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1 JOHDANTO

Tamaén opinnaytetyon tarkoituksena on luoda ohje liikennevaloristeyksen kunnossapi-
tomittauksien suorittamiseen sekd kertoa suoritettavien mittauksien teoreettinen

tausta, niin kuin se on standardeissa ilmoitettu.

Liikennevaloristeyksien kunnossapitotarkastuksille Tampereella on sovittu tietty aika-
raja, jonka sisalla tarvittavat mittaukset seka tarkastukset on suoritettava. Kaytanngssa
tdma tarkoittaa sité, etté risteyksen kaapeloinnit, komponentit sekd kytkennat tarkas-
tetaan aistinvaraisesti, kuin myods suorittamalla tarvittavat sahkotekniset mittaukset

viiden vuoden vilein.

Liikenteen sujuvuuden, laitteiston toiminnan seka séhkoéturvallisuuden kannalta on
olennaista suorittaa mittaukset ja tarkastukset, vaikka ongelmia liikennevalojen toi-

minnassa normaalitilanteissa ei olisi.

Ty0 koostuu kuudesta luvusta joista toisessa kerrotaan tiivistetysti tyon toimeksianta-
jasta. Kolmas luku keskittyy paasaantoisesti lilkennevalo-ohjatussa risteyksessa kay-
tettdviin komponentteihin seké liikennevalojen toiminnan suunnittelun perusteisiin.
Neljannessé luvussa kerrotaan kunnossapitomittausten teoreettinen tausta, niin miten
se on standardeissa seké yleisissa ohjeissa kirjoitettuna. Viides luku sisaltdd ohjeet
kunnossapitomittausten suorittamiseen kaytannossa. Viimeisessa luvussa kerrotaan

tiivistetysti tdman tyon lopputulokset seka pohdinnat, joita tyota tehdesséa nousi esille.

2 TYON TOIMEKSIANTAJA

Opinndytetydn toimeksiantajana on Tampereen Vera Oy, joka kuuluu isompaan kon-
serniin, jonka emoyhtiona toimii Tampereen Sahkdlaitos Oy. Tampereen sahkolaitos
-konserniin kuuluu myds Tampereen Sédhkdéverkko Oy sekd Tammervoima, jonka toi-

nen omistaja on Pirkanmaan Jatehuolto. Konsernin rakenne on esitetty kuvassa 1.
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Kuva 1. Tampereen S&hkolaitos -konserni (Tampereen séhkolaitoksen www-sivut
2020)

TAMPEREEN

TAMPEREEN

SAHKOVERKKO OY
Marko Lundstrom

Tampereen Vera Oy kehittdd, suunnittelee, rakentaa ja yll&pitaa julkisen ja yksityisen
infran Kriittisid osia. Vera toteuttaa sdhkoverkot, ulkovalaistukset ja litkenneratkaisut
sekd tarjoaa asiantuntija- ja lisdpalveluja julkisyhteisoille, energia-, teollisuus- ja ra-
kennusyhtitille seka yksityisasiakkaille kaikkialla Suomessa. (Tampereen Veran

www-sivut 2020)

Tama opinndytetyd tehdaan Tampereen Vera Oy:lle osana liikennevaloratkaisuja.

3 LHKENNEVALO-OHJATUN RISTEYKSEN KOMPONENTIT JA
TOIMINNAN SUUNNITTELUN PERUSTEET

Liikennevalo-ohjatuille risteyksille on luotu tarkat ohjeet ja saadokset, joiden mukaan
ne on rakennettava ja ohjelmoitava toimimaan. Tassé luvussa kerrotaan tiivistetysti
litkennevalo-ohjatussa risteyksesséd olevista komponenteista, niiden sijoittelusta seka

suunnittelun ja toiminnan perusteista.



3.1 Komponentit ja niiden sijoitus

Liikennevalo-ohjattuun risteykseen asennettavat komponentit ovat paasaantoisesti sa-
manlaisia risteyksesta riippumatta, mutta komponenttien maaraan vaikuttaa ohjattavan

risteyksen koko.

3.1.1 Opastinkuvat

Ajoneuvo-opastimessa on kolme valoaukkoa punainen, keltainen ja vihred, joista
ylimpana on punaisen valon aukko ja alimpana vihreén valon aukko. Poikkeustapauk-
sissa, jos opastinta ei voida sijoittaa pystyasentoon, niin se sijoitetaan vaaka-asentoon
siten, ettd punaisen valon aukko on vasemmalla ja vihreén oikealla. Ajoneuvo-opasti-

mien opastinkuvat on esitetty kuvassa 2.

Ajoneuvo-opastimessa opastinkuvat vaihtuvat jarjestyksessa punainen, punainen ja
keltainen samanaikaisesti, vihred, keltainen ja punainen. Valoaukon opastinkuva on
joko pyoreé tai nuolen muotoinen. Nuolikuviolla varustetussa opastimessa vihredn va-
lon aukko on nuolenmuotoinen mutta punaisen ja keltaisen valon aukoissa toistetaan

vihrean nuolen suuntaan osoittava nuoli mustin aariviivoin.
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Kuva 2. Ajoneuvo-opastimet (Liikennevalojen suunnittelu 2005, 58)



Jalankulkijaopastimessa on kaksi valoaukkoa. Ylemman valoaukon opastinkuva on
seisova jalankulkija ja silla ndytetdén kiintedd punaista valoa. Alempi valoaukko on
kaveleva jalankulkija ja silla ndytetadn kiinted4 ja vilkkuvaa vihre&a valoa. (Liikenne-
valojen suunnittelu 2005, 58)

3.1.2 Ajoneuvo-opastimet

Valo-ohjatussa liittymdassa kaikki ajoneuvoliikenteen tulosuunnat on varustettava
valo-opastimin. Selvasti erotettu oikealle kaantyvé liikennesuunta voidaan toteuttaa

ns. vapaana oikeana ja jattaa valo-ohjauksen ulkopuolelle tietyill4 ehdoilla.

Pihakatu, tonttiliittyma tai muu vahaliikenteinen tulosuunta taikka pyoratie voidaan
jattaa kokonaan valo-ohjauksen ulkopuolelle, jos se on reunakivelld tai muulla vastaa-
valla tavalla rakenteellisesti ajoradasta erotettu eikd menettelysté aiheudu vaaraa. (Lii-

kenne- ja viestintaministerion asetus tieliikenteen liikennevaloista 1012/2001, 6 §)

Padopastimen paikka valitaan seuraavasti:

1) opastin sijoitetaan ennen liittym&& opastimella ohjattavan tulosuunnan tai osa-
tulosuunnan oikealle puolelle tai ylapuolelle; pddopastimen ja ohjattavan tulo-
suunnan valissa ei saa kuitenkaan olla kaistaa, jota ko. opastimella ei ohjata

2) kun tulosuunnan vasemmanpuoleista liikennettd ohjataan erikseen tulosuunnan
muusta liikenteestd, opastin sijoitetaan vasemmalle puolelle tai kaksisuuntai-
sen ajoradan keskikorokkeelle tai ajokaistan ylapuolelle

3) opastin sijoitetaan ajoneuvon kulkusuunnassa véahintédan yksi ja enintaan viisi
metrid pysdytysviivan jalkeen kuitenkin ennen suojatietd. (Liikennevalojen
suunnittelu 2005, 58)

Padopastin sijoitetaan ajoradan ylapuolelle, jos sité ei voida sijoittaa osatulosuunnan
oikealle puolelle tai tulosuunnan vasemmanpuoleisen osatulosuunnan vasemmalle
puolelle. Pddopastimen sijoittelua havainnollistava kuva on liitteend 1, josta kuvan 7F-
1.3 kohta E esittaa sijoittelua osatulosuunnan oikealle puolelle ja kuvan 7F-1.2 kohta

D, vasemmalle puolelle.



Toisto-opastimen ensisijainen tehtdva on nayttdd opastimen vaihtuminen vihreaksi
paéopastimen tai pysdytysviivan kohdalle pyséhtyneen ajoneuvon kuljettajalle. Kun
tulo- tai osatulosuunnalla on useita kaistoja, toisto-opastimen tehtavédna on myaos var-
mistaa liikennevalojen havaittavuus. Toisto-opastimen paikka valitaan siten, etta lii-
kennevaloja ldhestyvéan ajoneuvon kuljettaja nakee toisto-opastimen, jos toinen ajo-
neuvo estda havaitsemasta padopastinta, toisto-opastimen sijoittelu on esitetty kuvassa
3. Vdhintaan yksi toisto-opastin sijoitetaan vahintdan 2,5 metrid paddopastimen jélkeen
paitsi, jos tulosuunnalla tai osatulosuunnalla on pieni toisto-opastin. (Liikennevalojen
suunnittelu 2005, 60)

TULOSUUNNALLA TULOSUUMNMNALLA EI OLE
OM KESKIKOROKE KESKIKDOROKETTA

)

— 1

oy PAADPASTIM
=J@8 TOISTO-OFASTIMEN ENSISIJAINEN PAIKKA
w1 b TOISTO-OPASTIMEN VAIHTOEHTOINEN SLIOITUSPAIKKA

Kuva 3. Toisto-opastimen sijoituspaikat liittymaalueella (Liikennevalojen suunnittelu
2005, 60)

3.1.3 Jalankulkijaopastimet

Valo-ohjatulla suojatielld k&ytetdan jalankulkijaopastimia. Suojatielld tulee olla v&hin-
tdan yksi jalankulkijaopastin kumpaankin kulkusuuntaan. Opastin sijoitetaan kulku-
suunnassa suojatien taakse. Jos suojatie on jaettu korokkeella useampaan osaan, ohja-
taan jokaista osaa omilla opastimilla. Kaksiosaisilla suojateilla, joissa on erityisen ka-
pea (<1,5m) keskikoroke, voidaan opastimet jattda sijoittamatta keskikorokkeelle.
Suojatien eri osia ohjaavat opastimet tulee sijoittaa kulkusuunnassa samalle puolelle

suojatieta.
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Nékovammaisten daniopastimet sijoitetaan, elleivat erityiset syyt (esim. pylvaan sijoi-
tus tilanahtauden takia) muuta edellyté siten, ettd suojatieté tai sen osaa ylittdméaén
lahteva nakdvammainen kuulee daniopastimen danen silté puolelta, misté ajoneuvot
saapuvat suojatielle. Aaniopastimien mahdollisia sijoituskohtia risteyksessa nahdaan
kuvassa 4. Adniopastin sijoitetaan painonappikoteloon. Jos suojatiell ei ole painonap-
peja, adniopastimet voidaan sijoittaa erillisiin koteloihin tai jalankulkijaopastimen yh-

teyteen. (Liikennevalojen suunnittelu 2005, 61)

. . o m
) i
N )
| f
.. 1 S = =
Al ‘:& ' e
N2
_'HH
L . ‘!",
Mniopastin N2
pamcrappt SE—
hotsionna )
‘ Abdmicoastin h;
summaertccosiossa

D Jropastimessy

Kuva 4. Aédniopastimen sijoitus suojatiella (Liikennevalojen suunnittelu 2005, 61)

3.1.4 llmaisimet

Liikennevaloissa kaytetadn ilmaisimia havaitsemaan liikkuvat ja pysahtyneet ajoneu-
vot tai jalankulkijat. Ilmaisimien avulla tapahtuu opastinryhmien vihredn pyytdminen
ja pidentdminen. lImaisimien avulla voidaan suorittaa myds nopeuden mittausta ja lii-

kenteen laskentaa.

Yleisimmat ilmaisintyypit ovat:

silmukkailmaisin

infrapunailmaisin

tutkailmaisin

painonappi
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Tassa perehdymme vain silmukkailmaisimen ja painonappien kayttokohteisiin seka

toimintaan, silla ne ovat kaksi yleisimmin kdytettavaa ilmaisintyyppia.

Silmukkailmaisimen muodostaa pééllysteeseen asennettu ilmaisinsilmukka, silmukan

ja kojeen valinen yhdyskaapeli ja vahvistinyksikko.

IImaisinsilmukat jaetaan kolmeen ryhmaan:
- lasn&oloilmaisimet
- kulkuilmaisimet

- muut ilmaisimet

Lasndoloilmaisimen tehtdvané on havaita pysaytysviivan eteen pysahtynyt ajoneuvo
seka ilmaisimen ylittdva ajoneuvo. L&sndoloilmaisin on valttdméaton niissé liittymissa,
joissa on kokopunainen lepotila. Lasnédoloilmaisimina kaytetaan quadropole- tai kah-
deksikkoilmaisimia. Jos tulosuunnalla ei ole kulkuilmaisinta, on kahdeksikko parempi
lasndoloilmaisin, sill4 se havaitsee mopot ja moottoripy6réat quadropoleilmaisinta luo-
tettavammin. Kulkuilmaisimen tehtavéna on havaita sen ylittavé ajoneuvo. Erilaisten

ilmaisimien muoto ja sijoittelu on nahtavissa kuvassa 5.

Muut ilmaisimet ovat perusilmaisinten yhdistelmid. Muita ilmaisimia ovat:
- ruuhkailmaisin
- polkupydréilmaisin
- pitkien ajoneuvojen ilmaisin
- nopeudenmittausilmaisimet

- bussi-ilmaisin (Liikennevalojen suunnittelu 2005, 68)

' A LASNAOLOILMAISIMIA  KULKUILMAISIN
] : 13
LASNAQLOILMAISIN A A l C;',)
Al 8 (ASS
. SUQRAKAIDE
i é? KULKUILMAISIN Al Al s
(ASS QUAOROPOLE KAHDEKSIKKO -y
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Kuva 5. Silmukkailmaisimet (Liikennevalojen suunnittelu 2005, 68)

Eri ilmaisintyypeissa kéytettavat johtimen kierrosméaréat ovat ilmoitettuna taulukossa
1.

Tyyppi Kierrosmaara
Quadropole i
Kahdeksikko

Leveys alle 2m

Leveys yli 2Zm

Suorakaideilmaisin

Lyhyt
¥li 4m pitka

Taulukko 1. llmaisimien kierrosmaara (Liikennevalojen suunnittelu 2005, 70)

Kevytliikenteen ilmaisimissa tavanomaisin ilmaisin on pylvadseen sijoitettu paino-
nappi. Painonappi sijoitetaan myos suojatien keskikorokkeelle. Perékkaiset painonapit
sijoitetaan mahdollisuuksien mukaan kulkusuuntaan ndhden samalle puolelle. Kape-
alle (<3m) keskikorokkeelle sijoitetaan yksi painonappi. Toisessa kulkusuunnassa
suojatien reunalla oleva painonappi jaa kulkusuuntaan vasemmalle puolelle. Kun ky-
seessd on vilkas pyoratie, voidaan harkinnan mukaan pyorailijoité varten sijoittaa ma-
tala pylvis ja sithen painonappi kulkusuuntaan oikealle puolelle noin 1,5...3 metrin
etdisyydelle riste&dvén ajoradan reunasta. Talloin nappia painamaan pyrkivan pyoraili-
jan ei tarvitse vaihtaa puolta voidakseen pyytaa suojatielle vihreda. (Liikennevalojen
suunnittelu 2005, 188)

3.1.5 Ohjauskoje

Liikennevalojen ohjaus tapahtuu liittymé&ssa olevalla ohjauskojeella, joka koostuu ko-
jekaapista ja ohjauskojeistosta. Kaikki liittymén ohjaukseen tarvittava ohjelmointi on
ohjauskojeessa. Kojeelta vaadittavat tekniset ja toiminnalliset ominaisuudet on esitetty
asiakirjassa Tienrakennustdiden yleiset laatuvaatimukset ja tydselitykset — Liikenne-
valot (TIEH 2200025-04).
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Padsaantoisesti yhdella ohjauskojeella ohjataan yhden liittyman liikennevaloja. Oh-
jauskojeella voidaan ohjata useamman liittyman liikennevaloja, jos ilmaisimen yhdys-
kaapelin pituus on alle 300m ja etdisyys liikennevalopylvaalle ohjauskaapelin reittia

pitkin on enintd&n noin 300m. (Liikennevalojen suunnittelu 2005, 82)

3.2 Toiminnan suunnittelun perusteet

Liikennevalojen toiminnan suunnittelun lahtokohtana ovat tavoitteet siit4, miten valo-
ohjauksen tulee toimia. Mitka suunnat tai litkennemuodot ovat tarkeitd, mihin erityis-
ongelmiin on kiinnitettdva huomiota ja erityisesti mitka ovat liikenneturvallisuuteen ja

liikenteen sujuvuuteen liittyvét tavoitteet. (Sane 1986)

Liikennevalot pidetd&n paasaéntoisesti aina toiminnassa, miké edellyttéa valojen lii-
kenneohjattua toimintaa. Ylimaardinen ajanhukka koetaan vahéisen liikenteen aikana

monin Kerroin suurempana haittana kuin vilkkaan liikenteen aikana.

Valo-ohjatussa liittymassa liikenteen sujuvuus maaraytyy viivytysten, pyséhtyvien
osuuden ja viivytyksetta liittyman lapéisevan liikenteen osuuden perusteella. Nailla
tekijoilla on eri painoarvot eri ymparistoissa. Korkealuokkaisen paavéaylan liittyméassa
on pysahtymaan joutuvien ja viivytyksettd liittyman lapaisevien osuudella suurempi
paino kuin keskimaaraisella viivytykselld. Keskustan katuverkon liittyméssa keski-
madraisen viivytyksen ja erityisesti jalankulkijoiden viivytysten minimointi on paikal-
laan. Liikennevalot parantavat liittymén turvallisuutta, kun valo-ohjauksen toiminta

suunnitellaan vahintddn minimitoimintoja kayttamalla.

Liikennevalot heikentavat padsuunnan liikkenteen sujuvuutta. Padsuunnan liikenteen
hyvé sujuvuus varmistetaan sujuvuustoiminnolla ja yhteen kytketyissé valoissa vihre-

alla aallolla.

Valo-ohjauksen toiminnan suunnittelu on sopivien ohjaustoimintojen ja ilmaisinjar-
jestelyiden valitsemista siten, etté asetetut liikenteen turvallisuus- ja sujuvuustavoitteet

saavutetaan.
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Valo-ohjauksen toiminnan suunnittelu kasittaa seuraavat vaiheet:

liittymaé mitoitettaessa liikennevirrat jaetaan opastinryhmiin

opastinryhmaét ajoitetaan vaiheisiin

perakkaiset vaiheet muodostavat kierron

opastinryhman vihredn pituus maéritetaan toimivuuslaskelmien avulla
opastinryhma on vihrednd opastinryhma- ka ohjaustoimintojen maaraamalla
tavalla

opastinryhma- ja ohjaustoiminnot kayttavat reaaliaikaista tietoa liittyman lii-
kenteest&

ajoneuvojen ja jalankulkijoiden maara ja paikka havaitaan reaaliajassa ilmai-
simien avulla

ilmaisimet ohjaavat opastinryhmié suunniteltujen ilmaisintoimintojen mukai-
sesti

eri liikennetilanteita varten suunnitellaan tarvittaessa eri ohjelmat

eri ohjelmissa opastinryhmaét voidaan suunnitella toimimaan eri tavalla
ilmaisimilla keréttavan reaaliaikaisen liikennemaéaréatiedon avulla voidaan va-
lita sopivin ohjelma kulloiseenkin liikennetilanteeseen (liikenneohjattu ohjel-

manvalinta) (Liikennevalojen suunnittelu 2005, 84)

Liitteessa 2 on havainnollistettu samat suunnittelun sisaltdmat vaiheet, mutta niista on

luotu kaavio. Kyseisestd kaaviosta nékee myds yleisesti kaytossé olevan jarjestyksen

suunnittelussa.

3.2.1 Ohjaustavat ja ohjelmanvalinta

Ohjauskojeessa edellytetdadn olevan kéytettavissé seuraavat ohjaustavat:

Ké&siohjaus, jossa valo-ohjaus on voitava aikaansaada kasikayttokytkimien
avulla suunnitelmassa maéritetyssa vaihejarjestyksesséa vaihe kerrallaan. Ké-
siohjaus on sallittua vain ohjauskojeella olevilla kayttdpainikkeilla.

Pakko-ohjaus erikoistilanteita kuten esimerkiksi halytysajoneuvoja ja kunnos-
sapitoa varten. Pakko-ohjaustavat ovat keltavilkku ja tiettyjen ryhmien ohjaa-
minen vihredksi. Keltavilkkuohjaukseen siirrytdan hallitusti kappaleen 3.2.2

mukaisesti. Pakko-ohjaukseen on voitava siirtyd kauko-ohjauksella. Takaisin
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normaalitoimintaan on voitava siirtyd myos aikaohjauksella. Pakko-ohjausten
toimintatapa madritetddn suunnitelmassa.

Koekaytto, jossa koje ja merkkivalot toimivat normaalisti mutta opastimet ovat
keltavilkulla tai pimeind. Normaalitoiminnasta koekayttotilaan siirrytdan hal-
litusti kappaleen 3.2.2 mukaisesti.

Liikenneohjaus ajoneuvoilmaisimien ja painonappien tai alueellisen ohjauksen
tai lahelld sijaitsevien liittymien lahettdmien tietojen tai komentojen avulla il-
man kiinte&4 kiertoaikaa. Ohjaus- ja ilmaisintoiminnot mééritetd&n suunnitel-
massa.

Kiintean kiertoajan ohjaus, jossa opastinryhmien toimintaa saadelldan kiero-
taikaan sidottujen ohjauskaskyjen avulla. Liséksi opastinryhmien toimintaan
on voitava vaikuttaa ilmaisimien ja painonappien avulla. Ohjauksen toiminta
madritetddn suunnitelmassa.

Aikaohjaus, jossa kaikilla opastinryhmilld on jatkuva vihrean pyynto ja piden-
nys. (Tienrakennustoiden yleiset laatuvaatimukset ja tyoselitykset — Liikenne-
valot 2004, 22)

Ohjauskojeessa edellytetdaan olevan kaytettavissa seuraavat ohjausperiaatteet:

Erillisohjaus, jossa koje toimii liikenneohjauksella omien ilmaisimien ohjaa-
mana.

Linkitys, jossa koje toimii liikenneohjauksella mutta toimintaan vaikuttaa
myo6s lahelld olevien liikennevalojen toiminta. Linkitysehdot maéaritell4&n
suunnitelmassa.

Alueellinen ohjaus, jossa koje toimii liikenneohjauksella tai kiintedn kiertoajan
ohjauksella, mutta kojeen ja ohjelmien toimintaa saddetddn myos alueellisen
ohjausjarjestelman antamilla komennoilla. Ohjausjarjestelmén on oltava vakaa
siten, ettd jonkin sen osan vikaantuessa muu osa jarjestelmaa jatkaa ohjausta
normaalisti. Alueelliseen ohjausjarjestelmaén liitetyn ohjauskojeen on pystyt-
tava toimimaan itsendisesti ohjausjérjestelman vikatapauksissa. Kéynnistyvan
ohjauskojeen on automaattisesti tahdistettava itsensd. Pakko-ohjauskéskyt on
voitava jakaa alueittain. Alueellisen ohjauksen toimintaperiaatteet maaritetaan
suunnitelmassa. (Tienrakennustdiden yleiset laatuvaatimukset ja tydselitykset
— Liikennevalot 2004, 22-23)
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3.2.2 Toimintaan, pois toiminnasta ja keltavilkulle kytkeytyminen

Liikennevalojen ollessa pois toiminnasta opastimet ovat sasmmutettuina. Keltavilkkua
saa kayttaa vikatilanteessa ja erityistilanteissa kuten esimerkiksi hélytysajoneuvojen ja

kunnossapidon pakko-ohjauksissa seka huoltotdiden yhteydessa.

Keltavilkun taajuus on 1Hz +10%. Valon ja pimeén jakson aikasuhde on 1:1. Vilkku

alkaa pimealla jaksolla.

Koje kytkeytyy toimintaan ja pois toiminnasta kello-ohjauksisesti, ellei suunnitel-

massa toisin maariteta.

Toimintaan siirrytddn 10 sekuntia kestdvan keltavilkun, 5 sekuntia kestdvan ajoneu-
voille naytettavén kiintedn keltaisen ja jalankulkijoille ndytettdvan kiintedn punaisen
opastinkuvan seka vahintdan pisimmén suoja-ajan mittaisen kokopunaiset tilan jal-
keen. Kokopunaisen tilan, jossa kaikki opastimet ovat punaisena, kesto maaritetdan
suunnitelmassa. Kokopunaisen tilan jalkeen toteutuu yksi tdydellinen kierto, jossa
kaikkien opastinryhmien vihredt opastimet esiintyvat vahintddn minimipituisina.
Kierto aloitetaan vaiheesta 1 tai kiintedn kiertoajan ohjauksessa kierron nollakohdasta,

ellei suunnitelmassa toisin maariteta.

Ohjaus siirtyy valittomasti keltavilkulle liikenneturvallisuuden kannalta vakavissa vi-
katapauksissa, jotka on méaéritelty liitteessa 3. Muissa tilanteissa mukaan lukien ko-
jeella olevien kayttopainikkeiden avulla tehtavé keltavilkulle tai pimeéksi ohjaaminen
tapahtuu hallitusti seuraavalla tavalla:

- Jos ainoastaan paasuunnalla on vihred opastinkuva tai kaikki opastimet ovat
punaisena, siirtyy ohjaus valittomasti vahintaan 10 sekuntia kestavalle kelta-
vilkulle (jalankulkijaopastimet pimeédnd) ja sen jalkeen opastimet sammute-
taan.

- Jos muita kuin p&d&suunnan opastinryhmia on vihrednd, ohjataan ndmé ryhmat
valittdmasti punaiseksi tai aikaisintaan 5 sekuntia tdmén jalkeen ohjataan
kaikki ajoneuvo-opastimet vahintddn 10 sekuntia kestavalle keltavilkulle (ja-
lankulkijaopastimet pimeédnd). Keltavilkun jalkeen opastimet voidaan sammut-

taa. Pddsuunta ja punaisen tilan kesto madritetd&n suunnitelmassa.
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Paasuunta maaritetdan suunnitelmassa huomioon ottaen vaistamisvelvollisuudet. Oh-
jauskojeen edellytetadn kdynnistyvéan sahkokatkoksen jalkeen automaattisesti ilman

erillistd kuittausta.

Tassa esitetyistd vaatimuksista voidaan perustelluista syisté poiketa liikennevaloissa,
jotka on tarkoitettu liikenteen ohjaamiseen tunnelin suuaukoilla, rajanylityspaikalla,
pysakadintilaitoksessa tai vastaavassa, jossa liikenteen nopeus on alhainen ja jossa ei
ole ristedvaa liikennetta. (Tienrakennustoiden yleiset laatuvaatimukset ja tydselitykset
— Liikennevalot 2004, 24-25)

4 KUNNOSSAPITOTARKASTUKSET

Kunnossapitotarkastus on osa sahkolaitteiston huoltoa ja kunnossapitoa ja taman tar-
kastuksen avulla laitteiston haltija voi havaita turvallisuutta heikentéavét puutteet kéy-
t0ssa olevassa sahkolaitteistossa. Sahkoturvallisuuslain mukaan sahkolaitteiston hal-
tija on vastuussa laitteiston turvallisuudesta, sen yll&pitdmiseksi tarvittavasta kunnos-
sapidosta ja siitd, ettd laitteisto tdyttdd tdmén lain vaatimukset. Sahkolaitteiston halti-
jan on huolehdittava siitd, etta laitteiston kuntoa ja turvallisuutta tarkkaillaan ja etta

havaitut puutteet ja viat poistetaan riittdvan nopeasti. (D1-2017 2018, 365)

Sahkolaitteet ja laitteistot on suunniteltava, rakennettava, valmistettava ja korjattava
niin seka niita on huollettava ja kédytettava kayttotarkoituksensa mukaisesti niin, etta:
1) niistd ei aiheudu kenenkaan hengelle, terveydelle tai omaisuudelle vaaraa;

2) niista ei sdhkoisesti tai sahkomagneettisesti aiheudu kohtuutonta héiriota
3) niiden toiminta ei hairiinny helposti sahkoisesti tai séhkdmagneettisesti. (Sah-
koturvallisuuslaki 1135/2016, 6 §)

Kunnossapitotarkastukselle ei ole lakis&ateisia velvoitteita, eika tarkastusta tule sekoit-
taa tietyille sahkolaitteistoille edellytettyihin maardaikaistarkastuksiin. Kunnossapito-
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tarkastus on vapaaehtoinen tarkastus, joka voi olla perusteltua muun muassa, jos sah-
kolaitteiston kunto arveluttaa esimerkiksi asennuksen idn tai sdhkolaitteistoissa havai-
tun ongelman takia. Kunnossapitotarkastuksia voidaan tehdé kaiken tyyppisille sahko-
laitteistoille. Kunnossapitotarkastuksen tekijan tulee olla sahkdalan ammattihenkil6 ja
hanen taytyy pystya arvioimaan sahkoturvallisuuteen vaikuttavia puutteita eri ikaisissa

sahkolaitteistoissa.

Kunnossapitotarkastuksella varmistetaan, ettei sahkolaitteisto aiheuta séhkodiskun tai
palon vaaraa ja ettd sahkdasennuksen kaytt6 on turvallista. (D1-2017 2018, 365)

Kunnossapitotarkastus tehddan purkamatta asennusta tai purkamalla vaadittaessa
asennusta osittain. Tarkastusta tdydennetdan standardin SFS 6000-6 luvun 6.4 asian-
omaisilla testeill4, joilla osoitetaan, ettd seuraavat asiat toteutuvat:
a) ihmisten ja kotieldinten suojaus sahkoiskulta ja palovammalta
b) suojaus asennuksen vikojen aiheuttamalta omaisuuden palo ja lampdvaaralta
c) suojalaitteiden oikea mitoitus ja asettelu SFS 6000-4-41 mukaisesti
d) valvontalaitteiden oikean mitoituksen ja asettelun varmistamisen
e) varmistuminen siitd, ettei asennus ole vioittunut tai kulunut tai liitos 16ystynyt
niin, etta se pienenté turvallisuutta
f) asennuksen sellaisten vikojen ja tésta standardista poikkeamien tunnistaminen,
jotka voivat lisata vaaraa
g) suojalaitteiden oikean mitoituksen ja asettelun varmistaminen. (SFS-késikirja
600-1-1 2017, 449)

Liikennevaloristeyksen kunnossapitotarkastuksessa suoritettavia mittauksia ovat suo-
jajohtimien jatkuvuuden mittaus, eristysresistanssin mittaus, oikosulkuvirran mittaus

sekd vikavirtasuojien toiminnan testaus.
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4.1 Suojajohtimen jatkuvuus

Johtimen ja liitosten johtaviin osiin jatkuvuus on testattava mittaamalla seuraavat re-
sistanssit:

- suojajohtimet mukaan luettuna suojaavat potentiaalitasausjohtimet

- jannitteelle alttiit osat. (SFS-késikirja 600-1-1 2017, 443)

Taman testauksen tarkoituksena on selvittad, ettd vikasuojauksen edellyttdmat suoja-
johdinpiirit ovat koko matkaltaan jatkuvia eli niiden liitokset on tehty kunnolla. Tes-
taus tehddén jannitteettdmassé laitteistossa mittaamalla jannitteelle alttiin osan seka
naitd l1ahinna olevan padpotentiaalintasaukseen liitetyn pisteen vélinen suojajohtimen
resistanssi. Kuvassa 6 on havainnollistettu esimerkki suojajohtimen jatkuvuuden mit-
taamisessa tarvittavasta kytkennéstd. Olennaista on, ettd jokainen suojajohdinyhteys

mitataan ja ettd mittaus tehdéaén laitekohtaisesti.

Mittalaite
@
PE-kisko l ....... 1?[:' ........... Siihkolaite
 —— D

Kuva 6. Suojajohtimen jatkuvuuden mittaus (D1-2017 2018, 351)

Hyvéaksyttavalle mittaustulokselle ei ole mitaan tarkkaa raja-arvoa. Saatua arvoa tulee
verrata mitattavan johtimen poikkipinnan ja pituuden perusteella arvioitavissa olevaan
arvoon. Jos ndma arvot poikkeavat toisistaan oleellisesti, on selvitettdva poikkeaman
syy. Resistanssiarvo saa yleensa olla enintd&dn noin 1ohm. Mikali suojajohtimet ovat
pitki&, voi arvo olla suurempikin. Vastaavasti hyvin lyhyilla johdinpituuksilla 1ohm

arvo on liian suuri.

Standardin SFS 6000 osan 6 liitteessé 6A on esitetty kuparijohtimen tyypillinen resis-
tanssi pituusyksikkoa kohti (taulukko 2). Vertailua ei tehda suoraan taulukon resis-
tanssiarvojen ja johdinpituuden tuloon, mutta taulukko kertoo suuruusluokan, missa
suuruusluokassa arvon tulisi olla. Jos mydhemmin eristysvastusmittauksessa todetaan
esimerkiksi, ettd N- ja PE- piirit ovat yhteydessd, on vian korjaamisen jalkeen jatku-

vuus testattava uudelleen tarvittavassa laajuudessa.
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Nimellinen poikkipinta-ala § Tyypillinen resistanssi R ldmpétilassa 30 °C

mm? m,/m
1,5 12,5755
2,5 7,5661
4,7392

3,1491

10 1,8811
16 1,1858
25 0,7525
35 0,5467
50 0,4043
70 0,2817
95 0,2047
120 0,1632
150 0,1341
185 0,1091

Taulukko 2. Kuparijohdinten tyypillinen resistanssi R nimellisen poikkipinta-alan S

mukaan 30°C lampdtilassa johdinresistanssin karkeaa arviointia varten (SFS-kasikirja
600-1-1 2017, 452)

Jatkuvuusmittauksien takia ei suojajohtimia tarvitse yleensa irrottaa kytkenndsta. (D1-
2017 2018, 350-351)

4.2 Eristysresistanssimittaus

Sahkoasennuksen eristysresistanssimittauksella varmistetaan, ettd jannitteiset osat
ovat riittavasti eristettyjd maasta. Mittaus tehd&én eristysresistanssimittarilla jannit-
teettomassé asennuksessa. (D1-2017 2018, 352)

Eristysresistanssi on mitattava:
a) jannitteisten johtimien vélilta
b) jannitteisten johtimien ja maadoitusjarjestelmaan liitettyjen suojajohtimien vé-
lilta.

Tamaéan mittauksen yhteydessa voidaan tarvittaessa jannitteiset johtimet kytke& yhteen.
Ké&ytannossé voi olla tarpeen suorittaa jannitteisten johtimien valinen mittaus asennuk-

sen aikana ennen laitteiden kytkemista.
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Eristysresistanssi mitataan jannitteisten johtimien valilla vain silloin, kun se erikseen

sovitaan.

Jos piiri siséltaa laitteita, jotka todenndkdisesti vaikuttavat tuloksiin tai vahingoittuvat,
tulokset vaikuttavat, jotka voivat vahingoittua, pitdé suorittaa mittaus vain yhteen kyt-
kettyjen jannitteisten johtimien (adrijohtimet ja nollajohdin tai keskipistejohdin) ja
maan valilla. (SFS-600-1-1 2017, 443)

Mittausta suoritettaessa on varottava vaurioittamasta mitattavissa piireisséa olevia
elektronisia laitteita kuten esimerkiksi elektronisia termostaatteja. Tarvittaessa voi
nama laitteet irrottaa mittauksen ajaksi. Vaihtoehtona on myés 250V mittausjannitteen

kayttdminen yleisesti vaaditun 500V sijaan.

Jos ylijannitesuojat voivat vaikuttaa tulokseen tai suojat voivat vaurioitua mittauksen

aikana, laitteet on irrotettava ennen mittausta.

Eristysresistanssin mittaus:
1. Tee laitteisto jannitteettomaksi.
2. Varmista, ettei nollapiiriin ole kytketty jannitteisia laitteistoja.
3. Varmista jannitteettomyys.
4. Varmista, ettd mitattavalla alueella olevat nousujen kytkimet ovat kiinni ja va-

rokkeet paikallaan.

o

Irrota tarvittaessa N-PE-yhdistys tai nollajohto.

6. Tee mittauskytkennat.

7. Suorita mittaus. Mikali mittaustulos ei ole hyvéksyttava, selvitd mistd tdmé
johtuu.

8. Palauta laitteisto toimintakuntoon painvastaisessa jarjestyksessa. (D1-2017

2018, 353)

Eristysresistanssi on riittdvan hyva, jos eristysresistanssin arvo mitattuna taulukon 3
mukaisilla koejannitteilla on vahintaan yhta suuri kuin taulukossa 3 esitetyt arvot. Eris-
tysresistanssi voidaan mitata paékeskuksesta ja jokaisesta paajohdosta erikseen kaik-

kien ryhmé&johtojen ollessa liitettyind, mutta séhkolaitteet erotettuina.
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Virtaplirin jAnnitejirjestelmi KoejAnnite Eristysresistanssin
tai nimellisjinnite [tasajdnnite) minimiarvo
v M1
SELV ja PELV 250 0.5
Enintidin 500 V FELV mukaan luettuna 500 1.0
Y1 500V 1 000 1.0

Taulukko 3. Eristysresistanssin pienimmét sallitut arvot (SFS-késikirja 600-1-1 2017,
443)

Taulukkoa 3 sovelletaan myds maadoittamattomien suojajohtimien ja maan vélisen
eristysresistanssin tarkastukseen. (SFS-kasikirja 600-1-1 2017, 443)

4.3 Sy0ton automaattisen poiskytkennéan toiminnan testaus

Vikasuojausta koskevat vaatimukset tayttyvat, kun:
a) vian aiheuttama vaarallinen kosketusjannite kytkeytyy automaattisesti pois
vaatimusten edellyttdmassé ajassa tai

b) vian aiheuttama kosketusjénnite rajoitetaan vaarattomaan arvoon.

Vikasuojauksen toimivuuden varmistaminen edellyttad sy6ton automaattisen poiskyt-
kenndn toiminnan tarkastamista. T&m& voidaan tehdd mittaamalla pienin oikosulku-
virta vaiheen ja suojajohtimen vélisessa viassa. Vaihtoehtoisesti voidaan tarkastaa asia
suunnitteludokumentteihin liittyvistad suojauslaskelmista ja todeta asennuksen toteu-
tuksen, suojalaitevalintojen ja johdinpituuksien, vastaavan suunnitelmia. Tassakin ta-
pauksessa on syyta tehda vahintaan kontrollimittauksia suojauslaskelmien oikeellisuu-

den tarkastamiseksi.

Mikali vikasuojaus on toteutettu vikavirtasuojalla, taytyy vikavirtasuojan toiminta tar-
kastaa. Talloin ei vaadita virtapiirin silmukkaimpedanssin tai oikosulkuvirran selvitta-

mista.

Mikali laskelmia ei ole kéytettavissa esimerkiksi vanhojen asennusten laajennustoiden
yhteydessd, on mitattava vikavirtapiirin impedanssi. Mittaus tehddén niin sanotulla sil-
mukkavastusmittarilla. Ryhmajohdossa mittaus suoritetaan kauimmaisessa kohdassa.

Vaihtoehtoisesti voidaan mitata vikavirtapiirin oikosulkuvirta. Mittausten jalkeen on
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varmistettava, ettd oikosulkuvirta riittda laukaisemaan suojalaitteen siltd vaaditussa

ajassa.

Mitattujen oikosulkuvirtojen tulee olla 25% suurempia kuin suojalaitteiden toiminta-
rajavirrat. Tama johtuu siita, ettd mittauslampotila on alhaisempi kuin oikosulun ai-
kainen lampdtila. Nain ollen laskemalla ja mittaamalla saadut arvot ovat vertailukel-
poisia. Vaaditut oikosulkuvirrat on esitetty taulukoissa 41.4a, 41.4b ja 41.5. Taulukot
[6ytyvat liitteistd 4-6. (D1-2017 2018, 356-357)

4.4 Vikavirtasuojan toiminta

Vikavirtasuojan toiminta perustuu siihen, ettd sédhkolaitteeseen vaihejohdinta pitkin
menev4 virta palaa nollajohdinta tai toisia vaihdejohtimia pitkin eli niiden summavirta
on normaalissa tilanteessa nolla. Jos virta poikkeaa nollasta, osa virrasta kulkee vaaraa
reittid ja voi aiheuttaa vaaraa. Vikavirtasuoja katkaisee tallaiset virheellista tietd kul-

kevat virrat.

Vikavirtasuoja toimii myos sellaisissa tilanteissa, joissa katkaisija tai sulake ei toimi,
esimerkiksi kun sédhkolaite menee fyysisesti rikki ja kosketetaan laitteen sisalla olevia

jannitteisia osia. (Sahkaéturvallisuuden edistamiskeskuksen www-sivut 2020)

Vikavirtasuojan toiminta voi olla joko verkkojénnitteesté riippumatonta tai siit riip-
puvaista. Yleensa vikavirtasuoja ei tarvitse apujannitettd toimiakseen, vaan laukaisu

tapahtuu jousivoimalla.

Laukaisin muodostuu kestomagneetista, joka on normaalissa tilassa pitoasennossa.
Kun summavirtamuuntajan kdamiin syntyy vikavirta, magneettivuo ei kulje ankkurin
kautta ja jousi avaa kytkimen. (D1-2017 2018, 252-253)

Vikavirtasuojan toiminta on varmistettava testaamalla se ensin testipainikkeella. Li-

séksi testataan, ettei vikavirtasuojan toimintavirta ylita laitteen nimellistoimintavirtaa.
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Mittaustapoja on useita. Suositeltavin tapa on mitata vikavirtasuojan todellinen toi-
mintavirta nousevalla vikavirralla. Testauksen voi suorittaa myos vikavirtasuojan ni-

mellistoimintavirran suuruisella testivirralla.

Vikavirtasuoja testataan yleensa sinimuotoisella vaihtovirralla. Talldin vikavirtasuo-
jan toimintavirta ei saa ylittda nimellista toimintavirtaa. Mikali testivirtana kdytetaan
pulssimaista tasavirtaa, testauksella saatu toimintavirta voi olla yleensa enintaan 1,4-

kertainen nimellistoimintavirtaan verrattuna.

Vikavirtasuojan toiminta-aika suositellaan mitattavaksi. Koska joissain tapauksissa
tdma on vaatimus, kannattaa toiminta-aika mitata kaikissa tapauksissa. (D1-2017
2018, 357-358)

5 KUNNOSSAPITOTARKASTUKSIEN SUORITTAMINEN
KAYTANNOSSA

Tassé luvussa kerrotaan, miten liikennevaloristeyksen kunnossapitotarkastukset suo-

ritetaan kaytannossa oikeaoppisesti seka turvallisesti.

Liikennevaloristeyksen kunnossapitotarkastukset pitavét sisallaan aistinvaraisia tar-
kastuksia seka séhkoteknisid mittauksia, joiden tulokset Kirjataan yrityksessa kaytossa

olevaan kunnossapitotarkastuspoytékirjaan.

5.1 Ennen mittauksia huomioitavat asiat

Ennen mittausten suorittamista tulee varmistua, ettd seuraavat asiat ovat kunnossa:
- Jannitteettdmaksi tehtdva laitteisto on jannitteeton.
- Jannitteen kytkentd mittauskohteeseen on estetty.
- Mittaukseen kéytetdan turvallisia mittalaitteita.
- Mitattaessa ei ole vaaraa koskettaa jannitteisia osia.
- Mittajohtimilla ei aiheuteta oiko- tai maasulkua.
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- Mittauksista ei ole vaaraa muille (mittalaitteiden sy6ttdma jannite mitattavaan

piiriin).

Séhkomittauksiin osallistuville on annettava riittdva opastus ja ohjeet mittalaitteiden
kaytosta varsinkin jannitteisessa laitteistossa. (D1-2017 2018, 360)

5.2 Aistinvaraiset tarkastukset

Standardista 16ytyva mééaritelma aistinvaraiselle tarkastukselle:
Séhkodasennuksen tutkiminen kayttéden kaikkia aisteja, joiden avulla todetaan asennuk-
sen olevan tehty vaatimusten mukaisesti. (SFS-kasikirja 600-1-1 2017, 440)

Kunnossapitotarkastus pitaa sisallddan myds aistinvaraisia tarkastuksia niin litkenneva-
lopylvéilld kuin my0s liikennevalojen ohjauskojeella, vaikka padsaantoisesti kunnos-
sapitotarkastukset ovatkin sahkdteknisid mittauksia. Aistinvaraisesti on tarkistettava,
ettd kiintedn asennuksen osana olevat sahkolaitteet ovat asianmukaisten laitestandar-
dien turvallisuusvaatimusten mukaisia, seké ett4 ne ovat standardisarjan SFS 6000
vaatimusten ettd valmistajan ohjeiden mukaisesti valittuja ja asennettuja. (SFS-
kasikirja 600-1-1 2017, 441)

Aistinvaraisesti tarkastettavia kohteita on liikennevalopylvéiden betonista valmistetut
perustat, joista tarkastetaan, ettd ne eivat ole halki tai niista ei ole lohjennut paloja.
Myos pylvéiden kiinnitys perustaan on tarkistettava. Kiinnityksia on erilaisia, esimer-
Kiksi betonisen perustan sisédén valetut metallikierteet, joissa on sisalla pultit, joilla

saadaan pylvas Kiristettyd ja saadettya suoraan, pulttien kireys on siis tarkastettava.

Liikennevalopylvaisté tarkastetaan myos kytkentétilojen kannet, itse pylvaét ja opas-
timet. Tarkastettavia asioita pylvaista ja kytkentatilojen kansista on niiden maalauk-
sien ja pintojen kunto, sekd suoruus, etta niihin ei ole tullut lommoja eika ne ole pahasti
naarmuuntuneet. Myos kytkentétilojen kansien kiinnitys on erittéin oleellista tarkistaa.
Opastimista tarkastetaan niiden kiinnitys pylvééseen, sekd opastimien rungon seka
kiinnitysjalkojen kunto kuin my@s etta opastimet on suunnattu oikein ja niissa on kiinni

auringon héikaisya ja heijastumisia vahentéavat lipat.
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Liikennevalokojeelta tarkastetaan ulkoisesti jalustan kunto, sen suoruus, kiinnitykset
seké ulkonakd. Kojeen ovien lukitukset tulee tarkistaa ja tarvittaessa sadtéa niin etta
lukitustankojen paat ylettyvat kaapin yla- sekd alareunaan oven ollessa kiinni. Kojeelta
tarkastetaan myo6s silmamaaraisesti kaapelien kytkennat, ettd ne ovat kunnossa, 16y-
tyyko tarvittavat sulakemerkinnat seké nimikilvet, toteutuuko kosketussuojaus, etta ir-
tonaisia johtimia ei ole jatetty sek& onko suojamaadoitus kytketty PE-kiskoon. Myds
keskuksen dokumentit taytyy tarkistaa, ettd ne I0ytyvéat kojeelta ja ovat ajantasaisia.
Kyseisia dokumentteja ovat risteyskuva, mista kay ilmi pylvaiden numeroinnit seka
opastimien ryhmamerkinnat ja sijainnit. Myds opastimien kytkentataulukko seka il-
maisinluettelo pitdd olla kojeella. Liitteistd 7-9 10ytyvat esimerkkikuvat risteysku-

vasta, kytkentataulukosta seka ilmaisinluettelosta.

5.3 Suojajohtimen jatkuvuus

Jatkuvuusmittauksessa mitataan yleisimmin Kkuparijohtimen resistanssia, ja téasta
syysta mittaustulokset ovat arvoltaan varsin pienid. Yleisesti mittaustulokset vaihtele-
vat arvoissa 0-2ohm. Vain poikkeuksellisen pitkill& johdinpituuksilla voi arvo ylittaa

2o0hmia.

Mittarista riippuen kdytettdvien mittajohtimien resistanssi voidaan joko kompensoida
mittarissa tai se on véahennettdva mittaustuloksesta. Ensimmainen mittaus suositellaan-
kin tehtdvéksi aina mittajohtimien paat yhdessa. Talldin havaitaan, onko kompensointi
tehty, tai huomataan, etta kyseinen mittausjohtimien resistanssiarvo on muistettava va-
hent&a saadusta mittaustuloksesta. (ST 33 2018, 19-20)

Suojajohtimen jatkuvuusmittaus tulee suorittaa jokaiselta risteyksessd olevalta pyl-
vaalta erikseen, myds niin sanotuilta pistopylvéilta, jotka eivat ole suoranaisesti ren-

gaskaapelin valissa.

Suojajohtimen jatkuvuusmittaus aloitetaan katsomalla risteyskuvasta pylvéiden vali,

jossa kaapeli on merkattu olevan kytkematta, kyseessa on niin sanottu irti-paikka missa
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yhdyskaapelista pitdisi olla kytketty riviliittimeen vain suojamaadoitus. Irti paikan toi-
selta pylvaalta taytyy irrottaa suojamaadoitus, jolloin mittausta suorittaessa saamme
oikean tuloksen ja voimme todeta, ettd suojajohdin on yhtendinen ja ehja koko kaape-

lin matkalta.

Mittauksen suorittamiseen tarvitsee kéyttaa apulankaa, jonka voi ottaa rengaskaapelin
kayttamattomista johtimista. Jos vapaita johtimia ei kojeella ole, tulee silloin kayttaa
jotain kédytdssé olevaa johdinta. Apulanka kytket&én kojeella sijaitsevaan PE kiskoon.
Suojajohtimen jatkuvuutta mitattaessa ja apulankaa kytkiessd on huomioitava, etté
yksi apulanka ei tule kokonaisuudessaan riittdmaan, silla liikennevalopylvéille lahtee

paasaantoisesti vahintaan kaksi kaapelia, jotka eivét ole kytkoksissa toisiinsa.

Tarvittavien apulankojen kytkemisen jalkeen varsinainen mittaus tulee suorittaa jokai-
selta liikennevalopylvaélté erikseen. Mittaukset suoritetaan kahden apulangan valilta
seka toisen apulangan ja pylvaan rungon valiltd. Toinen mittajohdin on hyvé kiinnittaa
pylvaan runkoon leualla, jolloin varmistetaan tukeva liitos mitattavaan kohteeseen.

Kuvassa 7 on esitetty mittauskytkenta pylvaan kytkentaluukulta.

Suojajohtimenjatkuvuusmittausta tehdesséa on huomioitava myds kéaytetyn apulangan
resistanssi, joka tulee véhentdd pylvaan rungon ja kdytetyn apulangan vélisestd mit-
taustuloksesta. Apulangan resistanssin saa selvitettyé esimerkiksi kytkemélla kojeella
kaksi apulankaa PE-kiskoon ja mittaamalla jokaiselta pylvéalta niiden vélinen resis-

tanssi. Apulangan resistanssia mitattaessa on muistettava jakaa saatu tulos kahdella.
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Kuva 7. Mittauskytkentd suojajohtimenjatkuvuusmittauksessa

Mittausta suoritettaessa pylvaaltd on tarkastettava myos, etta riviliittimen ja pylvaan
rungon véliin on kytketty maadoitusjohdin ja ettd se on ehja seké tukevasti kiinni. Jois-
sain tapauksissa maadoitusjohdinta ei ole, vaan riviliitinkisko on kiinnitetty suoraa

pylvaan runkoon kiinni.

5.4 Eristysresistanssimittaus

Eristysresistanssimittaus suoritetaan ohjauskojeella sijaitsevilta erotusliittimiltd joihin
litkennevalopylvéille lahtevat kaapelit ovat kytkettynd. Ennen kuin mittausta voidaan
suorittaa, tulee erotusliittimet avata sekd N ja PE yhdistys irrottaa, jotta saadaan todel-
linen tulos itse kaapeloinnin sekd komponenttien kunnosta. Mittausta tehdessé on huo-

mioitava, ettd kdytettdva koejannite on asetettu 500V.

Eristysresistanssi mitataan suojajohtimen ja kaikkien kaytdssa olevien johtimien va-
liltd, jotka ovat kytkettyna ohjauskojeella. Eristysresistanssimittausta suorittaessa tu-
lee toinen mittajohdin kytke& joko PE-kiskoon tai suojajohtimeen, tdssé on hyvéa kéyt-

td4d myos aiemmin mainittua leukaa, jolloin saadaan tukeva kiinnitys johtimelle. Ku-
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vassa 8 on esitetty PE-kisko mihin toisen mittajohtimen esimerkiksi voi kytkea. Irto-
naisista johtimista ei tarvitse mittaustulosta ottaa. Kuvassa 9 on esitetty mista mitataan

johtimien eristysvastus erotusliittimista.

Kuva 9. Kojeella sijaitsevat erotusliittimet
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Eristysresistanssimittauksessa alin hyvéksytty mittaustulos on 1Mohm, jos mitatessa
ei saada riittdvéan suurta tulosta, on selvitettava yksitellen missé johtimessa tai mink&
pylvéiden valisessd kaapeloinnissa vika on. Huono eristysresistanssimittaustulos voi

myos aiheutua kosteudesta jossakin risteyksessa olevassa komponentissa.

Suoritettua eristysresistanssimittaus on muistettava palauttaa kaikki kytkentdihin mah-
dollisesti tehdyt muutokset takaisin alkuperéiseen kuntoonsa, poikkeustapauksena jos
on havaittu huono eristysvastusmittaustulos yksittaisesta johtimesta, tulee se vaihtaa

toiseen johtimeen, jos se vain on mahdollista.

5.4.1 llmaisinkaapeleiden mittaaminen

Kunnossapitomittauksia suoritettaessa on myds ilmaisinkaapelit mitattava kojeella si-
jaitsevilta liittimilt4. Mittauksia suoritettaessa on olennaista avata erotusliittimet mihin
ilmaisinkaapelit ovat kytkettynd, koska muuten mittaustulos ei anna todellista arvoa
itse ilmaisimen kunnosta. On muistettava myas, ettd jokaisessa risteyksessé liittimet

eivéat ole samanlaisia.

Padsaantoisesti ilmaisimet kytketddn kaapelin sinisen ja mustan johtimen valiin seka
ruskean ja harmaan johtimen valiin, poikkeuksia kytkenndissa saattaa ilmaantua, joten
johdinvéreihin ei suoranaisesti voi luottaa. Kuitenkin liittimelta katsottuna yhden il-

maisimen johtimet ovat kytkettyna vierekkain.

Suoritettavia mittauksia ilmaisimille ovat ilmaisimen resistanssin mittaaminen seka
eristysresistanssimittaus, ilmaisimilta myos voidaan tarvittaessa mitata induktanssi,
mutta se ei ole tarpeellinen mittaus kunnossapitoa ajatellen. Kuvassa 10 on esitetty,
miten ilmaisinkaapelin resistanssi tulee mitata. Eristysresistanssimittausta suoritetta-
essa tulee toinen mittajohtimista kytked suojajohtimeen tai PE-kiskoon kuten aikai-

semmin kuvassa 8 on esitetty.
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Kuva 10 lImaisinkaapeleiden resistanssin mittaaminen

5.5 Oikosulkuvirran mittaaminen

Oikosulkuvirran mittaaminen kannattaa jattaa viimeiseksi mittaukseksi kunnossapito-
mittauksia tehdessd, silla se on suoritettava jannitteisend litkennevaloristeyksen jo ol-

lessa toiminnassa.

Oikosulkuvirta tulee mitata kauimmaiselta liikennevalopylvéalta ohjauskojeelta kat-
sottuna. Mittaus suoritetaan pylvaan sisalla olevalta riviliittimeltd. Ennen mittausta tu-
lee selvittdd mitkd johtimet ovat jannitteisid millakin ohjelman kohdalla, silla mittauk-
seen tarvitsee yhden jénnitteisen johtimen. Helpoin tapa suorittaa mittaus on valita
pylvéalla sijaitsevan opastimen punaisen tai vihredn valon johdin, oikea johdin tulee
tarvittaessa tarkistaa kytkentataulukosta. Mittauksessa tarvitsee kytked myds mittaus-
laitteen PE-mittajohdin pylvaéan runkoon tai riviliittimelta lahtevaan pylvasmaadoitus-
johtimeen, mittauslaitteen N-mittajohdin riviliittimen N-liittimeen sekd mittauslait-
teen L-mittajohdin jannitteiseen liittimeen, mika aiemmin on selvitetty. Kuvassa 11 on
esimerkki oikosulkuvirran mittaamisessa kéytettavésta kytkennasté.
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Kuva 11. Esimerkkikytkenta oikosulkuvirtaa mitatessa.

5.6 Vikavirtasuojien toiminnan testaus

Vikavirtasuojan toiminta on varmistettava testaamalla se ensin testipainikkeella. Vi-
kavirtasuojia on paasaantoisesti jokaisella ohjauskojeella kaksi kappaletta ja molem-
pien toiminta on testattava testipainikkeella sekd molemmista on mitattava vikavir-
tasuojan todellinen toimintavirta sek& toiminta-aika. Molemmat mittaukset on suori-
tettava kahdesti, saaduista mittaustuloksista huonompi eli kaytannéssa suurempi arvo

Kirjataan tarkastuspdytakirjaan.

Vikavirtasuojat sijaitsevat kaapissa liikennevalojen ohjauskojeen kanssa, samassa kes-
kuksessa mihin on sijoitettu johdonsuojakatkaisijat sek& pistorasiat. Mittausta suorit-
taessa on irrotettava keskuksen suojakansi, jolloin jannitteiset komponentit paljastu-

vat. Mittaus suoritetaan kytkemallad mittalaitteen PE-mittajohdin kojeen suojajohti-
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meen sekd mittalaitteen N- ja L-mittajohtimet vikavirtasuojakytkimen liittimiin. Ku-
vassa 12 on esitetty mittajohtimien kytkenté vikavirtasuojakytkimelld. Mittausta suo-
rittaessa on huomioitava, etté vikavirtasuojat ovat mitoitusvirroiltaan eri suuruiset, jo-

ten mittalaitteeseen on asetettava oikea arvo, jotta saadaan mittaus suoritettua onnis-

tuneesti.
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Kuva 12. Vikavirtasuojakytkimen toiminnan mittaus.

5.7 Vaihejannitteen mittaaminen

Vaihejannite mitataan samasta keskuksesta kuin mista vikavirtasuojat 10ytyvéat. Mit-
taus tulee suorittaa liittimista, joihin syottokaapeli on kytketty, vaikka mittauksen pys-
tyisi muualta suorittamaankin. Liittimet mistd mittaus tulee suorittaa, on esitetty ku-
vassa 13. Kojeella on k&ytdssa vain yksi vaihe, mutta on suositeltavaa mitata silti jo-
kaisen vaihejohtimen jénnite ja kirjata se tarkastuspoytékirjaan. Mittausta tehdessé on

huomioitava, etté laheiset liittimet ja johtimet ovat jannitteisia.
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Kuva 13. Vaihejannitteen mittaaminen.

5.8 Mittaustulosten ja havaintojen raportointi

Poytakirjan alussa on kerrottuna perustietoja kuten sahkétdiden johtaja, risteysnumero
seké risteyksen osoite. Seuraava kappale késittelee rakenteellisia tarkastuksia, joita
ovat aistinvaraiset tarkastukset kuten pylvéiden ja perustuksien-, opastimien-, kytken-
tatilojen kansien- sekd maalauksien kunto. Toisessa kappaleessa kasitellaan liikenne-
valokeskuksen kuntoa seka siell& sijaitsevia kytkentdja ja merkintgjd, kuten jalustan
kunto, lukituksien toiminta, kaapeleiden kytkennén tarkastus aistinvaraisesti, nimikil-
pien seké sulakemerkintdjen tarkastus, kosketussuojauksen tayttyminen, suojamaadoi-
tuksen kytkenta seka keskuksen dokumentointi. POytékirjan kolmas kappale kasittelee
liikennevalopylvailla olevia kytkentdja, kayttdmaadoituksia sek& suojajohtimen yh-
distamista jakorajalla, eli irti-paikassa. Taman jalkeen kirjataan mittalaitteen tiedot
seuraavaan tekstikenttdan. Viimeisena kappaleena on kunnossapitomittaukset, johon
Kirjataan vaihejannite, oikosulkuvirta, eristysresistanssi, suojajohtimen jatkuvuus, vi-
kavirtasuojien arvot, ilmaisinsilmukoiden tiedot sek eristysresistanssit ja resistanssit
seké kyseessé olevan risteyksen opastinryhmien lukumaara.
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Poytakirjan kohdissa suurimmassa osassa on pudotusvalikko, josta valitaan joko kohta
kunnossa tai korjattavaa. Jos kyseisessé tarkastuskohdassa on korjattavaa, niin on suo-
siteltavaa kirjoittaa huomautus, jossa kerrotaan mistd ja millainen vika on havaittu.
Myaos havainnollistavan kuvan liittdminen huomautuskenttddn on mahdollista. Ilmai-
sinkaapeleista tulee kirjata ilmaisimen tunnus, kanava johon ilmaisin on kytketty, eris-
tysresistanssi sekd resistanssiarvo. Eristysresistanssiarvon Kirjaukseen riittad vain huo-

noin mittaustulos, jos se ylittd4 alimman sallitun tuloksen raja-arvon, joka on IMohm.

Suoritettua tarvittavat tarkastukset ja mittaukset seké niiden kirjauksen jélkeen tulee
poytakirja vield kuitata valmiiksi, allekirjoittaa ja asettaa tarkastuksen suorituspaivé-

maara.

6 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Opinnaytetyon tavoitteena oli luoda yksityiskohtainen ohje, miten kunnossapitotarkas-
tukset tulisi suorittaa, sill& aikaisemmin kukaan ei ole vastaavaa tehnyt, josta asentajat
voisivat asiaan perehtyd. Opinndytetyon aiheen valitseminen tuntui luonnolliselta, silla
olen suorittanut toissani péasaantoisesti kyseessa olevia kunnossapitotarkastuksia.
Tehdessani tarkastuksia sain luotua tietyn rytmin, miten on jarkevinta tarkastukset suo-
rittaa, sekd tukevan pohjan opinndytetyon sisaltod ajatellen. Opinndytety6hdn onnis-
tuin kasaamaan kattavat kuvaukset jokaisesta tarvittavasta mittauksesta sekd luomaan

monipuolisen ohjeen niiden suorittamiseen.
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STANDARDIN SFS-EN 12675 MUKAISISTA OHJAUSKOJEEN TOIMINNAMN
TURVALLISUUSVAATIMUKSISTA HYVAKSYTTAVAT LUOKAT

SFS-EN 12675 Tiehallinnon tbissd hyvaksyttdvat luokat
KOHTA | KASITE HASITE LUDHEA") | WIKATILA
4 FUNCTIONAL SAFETY REQUIRENENTS | TOMMEMMALLISET TURWALLESLIUEEVAATI-
UK EET
45 Conflict faults Tormd yswhkaviat
451 Signal group conflicts Opasfinrghmien bormiysahka
45 13 | Gresmigrean cordic ‘Wihredden rybamien valinen Smrdysutka Al N |leedtasiliku (1)
A5 b | Gresr-yelbow confict ‘Wihredn ja kelissen ryhemdn vainen 1Gmaysuhica | ABY N |leedtasiliku (1)
4.510 | Yeliow- yelloe conflicl Eelasien nmien valinen Semaysuhica ACD -
45 1d | Gresm-rediyeloe oonilich ‘Vihredn |3 porakeRsizen ryhman valingn - ADD -
mdrpsihka
45 e | Gresn-greendyellos conflict “Wihredn ja kefardbredn nehmde wilnen ibr- AED -
mdrpsihka
4532 Eignal group greeniabsent red confiict ‘Wihredn ja posoean punaisen rykamdn walnen
Eemiysuhia
45 22 | Abesence of any conflicting red sigral Thmdysuhkaisen poraisen opastinkuvan puut- L] -
Buminen
457 | Absenoe of conficling red on specfied Funaisen L en madratyista | AGD B
signais rybmista
4.5 2c | Absence of the last conficlng red signal Viimeisen Mrmaysunkaisen punaisen opassnios- AHO B
wan puutumingn
453 Abesent rediabsent red conflicls Fuuthuvien punaisten rghmien w3inen Srmaysuh- | AJD B
ka
48 Haticnal signal reguilationds {unwanied [Paikallisot madrdyksat (virheollisol opastinks-
signals) wail)
4 5a | National signal regulations (infingement] | Faikalise! madriykset (padisckaset opastinku- | BA1 | X | lodtawiliou (1)
wat)
4 50 | Exanchy mode (fashing sionals) Valmistia [keRarsikku] BED B
4,60 | Fadure mode: (ashing signals) “Vikafly {kefavilkku] BCO -
454 | Rate and duration of Rashing signals during | attavilun taapess [ kests almiustlessa EDO .
standby mode
45 | Rale and duration of Nashing signals during | ettavilun taajpess [ kests vikabiassa BEQ .
failure mode
47 Absaent signals Pusutiuvat opastiniuvat
474 Absent signal group red signals Funaisen opasinkusan puutiuminen
A7 | Absence of a red sigral on a specifed Mddeiityn opasinryhmin punasen opastinkuvan | CAD -
signal group PasmITInEn
A7 10 | Absence of the last ned sigrnal VEmsisen punaisen cpasinkuvan puutiuminen CBO -
4.7.10 | Absence of a number of red signals Funaisien cpasinkuyien pusfuminen CCH | X |loedtawiliou (1)
4.7.1d | Absence of specifisd red signals Biaarathyjen punaisien opastinkuvien puutiumingn | CO1 | X | loedtawilideu (1)
arz Absent signal groups, yelkoe or gresn Opasinrghman vihredn i kekaisen opastinkan | CE1 | X normaali
signals AmITInED
48 Complianca chacking Ohjauksen noudafamisan tarkistus Ot N | ledtasiliu (1)
48 Eadoty timings Turvallisuusajoituicsat
4.8a Enored walues of imings Talenneiul ajoiukse Fal edtawilideu (1)
480 Time base requency Eediotaajuus FE1 edtawilideu (1)
480 Minimum wakses ol time setings Ayniusien minimiaiia FC1 normaali
a8d Wi mim vakses. of time setlings Ajonsien maksimiaka F1 nomaali
4.8e Duration of Smings Ajnsien kesio FE1 nomaali
410 Haticnal signal seguences Kansalliset opastindouvad
£.10a Mational signal sequences {infringement) Karsaliset opasinioral (padliekidises opastin- Gan -
L]
4,100 Specfied signal group green o signal Opasankan vahuminen wihreakl vireslle can .
TUp QrEen movements
4100 Specified signal start up sequence signal Hanpnnistysiakson allciset opastinkuyat GCol | X nomaali
froup
41 Faults of axtermal inputs Uikoistan tulolitdncdjon vika HA1 = {2y

=" Wikatlalia el cle merkibysta

1) El oo

[2) Bmaksirvian taraukeesey ofjauk

a2, rajanyity ja pysak

3E.5

[norm

vild tvaalla.

a Riyifesd clevia 2-aukkoisia opasSmia, joissa o ole keliaisia valoackkon
rinta jatkuu

*1 X = vaatimus, joka velvoitiaa kaikkia tienpitdjid

LIITE 3



LIITE 4

Pienimmdét teimintavirrat johdonsucjakatkaisijoille ja vaaditut mitatut arvat

Nimellisvirta Btyyppi04sjasS0s | Vaadittu mitattu arve | C-tyyppi 0.4 sja 50« | Vaadittu mitattu arve

A A A A A

6 30 37,5 60 78
10 50 62,5 100 125
13 63 81,3 130 162,53
16 80 100 160 200
20 100 125 200 250
23 128 156,3 2580 312,58
32 160 200 320 400
50 250 3125 500 625
63 315 3938 630 7875
80 400 500 800 1000
125 6525 7813 1250 18625

TAULUKKD 41 .4a. Automaattisen poiskytkennan takia vaadittavat oikosulkuvirrat eri suojalaitteilla.




LIITES

Pienimmadt teimintavirrat jchdensucjakatkaisijeille ja vaaditut mitatut arvot

Nimellisvirta D-tyyppi 0,4 sja50s | Vaadittu mitattu arve | K-tyyppi0dsja50s | Yaadittu mitattu arve

A A A A A

B 120 150 72 g0

10 200 250 120 150
13 260 325 156 195
16 320 400 192 240
20 400 500 240 300
25 500 6525 300 375
32 640 800 384 480
50 1000 1250 600 780
63 1260 1575 756 945
80 1600 2000 960 1200
125 2500 3123 1300 1873

TAULUKKO 41 .4k,




LIITEG

Pienimmadit teimintavirrat gG-sulakkeille ja vaaditut mitatut arvet
gG-sulake 0,4 Vaadittu gG-sulake 5,0 Vaadittu
Nimellisvirta & mitattu arve & mitattu arve
A A A A A
z 14 20 G 11,3
4 32 40 18 22,5
B 46,5 58,2 28 35
10 82 102,5 45,5 58,2
16 110 137,53 63 61,3
20 145 181,3 83 106,3
25 180 225 110 137,85
32 270 3373 150 187.5
34 - - 165 206,3
40 315 393,58 190 2375
a0 470 287,35 2a0 312,35
653 530 8875 320 400
&0 - - 425 531,3
100 - - 580 725
125 - - Fla 5935.8
160 - - 930 1187,5
200 - - 1250 1562,5
230 - - 1650 2062,5
315 - - 2200 2750
400 - - 2840 3550
200 - - 3800 4730
630 - - 57100 6373

TAULUKKD 41.5_ gG-sulakkeiden edellyttdmat pienimmat oikosulkuvirrat.
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LIITE 8

Eojeen | Pylwas . . Kojeen | Pylvés ) .
rivil. rivl. Opastinen kytkenta rivil. rivl. Opastimen kytkenti
n 1 Haolla 171 i) 1 Nolla 171
N 2 Naolla 212 ) 2 Nolla 27z
21 3 P/EZ 3 11 3 PrAZ
22 4 E/E= 4 1z 4 Erbs
23 5 V/BZ 5 13 5 ViAE
31 & P/CL 21 & P/EL
32 7 E/C1l 22 7 EsBE1
33 i ViCL 23 g ViBL
41 ] g & 31 9 P/CE
42 10 E/D= 7 32 10 E/C2
43 11 ViDZ =] 33 11 ViC2
51 1z PF/E1.EZ 3 41 1z P/D1
52 13 K/ELl.EZ 4 42 13 E/D1
53 14 V/El.EZ 5 43 14 ViDl
71 15 P/GE.G3.G4 6l 15 FP/FL.F2
3 1la ViGZ.G3.0604 62 16 E/Fl1.F2
81 17 P/H1 3/H3L [ 63 17 W/Fl.F2
g3 15 W¥/H1 3/H31 7 gl 15 PAHZ 3/HSE 3
C 19 ~AGEZ2. 623,031 g g3 19 V/H2 5/H32 4
74 20 T/G22.G23 a1 20 P/J1l.02 5/031.d352
21 N Z1 VATl T2 3/031.032
22 C Zz ~fH32, 031, J32 g
23 24 23 ~/N-E1
24 4
25 25
26 26
27 27
25 25
20 29
30 30
31 31
3z 3z
33 33
34 34
35 35
3G 36
37 37
Py lwvAat: Z2 -5 3 5 PylwAAr: & - 10 &
Kaapelit jatetddn kyvtkemidttd pylvaiden ja walilta.
P: Opastimen punainen lamppu
E: Opastimen keltaineh lamppu
¥: Opastimen wihred lamppu
T: Jalankulkupainikkeen ohjausjohdin
3: Sokeainsummeri
C: WVaihe ([Z230V AC)

OPASTINKALPELETIDEN EYTHEENTATAULUKED
RISTEYS:

No:
9.3.12 T4 Mupit




LIITEY

IIMATISIN KEYTKENTATAULUKEO

RBisteys:
Na:
Yah KOED S5TJATHTI
ITIlmaizin Biviliitin|wvisq CH n Pituuz | Leveys m—..,m_u.m_.m‘u.mﬁ_ Reunaetiigyys | Fierr. |Kaapeli| Pari. Huom.
tin 1 b a by bo
Al00-1 1 - 1 11 1 1 a,s8 3.0 1aa0 o,k o,k 4 1 48"
As0-1 z - £ 1z z z 0,8 2.0 =] 0,5 0,5 4 z 45"
Aloo-z2 2 - 3 1z 2 2 0,8 2.0 100 0,5 0,5 4 1 4L£"
ALE0-Z 4 - 4 14 4 4 0,8 3,4 &0 0,5 o,k 4 z 4g£"
EZ0-1 5E - k& 1t £ £ a,s8 o 20 o,k o,k 4 3 48"
c40 & - & 1 3] =) 0,8 2.7 40 o,k 0,5 4 4 45"
Ez20-Z T - 7 17 7 7 0,8 2,4 20 o,k o,k 4 I 4L"
Co g2 - B 1z =] =] 7,4 1,7 u] 0,5 0,5 4 4 2+
E40 2 - 3 z1 3 2 0,8 2,5 40 0,5 0,5 4 E 45"
D=0 10 - 1A | Zz 10 10 0,8 3,3 =20 o,k o,k 4 3 48"
EC 11 - 11| 23 11 11 2,32 1,9/2.0 u] 0,5 0,5 3 E 3*8
L1 1z - 12| 24 1z 1=z 2,7 2.0 1 0,5 0,5 3 & 3*8
FO 12 - 13| 25 1z 1z 7.0 z .4 u] 0,5 0,5 2 7 2
14 - 14 | Z& 14
15 - 15| 27 15
1é - 1l& | 28 15
17 - 17| 31 17
12 - 18| 3Z 1z
12 - 13| 33 13
0 - 20| 34 Z0
1 - 1 35 Zl
z - £ 26 ZE
2 - 3 27 Z2
4 - 4 22 24




