulkovalaistusverkon kunnossapidosta.

Tulevaisuudessa Mestarilla on parannettavaa ulkovalaistuksen dokumentaatioon. Ulkovalaistusverkon asiakirjoja on
paperisessa muodossa, mutta tulevaisuudessa kaikki tieto tulisi saada digitaalisiin tietokantoihin, jotta tietoa ja karttoja
olisi helpompi pitda ajan tasalla.

Avainsanat
huolto- ja kunnossapito-ohjelma, maaraaikaistarkastus, kunnossapitotarkastus, Trimble Nis, ulkovalaistusverkko




3 (51)

SAVONIA UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES THESIS
Abstract

Field of Study
Technology, Communication and Transport

Degree Programme
Degree Programme in Electrical Engineering

Author(s)
Juho Pennanen

Title of Thesis
Development of Kuopio’s Outdoor Lighting Network Service and Maintenance Program

Date | 16 December 2016 | Pages/Appendices [39/12

Supervisor(s)
Mr.Heikki Laininen, Lecturer

Client Organisation /Partners
Mestar

Abstract

The purpose of this thesis was to plan and improve the service and maintenance program of the City of Kuopio. This
thesis was commissioned by Mestar, which is a public utility owned city of Kuopio. In the thesis the biggest reforms
were related to the new structures of outdoor lighting network and new guidance to service and maintenance activities.
The planning of periodic inspections to the outdoor lighting network was also part of the thesis.

An essential part of the thesis was the updating of the maintenance program documents to reflect the current lighting
network. Mestar uses the Trimble Nis program for the documentation of the outdoor lighting network. The Trimble Nis
program allows the lighting network information to be stored in digital online databases.

In planning the new service and maintenance program it was necessary to find out information about the standards
and laws on outdoor lighting network service and maintenance. In the service and maintenance program it was im-
portant to take care of electrical safety of the outdoor lighting network and the monitoring of the mechanical condition
of the components.

As a result of the thesis, Mestar introduced the new guidelines concerning the outdoor lighting network maintenance
and periodic inspections. This thesis offers extensive material to Mestar about maintenance inspections and service
operations of outdoor lighting networks in the future. New documents are for example: the maintenance inspection
minutes and instructions about maintenance inspections. The thesis was made to help out Mestar’s service and mainte-
nance installers because Mestar is responsible for the maintenance of the outdoor lighting network of the city of Kuo-

pio.

In future there is still much more to do about documentation at Mestar. Documents about outdoor lighting network
are in paper form, but in future all information should be made in digital databases to make
it easier to keep the information and maps up-to-date.

Keywords
service and maintenance program, periodic inspection, maintenance inspection, Trimble Nis — program,
Outdoor lighting network
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tilaajana toimi Mestar, joka on Kuopion kaupungin omistama liikelaitos. Opinnayte-
tyon tarkoituksena oli tuottaa Mestarille materiaalia, jonka se voi antaa ulkovalaistuksen huolto- ja
kunnossapitotoiminnan tilaajalle eli Kuopion kaupungille. Tyon tavoitteena on kehittda Kuopion kau-
pungin ulkovalaistusverkon kunnossapitoa ja laatia uusi maaraaikaistarkastuksen ohjeistus seka
huolto- ja kunnossapito-ohjelma. Ulkovalaistusverkosta oli aiemmin jo olemassa vanhaksi kaynyt
kunnossapito-ohjelma, jonka pohjalta uusi kunnossapitotarkastuksen ohjeistus tehtiin. Tydssa pe-

rehdytdan myds valaistusverkon rakenteeseen ja siina kaytettaviin komponentteihin.

Huolto- ja kunnossapito-ohjelman avulla Mestarin sahkéyksikon tydntekijat voivat huomioida valais-
tusverkossa tapahtuvia muutoksia ja korjata vikoja riittavan tiheélld aikavalilla. Uudella huolto- ja
kunnossapito-ohjelman on tarkoitus helpottaa my6s valaistusverkon kunnossapitotarkastusten teke-

vien asentajien tyota.

Huolto- ja kunnossapitotarkastus kasittda ulkovalaistusverkon eri komponenttien mekaanisen seka
sahkoisen turvallisuuden. Kunnossapitotarkastuksessa tutkittavia kohteita ovat mm. ulkovalaistus-
keskukset, puupylvaat ja valaisimet sekd metallipylvaat ja valaisimet.

Kunnossapitotarkastuksessa ilmenevat viat merkataan tarkastuspdytakirjaan, joka tyén yhteydessa

tuli paivittaa vastaamaan nykyisia standardeja seka Mestarin asiakirjamalleja.
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2 MESTAR

Mestar on Kuopion kaupungin omistama liikelaitos, jonka palveluihin kuuluvat mm. katujen, liiken-
nevaylin, liikuntapaikkojen ja viheralueiden puhtaana- seka kunnossapito. Mestarin toimintaan kuu-
luu myds valaistusverkkojen, sahkdverkkojen seka liikennevalojen rakentaminen ja yllapito. Mestar
toimii paaasiassa Kuopion alueen yhdyskuntarakentajana seka yhdyskuntapalveluiden yllapitajana.
Tehtdvien toimeksiantajiin kuuluvat Kuopion kaupungin eri palvelualueet seka yksityisen sektorin
asiakkaat. (Mestar, 2016d)

Mestarin suuria toimeksiantajia ovat

- Kuopion kaupunki ja sen eri palvelualueet

- Kuopion Energia

- Kuopion Vesi

- Tilakeskus

- Yksityisen sektorin yritykset, esimerkkina: Savon Voima Verkko Oy. (Mestar, 2016d)

Mestar tyollistaa vakituisesti noin 200 henkilda. Kesasesongin aikana sekd kausiluonteisesti Mestar
palkkaa noin 100 henkilda lisad maadraaikaiseen tydsuhteeseen. Mestarin vuotuinen liikevaihto on

noin 30 miljoonaa euroa. (Mestar, 2016d)

2.1 S&hkdyksikko

Mestarin sahkdyksikkd syntyi, kun Kuopion Energian sahkoyksikko liitettiin osaksi Kuopion kuntatek-
niikan liikelaitoksen toimintaa toukokuussa 2012. Kuntatekniikan liikelaitos muutti nimensa vuonna
2013 ja liikelaitoksen uudeksi nimeksi tuli Mestar. Sahkéyksikon padasiallisena tehtdvana on raken-
taa ja yllapitda Kuopion kaupungin alueen sahké- ja ulkovalaistusverkkoa. Oleellinen osa yksikén
toimintaa ovat myods sahkoéliittymien asennus- ja mittarointity6t, ulkovalaistusverkon dokumentointi,
erilaiset valaistusprojektit seka liikennevalojen huolto ja rakentaminen Siilinjarven seka Kuopion alu-
eella. (Mestar, 2016¢)

Yrityksen sahkdosaston tehtaviin kuuluu huolehtia erilaisten Kuopiossa jarjestettévien tapahtumien
sahkdistaminen, esimerkkeina Kuopio Rock Cock seka Kuopio Wine Festival.

Sahkoosaston tehtaviin kuuluu verkoston kartoittaminen Kuopion alueella. Padasialliset kartoitettavat
verkot ovat:

- Dna tietoliikenneverkko

- Savon Voima Verkko Oy

- Kuopion Energian sahkoé- ja kaukolampdverkko.(Mestar, 2016f)

Suuri osa sahkdyksikon toista tehdaan yhteistydssa Kuopion Energian kanssa. Tydsuoritekin tapah-
tuu yleensa Kuopion Energian jakeluverkossa tai siihen liittyen. Mestarin sahkdmiehet hoitavat myoés
Kuopion Energian vikapdivystysta. Sahkdyksikko tydllistaa noin 15 asentajaa ja 2
tybnjohtajaa.(Mestar, 2016c)
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2.2 Kunnossapito- seka rakentamisyksikko

Mestarin Kunnossapitoyksikké huolehtii Kuopion kaupungin alueen siisteydesta seka yllapidosta.
Oleellisia kunnossapitokohteita ovat kadut, liikennevaylat, liikuntapaikat, viheralueet, torialue ja kau-

pungin kiinteistot seka niiden piha-alueet. (Mestar, 2016b)

Liikennevaylien kunnossapitoon kuuluu talvikunnossapito eli lumen auraus seka sen pois kuljettami-
nen. Kesalla liikennevaylien huoltoon kuuluu katujen puhtaanapito, esimerkiksi katujen lakaisu, ajo-

ratamaalauksien teko seka liikennemerkkien kunnossapito. (Mestar, 2016b)

Mestarin rakentamisenyksikdn paatehtaviin kuuluu toimia Kuopion kaupungin rakennusurakoitsijana
erilaisissa saneeraus- seka rakennuskohteissa. Rakennusyksikké huolehtii mm. vesihuollosta, uusien
likuntapaikkojen ja puistoalueiden rakentamisesta seka saneerauksesta. Teiden, katujen ja uusien
asuinalueiden kunnallistekniikan rakentaminen ovat rakentamisen yksikén merkittévia
tydmaita.(Mestar, 2016a)
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3 ULKOVALAISTUSVERKKO

Ulkovalaistusverkon tarkoituksena on valaista pimean aikaan kadut, tiet ja ennalta suunnitellut va-
laistusalueet ja luoda nain ulkotiloihin turvallisuuden tunnetta seka viihtyvyytta.

Ulkovalaistusverkon padgkomponentit ovat valaistuspisteet, katuvalokeskukset seka maakaapelointi ja
ilmajohdot.

Ulkovalaistusverkkoa kaytetaan vuosittain Suomessa noin 3 500 — 4 000 tuntia, joten valaistusverk-
ko on pidettdva hyvassa kunnossa tasmadlliselld huoltotoiminnalla. Ulkovalaistuksen suurimmat huol-
lot suoritetaan padasiassa kesaaikaan, jolloin valaistusverkko sytytetadn vain pelkdstaan huoltotar-

koitukseen.

Ominaisuuksiltaan ulkovalaistusverkko eroaa hiukan perinteisesta pienjannitejakeluverkosta. Ulkova-
laistusverkossa on mm. pienemmat virrat ja verkko on rakenteeltaan yksinkertaisempi. Sahkéturval-
lisuuden kannalta ulkovalaistusverkko on kuitenkin suurelta osin samanlainen kuin, sahkénjakelu-

verkko.

Ulkovalaistusverkko on tyypillisesti rakenteeltaan séateittdinen mutta kaupunkiolosuhteissa verkko ra-
kennetaan lohkorajoilla erotetuksi silmukkaverkoksi. Silmukkaverkkorakenne helpottaa ulkovaloviko-
jen korjaamista, koska sahkon syéttdminen voidaan toteuttaa kahdesta eri suunnasta. Lohkorajojen
kohdalla PEN-johtimet ovat kytkettyina toisiinsa mutta eri ryhmien vaihejohtimet ovat erotettuina
toisistaan. Ulkovalaistusverkon sahkon laatuvaatimukset ovat samanlaiset, kuin sahkdnjakeluverkon.
Standardi SFS-EN 50160 maarittaa sahkon laadun.

UV-verkolle on ominaista, ettd kuormituspisteet ovat tasaisesti jakautuneina koko verkon pituudelle
muodostaen joko symmetrisen tai epdsymmetrisen kolmivaihekuorman. Valaistuskuormitus on kyt-
kettyna n. 4 000 h vuodessa. Kuormitusvirta on lamppujen syttyessa suurimmillaan ja pienenee sit-

ten palamistilan vakioarvoon. (Sahkdenergialiitto ry, 1992)

Pienjanniteverkon nimellisjannite Un on 230 V vaiheen ja nollajohtimen valilla. Pienjanniteverkossa
sopimuksen mukainen jannite ja nimellisjannite ovat yhta suuria.

Standardin mukaisesti jannitetason vaihtelun on taytettdva seuraavat vaatimukset normaaliolosuh-
teissa jokaisen viikon aikana:

- 95 % jakelujannitteen tehollisarvojen 10 minuutin keskiarvoista tulee olla valilld Unx 10 %.

- Kaikkien tehollisarvojen 10 minuutin keskiarvojen tulee olla valilld Un+10 % ja -15 %.

- Erityisilla syrjdisten seutujen verkon kayttajilla jannitteenvaihtelun tulisi pysya

valilla Un+10 ja -15 %. Kayttdjia tulisi tiedottaa nadista vaihteluista. (Energiateollisuus, 2014)

Riittavan hyvalld sahkon laadulla voidaan vaikuttaa paljon valaisimien kestoikdan. Verkossa vaikutta-
va alijannite voi aiheuttaa valaisimen eri komponenteissa, kuten sytyttimissa seka kondensaattoreis-
sa, ennenaikaista vioittumista. Sahkodn laatuun vaikuttaa merkittédvasti myos suunniteltujen valaistus-
ryhmien koko. Suurissa valaistusryhmissa voi ilmeta liian suurta jannitteenalenemaa, joka voidaan

estaa vain jakamalla valaistusverkko riittdvan moneksi pienemmaksi ryhmaksi.
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3.1 Ulkovalaistusverkon komponentit

Pylvasjalusta

Pylvasjalustaa kadytetddn apuna padasiassa metallipylvdiden asennuksessa. Pylvasjalusta asennetaan
maaperaan, minka jalkeen siihen voidaan asentaa erilaisia pylvasmalleja. Pylvasjalustassa on saato-
mahdollisuuksia, joilla hiukan vinoon asennettu tai tonaisty pylvas voidaan oikaista suoraan. Puupyl-
vaat eivat tarvitse pylvasjalustaa, vaan puupylvaat asennetaan suoraan maaperaan. Pylvasjalustat

tehddan yleensa betonista.

Pylvas
Pylvas on joko metallista tai puusta tehty valaistusverkon komponentti, johon voidaan asentaa kiinni
valaisin tai valaisinvarsi. Kuopion ulkovalaistusverkon kantakaupungin alueella suurin osa pylvaista

on metallia. Isojen ja vanhojen teiden varsilla suurin osa pylvaista on puisia.

Valaisin

Valaisin on valaistusverkossa kaytettdva komponentti, johon kuuluu lamppu, valaisimen runko,
mahdollinen sytytin ja kuristin. Valaisimella pyritddn ohjaamaan lampun tuottama valo mahdollisim-
man tehokkaasti ulos valaisinrakenteesta haluttuun suuntaan. Valaisimen tehtavana on suojata

lamppua myos likaantumiselta.

Valaisinvarsi
Valaisinvarsi on pylvadseen kiinnitettava valaisimen kiinnityspiste. Valaisinvarren avulla valaisin saa-
daan kauemmaksi pylvaan rungosta, jolloin valo saadaan suunnattua helpommin ajoradan tai jalka-

kdytavan keskelle. Puu- ja metallipylvaisiin on saatavilla paljon erilaisia valaisinvarsia.

Ulkovaloskeskus

Ulkovalokeskus on sahkokeskus, josta tietyn ulkovalaistusalueen sy6tto seka ohjaus tapahtuvat. Ul-
kovalokeskukset ovat oma sahkdliittymansa, ja ndin ollen keskuksissa on sahkémittari sahkénkulu-
tuksen mittaukseen. Valaistusverkon suojausta hoidetaan ulkovalokeskuksissa sijaitsevien ylivir-
tasuojien avulla. Ulkovalokeskukset sijaitsevat usein ajoradan tai jalkakaytdvan reunassa maahan
asennettuna mutta voivat sijaita myds pyypylvaissa. Jotkin vanhat UV-keskukset sijaitsevat myds

kaupungin kiinteistbissa sekd Kuopion Energian muuntamoissa.

Kaapeli
Kaapeli on ulkovalaistusverkossa kaytettava komponentti, jolla sahkdn sy6tto katuvalokeskukselle

seka keskukselta eteenpain toteutetaan. Kaapelit asennetaan maaperaan suositeltavaan 70 cm:n sy-

vyyteen.
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IImajohto

IImajohto on kaapelia vastaava komponentti, mutta ilmajohto kulkee pylvaalta toiselle ilmateitse ei-
ka maahan asennettuna. IImajohdon eristemateriaali ja johdon rakenne on hiukan erilainen kuin
maakaapelin. Ilmajohdoilla sydtetdan ulkovalokeskusta seké valaisimia samaan tapaan kuin kaape-
leillakin. IImajohdot ovat vahenemassa koko ajan valaistusverkossa, koska maakaapeloinnilla voi-
daan lisdta valaistusverkon toimintavarmuutta. Tyypillisimpia kaapelityyppeja ovat AXMK- ja AMCMK-
kaapeli ja yleisin ilmajohtotyyppi on AMKA.

Ulkovalaistusverkon yleisimmat lampputyypit

Suurpainenatrium (SPNa)

Suurpainenatriumlamppu on yleisin Kuopion valaistusverkossa kaytettavista lamppumalleista. Lam-
pun hyvid puolia ovat valaistuskyky, palamisika seka energiatehokkuus. Lampun huono puoli on sen
heikko varintoistokyky (1 900-2 800 K). Lampun toiminta perustuu kaasupurkaukseen, joka tuottaa
oranssia valoa. Suurpainenatriumlampun valoteho on keskimaarin 70 — 150 Im/W. Tyypillisimpia ka-
tuvalaistuksessa kaytettavia suurpainenatriumlampun kokoja ovat 50 — 250 W. Polttoika tyypillisesti
ulkovalaistuskaytéssa on noin 4 - 6 vuotta. Talla hetkella suurpainenatrium on kustannustehokkain
ulkovalaisintyyppi. (Osram, 2016c)

Led (Light emitting diode)

Led-valaisin on puolijohdekomponentti, joka tuottaa valoa, kun sen lapi johdetaan sahkoa. Led-
tekniikka on melko uutta, joten pitkdaikaista kayttokokemusta lampuista ei vield ole. Led-valaisimien
hyvia puolia ovat todella hyva energiatehokkuus ja pitké polttoika. Hyvid puolia ovat my6s lampun
valitén syttyminen, korkea varintoistokyky, laaja varilampétilavalikoima ja suuren mekaanisen rasi-
tuksen kesto. Led-valaisimien huonoja puolia ovat kallis hankintahinta seka vahadinen kokemus
lamppujen todellisesta polttoidsta. Led-lampun valoteho on noin 80 — 160 Im/W. Led-valaisimia on
viela ulkovalaistusverkossa Kuopion alueella véhdn, mutta kaupunki on lisdnnyt ja aikoo tulevaisuu-
dessakin lisata merkittévasti led-valaisimien maaraa valaistusverkossa. (Osram, 2016d)

Elohopeahdyry (HQL/HPL)

Elohopeahdyrylampun toiminta perustuu korkeassa paineessa ja lampétilassa ldhettéamaan sahko-
magneettiseen sateilyyn, joka tuottaa valkoista, jopa hiukan sinertavaa valoa seka nakymatonta ult-
raviolettisateilyd. Lampun hyva puoli on halpa hankintahinta.

Lampun huonoja puolia ovat pitka syttymisaika, heikohko polttoikd, heikko energiatehokkuus (valo-

teho 35-60 Im/W) seka rikkindisen lampun sisdltama ongelmajate. (Osram, 2016a)
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Ulkovalaistuksessa elohopeahdyrylamppujen kayttd on vahentynyt merkittdvasti ja tulevaisuudessa
lamppuja ei enda asenneta ollenkaan Euroopan unionin saatdman asetuksen my6ta. Valaistusver-
kossa saattaa olla viela jaljelld muutama yksittdinen elohopeahdyrylamppu, mutta ne korvataan tu-

levaisuudessa muilla valaisintyypeilla.

Monimetalli (CDM-ET)

Monimetallilampun toiminta perustuu kaasunpurkaukseen, jossa eri metalliseoksia kaytetaan hyo-
dyksi. Lamppu muistuttaa paljon elohopeahdyrylamppua, mutta monimetallivalaisin on valotehok-
kuudeltaan (80 — 105 Im/W) seka varintoistoltaan hiukan parempi. (Osram, 2016b)

Monimetallilamppuja kdytetdan melko vahan katuvalaistuksessa, koska suurpainenatriumlamput ovat
energiatehokkaampia. Monimetallilamppuja kaytetddn lahinna mm. kaupunkien keskustoissa, puis-
toissa ja muilla julkisilla paikoilla, joissa halutaan hyvaa varientoistokykya.

Lampun hyvia puolia ovat varientoistokyky ja kohtalainen valotehokkuus ja

huonoja puolia korkea hankintahinta ja pitkd syttymisaika.

3.3 Kuopion ulkovalaistusverkko

Kuopion kaupungin alueella ulkovalaistusverkon omistaa kaupunkiympariston palvelualue. Ulkova-
laistusverkko sijaitsee kolmen energiayhtion alueella: Kuopion séahkdverkko Oy, Savon Voima Verkko
Oy ja PKS sahkdnsiirto Oy. Mestarin ulkovalaistuksen huoltoalue Kuopion kantakaupungin laheisyy-
dessa alkaa Kallansiltojen pohjoispuolelta ja paattyy Kuopion eteldpuolella sijaitsevaan Hiltulanlah-
teen. Moottoritien seka joidenkin yksittdisten katujen ulkovalaistusverkon huolto kuuluu muille toimi-
joille. Kuopion kaupungin omistamaa ulkovalaistusverkkoa sijaitsee myds kuntaliitosten seurauksena

eri osissa Kuopion ymparistokuntia. Uusia alueita ovat esimerkiksi Vehmersalmi, Karttula ja Nilsia.

Koko Kuopion omistamaan ulkovalaistusverkkoon kuuluu noin 24 000 valaisinta seka noin 350 ulko-
valokeskusta. Ulkovalaistusverkon ika vaihtelee: Vanhimmat valaistusverkon komponentit saattavat
olla jopa 40 vuotta vanhoja ja uusimmat komponentit ovat aivan uusia led-tekniikkaan perustuvia
valaisimia. Valaistusverkko sisaltaa paljon kaiken ikdisia ja kuntoisia kaapeleita ja johdotuksia seka

useita erilaisia kaapeli- ja johtotyyppeja.

Uusimistarpeessa kaapeloinnin ja valaisimien lisaksi on myds ulkovalaistusverkon vanha pylvaskanta.
Verkossa on useita ruostuneita metallipylvaita seka vanhoja puupylvaita, joiden ongelmana on nii-
den lahoisuus. Pylvadiden kunnolla on suuri merkitys valaistusverkon turvallisuuteen, koska painavat
valaisimet ja johdot roikkuvat pylvdiden varassa ja pylvaiden taytyy pystya kannattelemaan luotetta-
vasti niihin kohdistuva rasitus. Pylvdiden kuntokartoitus tulee olla osana huolto- ja kunnossapito-
ohjelmaa. Ulkovalaistusverkon ollessa vanha tulee huolto- ja kunnossapito-ohjelmaa noudattaa

saannollisesti seka huolehtia, etta verkko huolletaan riittavan usein.
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4 MAARAAIKAISTARKASTUS

Madraaikaistarkastuksilla pyritéan varmistamaan sahkoélaitteiston kunnon ja kdyton turvallisuus. Sah-
kdasennusten madraaikaistarkastukset ovat tarked osa sahkélaitteiston hyvaa kunnossapitoa ja nii-
den avulla ehkdistadn sahkdvahinkojen seka sahkdpalojen riskeja. Tarkastuksen avulla voidaan va-

hentaa laitteistossa tapahtuvia hairidita seka sahkodkatkoja.

Maaraaikaistarkastuksissa tulee riittédvan laajasti pistokokein tai muulla

soveltuvalla tavalla varmistua siita, ettd:

- sahkolaitteiston kayttd on turvallista ja laitteistolle on tehty huolto- ja kunnossapito-ohjelman

mukaiset toimenpiteet

- sahkolaitteiston kayttdon ja hoitoon tarvittavat valineet, piirustukset, kaaviot ja ohjeet ovat kay-
tettavissa

- sahkolaitteiston laajennus- ja muutostdista on olemassa asianmukaiset tarkastuspdytakirjat.
(Sahkétieto Oy, 2013)

Mikali madraaikaistarkastuksessa havaitaan vakavia puutteita, tulee tarkastajan maarata sahkolait-

teisto uudelleen tarkastettavaksi.

Kuopion ulkovalaistusverkossa on laiminly6ty kauppa- ja teollisuusministerion paatoksen 517/96 §

14 mukaisia maaraaikaistarkastuksia niiden voimaan astumisen jalkeen. Kauppa- ja teollisuusminis-
terion paatdksen muutetulla asetuksella 335/2004 madrataan, ettd maaraaikaistarkastuksen voi suo-
rittaa vain valtuutettu laitos tai valtuutettu tarkastaja.

Vanhan verkostosuosituksen UT 4:91 mukaan maaraaikaistarkastuksen on voinut suorittaa Mestarin
omien tyontekijoiden avulla. Verkostosuosituksen UT 4:91 ohjetta madraaikaistarkastuksista on kay-
tetty vuoteen 2016 asti Mestarin toimintamallina valaistusverkon maaraaikaistarkastuksien suhteen.
Verkostosuosituksen UT 4:91 toimintamalli maaraaikaistarkastuksia koskien on nykyaan vanhentunut
eika vastaa nykyisia standardeja, joten suositusta ei tule enda kayttéda. Vanha maaraaikaistarkastus
vastaa sisalléltdan nykyistd kunnossapitotarkastusta, joten Kuopion ulkovalaistusverkolle tuli laatia

uusi maadraaikaistarkastuksia koskeva ohjeistus.

4.1 Sahkélaitteiston jako luokkiin

Sahkolaitteistot on jaettu laajuutensa ja erityisominaisuuksiensa perusteella luokkiin, joiden perus-
teella maaraytyy:

- varmennustarkastuksen suorittamisaika ja suorittaja,

- maaraaikaistarkastuksen suorittaja ja madraaikaistarkastuksien vali

- rekisterinpitdja, jolle ilmoitukset tehdaan.
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Sahkolaitteistoluokituksessa luokitusperusteina on kolmentyyppisia asioita:

- sahkolaitteisto asuinrakennuksessa (luokka 1a)

- sahkolaitteisto erityistilassa (luokat 1d, 2b, 3a, 3b)

- sahkolaitteistokokonaisuus (luokat 1b, 2c, 2d, 3c)

Sahkolaitteistojen yksityiskohtainen luokkajako on annettu ministerion paatéksen (517/1996,
335/2004) 2 §:ssa. (Tukes, 2011)

Luokkien 1 — 3 lisaksi on olemassa luokittelematon séhkélaitteisto.

Luokittelematon sahkdlaitteisto:

Sahkolaitteisto asuinrakennuksessa, johon kuuluu enintadn kaksi asuinhuoneistoa riippumatta suo-
jaavan ylivirtasuojan koosta.

Muu sahkoélaitteisto luokkien 1d, 2b, 3a ja 3b erityistiloja lukuun ottamatta, kun suojaavan ylivir-

tasuojan nimellisvirta on korkeintaan 35 A. (Tukes, 2011)

Sahkolaitteistojen madrdaikaistarkastusten aikavali jakautuu luokkien 1-3 valilld seuraavasti:
- Luokka 1, tarkastusvali 15 vuotta

- Luokka 2, tarkastusvali 10 vuotta

- Luokka 3, tarkastusvali 5 vuotta. (Tukes, 2011)

Madraaikaistarkastuksia voidaan ja olisi suotavaakin tehda sahkélaitteistoon tiheammalla aikavalilla
kuin ohjeistus maarittad. Tiheampi tarkastusvali parantaa laitteiston kdyttdvarmuutta ja turvallisuut-

ta.

Kuopion ulkovalaistusverkko kuuluu osaltaan luokan 1b sahkélaitteistoon.

Luokka 1b:

Sahkolaitteisto, jota suojaavan ylivirtasuojan nimellisvirta on yli 35 A poislukien asuinrakennukset.
Tahéan luokkaan kuuluvat muussa kuin asuinrakennuksissa olevat séhkdlaitteistot muiden ylempien
sahkolaitteistoluokkien asettamin rajoin. Luokkaan kuuluvat esim. teollisuus-, liikke- ja majoitusra-
kennusten kiinteistdja, erilaisia yleisten alueiden sdhkdlaitteistoja, maatalouden tuotantorakennuk-
sia, ym. Luokan 1b laitteistoa ei ole rajattu rakennuksiin kuuluvaksi vaan se kasittaa haltijan koko
liittyman/kiinteiston. (Tukes, 2011)

Kuopion ulkovalaistusverkossa on noin 70 kappaletta ulkovalokeskuksia joiden ylivirtasuoja on yli 35
ampeeria. Nain ollen madraaikaistarkastuksia ei tarvitsisi suorittaa valaistusverkossa, kuin alle puo-
leen ulkovalokeskuksista ja sen komponenteista.

Ulkovalaistusverkon huoltoa ja kunnossapitoa on viimeisen 10 vuoden aikana laiminlyéty, joten Mes-
tarilla paatettiin, etta maaraaikaistarkastukset tullaan suorittamaan koko ulkovalaistusverkkoon vuo-
teen 2018 mennessa. Madraaikaistarkastuksella varmistutaan valaistusverkon riittdvan kattavasta

tarkastamisesta ulkopuolisen tekijan toimesta.

Tyota suorittaessa oltiin yhteydessa Turvallisuus- ja kemikaalivirastoon (Tukes) ja heidan mukaan on

pian tulossa muutos maaraaikaistarkastusten suorittamiseen. Tulevaisuudessa madraaikaistarkastuk-
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sen suorittamisen pisin mahdollinen aikavali on enintdan 10 vuotta. Tasta johtuen Mestarilla kaytet-

tavaksi maardaikaistarkastusten aikavaliksi paatettiin 10 vuotta.

4.2 Madraaikaistarkastuksen suorittamisvelvoite ja suorittaja

Sahkolaitteiston haltijan tulee huolehtia laitteiston maadraaikaistarkastuksesta. Velvoite huolehtimi-
sesta jaa kaytanndssa kiinteistdn omistajalle, mikali omistaja ei osoita tasta vastuussa olevaa muuta
haltijaa. (Tukes, 2011)

Kuopion ulkovalaistusverkon haltijana toimii Kuopion kaupunki, joka on siis vastuussa maaraaikais-
tarkastuksien huolehtimisesta. Sahkélaitteiston haltijalla on lakisdateinen velvollisuus tilata maaraai-

kaistarkastus riittavan tihealla tarkastusvalilla.

Madraaikaistarkastus tulee suorittaa luokan 1 laitteistolle véhintdan 15 vuoden valein ja kyseisen
tarkastuksen saa suorittaa valtuutetut tarkastajat seka valtuutetut laitokset.

Valtuutetut tarkastajat ja laitokset tulee olla ns. kolmansia osapuolia eli heidan tulee olla riippumat-
tomia ja puolueettomia. Tarkastajan on toimittava tasapuolisesti ja hanelld on oltava ajan tasalla
oleva kirjallinen laatuohjeistus.

Tarkastajat eivat voi olla tarkastettavan laitteiston suunnittelijoita, valmistajia, asentajia, huoltajia.
Tarkastajalla tai hdnen edustamallaan organisaatiolla ei tule olla mahdollisuutta osallistua verkon
korjaukseen, huoltoon tai muuhun vastaavaan toimintaan, ettei puolueettomuus maaraaikaistarkas-
tuksessa hairiinny.

Tukes:lla (Turvallisuus- ja kemikaalivirastolla) on olemassa rekisteri, josta voi tarkastaa maaraaikais-

tarkastukseen valtuutetut laitokset ja tarkastajat.

4.3 Madraaikaistarkastuspdytakirja

Maaraaikaistarkastuksesta on laadittava haltijan kéytt6dn tarkastuspdytékirja, jossa on yksilGitava
tarkastusta koskevat tiedot ja havaitut sahkéturvallisuuteen liittyvat puutteet. Tarkastuksen tekijan

on allekirjoitettava tarkastuspoytakirja. (Kauppa- ja teollisuusministerio, 1996)

Poytakirjassa tulee mainita vahintdan seuraavat paakohdat:
- Sahkéturvallisuuden valvonnan edellyttamat tiedot:
o kohdetta, haltijaa ja tarkastusta koskevat tiedot
o selvitys tarkastetusta alueesta ja tarkastusmenettelysta
o aikaisempien sdhkotarkastuksien asianmukaisuuden arviointi.
- Kaytén sahkéturvallisuuden arviointia koskevat tiedot:
o hoito- ja kunnossapito-ohjelmat ja niiden toteutuksen arviointi
o kaytdn ja huollon edellyttdman dokumentaation ja kadytt6é- ja hoitovalineiden tarkoituk-
senmukaisuuden arviointi
o sahkolaitteiston kayton turvallisuuden arviointi

o sahkolaitteiston olennaisten turvallisuusvaatimusten toteutumisen arviointi.
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o tarkastustoimeksiantoon sisaltyneet muut arvioinnit
(Sahkétieto Oy, 2012)

Maaraaikaistarkastuspdytakirjan ajankohtaisuudesta huolehtiminen kuuluu valtuutetun laitoksen ja

tarkastajan tehtaviin.
Sahkolaitteiston haltijan seka valtuutetun laitoksen ja tarkastajan on sailytettdva tarkastuspoéytakirja
vahintdan 15 vuotta. Edellisen maadraaikaistarkastuksen pdytakirja tulee olla saatavilla seuraavaa

maaraaikaistarkastusta suoritettaessa.
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5 KUNNOSSAPITOTOIMINTA

Kunnossapidolla tarkoitetaan toistuvia toimenpiteitd, joiden tarkoituksena on korjaamalla tai uusi-
malla sdilyttda kohde ja siihen kuuluvat laitteet ja varusteet likimain alkuperaisessa
kunnossa (Sahkétieto Oy, 2012).

Kunnossapitotarkastus on viranomaismaarayksiin tai ennalta laadittuun hoito- ja kunnossapito-
ohjelmaan perustuva tai muutoin haltijan toimesta maaraajoin tehtdva tarkastus, jolla selvitetdan ja
todetaan tarkastuskohteen vaatimustenmukaisuus (Sahkétieto Oy, 2012).

Sahkolaitteiston haltijan on hoidettava sahkdlaitteistoa niin, ettei siita aiheudu kenenkaan hengelle,
terveydelle tai omaisuudelle varaa (Tukes, 2011).

Kaikkien sahkdéasennusten kunnossapitotarkastusten vali pitad maaritelld ottaen huomioon asennuk-
sen ja laitteiden tyypit, asennuksen kayttd, kunnossapidon tiheys ja laatu seka ulkoiset olosuhteet,

joille asennus on alttiina (Suomen standardisoimisliitto SFS, 2012).

Kuopion ulkovalaistusverkon laajuuden vuoksi edelld mainittua Tukesin ohjetta sahkélaitteiston kun-
nossapidosta on todella hankala toteuttaa pelkastdan 10 vuoden valein tehtdvien maaraaikaistarkas-

tuksien avulla. Tasté syysta valaistusverkolle oli laadittava kattava huolto- ja kunnossapito-ohjelma.

Kunnossapitotoimintaa voidaan toteuttaa monella eri tavalla. Kunnossapitotoiminta riippuu laitteesta
ja tarkastettavasta kohteesta. Ehkaisevalla kunnossapidolla pyritdan estdmaan laitteistoon mahdolli-
sesti tulevaisuudessa ilmaantuvia vikoja. Ehkdisevan kunnossapidon piiriin kuuluu esimerkiksi Mesta-
rin suorittamat ryhmavaihtokierrokset, joiden aikana ehjien mutta mahdollisesti pian hajoavien
lamppujen tilalle vaihdetaan uudet lamput. Ryhmavaihtokierroksien avulla ulkovalaistusverkon kayt-
tévarmuus paranee lamppujen osalta merkittavasti. Kunnossapitotarkastuskin kuuluu osaksi ehkai-
sevad kunnossapitoa, eli tarkastuksella pyritaan ennakkoon huomioimaan mahdolliset valaistusver-

kon viat.

Korjaavalla kunnossapidolla huolletaan verkossa jo ilmenneet viat. Mestarilla tehdaan vuosittain koko
valaistusverkon alueella kaksi huoltokierros, jotka kuuluvat korjaavan kunnossapidon piiriin. Korjaa-
van kunnossapidon jdlkeen korjatun kohteen tulisi olla samassa tai paremmassa kunnossa kuin en-
nen vikaa. Korjaavaa kunnossapitoa Mestar suorittaa myds yksittaisten suurien vikojen ilmetessa.
Yksittdinen iso vika voi olla esimerkiksi auton térmaaminen valaistuspylvadseen tai ulkovalokeskuk-

seen.

5.1 Kunnossapitotarkastus

Luokittelematon tai luokan 1 sd@hkdlaitteiston kunnossapitotarkastukseen voidaan kayttaa laitteiston
omia huolto- seka kayttéohjeita. Luokan 2 ja 3 sahkdlaitteistolta edellytetdan erikseen suunniteltua

huolto- ja kunnossapito-ohjelma.
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Kuopion ulkovalaistusverkon laajuuden takia on syyta laatia ulkovalaistusverkolle erillinen huolto- ja

kunnossapito-ohjelma.

Ulkovalaistusverkon kunnossapitotarkastuksesta ei ole olemassa standardia, lakia tai asetusta, joka
maarittelisi erilaisten sahkdlaitteistojen kunnossapitotarkastusten yksityiskohtaisista toimenpiteista ja
tarkastusten maardaikaisuudesta. N&in ollen jokaiselle sahkélaitteistolle tulee laatia huolto- ja kun-

nossapito-ohjelma tapauksittain.

Kunnossapitotarkastusta suoritettaessa on tarkedd merkata kohteesta tarkastuksen laajuus seka tu-
lokset. Kunnossapitotarkastukseen kuuluu asennusten yksityiskohtainen tutkiminen, tarpeen tullessa
tutkittavaa asennusta voidaan hieman purkaa tarkastuksen helpottamiseksi. Tarkastuksen avulla
varmistetaan ihmisten ja kotieldinten suojaus sahkoiskulta ja palovammoilta. Tarkastuksessa huomi-
oidaan asennuksessa mahdollisen vian aiheuttaman palo- ja lamp6vaaran suojaus seka varmiste-
taan, ettd mahdollisesti ajan saatossa vioittuneet ja kuluneet komponentit huomataan. Aikaisemmat

kunnossapitotarkastuksen pdytakirjat helpottavat tarkastusta.

Kunnossapitotarkastuksen saa suorittaa vaan sahkéalan ammattihenkil® ja kunnossapitotarkastukset

eivat korvaa KTM:n paatdksen (517/1996) mukaisia maaraaikaistarkastuksia.

5.2 Kunnossapitotarkastuksen pdytakirja

Asennusten kunnossapitotarkastuksesta on tehtdva tarkastuksen yksildiva poytakirja, joka siséltaa
yksityiskohdat tarkastetuista asennuksista ja tarkastukseen liittyvista rajoituksista (Suomen
standardisoimisliitto SFS, 2012). Péytakirjaan tulee kirjata mittaustulokset seka merkinnat mahdolli-
sista kohteen vioista. Péytakirja voi sisaltdd myods suosituksia asennusten korjauksista ja tarvittavista

parannuksista. Tarkastuspdytakirjan tulee olla aina nykyaikaisten standardien mukainen.

Kunnossapitotarkastuksen pdytdkirja luovutetaan haltijalle tai hanen edustajalleen mahdollisimman
pian tarkastuksen jalkeen. Mikali tarkastuksessa kuitenkin havaitaan kayttéturvallisuuteen oleellisesti
vaikuttavia puutteita, on puutteista ilmoitettava valittdmasti haltijalle, tarvittaessa kirjallisesti. Kun-
nossapitotarkastuksen pdytakirja on vahvistettava oikeaksi tarkastuksen tekijan allekirjoituksella.
(Suomen standardisoimisliitto SFS, 2012)

5.3  Ulkovalaistusverkon huolto- ja kunnossapito-ohjelma

Sahkdenergialiitto on vuonna 1991 laatinut maaraaikaistarkastuksia varten tarkastuslistan. Nykyinen
vanha madraaikaistarkastusten lista on hyva pohja kunnossapitotarkastuksen suunnittelussa. Van-
hassa maaraaikaistarkastuksien ohjeessa on kasitelty tarkemmin mm. valaisimet, pylvaat ja muut

rakenteet, johto ja johtoalue seka keskukset.
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Ulkovalaistuksen tarkastuksilla hankitaan tietoja valaistusjarjestelman kunnosta ja siind tapahtuneis-
ta muutoksista. Tietoja tarvitaan kunnossapitotdiden suunnittelua ja toteutusta varten
(Sahkoéenergialiitto ry, 1991).

Tarkastuksessa selvitetadn rakenteiden ja johtoverkon ikdantymisestd sekd muista syista johtuvaa
ominaisuuksien heikentymista. Tarkastusta varten maaritellaan jarjestelmasta tarkastettavat kohteet
ja niiden laatuvaatimukset seka tarkastusmenetelmat. (Séhkdenergialiitto ry, 1991)

Tarkastuksen pitaa sisaltaa ainakin seuraavat kohteet:

Valaisin

- valaisimen kunto

- suojakuvun kunto

- suojakuvun ja heijastimen puhtaus

- valaisimen kiinnitys ja suuntaus.
(Séhkdenergialiitto ry, 1991)

Pylvasrakenne

- pylvaan pystysuoruus

- valaisinvarren kiinnitys ja suuntaus

- pylvasjalustan kunto

- puupylvaan lahoisuus

- metallipylvaan pintakasittelyn kunto

- metallipylvaan tyviosan sydpymat

- pylvdan mekaaninen vaurio

- kaapeleiden kytkentdkotelon kunto ja kiinnitys pylvaassa
- kytkentatilan kannen kiinnitys metallipylvaassa

- valaisimen ripustuskdyden sydpyminen ja kiinnikkeet
- harus

- maadoitusjohdin, liitokset, kiinnitys ja suojaus

- kaapelit, kiinnitys ja suojaus

- yhteiskdyttopylvaiden varoitusrenkaat ja — taulut.
(Sahkoéenergialiitto ry, 1991)

Johto ja johtoalue

- ilmajohdon turvaetdisyydet

- johtoalueen vapaa tila, puunoksat
- ilmajohdon kiinnitykset ja kiristys
- ilmajohtojen merkinnat.
(Sahkoéenergialiitto ry, 1991)
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Keskus

- ulkopuolinen tarkastus

- pintakasittely, lukko, kiinnitysrakenteet, mekaaninen vaurio
- sisapuolinen tarkastus

- puhtaus, kojeiden ja laitteiden kunto, virtapiirimerkinnat,

- kosketussuojukset, ylivirtasuojat.

(Sahkoéenergialiitto ry, 1991)

Puupylvdille on olemassa oma lahoisuustarkastuksensa, jonka aikavali riippuu puupylvadiden olosuh-
teista. Verkostosuositus RJ 33:09 kasittelee asiaa tarkemmin. Kuopion kaupungin ulkovalaistusver-
kossa kaytettdvissa puupylvaissa lahoisuuden huomaaminen on Kuopion Sdhkdverkko Oy:n ja Mes-
tarin asentajien vastuulla. Useat valaistuspylvaat ovat yhteiskayttépylvaita Kuopion Sahkéverkko
Oy:n kanssa, joten tarkastusvastuu jakautuu molemmille pylvdiden kayttajille.

Mestarin asentajat ovat perehtyneet lahoisuuden tarkastukseen, joten tassa tydssa ei syvennyta

puupylvaiden lahoisuustarkastukseen.

Ulkovalaistusverkkoa koskevat suositukset ovat vanhoja, mutta itse valaistusverkossa kdytettavat
komponentit eivat ole muuttuneet merkittavasti viimeisen parinkymmenen vuoden aikana, joten
vanhat maaraykset ovat edelleen paikkansapitavia ja hyddyllisia ohjeita.

Ulkovalaistusverkon tarkastaminen perustuu padasiassa silmamaaraisiin havaintoihin. Joihinkin tar-
kastuksiin tarvitaan myds perusteellisia menetelmia ja tarvittavia apuvalineita, kuten erilaisia mitta-
reita. Ulkovalaistuksen kunnossapitotarkastus tulee suorittaa erilladn muusta valaistusverkon huolto-

ja kunnossapitotydsta.

ST-kortissa 58.10.01, joka on laadittu 26.4.2016, maaritelldan uusi ohjeistus ulkovalaistusverkon

kunnossapitotoimintaan. Ulkovalaistuksen kunnossapidolla varmistetaan, ettd valaistus tayttda kaikki
sille asetetut vaatimukset valaistuksen koko elinkaaren aikana. Kunnossapidon tavoitteena on pitéa
oikea-aikaisella ja laadukkaalla kunnossapidolla valaistus sovitulla tavalla toimintakunnossa seka jat-

kaa valaistuslaitteiden elinkaarta mahdollisimman pitkaksi. (Sahkotieto ry, 2016)

Ulkovalaistuksen kunnossapidon tehtdviin kuuluvat mm. valonldhteiden ryhma ja yksittdisvaihdot,
valaistuslaitteiden ja valaistuksen sahkéverkon vikojen korjaukset seké ohjauksen toimivuuden tar-
kastus. Kunnossapitokierrosten yhteydessa seurataan pylvaiden, jalustojen, valaistuskeskusten ja
muiden valaistuslaitteiden kuntoa. Valaistuksen kunnossapitdjan tulee tuottaa tilaajalle myds enna-

koivaa tietoa valaistuksen jaljelld olevasta elinkaaresta. (Sahkétieto ry, 2016)

Valaistuksen kunnossapito saadaan tehokkaammaksi ja toimivammaksi, kun se jarjestetdgan saanndl-
lisena toimintana. Valolahteiden ryhmanvaihdot tehddan saanndllisin valiajoin, alueellisesti jaettuna,
valonldhteiden elinikdan perustuen. Suurpainenatriumlamppujen tyypillinen ryhmanvaihtovali on 5
vuotta ja monimetallilamppujen 3 vuotta. Led-valaisimien tyypillinen kunnossapitovali on 5 vuotta.
Lisaksi vuosittain suoritetaan 2 - 4 kunnossapitokierrosta, joiden aikana korjataan esiintyvat valaisin-

viat. Talla tavalla saadaan varmistettua valaistuksen toimivuus ja vaatimustenmukaisuus seka saa-
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daan hyvat tiedot valaistuksen kunnosta ja osataan varautua paremmin tuleviin saneeraustarpeisiin.

Lisaksi kunnossapidon seuranta helpottuu. (Sahkétieto ry, 2016)

Purkauslamppujen ryhma- ja yksittaislamppujen yhteydessa valaisimet puhdistetaan ja niiden tiiviys
ja johdotuksien kunto tarkistetaan. Liséksi vaihdetaan rikkoontuneet komponentit seka tarkistetaan
valaisinvarren ja sen kiinnityksen kunto ja valaisimen suuntaus (kallistus-, kaanto- ja kiertokulmat).
(Sahkétieto ry, 2016)

Led-valaisimien kunnossapidon yhteydessa valaisimet puhdistetaan ja niiden toimivuus tarkastetaan.
Kaikki valaisinviat korjataan. Lisdksi tarkistetaan valaisinvarren ja sen kiinnityksen kunto ja valaisi-
men suuntaus. (Sahkétieto ry, 2016)
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KUOPION ULKOVALAISTUSVERKON KUNNOSSAPITOTARKASTUKSET

Kuopion ulkovalaistusverkon kunnossapitotarkastukset on aiemmin tehty 6 vuoden vélein. Aikoinaan
maaraaikaistarkastuksen nimelld suoritetut tarkastukset vastaavat nykyisia kunnossapitotarkastuk-
sia. Vanhassa kunnossapito-ohjelmassa Kuopion kaupunki on jaettu kuuteen eri alueeseen (kuva 1),
jotka on jaettu huollettaviksi eri vuosina.

Kunnossapitotarkastukset on paivitetty viimeksi vuonna 2011, ja ne onkin tarkeda paivittaa vasta-
maan nykyajan ulkovalaistusverkon vaatimuksia. Vanhasta kunnossapitotarkastuksen ohjelmasta
puuttuu mm. Kuopioon rakennettujen uusien asuinalueiden valaistuskomponenttien tiedot seka nii-
den sijainnit. Ulkovalaistusverkko on kunnossapito-ohjelmassa muutenkin puutteellinen, esimerkiksi
aluejako Kuopion kaupungista ei ole ajan tasalla. Vanhasta kunnossapito-ohjelmasta puuttui myds

taysin nykyaikainen valtuutetun tarkastajan tai laitoksen tekema maaraaikaistarkastus.

ULKOVALAISTUKSEN MAARAAIKAISTARKASTUKSET
(6 v. VALEIN}

[0 KESKUSTA 2010 | 2016
SAARET

M2 SARKINIEM| 2011 | 2007
PULIOMLAAKSO

M3 JYNKKA 202 | 2018
PETOMEM

M4 NIIRALA 2013 | 2019
HAAPAMIEM|
LEHTONIEMI
NEULAMAK]

M5 SAARIJARVI 2008 | 2014
KELLOMNIEMI
MAMMISTO

INKILANMAKI

Me PAIVARANTA 2009 | 2015
JULKULA
KETTULANLAHTI
RYPYSUO

LAMPPUJEN RYHHMAVAIHTOALUEET ULKOVALAISTUKSEN OHJAUS
{4v. VALEIN) SYTTYMISALUEET
KESKUSTA M:O [HAMARAKYTKIMEN SIJAINTI
RYHMA- [NIRALA 2011 | 2015 1 |HAAPANIEMEN SA -
VAIHTO- |HAAPANIEMI 2 |TILISAARI
ALUE 1 |SAARET 3 |VARVISAARI -
LEHTONIEMI 4 |HONKASAARI
avHMA. | SARKINIEMI 5 |7-PUUNSAARI -
VAIHTO. |PUMONLAAKSO 2008 | 2012 6 |LEHTOSAARI POHJ.OSA
ALUE 2 |NEULAMAKI 7 |LEHTOSAARIETELAOSA
RYPYSUO 8 |TELKKISTENTIE
PAIVERANTA 9 |KELLONIEMI TUHTOPUISTO
JULKULA 2008 | 2013 10 |RIHILAMMENTIE, RADAN TAKANA
RYHMA- |KETTULANLAHTI 11 |RAUTANIEMEN TH -
VAIHTO- |SAARIJARVI 12 |KEILANKANTATH
ALUE3 |KELLONIEMI 13 |MOOTTORITIE LEVANEN
MANNISTSO
INKILAMMAKI
AYHMA- | vniica 2010 | 2014
VAHTO- | e T onEN
ALUE 4

KUVA 1. Esimerkkikuva vanhasta maaraaikaistarkastusten aluejaosta (Kuopion Energia, 2009).
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Valaistusverkon kunnossapidon uusi ohjeistus suunnitellaan verkostosuosituksen UT 4:91 seka ST-
kortin 58.10.01 avulla. Kuopion ulkovalaistusverkon kunnossapito jaetaan tulevaisuudessa 5:een eri
tarkastukseen ja huoltoon:

Ryhmavaihtokierros
o Vaihdetaan suunnitellun alueen kaikki lamput.
o Tarkoituksena on ehkaistd lamppujen polttoian loppuminen.
o Ryhmavaihtoalueita Kuopiossa on 4.
o Vuodessa vaihdetaan yksi alue.
- Huoltokierros
o Suoritetaan kaksi kertaa vuodessa koko verkon alueella.
o Sisaltaa yksittaisten rikkindisten valaistusverkon komponenttien vaihtoa ja huoltoa.
- Ylldpitava huolto
o Perustuu vikailmoituksiin.
o Tehdaan nopealla aikataululla.
o Korjataan kiireelliset ja vaaralliset kohteet.
o Eivaihdeta yksittéista lamppua.
- Kunnossapitotarkastukset
o Yllapitaa verkon sahkéturvallisuutta.
o Sisaltaa laajemman verkon huoltotoimenpiteen.
o Kuopion kaupunki on jaettu viideksi alueeksi.
o Yksi alue huolletaan vuodessa.
- Maaraaikaistarkastus
o Suorittaa valtuutettu tarkastaja tai laitos.
o On lakisaateinen tarkastus.
o Suoritetaan 10 vuoden vdlein.
o Yllapitaa verkon sdhkoturvallisuutta.

o Perustuu pistokokeisiin ympari valaistusverkkoa.
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Vanha ulkovalaistusverkon huolto- ja kunnossapito-ohjelma

Entinen kunnossapito-ohjelma sisaltéa laajan materiaalin ulkovalaistusverkoston kunnossapitotarkas-
tuksen suorittamiseen. Ulkovalaistusverkon tarkastusmateriaali on tehty silloin, kun Mestarin sahko-
osasto toimi vield Kuopion Energian alaisuudessa. Ndin ollen vanhentuneiden dokumenttien paivit-

tdminen nykyaikaan on ajankohtaista.

Vanhan kunnossapito-ohjelman toiminta-aikana ulkovalaistusverkkoon tehtiin kaksi kertaa vuodessa
koko verkon kattava huoltokierros. Huoltokierroksen paatehtavana oli rikkoontuneiden lamppujen

vaihto seka valaistusverkon pienempien vikojen korjaaminen satunnaisesti.

Ryhmavaihtokierros ulkovalaistusverkkoon suoritettiin vanhan kunnossapito-ohjelman aikana kerran
vuodessa etukateen valitulle alueelle. Kuopion kaupungin alue oli jaettu neljaan osaa, koska vaihdet-
tavien lamppujen odotettu kestoikd on noin 4 vuotta. Neljan vuoden jélkeen koko ulkovalaistusver-

kon kaikki lamput oli vaihdettu ja kierros voitiin aloittaa taas alusta.

Valaistusverkolle tehtiin my6s yllapitavaa huoltoa tarpeen vaatiessa. Kuopion kaupungin internetsi-
vuilla oli kaavake, jonka avulla Kuopion kaupungin asukkaat pystyivat ilmoittamaan ulkovaloverkossa
ilmenevasta viasta. Vikailmoitus tuli suoraan Mestarin sahkdyksikén tydnjohtajien sahkdpostiin ja il-
moituksen avulla vika voitiin korjata riittavan nopealla aikataululla. Vikailmoitusjarjestelma on edel-

leen kaytdssa Kuopion kaupungin ja Mestarin valilla.

Vanha ulkovalaistuksen ennakkohuolto- ja kunnossapito-ohjelma oli jaettu kuuteen eri asiakirjaan:

- Kohdeluettelo T8
o Kohdeluettelossa T8 tarkastuskohteet oli jaettu kolmeen ryhmaan: valaistuskeskukset,
terdspylvaat ja valaisimet, puupylvaat ja valaisimet (kuva 2). Kaikista kolmesta eri osa-
alueesta on tehty vield tarkempi huolto-ohje, jonka perusteella huolto- sekd kunnossapi-

to-ohjelma suoritetaan kyseisille ulkovalaistusverkon komponentille.
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Sahké&verkko-osasto
ULKOVALAISTUSVERKOSTON TARKASTUS
KOHDELUETTELO

17 VALAISTUSKESKUKSET
01 Kotelo

02  Pintakasittely

03  Lukitus

04 Paasulakkeet

05  Syottdkaapeli

06 Paakytkin

07 Mittarit

08  Kontaktorit

09 Ryhmasulakkeet

10 Kaapeliiahdot

11 Merkinnat

12 Kaapelien mekaaninen sugjaus
13 Lammitysvastus

14 Maadoitus

15  Ohjaus

16 Ohjauskytkimet

17 Hamarakytkin

18  Ryhmérajat

12 Virtamittaukset

20  Avokaaviot

21 Stefimetrimittaus

18 TERASPYLVAAT JA VALAISIMET
01 Pylvasrunko

02 Pintakasittely

03  Kylkentdluukku ja -kansi
04  Kytkentaalusta

05  Jalusta

06 Valaisinvarsi

07  Valaisin

08 Lamppu

0% Sulakkeet

10 Valaisnjohto

11 Maadoitus

12 Kaapelipaitteet

13 Pylvaskallistuma

14 Pylvas syvissi

15 Pylvas matalassa

16 Uv. ohjaus

17 Kytkentdkotelo

18  Stefimetrimittaus
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Lomake T8

PUUPYLVAAT JA VALAISIMET

Lahoisuus

Pylvaan mekaaninen vaurio
Pylvaskallistuma

Pyhvastuki

Harustus

Johdon kannattimet, ripustimet
Pylvashattu

Maadoitukset

Kaapelin mekaaninen suojaus
Johdon kunto

Johdon etaisyydet

Johdon kiristys

Uv. ohjaus

Valisulakkeet

Valaisinvarsi

Valaisin

Lamppu

Valaisinjohto

Liitokset

Kytkentakotelo
Stefimetrimittaus

KUVA 2. Esimerkkikuva kohdeluettelosta T8 (Kuopion Energia, 2009).
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- Tarkastuspdytakirja
o Tarkastuspoytakirja on Excel tyyppinen taulukko (kuva 3). Taulukkoon on merkitty kayt-
toonottotarkastuksen seka madraaikaistarkastuksen paivamaarat. Taulukossa on ulkova-
laistuskeskuksen nimelle seké numerolle sarake.

Taulukko on jaettu 3 eri ryhmaan jotka ovat: Valaistuskeskukset, teraspyl-
vaat+valaisimet ja puupylvaat+valaisimet. Jokaiselle edelld mainitulle kolmelle ryhmalle
on tehty nelja saraketta: koodi, huomautus, kiireysjarjestys ja korjattu. Kiireysjarjestys
merkitadn numeroilla 1-3. Numero 1 tarkoittaa, ettd vika korjataan heti. Numero 2 tar-
koittaa, ettd vika korjataan vuoden kuluessa. Numero 3 tarkoittaa, ettd vika korjataan
toisen tyon yhteydessa. TarkastuspOytakirjaan on merkattava tarkastuksen tekijan nimi
ja tydn paivays.

KUOPION ENERGIA KIREYSJARJESTYS
SAHKOVERKKO-OSASTO TASKASTAJA: =9 1. KORJATAAN HET|
PANRYE. e 2, KORJATAAN VUODEN KULUESSA
ULKOVALAISTUSVERKOSTO TARKASTUSPOYTAKIRJA 3, KORJATAAN TOISEN TYON YHTEYDESSA
TOON- | AIKAIS [ULKOVALAISTUSKESKUS 17 VALAISTUSKESKUKSET 18 TERASPYLVAAT + VALAISIMET 19 PUUPYLVAAT + VALAISMET
OTTO- | TARK. KA. [KOR- V- KilR. |KOR- V- iR, [KOR-
TARK. rnn KOODI| HUOMAUTUS JARJ_|JATTU |KOODI| RYHMA AR, [ATTU |KoODI| RYHMA [HUOMAUTUS JARJ. [JATTU
| TARK. | 7 PR 7 DPylvaad voostas
2 Kollh 7k henjewank
Vigyik, Vileg,
\A:tll"“-’, e ladeg
2 Poistol 7 Mankevank. e
Lval. pimei ]
10 Poabelaty 10 Selleven 4 Soweo an  pe-iMld ufvoed o~ Lol B osse
Vs lants i
G P cbde
[ Paaal i\
A9 | Kasaveowpinto [Z] K‘kcs\x»..u porsto) boo i b
prwd o wvoelay
T
5d Haliala 7 Slaw ata Volofsia o] sui] vilde,
2 Ciwanlin yopefish | valbionuge vibk] polv. bollefloe
38 | Asomabo 7 Hallob. vdagula  Joawrdidon) +
SC3 | Lenec 5 [Alvale LiAT oo Lok no el ( lvmmidkel ]
[ — | — | [ o fellef  poy ik
OV Vay mitannien Rlisto Palon cdvea s vlahwillely | cpavovue~
s 4 Peopqiveay FEasipedle [hoop hlo™
7
OVE R Vounila un) ow, o] Pylveon Tuokof @i cwnennre
] Paljen Pimeids lovprge,

KUVA 3. Vanha tarkastuspoytdkirjasta (Kuopion Energia, 2009).
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o Virtamittauslomakkeeseen merkataan kyseisen ulkovalaistusryhman syttymisvirta ulko-

valaistuksen sytyttamishetkellad jokaiselta vaiheelta. Lomakkeeseen merkataan myds pa-

lamisvirta eli ulkovalaistuksen normaalikaytdssa ottama vaihekohtainen virta. Kaikissa

vanhoissa virtamittauslomakkeissa ei ollut merkattu jokaisen ulkovalaistusryhman sula-

kekokoa, joten tarkastajan vastuulle jaa huolehtia sulakekoon merkinta.

Tarkastuksen tekija voi kirjata kdsin lomakkeeseen uusia ryhmia seka niiden tuloksia,

mikali uutta ulkovalaistusryhmaa ei ole viela valmiissa lomakkeessa. Alla olevassa ku-

vassa on osittain taytetty virranmittauslomake (kuva 4) Linnanpellon alueelta. Virta-

mittauslomakkeen alaosassa on merkattu valaistuksen tuleva ja lahteva ulkovalaistuksen

ohjaussuunta.

Lomakkeen avulla voidaan nahd3, ettei valaistusryhman palamisvirta ole suurempi kuin

ryhman sulakekoko. Mikali ajan saatossa on muutettu valaistusryhman lohkorajojen

paikkaa, on joidenkin ryhmien kuormitus saattanut nousta yli sulakkeen virrankeston ja

virtamittaustarkastuksissa kyseinen asia viimeistdan huomattaisiin.

KUOPION ENERGIA, SAHKOVERKKO-0SASTO M5 ULKOVALAISTUSKESKUS:
ULKOVALAISTUSRYHMIEN KUORMITUKSET NO: 5
NiMi:  LINNANPELTO
NO |ULKOVALORYHMA SULAKKEET SYTTYMISVIRTA PALAMISVIRTA
A L L2 L3 K] Lz L3
i |Juhani Ahonkatu + Killisenkatu 3x35 /R Hy | d.5 |74 [3.2 | St
2 |Linnanpelionk.lénsi + Kalevalank. it 3x35 5.6 Jio.d [it.32 |3 ¢ L4 |io.6
3 |Lénnrofinkatu + KauppisHeikinkatu 3x%35 Hoa | F £ 2.4 [Hs |E-2
4 Karppasentie LR
5
6
T
8
YHTEENSA
VALAISTUKSEN OHJAUS:

TULEVA: M133 JM

LAHTEVA: M 388 Lv-ryhm. 2

PARSULAKKEET 3x 63 A

NITATTU: /-5 OF

MITTAAJAT: 1/

KUVA 4. Vanha virtamittauslomake. (Kuopion Energia, 2009)



UV-keskusluettelo
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Kunnossapitotarkastukselle mukaan otettavassa kansiossa on ollut kyseisen alueen kaik-

ki ulkovakokeskukset luetteloituna. Kyseinen luettelo on helpottanut paljon asentajien

kunnossapitotarkastusta ja sen avulla on voitu varmistaa, etta kaikki ulkovalaistuskes-

kukset tulevat tarkastetuksi.

Avokaaviot uv-keskuksista

o Jokaisesta ulkovalokeskuksesta on olemassa myds avokaavio (kuva 5). Avokaavion tulisi
sijaita tarkastettavassa ulkovalokeskuksessa seka sen kopio Mestarin arkistoissa. Avo-
kaavioista voidaan lukea tarkemmin keskukselle tulevat ja ldhtevat ryhmat seka niiden
kaapeli- ja johtotyypit. Avokaavioon on merkattu selvasti tulevien ja lahtevien kaapelei-
den tai ilmajohtojen osoite kadunnimen tai keskusnumeron mukaan. Kaaviosta nahdaan
ulkovalaistuskeskuksen tarkempi rakenne, kuten sulakkeiden koot ja tyypit seka muut
keskuksen komponentit.

01 | 02 ] 03 [ 04 | 05 [ 06 [ O7 | [ 09 J10 |1 [12 [16 17 [18 [19
- S e N
] IR I O ; 125N, JUHANI AHONK,tKILUSENK. _ _ _
354 AXMK 4X16
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o — -
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F Z PGPS, || AHORSSASENAT, LA _ i
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KUVA 5. Vanha ulkovalaistuskeskuksen avokaavio (Kuopion Energia, 2009).
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Ulkovalaistuskartat

o

Vanhan maaraaikaistarkastuksen tekijilld on ollut kaytdssaan tarkastuksen tekemiseen
helpottavia karttoja. Asentaijilla on ollut mm. ulkovalaistuksen ohjauskartta seka tarkas-

tettavan kohteen aluekartta.

Ulkovalaistuksien ohjauksien avulla sytytetdan haluttu valaistusalue ja ohjauskartoista
voidaan lukea valaistun alueen laajuus seka suunnat, joihin ulkovalaistuksen ohjaus jat-
kuu (kuva 6). Karttaan on merkitty ohjauskeskuksien sijainti seka ulkovalo-ohjauksien
suunta. Ohjauksien jatkumissuunta on merkitty karttaan nuolella, jonka paalle on mer-
kattu UV tai JM. IM tarkoittaa, ettd ulkovalaistuksen ohjaus kulkee erillisessa ohjausjoh-
timessa tai -kaapelissa kuin itse alueen ulkovalaistus. UV-merkinta tarkoittaa, ettd ulko-
valaistuksen ohjaus kulkee ulkovalaistuksen vaihejohtimessa eika erillistd ohjausjohdinta

kayteta.

Kartassa nelion muotoinen merkki, jonka sisalla on kolmio tarkoittaa muuntamoa. Muun-
tamon merkin vieresta voi lukea myds muuntamon numeron seka mahdollisen ulkova-
laistuskeskuksen numeron. Suorakulmion muotoinen laatikko kartassa tarkoittaa ulkoti-
loissa sijaitsevaa ulkovalokeskusta. Myos ulkotiloissa sijaitsevan ulkovalokeskuksen nu-

mero on merkattu ulkovalokarttaan.

Vanhojen maaraaikaistarkastuksien tekemiseen on kaytetty apuna huollettavan alueen
ulkovalokarttaa, jonka mittakaava on ollut 1:15 000. Kartasta asentajat ovat voineet
tarkastaa kyseisen alueen yksityiskohtia, kuten valaisinpylvaiden ja ulkovalokeskuksien

sijainnit.
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KUOPIO 2

KUOPION ENERGIA

1:5000
Ulkovalo-ohjaus

—— e YALAISTUS OHJIAUS (EAAFELI)
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—

KUVA 6. Esimerkkikuva ulkovalaistusverkon ohjauksen kartasta (Kuopion Energia, 2009).

6.2 Uusi huolto- ja kunnossapito-ohjelma

Vanha huolto- ja kunnossapito-ohjelman sisalté on hyva esimerkkipohja, jonka avulla voi hahmotella
nykyisen kunnossapito-ohjelman. Asiasisalto valaistuksien tarkastuksista ei ole juurikaan muuttunut,
joten suurimmat uudistukset liittyvét kunnossapitotarkastukseen, uusiin valaistuksen alueisiin seka

aluerajoihin. Madraaikaistarkastuksien lisdédminen kunnossapito-ohjelmaan on tarkeaa ulkovalaistus-

verkon huollon ja yllapidon kannalta.

Uuden huolto- ja kunnossapitotarkastusten suunnittelu aloitettiin tutkimalla ulkovalaistusverkkoon
vaikuttavat standardit seka niiden nykyinen kaytdntd. Suunnittelun yhteydessa apua kysyttiin Turval-
lisuus- ja kemikaalivirastolta (Tukes) sekad Vantaan kaupungin ulkovalaistusverkon huoltohenkil6-

kunnalta.
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Tukesin sekd Vantaan kaupungin ohjeiden avulla uudeksi kunnossapitotarkastuksen suoritusvaliksi
Mestarilla padtettiin viisi vuotta, joka on melko yleinen kaytantd ulkovalaistusverkon kunnossapito-
tarkastuksille. Valittu viiden vuoden tarkastusvali helpottaa myds kymmenen vuoden vaélein suoritet-

tavaa madraaikaistarkastusta ja sen rytmittamista.

Huoltokierroksia uudessa huolto- ja kunnossapito-ohjelmassa tehdaan kaksi kertaa vuodessa, koska
talla tavalla varmistetaan rikkoontuneiden lamppujen riittdvan nopea ja luotettava vaihtaminen.

Kahdella huoltokierroksen maarallad on helppo yllapitdaa myods valaistusverkon hyvaa yleiskuntoa.

Ryhmavaihtokierroksien suoritetaan nykydan neljan vuoden valein. Tulevaisuudessa ryhmavaihto-
kierroksia suoritetaan kuuden vuoden valien, koska 6Y-lamppuja on aloitettu asentamaan valaistus-
verkkoon 4Y-lamppujen tilalle. 4Y-lampun odotettu polttoikd on noin nelja vuotta ja 6Y-lampun polt-
toika noin kuusi vuotta. Nykyaan valaistusverkossa on asennettuna myds led-valaisimia, joiden tark-
kaa polttoikad on vaikea tietdad, mutta led-valaisinten odotettu polttoika on vahintdan 10 vuotta.

Led-valaisimien pitka polttoika tulee ottaa huomioon suunniteltaessa tulevia ryhmévaihtokierroksia.

Kunnossapito-ohjelman tekeminen alkoi kartta-alueiden uusien kokonaisuuksien paivittamisella (tau-
lukko 1).

TAULUKKO 1. Kunnossapitotarkastuksen aluejako

Kunnossapitotarkastuksen aluejako, valaisin ja uv-keskusten maarat
Alue: Valaisinmaara [kpl] UV-keskukset [kpl] Tarkastusvuosi

1. Puijonlaakso 812 13 2017 2020
Kelloniemi 460 11
Saarijarvif/Rahusenkangas 598 13
Julkula 300 5
Puijo 1301 17
Niuva/ldnsipuijo/Rypysuo 445 6
Péivdranta/Puijonsarvi 732 10
Kettulanlahti 304 5
yhteenss 4952 80

2 Litmanen 2116 28 2017 2021
Rautoniemi 1209 13
Pirtti 1505 20
yhteensd 4830 61

3. Niirala 829 13 2018 2022
Savilahti 242 2
Jynkka 846 15
Levdnen 456 4
Sarkiniemi 569 6
Neulaméki 923 12
Pieni neulamaki 248 4
yhteenss 4113 56

4. Haapaniemi 520 7 2018 2023
Rénod 126 2
Lehtoniemi 459 5
Keskusta 2081 35
Itkonniemi/méannistd 948 17
Siikalahti 625 7
yhteensd 4759 73

5. Liitoskunnat 4000 45 2019 2024
Pitkalahti 392 6
Hiltulanlahti 352 4
yhteensd 4744 55
Koko Kuopio 23398 325
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6.3 Trimble Nis -verkkotietojarjestelma

Trimble Nis -ohjelmisto on Tekla Oyj:n tekema monipuolinen verkkotietojarjestelma. Verkkotietojar-

jestelman etu on, etta tallennettu tieto on ajan tasalla ja se on kaikkien jarjestelmaa kayttdvien hen
kildiden saatavilla.

Trimble Nis -jarjestelman avulla voidaan hallita séhkdnjakelu- ja valaistusverkon digitaalisessa muo-
dossa olevia tietoja. Ohjelmaan voidaan sy6ttda sahkdverkon seka ulkovalaistusverkon komponent-
teja, kuten muuntajia ja katuvalokeskuksia. Trimble Nis:n avulla on helppo hahmottaa valaistusver-
kon kuntoa, sijaintia, maaraa ja ikaa ja nadiden tietojen avulla voidaan laskea verkon nykyarvo.

Trimble Nis -ohjelmalla voidaan laskea verkossa vaikuttavia sahkoteknisia arvoja, kuten tehojako- ja

vikavirtalaskennat.

Mestar kayttaa ohjelmistoa padasiassa ulkovalaistusverkon karttojen tutkimiseen seka valaistusver-
kon dokumentaation paivittdmiseen (kuva 7). Ohjelmalla voidaan rajata tutkittava alue ja paattaa
kyseiseltd alueelta nakyviin halutut valaistuskomponentit. Turhat valaistusverkon komponentit voi-

daan rajata pois, jotta kuvien lukeminen olisi helpompaa.

Ohjelman avulla dokumentoidaan verkkoon tehdyt muutokset ja lisaykset, jotta tulevaisuudessa teh-
tavat huolto- ja kunnossapitotoiminta olisi ajan tasalla. Trimble Nis -ohjelmistoa on helppo kayttaa
osana huolto- ja kunnossapito-ohjelmaa, koska ohjelmaan voidaan syottda esimerkiksi tehdyn kun-
topitotarkastuksen paivamaara. Edellisen suoritetun huollon paivayksen avulla voidaan jaksottaa

seuraavan tarkastuksen ajankohta tulevaisuudessa.

Uudistuksena Mestar antaa asentajille Trimble Nis:n kayttdon oikeuttavat tunnukset. Asentajille an-
nettaviin tunnuksiin on asetettu kayttorajoituksia. Kayttorajoituksien takia asentajilla on vaan ohjel-
man katseluoikeus ja he voivat tutkia valaistusverkkoa seka tulostaa siitd karttoja ja muita verkon
tietoja. Rajatuilla kdyttéoikeuksilla varmistetaan, etta kukaan ohjelman kayttdja ei vahingossa

muokkaa tai poista kohteita ohjelmassa olevasta Kuopion kaupungin ulkovalaistuskartasta.
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Mikymd Lisdd Muotoile Tarkastele Kunnessapito Sijaintikartta Tyokalut Ohje
Ukolovekko  v| B S A @[ 9O X AR B QR Aa\myom\ A2 O@

mErre | XX@A%nat 5

LBEX

Puistomuuntameo erottimella
Tunnus: 117
Mirmi ; KUNIMKAAMKATU 14

Osoite : KUNINEAAMEATU 14 21
Kayttoonottopaivays : 01.01.1971
Valmistaja : Anna valmistaja
Valristajan tyyppi : Anna tyyppi
EAN code:

KUVA 7. Kuopion kaupungin ulkovalaistusverkkoa kuvattuna Trimble Nis -ohjelmassa.

6.4 Ulkovalaistusverkon komponenttien laskenta

Kartta-alueiden paivittamisen jalkeen taytyi laskea kaikilla alueilla sijaitsevien valaisimien ja ulkova-
lokeskusten lukumaard, joka suuntaa-antavasti pitdisi paikkaansa uusilla aluejaoilla (taulukko 1).
Suoritin alueilla sijaitsevien valaisimien seka ulkovalokeskusten laskemisen Excel- ja Trimble Nis -
ohjelmien avulla. Tribmle Nis — ohjelman avulla oli mahdollista saada tieto valaisimien ja ulkovalo-
keskuksien maarasta halutulta alueella. Trimble Nis — ohjelmalla voidaan myds tarkistaa yksittdisen
valaisimen ja ulkovalokeskuksen malli. Excel — ohjelman avulla voitiin lajitella alueiden eri valaisin-
tyyppien lukumaarat ja tehda niistd selkedsti luettava taulukko (liite 1). Kaikkien erikseen laskettujen
alueiden avulla voitiin laskea koko Kuopion kaupungin ulkovalokeskuksien seka valaisinpisteiden

maara.

Ulkovalokeskusten ja valaisimien lukumaaran avulla voidaan arvioida tarkemmin kunnossapitotarkas-
tuksen suorittamiseen kuluva aika kyseiselle alueelle.

Kuopion kaupungin ulkovalojen kunnossapidosta seka huollosta vastaava henkil6 Hannu Happonen
arvioi, etta uusien huolto- ja kunnossapitoalueiden tarkastamiseen menee aikaan kahden miehen
tyéryhmalta noin 1,5 - 2 kuukautta yhteen alueeseen. Kunnossapitotarkastuksen aikataulua suunni-

tellessa tulee ottaa huomioon mahdollinen koriauton kayttotarve.



33 (51)

Uuden kunnossapitotarkastus suunnittelussa tuli ottaa huomioon, ettd vuosina 2017-2018 kunnos-
sapitotarkastus suoritetaan kahdelle tarkastusalueelle ndiden vuosien aikana. Tihedmpi tarkastusvali
johtuu aiempien kunnossapitotarkastuksien heikosta suorittamisesta. Vuoteen 2020 mennessa kun-
nossapitotarkastus on suoritettu koko valaistusverkolle ensimmaisen kerran ja sen jélkeen tarkastuk-

sia suoritetaan vuoden sykleissa (taulukko 1).

Edellisen kunnossapitotarkastuksen tekemisen jalkeen Kuopion kaupungin ulkovalaistusverkon koko
on kasvanut paljon liitoskuntien osalta. Liitoskuntien valaisimien lukumadarista ei ole tarkkaa tietoa
eika niita ole merkattu Trimble Nis — ohjelmaan, joten tiedot liitoskuntien valaisimista ovat Hannu
Happosen ja séhkdasentajien tiedossa. Liitoskuntien valaisimien maaraksi arvioitiin noin 4000 kappa-
letta ja ulkovalokeskusten maaraksi noin 45 kappaletta. Olisi tarkeaa paivittaa liitoskuntien valaistus-
verkon tiedot mahdollisimman pian Trimble Nis — ohjelmaan, jotta valaistusverkon tietojen kasittely

ja dokumentointi helpottuisi paljon.

Tarkoituksena kunnossapitotarkastukseen oli saada viidesta ennakkoon suunnitellusta alueesta
mahdollisimman identtiset valaisimien lukumaaran ja ulkovalokeskuksien suhteen.
Ulkovalaistusverkon uusien aluejakojen jalkeen kaikilla kunnossapitotarkastuksen alueilla on noin
4100-5000 valaisinpistetta seka 55-80 ulkovalokeskusta.

Uusista kunnossapitotarkastusalueista tuli tehda myds kartta, josta asentajien on helppo katsoa tar-
kastettavan alueen rajat seka alueella sijaitsevien ulkovalaistusverkon komponenttien lukumaarat.
Kartan tulisi olla sellainen, ettd se kulkisi asentajien matkassa kunnossapitotarkastusta suorittaessa,

joten kartta ei saisi olla fyysiseltd kooltaan liian suuri.

Uusista alueista tuli myds tehda aluekohtainen ulkovalokeskuksien lukumaaran ilmaiseva taulukko
(taulukko 2). Taulukkoon merkattiin alueen nimi, ulkovalokeskuksen numero seka osoite ja huomau-

tus ulkovalokeskuksen ohjauksista.
Kuopio on jaettu 27:ksi eri alueeksi, joista jokaisesta on olemassa ulkovalokeskusten lukumaaran il-
maiseva taulukko. Taulukoiden avulla kunnossapitotarkastusta tekevien asentajien on helpompi etsia

tarkastettavan alueen ulkovalokeskukset.

TAULUKKO 2. Ulkovalokeskukset Julkulassa.

Julkula
Ulkovalokeskus

Numero |Osoite Huomautus
Uv1g4a  |POLKKYPURONTIE Tuleva uv-chjaus M136:lta Lihtevd uv-chjaus UV257A:lle uv-ryhmassa
V2574  |AHOPURONPUISTO Tuleva uv-chjaus UV1944 UV Lihtevd uv-ohjaus UV24 uv-ryhmass3 2572
UV024A PULKULA
V173 SATUPUISTO Tuleva uv-chjaus M171:1t3 JM Lihtevd uv-ohjaus M258 ja 167 ryhm&ssd 2
Uvi171 Kalliolahdentie Tuleva uv-chjaus M170 JM Lahtevd uv-ohjaus M173 1M
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Opinnadytetydssa jokaisesta tarkastusalueesta tehtiin kansio Mestarin verkkolevylle. Kansioon tallen-
nettiin ulkovalaistuksen keskustaulukko ja kyseisen alueen ulkovalokeskusten avokaaviot. ulkovalo-
keskusluettelon ja avokaavioiden avulla voitiin tarkastella jokaisen kunnossapitotarkastusalueen ul-
kovalokeskuksien lukumaarat. Tulevaisuudessa avokaavioiden ja ulkovalokeskusten muutokset tal-

lennetaan verkkolevylle, jotta dokumentaatio ulkovaloverkosta pysyy ajan tasalla.

6.5 Ulkovalaistusverkon uudet asiakirjat

Vanhojen ulkovalaistusverkon asiakirjojen avulla paivitettiin huolto- ja kunnossapito-ohjelmaan uu-
det nykyisia suosituksia ja standardeja vastaavat toimintaohjeet seka asiakirjapohjat.

Perustana uusille kunnossapitotarkastuksen asiakirjoille toimi vanha mutta edelleenkin hyvana oh-
jeena pidettava verkostosuositus UT 4:91: ulkovalaistuksen maaraaikaistarkastukset. Kyseisessa
verkostosuosituksessa madaraaikaistarkastuksen nimella suoritettava tarkastus vastaa nykyista kun-
nossapitotarkastusta. Nain ollen vanha verkostosuosituksen asiasisaltd voidaan kayttaa vaan kun-
nossapitotarkastuksen ohjeistukseen. Verkostosuosituksessa UT 4:91 on maaritelty tarkastusten
suositeltava aikavali, tarkastuksen sisalt®, tarkastettavat kohteet, laatuvaatimukset, tarkastusmene-

telmat seka tarkastustydn suoritus ja havaintojen kirjaaminen.

Tulevaisuudessa tehtavan madraaikaistarkastuksen suorittajilla on oma ohjeistus ulkovalaistusverkon
madraaikaistarkastuksista. Huoltokierrokselle ja kunnossapitotarkastukseen otettava ulkovalaistus-
verkon tarkastuspoytakirja paivittyi opinndytetydssa yksinkertaisemmaksi sekd helpommaksi tayttaa
ja lukea (liite 2). Tarkastuspdytakirjaan merkataan valaistuskeskuksen numero, nimi ja huomattu vi-
ka oikeaan sarakkeeseen. Ulkovalaistusverkon tarkastuspéytakirja tulostetaan A3 paperikokoon, jot-

ta poytakirjan lukeminen ja tayttaminen olisi helpompaa asentajien seka tyénjohdon osalta.

Kunnossapitotarkastuspdytakirjojen sailyttamisesta ei ole olemassa varsinaisia virallisia maarayksia
tai asetuksia. Tarkastuspoytakirjat tulee sailyttad kuitenkin pitempia aikoja, jotta maardaikaistarkas-
tuksen suorittaja seka tyon tilaaja voi tarkastaa, ettd mitd, missa ja milloin asioita valaistusverkosta
on korjattu. Tarkastuspdytakirjat olisi hyva sailyttda tulevaisuudessa sahkodisessa seka paperisessa

muodossa vahintaan 10 vuotta.

Valaistusverkon kunnossapitoon kaytettava kohdeluettelo pysyi lahes samanlaisena, kuin vanha
kohdeluettelo. Kohdeluettelosta asentajat voivat tarkastaa, ettd mita asioita tulee ottaa huomioon
huoltaessa ja kuntokartoittaessa valaistusverkkoa (liite 3). Kohdeluettelossa valaistusverkon kom-
ponentit ovat jaettu kolmeen eri osa-alueeseen, jotka ovat valaistuskeskukset, terdspylvaat + valai-
simet seka puupylvaat + valaisimet. Jokaisesta ndistd kolmesta eri valaistusverkon osa-alueesta on
tehty erillinen tarkempi tarkastuskohdeluettelo (liite 4, liite 5, liite 6). Kattavamman tarkastuskohde-
luettelon avulla huoltoa ja tarkastuksia tekevat asentajat nakevat yksityiskohtaisesti, ettd mita asioi-

ta heidan tulee muistaa tarkastaa ulkovalaistusverkosta.

Kunnossapitotarkastuksen yhteydessa on ulkovalaistuskeskuksille tulee tehda myds ryhmakohtaiset

virtamittaukset. Virtamittauksiin ollut valmis poytakirjapohja paivitettiin ja siitd pyrittiin tekemaan
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selke@mpi, jotta asentajien ty6 helpottuisi. Uusi virtamittauspdytakirja (liite 2) on selkedmpi ja hel-
pompi kdyttda, kuin vanha poytakirjamalli.

Suurin uudistus virtamittauspoytakirjassa on, etta se kuuluu osaksi uutta ulkovalaistusverkon tarkas-
tuspdytakirjaa. Virtamittauksenpoytakirjan rakennetta ja sisaltéa muutettiin asentajien toiveesta vas-

taamaan enemman Mestarilla nykyisin kaytéssa olevia séhkdnjakeluverkon tarkastuspdytakirjoja.

Virtamittauspoytakirjassa ei ole enaa tarvetta mitata valaisimien syttymisvirtaa erikseen, koska ulko-
valaistusverkossa elohopeahdyrylamppuja ei juurikaan enda kaytetd. Elohopeahdyrylamppujen suu-
ren syttymisvirran takia oli ennen syytd mitata hetkelliset syttymisvirtapiikit, mutta mittaukseen ei

ole enaa nykyaan tarvetta.

Vanhassa huolto- ja kunnossapito-ohjelmassa olleet ulkovalaistuskeskuksien avokaaviot eivat muut-
tuneet opinndytetyéta tehtdessa ollenkaan. Ulkovalaistuksen avokaavioihin tehdyt muutokset ovat
asentajien ja tarkastajien vastuulla. Avokaavioihin tulisi merkata aina muutosmerkintd, mikali kysei-
sessa ulkovalaistuskeskuksessa on tapahtunut kytkennallinen muutos, kuten valaistusryhman lisaa-
minen. Suurin ongelma uutta kunnossapitotarkastuksen ohjeistusta tehtdaessa oli I16ytaa kaikkien

vanhojen ulkovalokeskusten avokaaviot.

Uusien valaistuskeskuksien mukana tulee aina uudet dokumentit, kuten avokaaviot kyseisesta kes-
kuksesta, jotka tulee sdilyttda ulkovalokeskuksessa seka Mestarin sahkdyksikon arkistoissa digitaali-

sessa ja paperisessa muodossa.

Kunnossapito-ohjelman uusimisesta seurasi muutoksia vanhoihin alue- ja ohjauskarttamalleihin.
Kunnossapito-ohjelman kartta-alueet muuttuivat valaistusverkon uuden aluejaon myéta.
Kunnossapitotarkastusta helpottamaan tehdyt uudet kartat otettiin Trimble Nis — ohjelmasta (kuva
8). Kartoista erottaa tarkat rajat kunnossapitotarkastusalueiden vélilla, joten karttojen avulla valty-
tadn tekemastd kunnossapitotarkastus kahteen kertaan samalle valaisinpisteelle tai ulkovalaistukes-
kukselle. Uusista kartoista erottuu helpommin myds ulkovalaistusverkon yksityiskohtia, kuten lohko-

rajojen ja ulkovalokeskuksien sijainnit.
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KUVA 8. Uusi ulkovalokartta R6n6n alueelta

Kuopion kaupungille eli valaistusverkon haltijalle seka huolto- ja kunnossapitotyon tilaajalle valmistui
opinndytetyon aikana uusia asiakirjoja. Asiakirjoista kay julki valaistusverkon maaraaikaistarkastuk-

sien seka huolto- ja kunnossapitotoiminnan merkitys, lainsaadantd ja Mestarin toimintaohjeet.

Tarkea asia valaistusverkon kunnossapitoon on tietojen paivittéminen Trimble Nis — ohjelmaan seka
varmistuminen siitd, ettd tiedot valaistusverkosta ovat ajan tasalla.

Mestarilla Trimble Nis — ohjelman tietojen tayttamisestd ja ajankohtaisuudesta vastaa paadasiallisesti
tyontekija Marja-Liisa Hamalainen. Valaistusverkon tietoja dokumentoidaan Trimble Nis — ohjelmaan
sitd mukaa, kun asentajat ovat tuoneet muutostoista sekd uusista alueista asiakirjat ja dokumentit

Marja-Liisalle Hamalaiselle.
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7 YHTEENVETO

Tyon tavoitteena oli kehittaa Kuopion kaupungin ulkovalaistusverkon uusi huolto- ja kunnossapito-
ohjelma. Tyon tilaaja on Mestar.

Kuopion kaupungin ulkovalaistusverkon huolto- ja kunnossapito-ohjelman kehittdminen oli ajankoh-
taista paivittda vastaamaan nykyajan ulkovalaistusverkon vaatimuksia sekd standardeja. Viimeisen
kymmenen vuoden aikana valaistusverkon dokumentaatiota seka huoltoa on laiminly&ty, minka
vuoksi valaistusverkon kunnossapito sekd huolto tulee olla tulevaisuudessa jarjestelmallistd. Téman
opinndytetyon avulla Kuopion kaupungin ulkovalaistusverkon huoltaminen seka kunnossapito on
mahdollista suorittaa sovitussa aikataulussa ja riittévan laajasti. Uusi huolto- ja kunnossapito-
ohjelman sisalté vastaa hyvin ohjeistusta vanhasta verkostosuosituksesta UT 4:91 seka uudesta ST-
kortista 58.10.01. Tulevaisuudessa kaikki ulkovalaistusverkon asiakirjat seka toimintaohjeet tulisi

Mestarilla saada tallennettua verkkolevyille digitaaliseen muotoon.

Suurimmat uudistukset valaistusverkon huolto- ja kunnossapito-ohjelmaan olivat:
- maaraaikaistarkastuksien kayttéonotto
o suorittajana kolmas osapuoli, tarkastusvali 10 vuotta
- valaistusverkon uusien aluejakojen toteuttaminen
o viisi uutta aluetta, valaisimien lukumaarat aluetta kohden noin 4 000 — 5 000 kappaletta
- kattavan kunnossapitotarkastuksen kayttédnotto

o tarkastusvali alueittain 5 vuotta

uusien asiakirjojen seka ohjeistuksen tekeminen asentajille
o uusi ulkovalaistusverkon tarkastuspdytakirja
o uudet kohdeluettelot

o uusi kunnossapitotarkastuksen aluejako.

Opinnaytetydsta Mestar sai paljon ulkovalaistusverkon huoltoon ja kunnossapitoon liittyvaa materi-
aalia. Ulkovalaistusverkon uuden huolto- ja kunnossapitomateriaalin avulla Mestarin on helpompi
tehda uusi ulkovalaistusverkon huolto- ja kunnossapitosopimus Kuopion kaupungin tai jonkin muun
ulkopuolisen toimijan kanssa. Osa Mestarin ulkovalaistusverkon asiakirjoista on salaisia, joten niita ei

ollut mahdollista lisata opinndytetydhon.
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9 LIITTEET

LIITE 1. Ulkovalaisimien ja ulkovalokeskusten lukumaarat alueittain.

Ulkovalaistus Jynkka

Valaisimet (kpl)
kes::l-(s - HG 125  |Valai- |Valon- HG SpMak HG HG
{kpl) 50W TOW  (100W V_alai- 150W |MHN \-'a!crn- HG W sin heitin  [Mainos- [led 250'W 400 W |210W  |bussi- [PPNA [250W [HG [50W
S0W |varrel. |70W |varrel. [varrel. |sin 150W [varrel. (30W [heit. |Led |125W |varrel. [varrel. |varrel. [taulu varrel. |varrel. [400W [varrel. |varrel. |katos |35W |varrel. |50'W |varrel. |yhteensd
15 224 B8 57 225 0 24 0 188 14 o 4 16 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0 0 0 0 0 346
Ulkovalaistus Haapaniemi
Valaisimet (kpl)
U-
keskukset HG 125 |Valai- |Valon- HG SpMNak HG HG
{kpl) 50W TOW [100W |Valai- 150W |MHN [Valon- HG W sin heitin  [Mainos- [led 250'W 400 W |210W  |bussi- [PPNA [250W [HG [50W
SOW |varrel. |70W |varmrel. |varrel. |sin 150 W |varrel. |50W |heit. |Led |[125W |varrel. |varrel. |varrel. |taulu varrel. |varrel. [400W [varrel. |varrel. |katos |35W |varrel. |50'W |varrel. |yhteensd
7 58 3 43 147 0 0 0 223 30 o o 5 5 1 2 3 0 0 o 0 0 0 0 0 0 0 520
Ulkovalaistus Hiltulanlahti
T Valaisimet (kpl)
Keskukset HG 125 |Valai- |Valon- HG SpMak HG HG
{kpl) 50W JOW [100W |Valai- 150 W |MHN (Valon- HG W 5in heitin [Mainos- [led 250 W 400 W |210W  |bussi- [PPMNA [250W [HG [50W
SOW |varrel. |70W |varrel. |varrel. |sin 150 W |varrel. |50W |heit.  |Led [125W |varrel. |varrel. |varrel. |taulu varrel. |varrel. [200W [varrel. |varrel. |katos |35W |varrel. |S0W |varrel. |yhteensa
4 0 ] 35 0 0 0 0 118 0 0l 62 0 0 0 0 0 37 50 o 0 0 0 0 0 0 0 352

Ulkovalaistus Itkoniemi/M&nnistd

™ Valaisimet (kpl)
HG 125 |Valai- |Valon- HG SpMak HG HG
keskukset 50 W 70W  [100W |Valai 150W |MHN [Valon- HE W sin |heitin  [Mainos- led  [250W 400 W [210W |bussi- [PPNA [250W [HG |s0W
(hpl) S0W [varrel. (70w |varrel. [varrel. |sin 150 W [varrel. [50W |heit.  |Led |125W |varrel.  [varrel. |varrel. (taulu  |varrel. (varrel. (400 W |varrel |varrel. [katos |35W  |varrel. |50W |varrel. |yhteensd
17 126 58] 58 340 0 4 2 292 4 0f 11 17] 15 0 0 5 0 4 18 2 0 0 0 0 0 0 248
Ulkovalaistus Julkula
Valaisimet (kpl)
kess:l-cset _ Hiz 125 \falai- Va!qn- _ HG SpNak _ HG HG
0w TOW (100W |Valai- 150W |MHN (Valon- HG W 5in heitin [Mainos- [led 250W 400 W |210W  [bussi- [PPMA [250W [HG (50W
{lep) S0W (|varrel. |70W [varrel. |varrel. |sin 150 W [varrel. [50W |heit.  |Led |125W |varrel. [varrel. |varrel. (taulu  |varrel. (varrel. |400W |varrel. |varrel. [katos |35W  |varrel. |50W |varrel. |yhteenszd
5 15 23 2! 155 0 0 0 68 5 o o 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 300




LIITE 2. Ulkovalaistusverkon tarkastuspéytakirja.
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ULKOVALAISTUSVERKON TARKASTUSPOYTAKIRIA

Urakoitsijatiedot
Urakoitsija Sahkotdiden johtaja
Osoite Puh.
Tarkastuskohde Tilaajayhtic

Walaistuskeskuksen nimi/numero

Valaistuskeskuksen osoite

Kiireellisyysjarjestys:

1 Korjataan heti 2. korjataan vuoden kuluessa

3 Korjataan toisen tydn yhteydessi

Ulkovalaistusverkon tarkastus suoritetaan liitteiden T1,T2 ja T3 tehtdvien ohjeiden mukaisesti.
Liitteizsd KT1 on kasitelty tarkemmin ulkovalaistusverkon huolto-ohjeet seki standardit.

Tarkastusmerkinnat: ¥ kunnossa - Ei kunnossa

Ulkovalaistuskeskus Vian tai puutteen kuvaus / huomautus

Kiir_jarj.

Karj. pwm.

Kotelo

Pintakasittely

Lukitus

Paasulakkest

Syattdkaapeli

Paakytkin

Sahkémittarit

Kontaktorit

Ryhmasulakkest

Kosketussuojaus

Kaapelilahdot

Merkinnat

kaapelien mekaaninen sucjaus

Maadoitus

Ohjaus

Hamarakytkin

Ryhmarajat

Virtamittaukset

Dokumentit

Teraspylvdat ja valaisimet

Vian tai puutteen kuvaus / huomautus

Kiir jairj.

Korj. pvm.

Pylvdsrunko

Pintakasittely

Jalusta

Kytkentdluukku ja -kansi

Kytkenta

Valaisinvarsi

Valaisin

Lamppu

Valaisinjohto

Maadoitus

Kaapelinpdattest

Pylvdan asento

Kytkentikotelo

Ulkovalojen ohjaus
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Puupylviat ja valaisimet Vian tai puutteen kuvaus / huomautus Kiir_jarj. |Korj. pvm.
Lahoisuus
Pylvdan mekaaninen vaurio
Pylvdskallistuma
Pylvastuki
Harustus
Johdon kannattimet, ripustimet
Pylvashatiu
Maadoitus
Kaapelien mekaaninen suojaus
Johdon kunto
Johdon etdisyydet
Johdon kiristys
Ulkovalojen ohjaus
Vilisulakkest
Valaisinvarsi
Valaisin
Lamppu
Valaisinjohto
Liitokset
Kytkentdkotelo
Mittaukset
Keskuksen numero/nimi |
Ulkovalaistuskeskus Osoite |
Paasulakkeiden koko [A]
Jannitteet [V] L1-PEN L2-PEN L3-PEN
L1-12 L1-L3 L2-13
Johtolshts lohtoldhdan .numero,.r'nimi
lohtotyyppi Sulake [A]
Oikosulkuvirta [A] L1 L2 L3
Palamisvirta [A] 1 L2 L3
Johtolahts lohtoldhdan .numero,.r'nimi
lohtotyyppi Sulake [A]
Oikosulkuvirta [A] L1 L2 L3
Palamisvirta [A] L1 L2 L3
Johtolshts lohtoldhdan _numero,.-"nimi
Johtotyyppi Sulake [A]
Oikosulkuvirta [A] 11 L2 L3
Palamisvirta [A] L1 L2 L3
Johtoldhts lohtoldhdan .numero,.-"nimi
Johtotyyppi Sulake [A]
Oikosulkuvirta [A] L1 L2 L3
Palamisvirta [A] 11 L2 L3
Johtolzhts lohtoldhdan .numero,-"nimi
Johtotyyppi Sulake [A]
Oikosulkuvirta [A] 1 L2 L3
Palamisvirta [A] L1 L2 L3
Johtolihts lohtoldhdan .numero,.f'nimi
lohtotyyppi Sulake [A]
Oikosulkuvirta [A] L1 L2 L3
Palamisvirta [A] 11 L2 L3

Tarkastuksen suorittaja

Allekirjoitus

Mimenselvennys

Pdivdmaara
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LIITE 3. Ulkovalaistusverkon kunnossapitotarkastuksen kohdeluettelo.

ULKOVALAISTUSVERKON KUNNOSSAPITO-

MESTAR

TARKASTUKSEN KOHDELUETTELO

VALAISTUSKESKUKSET

Kotelo

Pintakasittely

Lukitus

Padsulakkeet
Sydttdkaapeli
Paskytkin
Sahkdmittarit
Kontaktorit
Ryhmasulakkeet
Suojaus

Kaapelildhdat
Merkinnat

Kaapelin mekaaninen suojaus
Maadoitus

Ohjaus

Ha&marakytkin
Ryhmdarajat
Virtamittaukset
Dokumentit
Sis3puolinen tarkastus

TERASPYLVAAT JA VALAISIMET

Pylvdsrunko
Pintak3sittely
Jalusta
Kytkentdluukku ja -kansi
Kytkents
Valaisinvarsi
Valaisin

Lamppu
Valaisinjohto
Maadoitus
Kaapelipditieet
Pylvd3n asento
Kytkentikotelo
Ulkovalojen ohjaus

PUUPYLVAAT JA VALAISIMET

Lahoisuus

Pylvdin mekaaninen vaurio
Pylvaskallistuma

Pylvastuki

Harustus

Johdon kannattimet, ripustimet
Pylvashattu

Maadoitus

Kaapelin mekaaninen suojaus
Johdon kunto

Johdon etiisyydet

Johdon kiristys

Ulkovalojen ohjaus
Vilisulakkeet

Valaisinvarsi

Valaisin

Lamppu

Valaisinjohto

Littokset

Kytkent3kotelo
Yhteiskdyttd pylvis
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LIITE 4. Kohdeluettelon selvitykset: ulkovalokeskukset.

MESTAR

I

ULKOVALAISTUSVERKON KUNNOSSAPITOTARKASTUS

Kohdeluettelon selvitykset:

ULKOVALOKESKUKSET

Kotelo

- Kiinnitys

- Mekaaninen kunto
- Saranat

Pintakasittely

- Maalaus

- Ruostuneisuus
- Naarmut

Lukitus
- Lukitussalvat

- Kolmioavainlukitus
- Lukko

Sisdpuolinen tarkastus
- Puhtaus
- Kojeiden ja laitteiden kunto

Paasulakkeet
- Merkinndn mukaiset sulakkeet
- Kaapelille sallitut sulakkeet

Sydéttdkaapeli

- Merkintdjen paikkansapitavyys
- Kiinnitys

- Liittimien kunto

S 13
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MESTAR

™

Padkytkin

- Mekaaninen toiminta
- Kytkimen koko

- Kiinnitys

Sahkomittarit
- Toiminta
- Sinetit

Kontaktorit

- Mekaaninen toiminta

- Kipindintijaljet koskettimissa
- Johdinten kiinnitys

Ryhmasulakkeet
- Merkinnan mukaiset sulakkeet
- Kaapeleille sallitut sulakkeet

Kosketussuojaus
- Kosketussuojien kunto

Kaapelilahdot
- Kaapelien mekaaninen kunto
- Paatteiden kunto

Merkinnat

- Ryhméan osoite ja numero
- Yhdenmukaisuus avokaavion merkintdjen kanssa

Shu 273
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MESTAR

T

Kaapelien mekaaninen suojaus
- Suojaraudat ja putket

Maadoitus

- Kiinnitykset

- Liitokset

- Mekaaninen kunto

Ohjaus

- Ohjaussulakkeet

- Ohjauksen johdotus

- Ohjauksen merkinnat

- Mahdollisten ohjauskytkimien toiminta

Hamarakytkin
- Kunto

- Toiminta

- Johdotus

Ryhmarajat
- Avokaavion merkinnat
- Ryhmityskartan merkinnat

Virtamittaukset

- Virtamittaustaulukko

- Sulakkeiden virrankesto

- Oikosulkuvirran mittaus kauimmaisesta pisteesta

Dokumentit

- Puuttuuko avokaavio
- Merkintdjen paikkansapitavyys

Shw 33
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LIITE 5. Kohdeluettelon selvitykset: teraspylvaat ja valaisimet.

MESTAR
T2
ULKOVALAISTUSVERKOSTON TARKASTUS

Kohdeluettelon selvitykset:

TERASPYLVAAT JA VALAISIMET

Pylvasrunko

- Mekaaninen kunto

- Tyvisyépyman tarkastus
- Ruostuneisuus

Pintakdsittely
- Maalaus
- Sinkitys
- Naarmut

Jalusta
- Mekaaninen kunto
- Syvyys maaperdssa

Kytkentdluukku ja -kansi
- Kannen kiinnitys
- Mekaaninen kunto

Kytkentd

- Merkintdjen paikkansapitavyys
- Liittimien kunto

- Liitoksien kontaktit

- Sulakkeen tarkastus

Valaisinvarsi

- Mekaaninen kunto
- Kiinnitys

- Pintakasittely

- Suuntaus

Shvu 12
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MESTAR

T2
Valaisin
- Mekaaninen kunto
Suojakupu
Kiinnitys ja suuntaus
Heijastimen kunto seka puhtaus
Kuristimet ja sytyttimet

Lamppu
- Toiminta
- Valon alenema

Valaisinjohto

- Mekaaninen kunto
- Poikkipinta-ala

- Liitokset

Maadoitus
- Kiinnitykset
- Mekaaninen kunto

Kaapelipaatteet
- Mekaaninen kunto
- Kiinnitys

Pylvaan asento
- Kallistuman tarkastus
- Korko

Kytkentdkotelo
- Ulkopuolisen kytkentdkotelon mekaaninen kunto
- Kiinnitys

Ulkovalojen ohjaus
- Erillisten ohjaussulakkeiden ja -kaapeleiden huomiointi
- Ryhmassa olevan ohjauksen merkinta

Shu 272
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LIITE 6. Kohdeluettelon selvitykset: puupylvaat ja valaisimet.

RE ',_I'AD

T3

ULKOVALAISTUSVERKOSTON TARKASTUS

Kohdeluettelon selvitykset:

PUUPYLVAAT JA VALAISIMET

Lahoisuus
- Juurilaho
- Latvalaho

Pylvdan mekaaninen vaurio
- Aurauskoneen jalki
- Johtimen tai haruksen aiheuttama vaurio

Pylvaskallistuma

- Pylvas vinossa ilman mekaanista vauriota
- Pylvas vinossa johdon vetdmana

- Pylvas vinossa mekaanisen vaurion vuoksi

Pylvastuki

- Kiinnitys

- Mekaaninen kunto
- Qikea suunta

Harustus

- Mekaaninen kunto
- Harusmerkki

- Kiristys

- Qikea suunta

Johdon kannattimet, ripustimet
- Koukkujen kiinnitys
- Ripustimien kunto

Shu 13
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MESTAR

T3

Pylvashattu
- Mekaaninen kunto

- Kiinnitys

Maadoitus

- Mekaaninen kunto
- Suojaputket

- Liitokset

Kaapelien mekaaninen suojaus
- Suojarauta
- Kiinnitykset

Johdon kunto
- Eristysvaurio
- Kannatuskéyden kunto

Johdon etdisyydet

- Toisista johdoista

- Maasta

- puunoksista sekd muista hairidtekijdista

Johdon Kiristys
- Riippumat
- Kiinnitykset

Ulkovalojen ohjaus

- Erillinen ohjausjohdin

- Ryhmassa olevan ohjauksen merkinta
- Ohjaussulakkeet

Vialisulakkeet
- Merkinnan mukaiset sulakekoot
- Sulakkeen toiminta

Shu 273
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MESTAR

T3

Valaisinvarsi

- Kiinnitys

- Mekaaninen kunto
- Oikea suuntaus

Valaisin

- Mekaaninen kunto

Kiinnitys ja suuntaus

Suojakupu

Heijastimen kunto seka puhtaus
Kuristimet ja sytyttimet

Lamppu
- Toiminta
- Valon alenema

Valaisinjohto

- Mekaaninen kunto
- Poikkipinta-ala

- Liitokset

Liitokset
- Liittimien kunto
- Suojakotelot

Kytkentdkotelo
- Mekaaninen kunto
- Kiinnitys

Yhteiskayttopylvas
- Varoitusrenkaat ja -taulut

Shwu 33



