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1 JOHDANTO

Taman opinndytetyon tarkoitus on kuvata Kuopion kaupungin ulkovalaistuksen kunnossapitotoimin-
nan nykytilanne. Erityisesti pyritddn parantamaan ja tehostamaan huoltokierrostoimintaa. Tydssa
kdydaan myos huolto- ja korjaustoiminnassa kaytettyja kaavakkeita ja paivitetdan niitd paremmiksi

kayttokokemuksia kuuntelemalla.

Kunnossapitotoiminnan nykytilan kuvauksen tarkoitus on mahdollisimman realistisesti kuvata tapa
jolla huoltoja tehdaan. Kuvauksella pyritdan saamaan asioita kirjalliseen muotoon, etta niitéd voidaan
tarkastella ja sen jdlkeen miettid mika toiminnassa on hyvaa ja sdilytettdvaa ja mika kaipaa kehitys-
ta. Tyodssa kuvataan mita ovat huoltokierros, ryhmavaihto ja korjaustoiminta, seka miten ne riippu-
vat toisistaan. Jos jatetaén esimerkiksi ryhmavaihto tekemattd, niin miten se vaikuttaa huoltokier-
roksiin ja korjaustoimintaan. Nykytilanteen kuvauksen tarkoitus on haastatella kunnossapitotoimin-
taa tekevia toimihenkil6itd ja asentajia. Talla pyritdan saamaan kirjalliseen muotoon vuosien saatos-
sa kertynyt hiljainen tieto, ennen kuin kyseiset avainhenkil6t siirtyvat eldkkeelle. Kuvausta voidaan
kayttéa myods uuden tydntekijan perehdytykseen, koska siihen on koottu ulkovalojen huoltoa koske-
vat asiat tiiviiseen muotoon erillisista dokumenteista (ty6turvallisuusasiakirja, ulkovalosopimus, ulko-

valaistuksen kehittdmisohjelma ja verkostoasentajan tyésuojeluopas).

Erityisesti huoltokierrostoimintaa halutaan tehostaa, koska usein ja oikein tehtyna se vahentaa kor-
jaustoimintaa. Ongelmana on ollut, ettad jokainen huoltoryhmé huoltaa alueen hieman erilaisesti. Tal-
I6in on vaarana, ettad jaa yksittdisia valaisimia ja kokonaisia katuja huoltamatta. Tama johtuu siitd,
ettd valaistusverkkoa ei ole rakennettu kaupunginosien mukaan vaan jokainen huollon suorittaja on
joutunut ulkovalokarttoja lukemalla paattelemadan kyseisen huoltoalueen rajat. Alueet menevdt pa-
kostakin paallekkain, koska kadut eivat kulje kaupunginosien mukaan.

Paatettiin tehdd uusi kartta jossa nakyvat huoltoalueitten rajat, seka mista kyseinen huoltoalue on
jarkeva erottaa ja sytyttda palamaan. Kartassa on eri vareilla osoitettu myds ulkovaloverkon palami-
nen ulkovalokeskuksen polttaman alueen tarkkuudella, vanhat kartat olivat mustavalkoisia. Toinen
kartta laaditaan samasta alueesta, mika kertoo minka kokoisia lamppuja taytyy varata huoltoautoon
huoltokierrokselle |ahdettdessa. Ohjaus- ja palamiskarttojen kokoa my6s pienennettiin jakamalla kar-

tat huoltoalueisiin ja sijoittamalla ne samaan kansioon.

Huolto- ja kunnossapito ohjelman pitdisi siséltda kalenteriin sidottu aikataulu milloin huoltoja teh-
daan "Kunnossapidon toimenpiteiden ajankohdista pitaa laatia kaavio tai luettelo. Nédma ajankohdat
tulee sitoa kalenteriaikaan " (Tukes tiedote 2004). Vanha kalenterointi on ollut sitd, ettd huoltoalueet
ovat olleet luettelona ja huoltoalueen nimen perassa on ollut aiottu karkea suorittamisaika. Listauk-
sen ongelmana on ollut resurssien varaus huoltoon. Verkonrakentamistoiminta on usein mennyt sen
kanssa paallekkain. Huollot on suoritettu sitten, kun on ehditty eika aiottuna suorituspdivéna. Tama
ei kdy enda padinsa huoltoalueiden maaran kasvettua. Tata pyrittiin parantamaan laatimalla Excel-
pohjainen Huollon vuosikalenteri. Kalenteri on visuaalisesti helpommin luettava ja tarkempi. Silla
pystytdan osoittamaan helposti ymmarrettavassa muodossa, miten kauan menee huoltoalueen huol-

tamiseen ja mita resursseja se vaatii. Sen tarkoitus on helpottaa huoltojen ja korjaustoimenpiteiden
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tarkempaa suunnittelua. Siita ndhdaan suoritettavien huoltojen ajankohta paivantarkkuudella ja ylei-
set vapaapaivat ja loma-ajat tulevat huomioiduksi jo suunnitteluvaiheessa. Talléin huoltojen ajoitus
ja budjetointi ja resurssien kayttd paranevat. Yhtena tavoitteena oli huoltokierrokseen tarvittavan
nostokoriauton tehokkaampi kaytté sahkdverkonrakennustoiminnan kanssa. Kalenteria katsomalla

nahdaan heti milloin nostokoriauto on varattu huoltotoimintaan ja milloin se on vapaana.

Ty6ssa kerdttiin myods tietoa huoltokierrokselta ohjeaikojen laskentaa varten. Suoritettiin huoltoalu-
eiden "kellotus”, jota varten tdssa tydssa laadittiin kyselykaavake huoltoa suorittaville asentajille. Ky-
selyn pohjalta on tarkoitus selvittad, kuinka kauan aikaa ja kilometreja kuluu yhden huoltoalueen
huoltamiseen. Eli miten paljon aikaa menee itse tydtehtdavan suorittamiseen pois lukien tyokohtee-
seen ajaminen ja lakisaateiset tauot. Tarkoituksena on verrata tiettyja alueita, olisivatko ne halvem-

pia tehda urakalla kuin tuntitydskentelyna. Erityisesti tata tarkastellaan uusissa kuntaliitosalueissa.

2 TYOSSA KAYTETTAVIEN TERMIEN SELITYKSET

Ulkovalaistusverkko

Ulkovalaistusverkon rajana pidetaan ulkovalokeskuksen liittymiskohtaa. Liittymiskohta voi olla ulkona
erillisessa jakokaapissa tai muuntamon sisalla. Ulkovaloverkkoon kuuluvat ulkovalokeskus, ulkova-
laistuskeskuksen sydttamat sahkdkaapelit ja sdhkéjohdot. Maakaapeliverkossa ulkovaloverkkoon
kuuluvat teraspylvdat ja valaisimet. IImajohtoverkossa taas ulkovaloverkkoon kuuluvat tarvittavat
ilmajohdot, valaisimet ja puupylvaat poislukien yhteiskayttssa olevat pylvaat. (Ulkovalosopimus
2012-2014, 7.1.)

Korjaustoiminta
Korjaustoiminta on kohteen palauttaminen entiseen tai parempaa kayttékuntoon kuin se alun perin
oli. Korjaustoiminta eroaa huollosta ja kunnossapidosta silla, ettd komponentti tai laite on jo rikkou-

tunut eika ole enaa toiminta kunnossa.

Huoltotoiminta, ylldpito, hoitotoiminta

Termit ovat toistensa synonyymeja. Huoltotoiminta on tarkastusten tekemista ja laitteiden pienviko-

jen korjaamista. Huollon tarkoitus on pitad laitteet kdyttotarkoitukseensa tarkoitetussa toimintakun-

nossa. Hoitotoimintaa ovat: tarkastukset, mittaukset ja naiden dokumentointi, metalli- ja puupylvai-

den tarkastaminen, jalustojen tarkastaminen, johtojen kunnon tarkastaminen, UV-keskuksien tarkas-
taminen, valaistustason seuranta, dokumentointi, lamppujenvaihto (ryhma-, yksittdis- ja erikoiskoh-

teidenvaihto), valaistuksen kiinnityksen ja suuntauksen korjaaminen, valaisinvikojen korjaaminen,

valaisimien pesu- ja puhdistus, johtokatujen raivaaminen. (Kaarnalehto 2011, 1.2.)

Kunnossapito
"Kunnossapito on kaikkien niiden teknisten, hallinnollisten ja johtamiseen liittyvien toimenpiteiden
kokonaisuus, joiden tarkoituksena on sdilyttaa kohde tilassa tai palauttaa se tilaan, jossa se pystyy

suorittamaan vaaditun toiminnon sen koko elinjakson aikana”. (Mikkonen 2009, 26).
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Kunnossapitotehtavia ovat mm: Metalli- ja puupylvadiden oikaisu ja vaihto, jalustojen oikaisemiset ja
vaihdot, tukirakenteiden korjaaminen ja vaihto, maa- ja ilmajohtojen korjaaminen ja vaihto, ulkova-
lokeskusten korjaaminen ja vaihto, pylvaiden maalaus, yksittdisen pylvaan siirto. (Kaarnalehto 2011,
1.3)

Yhteiskayttopylvas
Yhteiskayttdpylvas on puupylvas jossa on ulkovalaistuksen lisaksi jakelu- tai televerkon kaapeleita.
Nailld on yleensa eri omistajat, joten yhteiskayttopylvaisiin tehtdvissd muutostoissa on oltava yhtey-

dessa paikalliseen tele-operaattoriin ja sahkdverkonomistajaan.

Jakoraja, lohkoraja

Termit ovat toistensa synonyymeja. Jakoraja ulkovalaistusverkossa on esim. valaistuspylvas johon
on tuotu kahden valaisinkeskuksen sy6ttdmat kaapelit. Toinen kaapeleista on kdytdssa ja sy6ttaa
valaisinta. Toinen kaapeli on virrallisena liittimilld tulpattuna kytkentakotelossa. Lohkoraja mahdol-
listaa vikatilanteessa ulkovaloverkon sydttémisen toisesta suunnasta, kun viallinen kaapeli osuus on

kytkemalla erotettu.

Ryhmaé&johto

"Kolme- tai yksivaiheinen valaistusosuudelle asennettava maakaapeli tai ilmajohto, jonka kaikkiin tai
osaan aarijohtimista ulkovalaistuskeskus kytkee kontaktorin avulla syéttéjénnitteen.”
(Verkostosuositus US 4: 92,2).

Valaisinjohto

"Johto jossa on erilliset vaihe-, nolla- ja suocjamaadoitusjohtimet, jolla valaisin liitetdén sulakkeen
kautta ryhmajohtoon. ” (Verkostosuositus US 4: 92,2). Yleensa PVC-muovinen MMO-kaapeli, joka
|ahtee valaisimelta pylvaan sisadn ja yhdistetdan kytkentdkotelossa maakaapeliin tai liitetdan jump-

pina puupylvaalta siirtoliittimelld AMKA- ilmajohtoon.

PEN-johdin
"Liittymis- ja ryhm&johdoissa oleva johdin, joka toimii yhdistettyna nolla ja suojamaadoitusjohtime-
na. "(Verkostosuositus US 4: 92,2).

APAKM- ja PLKV]- kaapelin mittajohdot

Historiallinen jaanne ajalta, jolloin kaytettiin jakelukaapeleita joissa oli jakelun vaatimien johtimien li-
saksi ohjausta varten pienipoikkipintaiset johtimet. Niissa kulki ohjauksien tarvitsema vierasjannite.
Kaapeli kuljetti kaukoldmmon mittaustietoja ja halytyksia. Energialaitos myds kuljetti ennen tata tila-
tietoja erottimilta ja takatehokytkimiltd pienjanniteldhddista halytystietoja varten. Jarjestelmien kay-
tosta luovuttiin jo 80-luvulla. Syyna olivat tiedonsiirtojarjestelmien kehittyminen ja tietoturva-asiat.
Ulkovaloverkko kayttda osittain nykydankin Kuopiossa vanhoja mittajohtoja, erityisesti keskustan
alueella. Tama tdytyy muistaa korjattaessa tai tehtdessa muutostéita vanhoihin kaapeleihin, koska

jakelujohdossa on jakelujannite ja ohjausjohtimessa on erillinen vierasjannite.
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3 KUNTATEKNIIKKALIIKELAITOS JA TILAAJAORGANISAATIOT

3.1 Kuntatekniikkaliikelaitos

Kuntatekniikkaliikelaitos on Kuopion kaupungin kokonaan omistama tulosohjattu yksikko, joka tuot-
taa yhdyskuntarakentamiseen, katujen- ja liikkennevaylien seka viheralueiden kunnossa- ja puh-
taanapitoon, sahkéverkon asennukseen ja yllapitoon seka tutkimukseen ja mittaukseen liittyvia pal-

veluja kaupunkikonsernin eri palvelualueille ja yksikéille kustannustehokkaasti seké laadukkaasti.

Kuntatekniikkaliikelaitoksen suorittama tyd perustuu tilaajien maarittelemiin sopimuksiin, joissa on

maadritelty tehtavat, laatutasot seka toimenpideajat.

Kuntatekniikkaliikelaitoksen paatoimeksiantajat ovat:

- Kuopion kaupunki, kaupunkiympéariston palvelualue

- Kuopion kaupunki, hyvinvoinnin edistdmisen palvelualue
- Kuopion Vesi

- Kuopion Energia

- Tilakeskus

- Muut kaupunkiorganisaatioon kuuluvat yksikot

Kuntatekniikkaliikelaitoksen palveluksessa tydskentelee vakituisesti noin 200 henkilda, liséksi he tydl-
listdvat sesonki- ja kausiluonteisesti yli 100 maaraaikaista tyontekijaa.

(Kuopion kaupungin internetsivut 2013.)

3.2  Kuntatekniikkaliikelaitoksen sahkoyksikkd

Kuntatekniikkaliikelaitoksen sahkdyksikon padasialliset tehtdvat koostuvat Kuopion Energia liikelai-
toksen sahkdverkon rakentamisesta seka kunnossapidosta, ulkovalaistusrakentamisesta ja -
ylldpidosta, séhkdliittymien asennus- ja mittarointitdistd seka erilaisista sahkdverkkoon liittyvista
pientdistda. Myds liikennevalojen kunnossapito- ja rakentaminen kuuluvat sahkdyksikén toimenku-
vaan. Sahkdyksikon alaisuudessa toimivat myds Kuntatekniikkaliikelaitoksen materiaalikeskus ja tyo-
kaluvarasto, joissa huolehditaan eri yksikdiden toiminnassa tarvittavien pienlaitteiden ja tarvikkeiden

hankinnasta seké varastoinnista. (Kuopion kaupungin internetsivut 2013.)

Kuntatekniikkaliikelaitoksen padtoimeksiantajat ovat: Kuopion Energia, Kuopion Kaupungin kaupun-
kiymparistdn palvelualue, Siilinjérven kunta. Kuopion Energialle, kuntatekniikkaliikelaitos tekee sdh-
kdverkon korjaus- ja laajennusinvestointeja, seka huolto ja kunnossapitotoita. Asiakastoita ovat liit-
tymien rakentaminen, kytkenta ja mittarointi. Kuntatekniikkaliikelaitos tarjoaa myds varallaolopalve-

lut, materiaalilogistiikkapalvelut, tyokaluvarastointipalvelut ja muut sahkdverkon pientyét.



10 (57)

Kaupunkiympariston palvelualueelle, Kuntatekniikkaliikelaitos hoitaa ulkovalaistuksen rakentamisen,
huollon, vikojenkorjauksen ja valaistusprojektit. Myds ulkovaloverkon dokumentointi ja liilkennevalo-

jen rakentaminen ja kunnossapito kuuluu Kuntatekniikan palveluihin.

Siilinjarvenkunnalle kuntatekniikkaliikelaitos vastaa ulkovalaistuksen huollosta ja vikojen korjaukses-
ta, seka ulkovaloverkon dokumentoinnista. Kuopioon kuntaliitosten johdosta tulevilla alueilla on tar-

koitus tehda vastaavaa toimintaa kuin Siilinjarvelld. (Kuopion kaupungin internetsivut 2013.)

3.3 Kaupunkiympariston palvelualue

Kaupunkiympariston palvelualueen tarkoituksena on huolehtia "fyysisen alustan" rakentamisesta ja
kayttokelpoisessa kunnossa pitamisesta muiden palvelualueiden jarjestamille palveluille seka kaikille
asuin- ja toimintaymparistda kayttaville toimijoille.

Palvelualue huolehtii myds ymparistda muuttavan toiminnan ohjaamisesta, valvonnasta, seurannasta
seka lupamenettelyista ja siitd ettd asuin- ja toimintaymparist6 tayttaa terveellisyyden ja turvallisuu-
den vaatimukset.

Kaupunkiympariston palvelualueeseen kuuluvat:

- kaupunkiymparistén suunnittelu

- asuin- ja toimintaymparistdn rakentaminen ja kunnossapito

- ymparistd- ja rakennusvalvonta, sekd maaomaisuuden hallinta.

(Kuopion kaupungin internetsivut 2013.)

Kuopion kaupungin valaistusverkon omistaa kaupunkiymparisténpalvelualue, joka vastaa rakentami-
sesta ja verkon kunnossapidosta. Kaupunkiympdriston palvelualueella on oikeus maarata ulkovalais-
tuksen syttymis- ja sammumisajankohdat, seka saastdsyista ulkovalaistuksen ajoittaisesta vahenta-

misesta. (Ulkovalosopimus 2012-2014, 5.3.) Kaupunkiympariston palvelualue my®os tilaa kuntopolku-

jen huollot kun se katsoo ne tarpeelliseksi.

3.4 Hyvinvoinnin edistémisen palvelualue

Hyvinvoinnin edistémisen palvelualue jérjestad Kuopiossa omatoimisen ja ohjatun hyvinvoinnin pal-
velut, sekd omaehtoisen oppimisenpalvelut. Taide- ja tapahtumapalvelu kuuluu myds Hyvinvoinnin

edistamisen palvelualueelle.

Omatoimisen hyvinvoinnin alaa ovat museo-, kirjasto-, liikuntapaikka-, ulkoilu- ja virkistyspalvelujen
jarjestédminen Kuopion asukkaille. Ohjattu hyvinvointi ja omaehtoinen oppiminen pitavat sisallaan
kansalaistoiminnan aktivointipalvelut ja kansalaisopiston toiminnan. Taide- ja tapahtumapalveluihin
kuuluvat kaupunginteatteri ja kaupunginorkesteri.

(Kuopion kaupungin internetsivut 2013.)

Hyvinvoinnin edistamisen palvelualue myds tilaa kuntopolkujen ja yleisurheilualueiden ulkovalaistus

huollot, kun se katsoo ne tarpeelliseksi.
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4 ULKOVALAISTUSVERKKO

Ulkovalaistukseen kaytettavat sahkéverkot eroavat ominaisuuksiltaan sahkélaitosten pienjannitejake-
luverkoista. Sahkoturvallisuusmielessa katu- ja tievalaistusverkot ovat kuitenkin rinnastettavissa nai-
hin verkkoihin. (Verkostosuositus US 4:92,3.)

Ulkovalaistusverkolle on ominaista, ettd sen kuormituspisteet ovat tasaisesti jakautuneita koko ver-
kon pituudelle. Kuormituspisteet muodostavat, joko symmetrisen tai epasymmetrisen kolmivaihe-
kuorman. Vaihtamalla vuorotellen kaytettya vaihetta ryhmajohdossa perakkaisilla valaistuspisteilla
yritetadn tehdd kuormasta symmetrista. Valaistuskuorma on kytkettyna paalle n. 4000 h vuodessa.
Lamppujen syttyessé kuormituksen virta on suurimmillaan ja pienenee siita palamistilan vakioar-
voon. Ulkovalaistuksen kayttama energia maaritellaan, joko polttotuntimaaran tai liittymdtehojen
avulla. (Verkostosuositus US 4:92,3.)

Ulkovalaistusverkkoja rakennetaan normaalisti sateittdisiksi, mutta kaupungeissa ja isommissa taa-
jamissa ne pyritadn rakentamaan jakorajoilla erotetuiksi silmukoiksi. Téama sen takia, ettd kaupun-
gissa ulkovalovian korjaaminen on haastavaa varsinkin talvella. Silmukoitujérjestelma antaa valiai-
kaisen varasyottomahdollisuuden. Jakorajan kohdalla PEN-johtimet ovat kytketyt toisiinsa, mutta eri

ryhmajohtojen aarijohtimet ovat galvaanisesti erilladn. (Verkostosuositus US 4:92,3.)

Vanha standardi SFS 27663 sanoo, etta ulkovalaistusverkko ja siihen liitettdvien kojeiden nimellis-
jannite on oltava 230/400 V. Standardissa on jakeluverkon liittymispisteen jannitetoleranssiksi ase-
tettu £10 — 6 % tavoitellusta verkkojannitteestd 230V. (Verkostosuositus US 4:92, 5-6.) Verkos-
tosuositus on kuitenkin vanha, joten suosituksen ohi ajaa vuonna 2012 tulleen SFS standardin vaa-
tima jannitteenalenema valaistukselle + 3 — 6 %, tavoitellusta verkkojdnnitteesta 230V. (ST-Késikirja
33,36). Valaistukselle, jota on syotetty suoraan yleisestd jakeluverkosta sallitaan + 3 % janni-
tealenema ja pienjénniteasennuksella, joita sy6tetaén yksittdisesta teholdhteesta sallitaan + 6 %
jannitteenalenema. Jénnitealeneman saaminen siedettavalle tasolle on yksi tarkeimmisté uuden tai
saneerattavan valaistusverkon suunnittelun haasteista verkon turvallisuuden jalkeen. Jannitteen
heikkolaatu vaikuttaa eniten suunnittelun aiheuttamista virheista lamppujen palamisen nopeutumi-

seen ja valaisimissa ilmeneviin sytytin, kuristin ja kondensaattori vikoihin.

Ulkovalaistusverkoissa on ylivirtasuoja oltava sellainen, etta pienin oikosulkuvirta ja siita mahdolli-
sesti aiheutuva kosketusjannite kytkeytyy nopeasti pois. Téma toteutetaan yleensa pylvaskohtaisilla
sulakkeilla yleensa 10A gG. Ulkovalaistuksen tulee olla joko suojaeristettya tai suojamaadoitettuja,
koska ne ovat vaarallisissa kdyttdolosuhteissa. Valaisimen suojamaadoittamiseen tulee kayttaa nolla-
johtimesta erilldaan olevaa suojamaadoitusjohdinta, joka kytketddn ryhmajohdon PEN-johtimeen. Me-
tallipylvaat ja UV-keskukset tulee aina suojamaadoittaa. Sahkélaitoksen jakeluverkkoon rinnastetta-
vissa katu-ja tievalaistusverkossa ei ole erillistad suojajohdinta, vaan ryhmadjohdon PEN-johdin toimii
nollana ja suojamaana. Kyseessa on TN-C jakelujarjestelma ja siind ryhmajohdon &arijohtimen on

oltava vahintdan 10 mm2 Cu tai 16 mm?2 Al. (Verkostosuositus US 4:92,8.)
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4.1 Valaistuksen tarve

Valaistuksen paatehtava on taata jalankulkijoille ja tien laheisyydessa tyoskenteleville tilan tai alueen
turvallinen kaytté pimedn aikaan. Valaistus lisaa niin ihmisten kuin omaisuuden turvaa luoden samal-
la turvallisuuden tunnetta ja viihtyvyytta. On huomattu, etta kun valaistusta vdahennetaan tai se
puuttuu niin vakivalta- ja omaisuusrikokset kasvavat alueella. Valaistussuositukset lahtevat siita,
kuinka hyvin kyseisessa valaistuksessa pystytaan suorittamaan nakemiseen liittyva tyotehtava. Hy-
vassa valaistuksessa kuuluu ottaa huomioon vaaditun valaistustason lisaksi valaistuksen tasaisuus,
haikaisy ja varintoisto huomioon. (Tiensuu 2010, 9.) Tieliikenteeseen on laadittu arvot taulukoihin,
mita tie- ja katuvalaistuksen on taytettdva. Vaadittuun valaistukseen vaikuttaa tielld vaikuttava ajo-

nopeus ja kuivan ja mardlle tielle on annettu luminanssi arvot jotka tulee tayttya.

5 MIHIN TARVITAAN ULKOVALAISTUKSEN HUOLTO-JA KUNNOSSAPITOSUUNNITELMAA

Mihin tarvitaan huolto- ja kunnossapitosuunnitelmaa? Sahkéturvallisuuslaki antaa sahkoélaitteen
omistajalle velvoitteita liittyen laitteiston huoltoon ja kunnossapitoon. Kauppa ja teollisuusministerién
paatés KTMp (3.5.2004/335) 10 § maaraa, etta sahkolaitteiston haltijan on huolehdittava siita, etta
laitteiston kuntoa ja turvallisuutta tarkkaillaan ja etté havaitut puutteet ja viat poistetaan riittavan
nopeasti. Lain asettamien velvoitteiden toteutumisen lisaksi ulkovalaistukselle on myds jarkevaa laa-
tia huolto- ja kunnossapitosuunnitelma. Kun huoltotoiminta on etukdteen suunniteltua ja aikataului-

hin sidottua paastaan huollossa laadukkaaseen ja ennen kaikkea taloudelliseen toimintaan.

Taman opinndytetyon tarkoituksena ei ole olla huolto- tai kunnossapitosuunnitelma, mutta tdssa
tyossa tehtya huoltoalueiden kartoitusta ja laadittua huollon vuosikalenteria on tarkoitus kayttda
Kuopion Kuntatekniikkaliikelaitoksen laatiessa uutta kunnossapidon toteutussuunnitelmaa. Edellinen

kunnossapitosuunnitelma on vuodelta 2011.

Ulkovalaistus on luokan 1 sahkdlaitteisto ja sille pitaa tehda madraaikaistarkastus viidentoista vuo-
den vélein. Kuitenkin Tukesin ohjeessa S4-2011 sanotaan, etta séhkolaitteiston haltijan on hoidetta-
va sahkoélaitteistoa niin, ettei siitéd aiheudu kenenkaan hengelle, terveydelle tai omaisuudelle vaaraa
(Tukes tiedote 2004). T&ta velvoitetta ei voida tayttda nain laajassa sahkdlaitteistossa ilman saan-
noéllisempia tarkastuksia. Ulkovalaistus on sen verran laaja sahkdlaitteisto, ettd vikaantuessaan se voi
aiheuttaa suureen yleisd6n kohdistuvaa vaaraa. Taman takia sille on jarkevaa laatia huolto- ja kun-

nossapitosuunnitelma.

Tukes tiedote kaytonjohtajille 4.11.2004 antaa opastusta mita huoltosuunnitelman on sisallytettava.
Kunnossapito ohjelmaan on sisallytettava niihin kuuluvien huolto-, kunnossapito- ja korjaustéineen

seuraavat asiat:
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Kunnossapito-ohjelman muoto on valittavissa kohteen laajuuden ja muiden kaytettavissa olevien re-
surssien pohjalta. Ohjelmasta on joka tapauksessa kaytava ilmi laitteistolaajuudesta riippuen mm.

seuraavat asiat:

- Sahkoéturvallisuuden yllapidon riittdva valvonta ja tarpeellisten korjausten toteutusohjelma

- Laitteiden omat kayttd- ja huolto-ohjeet (esim. luettelo, sailytyspaikat)

- Kunnossapidon toimenpiteiden ajankohdista pitda laatia kaavio tai luettelo. Nama ajankohdat tu-
lee sitoa kalenteriaikaan

- Vastuuhenkilét, menetelmat ja suorittajat

- Kirjanpito toimenpiteiden suorituksesta (suoritusajankohta, suorittaja)

(Tukes tiedote 4.11.2004).

6 NYKYAIKAINEN KUNNOSSAPITO

Koneiden ja laitteiden kunnossapidon taloudellinen merkitys on valtava. Itsessaan kunnossapitotyo
seka siina kaytetyt varaosat ja uudet komponentit ovat merkittdva kustannus, mutta vield suurem-
mat kustannukset syntyvat kun laitteet ja tuotanto prosessit eivat ole laiterikkojen seurauksena kay-
tettavissa tai toimivat puutteellisesti (Kuntoon perustuva kunnossapito 2009, 3.) Téma on tuttua, te-
ollisuudesta ja sielld onkin pitkat perinteet organisoituun kunnossapitoon. Samat periaatteet patevat
my®s ulkovaloverkonhuoltoon, jos ulkovaloverkon kunto paastetaan huonoksi, on jatkuvien vikojen
perdssa juokseminen tyolasta ja kallista. Se on kalliimpaa kuin tehda tyd kerralla organisoidusti tur-

vallisuuden asettamista nakokohdista puhumattakaan.

6.1 Mita Kunnossapito on?

Kunnossapidon ensisijainen tehtdva on nykykasityksen mukaan pitaa laitteet kdyttékunnossa. Kun-
nossapitoon toki edelleenkin kuuluvat rikkoutuneiden laitteiden tai komponenttien korjaukset, mutta
korjaustoiminta ei missaan nimessa ole kunnossapidon péaatarkoitus. Kunnossapito ei ole nykyisen
nakemyksen mukaan kustannus vaan tarked tuotannontekija. Kunnossapitdjillé itselldan on usein
selked kasitys siita, mitd he tydkseen tekevat ja siten myds oman kokemuspohjansa kautta ymmar-
rys siitd, mita kunnossapidolla tarkoitetaan. Nama kasitykset tosin vaihtelevat huomattavasti sen
mukaan millaisissa kunnossapidon tehtavissa tydskennellaan. Muilla kuin varsinaisesti kunnossapi-
don parissa tyfskentelevilld saattaa olla asiasta vield varsin vanhankantaisia kasityksia (Kuntoon pe-
rustuva kunnossapito 2009, 25.) Tasta esimerkkind suomalainen sananlasku “miksi korjata jotain jo-
ka toimii” tai “vanha toimii paremmin kuin pussillinen uusia”. Téllaisia sanalaskuja 16ytyy suomalai-
sessa tyokulttuurissa useita ja niitd 16ytyy aivan varmasti myds ihmistenasenteista. Sahkd on maalli-

kolle pelottava asia ja huonosti hoidettu infrastruktuuri ei luo ymparilleen turvallisuuden tunnetta.

Asiakkaiden ymmarrys seikkaperaisen suunnittelun ja teknologian tarjoamien vikojen ja korjauksien
hallintaan on kasvanut ja kasvaa koko ajan. Kaytanndssa téma tarkoittaa sitd, etta asiakkaat eivat
enaa hyvaksy yllattavid hairidita niin helposti kuin ennen eivdtka sitd, etta laitteiden ja palveluiden

suunnitteluvirheita korjataan kaytdn aikana. Asiakkaiden vaatimuksien tiukentuminen yhdessa kilpai-
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lun kiristymisen my6ta pakottavat yritykset siirtymaan hairiéitd ennakoivaan suunnitteluun. (Kuntoon

perustuva kunnossapito 2009, 28.)

Ihmisten osalta muutoksessa on kyse siitd, ettd osaamisen tarpeet muuttuvat. Useinkaan jatkossa ei
riitd enda yhden alan osaaminen vaan normaaleihin paivittdisen kayton ja kunnossapidon téihin tar-
vitaan usean alan eri osaamista. Ulkovalaistuksen huoltotoimet edellyttavat ammattilaisia maanra-
kennuksen, sahkétekniikan ja raskaiden ty6koneiden osalta. My6s laitteiden perushuoltoihin, laa-
jempiin korjauksiin ja automaatiolaitteiden virittdmiseen tarvitaan entista syvallisempaa jonkin kape-
an osaamisen aluetta. Lahitulevaisuudessa my6s kunnossapidon alalla lisdantyy tyévoimapula ja kil-

pailu osaavista resursseista. (Kuntoon perustuva kunnossapito 2009, 28.)

Teollisuuden elinymparistdllemme aiheuttama rasitus on tunnettu realiteetti. Tulevaisuudessa tullaan
yha enenevassa maarin hakemaan hakemaan ratkaisuja joilla ymparistolle aiheutettua rasitusta kye-
taan pienentamaan. Huonolla hydtysuhteella ja vaatimattomalla kestavyydella toimivan laitoksen ai-
heuttama ymparisto rasitus saattaa olla kymmenkertainen hyvin kunnossapidettyyn ja huollettuun
laitokseen verrattuna. (Kuntoon perustuva kunnossapito 2009, 29.) Ulkovalaistuksessa tasta ovat
esimerkkind aikoinaan hehkulampuista luopuminen ja nyt kaikkialla kasilléd oleva elohopealamppujen
korvaaminen suurpainenatrium-, LED- ja monimetallivalaisimilla. Vaikka télld saadaan huomattavaa
energian saastod aikaan, pelkka valaisimen vaihto parempaan ei takaa verkon pysymista energiate-

hokkaana vaan vaati vuosittain tehtdvia huoltotoimenpiteita.

7 SAHKOTURVALLISUUSLAIN ASETTAMAT VELVOLLISUUDET

Kuntatekniikkaliikelaitoksen sahkoyksikkd on kiinnostunut ulkovalaistusverkon kunnosta. Se on séh-
kolaitteiston omistajan Kuopion kaupungin alainen yksikkd ja vastuussa verkossa tapahtuneista vi-

oista ja onnettomuuksista. Suomen laki asettaa sahkolaitteiston haltijalle seuraavia velvollisuuksia.

Sahkéturvallisuuslaki 8 §

Sahkéturvallisuuslain velvoitteita sahkdlaitteistonhaltijalle:

1) Sahkdlaitteistoa ja — laitteita on huollettava ja kdytettava niin, etta niista ei aiheudu kenenkaan
hengen ja terveyden tai omaisuuden vaaraa (5 §)

2) Sahkolaitteistolle on lain madaradamissa tapauksissa nimettdva kayténjohtaja ja sahkétdiden joh-
taja.

3) Kayttéonotetusta sdhkolaitteistosta on tehtdva ilmoitus TUKESIlle ja jakeluverkon haltialle (19 §,
208)

4) Sahkolaitteistolle on tehtava maaraaikaistarkastuksia (20 §)

5) Sahkolaitteistolle on tehtdva huolto ja kunnossapito-ohjelma (21 §)

6) Hoito ja korjaustoimenpiteet pitda tehda asianmukaisesti seka sahkolaitteistossa havaitut viat ja
puutteet poistettava riittavan nopeasti (29 §)

7) Sahkolaitteistosta on oltava sen kayttda ja huoltoa varten riittdvat dokumentit (KTMp 1193/99)
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8) Sahkdlaitteiston haltijan on ryhdyttava valittdmasti toimenpiteisiin vaaran poistamiseksi, mikali
sellaista ilmenee (29 §).

9) Henkilostolla on hoidon ja kunnossapidon kannalta oltava tarpeelliset tydvalineet (8 §)

10) Sahkolaitteiston haltijan on annettava kayton johtajalle riittavat mahdollisuudet johtaa ja valvoa
kayttotoita (KTMp 516/96 § 4)

(Verkostoasentajan tyosuojeluopas 2011,32.)

Sahkoturvallisuus 5§
Sahkolaitteet ja laitteistot on suunniteltava, rakennettava, valmistettava ja korjattava niin seka niita

on huollettava ja kaytettava niin, etta:

1) niistd ei aiheudu kenenkaan hengelle ja terveydelle tai omaisuudelle vaaraa;
2) niista ei sahkdisesti ja sahkdmagneettisesti aiheudu kohtuutonta hairiéta; seka
niiden toiminta ei hairiinny helposti sahkodisesti tai sshkdmagneettisesti.

(Verkostoasentajan tydsuojeluopas 2011,34.)

Sahkéturvallisuuslaki 38 § (7.luku)

Vahinkoa aiheuttaneen sahkélaitteen tai- laitteiston haltija on tuottamuksesta riippumatta velvollinen

korvaamaan sdhkévahingon, jollei tassa luvussa toisin saadeta

Koska s@hkdn tuottaminen, siirto ja jakelu ovat varsin merkittavaa, laajamittaista ja yleisesti vaaral-
lista toimintaa, lahtdkohtana on pidetty, ettd haltija vastaa tuottamuksesta riippumatta. (Verkosto-

asentajan ty6suojeluopas 2011,34.)

Vahinkojen ja onnettomuuksien taustalla on aina puutteita laadussa. N&ita ovat epdselvyydet orga-
nisaatioiden vastuista ja valtuuksista, seka myds puutteellinen tiedottaminen tai puutteelliset ty6ta-
vat. Sahkoalalla vallitsee laajasti virheellinen kasitys siitd, etta maardysten tdyttaminen vapauttaa
vastuusta. Maaraysten tayttdminen on minimitaso vahinkojen valttamiseksi. Olennaista on, kuka olisi

voinut toimenpiteilldan estda vahingon. (Verkostoasentajan tydsuojeluopas 2011,34.)

8 TYOTURVALLISUUS

Kuopion kaupunki, kaupunkiympéristdnpalvelua ja rakentamisen ja kunnossapidon palvelut ovat laa-
tineet ty6turvallisuusasiakirjan 16.6.2011. Siina on otettu huomioon lain vaatimat ty6turvallisuusna-

kokohdat, jotka koskevat myds ulkovalojen huoltoa.

8.1  Tydturvallisuusriskit

Ulkovalaistushuollon ja korjauksien tyypilliset tyoriskit liittyvat henkilonostureilla tehtdvan tydn suo-
rittamiseen. Kaapeleiden esiin kaivaminen kaivinkoneella ja toiminta jannitteisten avojohtojen lahei-

syydessa ovat myds yllapitotyon tyéturvallisuusriskeja. Pylvaskengilla tehtava ty6, esimerkiksi kun-
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topolkujen huoltaminen on aina lisdantynyt tyéturvallisuusriski. Tydskentely vilkkaasti liikennodidylla
alueella on ty6turvallisuusriski ja tallaisella alueella tyoskentely on oltava hyvin suunniteltu. Ty6 ei
saa aiheuttaa vaaraa tai tarpeetonta haittaa tydntekijalle tai ulkopuoliselle taholle. (Tydturvallisuus-
asiakirja 2011,4.)

Vaaraa- aiheuttavissa yllapitotdissa pitad noudattaa erityistd varovaisuutta. Naita ovat kaivutyo ja
nostokoriauton kaytté 20-110 kV johdon ldheisyydessa. Tama koskee myds huollettaessa 20 kV:n
yhteiskdyttopylvdissa olevaa valaistuista. TyGalueen jannitteettomyydesta tai jannitetyon edellytyk-
sista (suojavalineet ym.) tulee urakoitsijan ja viimekadessa asentajan aina huolehtia. (Ty&turvalli-

suusasiakirja 2011,3.)

Ulkovalohuoltoa tehddan yleensa vilkasliikenteisten katujen varrella. Taman takia téissa on kiinnitet-
tava erityistd huomioita liilkenneturvallisuuteen. Tydssa kdytettd kalusto on varustettava riittévin va-
roitusvilkuin. Tyoskenneltaessa on riskeja kartoittaessa otettava keli- ja valaistusolosuhteet huomi-
oon. Liikenne turvallisuudesta huoltotoimien aikana tulee huolehtia julkaisujen “Tilapaiset liikenne-
jarjestelyt” ja "Liikenne tietydmailla” mukaisesti. Tydmaan sulkulaitteista (puomit, nauhat tms.) tulee

ilmeta tydta suorittavan paatoteuttajan nimi ja puhelinnumero. (Ty6turvallisuusasiakirja 2011,6.)

Pdtevyysvaatimukset téidensuorittajilta

Yllapito tyéhon liittyy suoritus ja patevyysvaatimuksia. Tyon suorittajan on ennen tdiden aloittamista
oltava selvilla ulkovalaistusjohtojen ja laitteiden sijainnista. Pitda selvittda myds turvallisuusmaarayk-
set kyseisen johdon tai laitteen haltijan kanssa. Sahkéasennusten suorittajien tulee tayttad KTM:n
paatoksen no: 516/1996 vaatimukset:

1) suorittanut soveltuvan sahké alan tutkinnon ja riippuen koulutusasteesta on hankkinut tarpeeksi
pitkdn maaran tydkokemusta. Ammattikorkeakoulu tai ammattitutkinnon kaynyt tarvitsee kuusi-
kuukautta tyokokemusta. Perustutkinnon tai vastaavan soveltavan tutkinnon omaavalla tulee ol-
la vuosi tybkokemusta. Tytkokemuksen tulee olla riittavaa sahkdalantydkokemusta ja kyseiseen
tydhon perehdyttdvaa.

2) On kaynyt yleista sahkotyoturvallisuutta koskevan koulutuksen

Verkostourakoitsijan on nimettdva jokaiseen tyokohteeseen tydnaikaisen sahkéturvallisuuden valvo-
ja. Kaytdnndssa jokaisessa tydryhmassa on oltava erikseen séhkoturvallisuuden valvoja. Hanet voi-
daan nimeta tapauskohtaisesti tai pysyvaismaarayksellda. Tyonaikaiseksi sahk&turvallisuuden valvo-
jaksi verkostourakoitsija voi nimeta riittdvan ammattitaitoisen ja itsendiseentyéhdn kykenevan sah-

kdalan ammattihenkilon. (Verkostoasentajan tydsuojeluopas 2011,41.)

Asentajien tulee olla riittdvan kokeneita tyétehtavia suorittamiseen, tyonaikaisella séhkétdiden tur-
vallisuutta valvovalla asentajalla tulee olla vahintaan 6 vuoden kokemus ja sahkdalan perustiedot.
Tama on verkostoyhtion oma suositus. Henkilénostojen suorittamista varten on oltava Ktmp 403/08

mukainen kaytto- ja ty6turvallisuuskoulutus. Kayttajalla tulee olla nosturiajoneuvon tai vetoauton
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kuljettamiseen tarvittavan luokan ajokortti ja kayttdlupa. Pylvaskengilld ja vyolla kiivetessa tulee olla
kahden asentajan ty6tiimi ja molemmilla kdytyna alaslaskukoulutus.

Sahkotoita tehtdessa noudatetaan hyvaa asennustapaa ja kulloinkin voimassa olevia lakeja ja ase-
tuksia, sekd jakeluverkonhaltijan erityisohjeita.

Tallaisia lakeja ovat mm:

- Sahkoturvallisuuslaki KTM:n paatos no 410/96

- Sahkolaitteistojen kayttdonotto ja kayttd KTM:n paatds no 517/96

- SFS 6002 Sahkéturvallisuusstandardi

(Ty6turvallisuusasiakirja 2011,4.)

Turvavaatetus

Tyontekijdiden tulee kayttaa henkildkohtaista turvavaatetta tydskenneltdessa vilkasliikenteisten ka-
tujen varrella. Turvavaatetuksen on oltava luokkaa 3 liikenteen ohjauksessa tai vastaavissa tdissa.
Muissa teiden lahella tehtavissa toissa riittaa turvavaatetus luokka 2. Luokka 2 tarkoittaa, etta ty6-
vaatteen kangas on fluoresoivaa ja heijastavaa materiaalia. Turvaliivia tai tyétakkia kiertaa kaksi hei-

jastin nauhaa vaakasuunnassa ja kaksi heijastin nauhaa pystysuunnassa olan yli.

Alaslaskukoulutus

Verkostoasentajan tulee osata pylvdasta auttaminen (alaslaskukoulutus). Taman sen takia, etta kii-
vetessa voi sattua séhkoétapaturma tai sairaskohtaus. Tydmaalla tydskentelevat tulisi opastaa siten,
ettd he osaavat tarvittaessa tuoda loukkaantuneen tai jopa tajuttaman henkilén alas pylvaasta. Alas-
laskutaitoa tulisi harjoitella maaratyin valein, esimerkiksi kerran kolmessa vuodessa. (Verkostoasen-

tajan tyosuojeluopas 2011,29.)

Korkealla tehtava tyo

Korkealla tehtdvdssa tydssa on kaytettdva putoamisen estdvaa laitetta. Ennen riittivat pelkat fyysiset
kaiteet henkildnostimessa, nykydan vaaditaan teleskooppi- ja nivelpuominosturin henkildnnosto ko-
rissa tarkoitukseen soveltuvaa putoamisen estdvaa valjastyyppista henkildsuojainta kiinnitettavine

kdysineen. (Verkostoasentajan tyésuojeluopas 2011,49.)

Henkildkohtaiset suojaimet

Ty0 on jarjestettdva siten, ettei siitd aiheudu vaaraa tydmaalla tydskenteleville. Jos tapaturman tai
sairastumisen vaaraa ei voi valttaa tai rajoittaa riittavasti teknisilla tydolosuhteisiin kohdistuvilla suo-
jaustoimenpiteilld tai tydn organisoinnilla on ty6antajan hankittavan tyéntekijoiden kayttoén henki-
I6suojaimet. Kuhunkin tydvaiheeseen liittyvien henkilésuojainten valinta ja kayttd tulee perustua
urakoitsijan suorittamaan vaaranarviointiin. Sahkoétdissa tarvittavat suojavalineet méaaritellaan julkai-
sussa SFS 6602. (Tyoturvallisuusasiakirja 2011,5.) Tallaista tyétd on esimerkiksi kiipedminen kreo-

siitti pylvaaseen.
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Turvavyot ja pylvaskengat

Turvavodiden ja pylvaskenkien tulee olla aina kyseiseen tydhon hyvaksyttyja. Suositeltavaa on, ettd
pylvastyoskentelyssa kdytetdan kahdella turvakdydelld varustettua turvavyéta. Kiivettdessa, esim.
yhteiskdyttopylvadseen on aina yksi lenkki varmistamassa kun joudutaan ylittdmaan muita johtimia
tai esteita. Koysien kunto tulee aina kokeilla ennen pylvadseen nousemista nojautumalla maassa
seisten kdysien varaan yksitellen kumpaankin. Jos suojavalineissa havaitaan puutteita tai vikoja on
niistd ilmoitettava valittémasti esimiehelle. Pylvaskengat ja turvavyot tulee tarkastaa kerran vuodes-
ta siihen patevyyden saaneen henkilon toimesta. Tarkastus tuloksista on pidettava kirjaa. Kyseisten
suojavalineiden kayttdaika on kymmenen vuotta. Vialliset ja yli-ikdiset varusteet on havitettava.

(Verkostoasentajan tydsuojeluopas 2011,69.)

Ty6skentely puupylvadssa

Aina ennen kuin verkostourakoitsijan asentaja kiipea pylvaaseen tulee hanen varmistaa, etta se py-
syy pystyssa. Tulee varmistaa upotussyvyys uusissa pylvadissa ja kalliopylvaissa on kiinnitettava eri-
tyisté huomioita kalliotukien kiinnitykseen. Erityisté varovaisuutta tulee noudattaa, kun kiivetdan
vanhaan pylvadseen. Mikali kyseessa on vanha pylvas, sen lahoisuus on tarkastettava ennen kiipea-
mista luotettavalla tavalla. Yksi tapa tarkistaa téma on 16ymalla jollain teravalla esineelld pylvaaseen
(puukko, meisseli), taytyy huomioida etta pylvas voi olla myds laho latvasta tai juuresta joka on
maan alla. Mikali pylvadssa havaitaan lahoamista, siihen ei saa kiiveta ilman lisdtukia tai tyo tulee

suorittaa nostokoriautosta. (Verkostoasentajan tydsuojeluopas 2011,75.)

Kyllastysaineiden ja pylvaan tikkuisuuden vuoksi pylvastydskentelyssa on kaytettava suojavaatetusta
myos kesdlla. Kreosiittipylvaissa tydskenneltdessa ihoaltistumisen kannalta tarkein keino suojaukselle
ovat tyGvaatteet ja erityisesti tydhansikkaat. Kasineet tulee vaihtaa, kun ne ovat pahasti likaantu-
neet. Kumi- ja muovikasineet on pestava kayton jdlkeen. Jokaisella tyéntekijalld pitdisi olla aina vaih-
to tybasu ja kasineet tydskenneltdessa kreosiittipylvaissa ja niitd ei tulisi kayttda muuhun kuin kreo-
seettipylvastydskentelyyn. Kayta suojalaseja tydstettdessa, porattaessa ja naulatessa. Kertakdyttois-
ten hengityssuojainten kayttda suositellaan, mutta ne eivat ole pakollisia. Tupakointia ja ruokailua

tulisi valttda ennen kunnollista kasien pesua. (Verkostoasentajan tydsuojeluopas 2011,78.)

9 KUOPION KAUPUNGIN VALAISTUSVERKKO

Kuopion kaupungin valaistusverkon omistaa kaupunkiympéariston palvelualue, joka vastaa rakenta-
misesta ja verkon kunnossapidosta. Sen omistamaa ulkovalaistusta on kolmen eri energiayhtién toi-
mialueella. Nama ovat Kuopion Energia, Savon Voima Oy ja Pohjois-Karjalan Sahké Oy. Ulkovalais-
tus sisaltaa nykyisin mm. katujen-, puistojen-, jalkakaytavien ja satamien valaistusta. Lisaksi on joi-
takin erikoiskohteita kuten kaupungintalon, Puijon tornin, luonnontieteellisen museon ja kauppatorin
valaistus. (Tiihonen 2011,1.)

Kuopiossa ulkovalaistus on paalld noin 3800 tuntia vuodessa. Kesaaikakatko on ainut aika jolloin ul-
kovalaistus ei ole paalla. Kuopiossa oleva valaistus on suurimmalta osaltaan perusturvavalaistusta eli

auto- ja kavelyliikenteen tekemista turvalliseksi pimedlld, seka yleisen turvallisuuden luominen. Va-
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laistuksella on suuri vaikutus liikenneturvallisuuteen. Tutkimusten mukaan kokonaan sammutetulla
valaistusalueella liikenne-onnettomuudet lisddntyvat 25 % ja valaistuksen maaran katupinnassa puo-
littuessa ne lisdantyvat 13 %. (Tiihonen 2011,1.) Kuopiossa on kuitenkin panostettu viimevuosina
esteettiseen ja nayttdvaan valaistukseen kaupungin kannalta tarkeisiin kohteisiin. Tallad on tarkoitus
lisata asukkaiden viihtyisyytta. Naita kohteita ovat Saaristokaupunki, tori, Puijon-torni, satama-alue

ja Valkeisenlampi. Nailld valaistusratkaisuilla on pyritty ihmisten viihtyvyyteen ja tekemaan kaupun-

gista miellyttdvamman ndkdinen hamaralla ja yo-aikaan.

KUVA.3 Uutta erikoisvalaistusta Kuopion Saaristokadulta. Puistovalaisin Philips city spirit ja Katuva-
laisin Philips Viking (Kokkonen 2013.)

Kuopion kaupungin valaistusverkko vuonna 2013 kasittda noin 18300 valaisinta. Ulkovalokeskuksia
on noin 270 kpl kaupungissa. Ulkovalaistusverkko on laaja ja verkossa on eri-ikdisia komponentteja
johtuen siitd, etta valaistusverkkoa on laajennettu ja paivitetty sitd mukaa kun kaupunki on kasva-
nut. Valaistusverkko on vanhimmillaan 20- 30 vuotta vanhaa. Suurinosa valaistusverkosta on kuiten-
kin vain 20 vuotta vanhaa. Valaisinkanta itsessaan on uusittu kymmenen vuoden sisallg, joten se on
uutta. Ydinkeskusta on ulkovalaistuksen maakaapelien osalta kriittinen alue. Sinne on asennettu
PLKV]-kaapelia 30—40 luvuilla. Kaapelit kylla toimivat, mutta niiden suositeltu kayttéika on mennyt
umpeen. Keskusta-alue on vilkkaasti liikenndity ja siella tehtdvat kaivutyot haittaavat huomattavasti
yritysten ja ihmisten liikkumista. Aina, kun keskustassa kaivetaan katuja auki, tulisi nditd kaapeleita
vaihtaa uudempiin esim. kaukolampd&verkon ja vesijohtoverkon uudistustéiden ohella. Nain onkin

tehty toritydmaalla ja kdynnissa olevalla liikennekeskuksen tydmaalla.
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KUVA.2 Kuvassa keskelld vanhaa PLKV] kaapelia Niiralankadun ulkovalosaneeraus tyémaalta. Kaape-

lia suojaava lyijyvaippa on hapettunut ruskean variseksi. (Kokkonen 2013.)
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Kuvassa 1 on Kuopion kaupungin ulkovalaistusverkko vuonna 2013 pois lukien Hiltulanlahti Etela-
Kuopiossa. Kuvassa on merkattu ulkovalaisimet ja niitd syottavat kaapelit. Oranssi vari kertoo, etta
kyseessa on ilmajohdoilla toteutettu valaistusverkko ja siina olevat vihredt pisteet ovat valaisimia.
Violetti vari tarkoittaa, etta kyseessa on maakapelilla toteutettu ulkovalaisinverkko ja siina olevat
vaaleansiniset pisteet ovat valaisinpylvaita ja valaisimia.

Kartasta voidaan paatelld, etta suurin osa Kuopion ulkovaloverkosta on nykyisin maakaapelilla toteu-
tettu. Alueet joissa on kdytdssa ilmajohtoja, ovat Kuopion vanhoja asutusalueita joista 16ytyy viela
paljon puu-omakotitaloja. Tallainen alue keskustassa on Niirala. Koillisessa taas Mannistd, Itkonnie-
mi, Rahusenkangas ja Kelloniemi. Pohjoisessa tallaisia aluita ovat Lansi-Puijo ja Pdivaranta ja etela
Kuopiossa Levanen ja Hiltulanlahti. Joitan pienia patkia ilmalinjaa, on jaanyt ympari Kuopiota, mutta
isoimmat tassa kartassa nahtavissa olevat alueet ovat kuntopolkuja.

Ilmajohdoista on luovuttu sitd, mukaan kun alueiden jakelujohtoja on sahkdnjakelun luotettavuuden
kannalta vaihdettu maakapeliverkkoon. On kuitenkin jarkevampi, kayttaa soisilla, kosteilla tai pak-
susti lumeentuvilla aluilla puupylvasta teraspylvailla toteutetun maakapeliverkon sijaan. Nain valty-
tdan maan routimisesta johtuvilta kaapelivaurioilta ja teréspylvdiden ruostumiselta juuresta. Teras-
pylvaisen ilmajohtoverkon rakentamiselle asettaa rajoitteita myos teiden kunto. Terdspylvaiden huol-
taminen ilman nostokoriautoa, muuttuu haastavaksi ja kalliiksi. Maastokelpoisia nostokoriautoja ei
ole helposti saatavilla ja teraspylvaaseen kiipeamista ei suositella tydturvallisuuden takia.
IImajohdoilla toteutettu verkko on altis myrskylla kaatuville puille. Tédma ei ole kuitenkaan kuntopol-
kujen tapauksessa niin vaarallista, kuin autoteiden léheisyydessa olevilla valaistusverkoilla. IThmisten
henki-ja terveys ei vaarannu vian sattuessa vaan korkeintaan liikunnan harrastaminen hankaloituu
hetkellisesti. Maakapeloitu ulkovaloverkko voidaan toteuttaa myds puupylvailld, tdman yleisyytta ra-

joittaa juuri maanroutiminen ja metallipylvdiden parempi visuaalisuus.

e Maakaapeli

= ||majohto

KUVA 1.1 Keskusta-alueen valaistusverkko (Kokkonen 2013.)
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Kuvassa 1.1 on Kuopion keskustan valaistusverkko. Tassa kuvassa kaapelointityypit nakyvat sel-
vemmin, kun valaisimet eivat hyppaa resoluution takia kuvasta esille. Kuvasta voi ndhda, ettda maa-
kapeliverkko on keskusta alueella hallitseva. Keskella kuvaa olevan Valkeisenlammen ympadrille sijoit-
tuva Niirala on hyva esimerkki vanhasta asuinalueesta johon on jaanyt ilmajohtoverkkoa. Puolet Nii-
ralasta on maakaapelia ja toinen puoli koostuu vanhoista puisista omakotitaloista joiden jakelujohdot

ja ulkovalaistus kulkevat ilmalinjoja pitkin.

9.1 Valaisinkanta

Euroopan unionin ErP-Direktiivi 2009/125/EY maaraa, ettd ulkovalaistuksen kdyttamat elohopea
lamput poistuvat markkinoilta vuoteen 2015 mennessd. Kuopion kaupunki on myds solminut ener-
giatehokkuussopimuksen vuosille 2008-2016. Sopimuksessa Kuopion kaupungin tavoitteena on va-
hentda energiankulutusta 9 % vuoteen 2016 mennessa. (Tiihonen 2011,1.) Kuopion kaupunki on
aloittanut ajoissa sopimuksen toteuttamisen ja vuonna 2013 valaistusverkossa ei ole enda yhtdan
elohopeavalaisinta. “Energiankulutus on tehtyjen toimenpiteiden ansiosta vahentynyt vuositasolla
runsaasta kymmenesta miljoonasta runsaaseen seitsemaan miljoonaan kilowattituntiin. Ennakoitu

rahallinen saasté on vuodessa jopa 300 000 euroa” (Tiihonen 2011).

Kuopion kaupungin valaisimista suurin osa on suurpainenatriumvalaisimia. Se on vakioratkaisu katu-
ja ulkovalaistuksessa. Se tarjoaa parhaan hinta ja palamissuhteen verraten muihin lampputyyppei-

hin. "Se on markkinoiden valotehokkain ja luotettavin valonlahde tie- ja katuvalaistukseen.”(Tiensuu
2010, 29). Suurpainenatriumvalaisimen lamppu kestda nelja vuotta ennen kuin se tarvitaan vaihtaa.

Sen ainoa vika on huono varintoisto-ominaisuus. Suurpainenatrium tuottaa kellertavan keinotekoisel-

ta tuntuvan valon, kuten vanhat elohopealamput.

KUVA 4. Alikulkutunnelissa oleva LED-valaisin ja autotien 150W suurpainenatriumvalaisin Matkukses-
ta (Kokkonen 2013.)

Parempaa varintoistoa vaativissa kohteissa on Kuopiossa kaytetty monimetallivalaisimia. Monimetal-

livalaisimia on verkossa talla hetkelld noin 400 kappaletta ja niita [6ytyy esimerkiksi torilta ja Val-
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keisenlammelta. Kuopion kaupungilla on myds kokeiluna menossa alikulkutunnelien valaistus LED-
valaisimilla. N&itd on verkossa tdlld hetkelld noin 105 kappaletta ja niitd 16ytyy esimerkiksi Mannis-
tostd ja moottoritien alikulkutunneleista. Niiden pitdisi kestaa pitempaan kuin suurpainenatrium va-
laisimien ja olla kestavampia tarindlle ja ilkivallalle. “Ledit syttyvat myos talvella valittdmasti eika nii-

den elinian ole ilmoitettu romahtavan sytytyksissa ja sammutuksissa. “(Tiensuu 2010, 29).

10 NYKYTILANTEEN KUVAUS

Ulkovalaistushuollon nykytilanteesta ja nykyisista kdytdnnoista on saatu tieto haastattelemalla Kun-
tatekniikkaliikelaitoksen henkilostod: Sahko-osaston johtajaa Keijo Kaarnalehtoa, ulkovalaistuksen
tyonjohtajaa Hannu Happosta, seka Kuopion Energian suunnittelijaa Timo Rissasta. Verkostoasenta-
jista on haastateltu Jarmo Mielosta, Marko Nikulaista, ja Tuomas Kortelaista. Olen ottanut Iahteeksi

my®s Kuopion Energian ja Kuntatekniikkaliikelaitoksen naista asioista laatimia asiakirjoja.

10.1 Korjaustoiminta

Kuntatekniikkaliikelaitos on sopinut Kaupunkiymparistdn palvelualueen kanssa huolehtivansa ilkival-
lasta tai muusta syysta rikkoutuneen valaistuksen korjauksesta. Kuntatekniikkaliikelaitos myés huo-
lehtii siitd, etta vahinkojen korvaukset ilkivallanaiheuttajilta tai vakuutusyhtidiltd tulevat haetuiksi.
(Ulkovalosopimus 2012-2014, 3.2.)

Sahkoturvallisuutta uhkaavat viat korjataan alustavasti tai tehddan jannitteettémaksi séhkdverkon
haltijan vikapdivystyksen toimesta heti, kun vika havaitaan. Viat, jotka eivat uhkaa ulkovalaistuksen
toimintaa tai sahkoturvallisuutta, korjataan normaality6ajalla. (Kaarnalehto 2011, UV-kunnossapito-
ohjelma 1.1.) Hengenvaaralliset kohteet korjataan valittdbmasti, kun ne tulevat tietoon. Kuntatekniik-
kaliikelaitos hoitaa korjaamisen tai verkosta erottamisen virka-aikaan ja Kuopion Energian kanssa
toimiva pdivystys taas virka-ajan ulkopuolella. Hengenvaaralliseksi luokiteltavia vaurioita ovat esim.

irrotetut pylvasluukut, liikenne- ja myrskyvahingot. (Tiihonen 2011, 5.)
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Valaistus on tarkea lilkkenneturvallisuuden tekija syksylla ja talvella. Tdman takia valaistus hoidetaan
kuntoon mahdollisimman pian risteysalueilla, jos kadulla on vahintadn kolme valaisinta lahekkain

pimeana tai kadulla on vilkkuvia ulkovaloja. (Tiihonen 2011, 5.)

KUVA.5 UV-maakaapelivian etsintda impulssigeneraattorin ja kuuntelulaitteen avulla Puutarhakadul-
la. (Kokkonen 2012.)

Korjauskierros on huoltokierrosten ja ryhmavaihtojen aikana havaittujen vikojen organisoitua kor-
jaamista. Kaivuty6td vaativissa korjauksissa talviaikaan sattuneet kaapeli- ja pylvasvauriot pyritaan
ohittamaan korvauskytkennan avulla. Korjaus tapahtuu kevaalla roudan sulettua. Liikennevalo- ja
yhteiskdyttopylvaat, seka muut térkeat kohteet korjataan kuitenkin valittdmasti. (Kaarnalehto 2011,
UV-kunnossapito-ohjelma, 7-8.). Kuvassa 5 on kesaista vikojen, etsintda ja korjausta kesalta 2012.
Saastosyista tata toimintaa oli muutaman vuoden lykatty ja viat oli hoidettu valiaikaiskytkenndin. Vi-
oista oli kertynyt kansioon noin viisikymmenta erilaista ulkovalovikaa. Viat korjattiin sahk&asennus-
tiimilla ja kaivinkonetiimilla (kaivinkonekuljettaja ja lapiomies). N&in viat saatiin paikannettua, maa-

avattua, vika korjattua ja maa peitettyd nopeasti.

10.2 Ryhmavaihto

Valaistuksen on oltava tasoltaan sellainen, etta tienkdyttdja havaitsee ajoissa ajoradalla tai sen Ia-
heisyydessa olevan esteen. Han saa oikean kasityksen omasta asemastaan, liikkeestd ja nopeudes-
taan tiehen ja muihin tiella liikkujiin. Kevyenliikenteenvaylat tulee valaista, siten ettd autoilija huo-

maa jalankulkijan tai py6railijan. (Tievalaistuksen suunnittelu 2006,14.) Ryhmavaihto on toimenpide,
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jolla huolehditaan valaistustason yllapidosta. Samalla varmistetaan etta valaisinlaitteet pysyvat toi-
mintakunnossa. Ryhmavaihdot tehddan neljéan vuoden valein, joka lamppujen polttoaikana vastaa
noin 16 000 tuntia.

Ryhmavaihdossa vaihdetaan kaikki lamput, jonkin tietyn ulkovalaistusverkon alueelta kerralla uusiin.
N&in saavutetaan tasaisempi valaistus. Vaikka lamput palaisivatkin, niin niiden tuottama valaistuste-
ho ei ole yhta suuri kuin niiden kayttdkaaren alussa. Suurpainenatrium lamppu saattaa palaa viisikin
vuotta, mutta neljan vuoden jalkeen sen valaisin teho ei taatusti tdyta sille annettuja vaatimuksia.
Uusien lamppujen valonvari ei ole aivan sama, kuin ymparistossa olevien vanhojen lamppujen, vaik-
ka ne olisivatkin samalta valmistajalta. (Verkostosuositus UT 1:88,7.) Heijastimet ja suojakuvut puh-
distetaan ja tarvittaessa vaihdetaan. Nykyaan tama tulee kyseeseen lahinna ilkivallasta johtuen, kun
lasi on hajotettu. Ryhmavaihtoon kuuluu myds paallispuolinen kuntotarkastus joka kasittaa pylvaat,
jalustat, valaisimet, valaisinvarret. Valaisinvarret tai heijastimet kohdistetaan oikein jos ne ovat siir-
tyneet. (Kaarnalehto 2011, UV-kunnossapito-ohjelma 1.2.)

Kaupunki on jaettu neljadan ryhmavaihtoalueeseen, joista yksi vaihdetaan joka vuosi. Vaihdettavia
lamppuja on vuodessa 4000-5500 kpl riippuen vaihdettavasta alueesta. (Kaarnalehto 2011, UV-
kunnossapito-ohjelma, 1.2.) Suurpainenatriumlampuilla ryhmavaihtovali on nykyaan nelja vuotta.
Kaupungissa ei ole suoritettu ryhmavaihtoa viiteen vuoteen johtuen elehopeavalaisimien vaihdosta
suurpainenatriumvalaisimiin. N&in ollen vanhin suurpainenatriumlamppualue on ollut 8 vuotta ilman
ryhmavaihtoa, joka tarkoittaa sitd etta sen alueen lamput on vaihdettu huoltokierroksin ja valaistuk-

sen tasaisuus ei ole niin laadukasta.

LAMPPUJEN RYHMAVAIHTOALUEET
(4v. VALEIN)

KESKUSTA
RYHMA- [NIIRALA 2011 | 2015
VAIHTO- |[HAAPANIEMI
ALUE 1 [SAARET

LEHTONIEMI
SARKINIEMI
PUIJONLAAKSO 2012 | 2016
NEULAMAKI
RYPYSUO

PAIVARANTA
JULKULA 2013 | 2017
RYHMA- |KETTULANLAHTI
VAIHTO- [SAARIJARVI

ALUE 3 |KELLONIEMI

RYHMA-
VAIHTO-
ALUE 2

MANNISTO

INKILANMAKI
\F;ng: JYNKKA 2014 | 2018
ALUE 4 |PETONEN

TAULUKKO.1 Kuopion Energian suunnitelma ryhmavaihtoalueista
(Kokkonen 2013.)
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Asiakkailta oli myos tullut palautetta, ettd kun kaytiin nailla alueilla tekemassa huoltokierros, niin vii-
kon paasta oli ollut alueella pimeita valaisimia. Tama johtuu siitd, etta lamput ovat olleet samoissa
olosuhteissa ja rupeavat kayttdian loppuessa kuoleentumaan samoihin aikoihin nopeaa tahtia. Voi
tapahtua romahdus, jolloin samalta kadulta useat lamput palavat nopean aikavalin sisadn. Huolto-
kierros on hyva toimenpide pitda katuvalaisimet palamassa. Ilman ajoittain tehtyd ryhmavaihtoa tu-
lee tilanne, etta kaupungissa on valaisimia enemman pimeana ja joudutaan vaihtamaan liikenteelle
vaarallisten kohteiden lamput yksittdisvaihtona. Valaisimet on asennettu alueittain ryhmavaihtojar-
jestelman mukaan ja ryhmavaihtoalueelle 3 (taulukko.1) olisi pitanyt aloittaa lamppujen vaihto syk-
sylla 2013.

Ryhmavaihdolle tulee laatia uusi suunnitelma (vanha taulukko 1), koska Kuopioon on liittynyt uusia
maaseutualueita ja kaupunkiin on tullut uusia valaistuja osia esimerkiksi Saaristokaupunki ja Rauta-
niemi. Alueen kolme ryhmadvaihto olisi pitanyt tehda vanhan suunnitelman mukaan tana syksyna
2013, eika sita ole viela tehty. Todennakdisesti ryhmavaihto tullaan jakamaan samoihin neljaan alu-
eeseen siten, etta entisen alue 4 alueet ja uudet Kuopion kantakaupungin alueet lisétdan alueisiin 1-
3. Uudeksi alueeksi nelja tulevat uudet Kuopioon liittyneet maaseutualueet: Riistavesi, Vehmersalmi,
Kurkimaki, Niemisjarvi, Lamperila, Pellesmaki, Vehmasmaki, Kuhanen, Kortejoki, Kurkiharju, Sorsa-
salo, Virranniemi, Lakuniemi, Aurinkoranta, sekd Nilsian ja Karttulan kuntaliitosalueet. Alueiden maa-
ré voi kuulostaa isolta, mutta valaisimien maara verrattuna kantakaupunki alueeseen on verraten
vahdinen. Ainut ongelma ovat pitkdt ajomatkat, joten voi olla jarkevaa huoltaa ndma alueet, urakka-
na jolloin asentajat huoltavat alueen kerralla tekemélld pidempé&a paivaa. Tydmaaran lisddntyminen
aiheuttaa sen, ettd ryhmavaihtotoiminta on oltava entista suunnitelmallisempaa. Taman takia ryh-
mavaihdon aikaan tydhén on varattava tydryhma, joka tekee pelkéstaén vaihtoa, eika sita kayteta
mihinkadn muuhun toimintaan. Toiminta pitad suunnitella siten, ettd nostokoriauto on ryhmavaihtoa
tekevan asentajaparin kaytettavissa. Ryhmavaihtoa ei voida suorittaa kesalla parhaimpaan uudisra-

kentamisaikaan, jolloin nostokoriautot ovat jatkuvassa kaytdssa.
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JULKULA Muutos 01.01 2010 RYHMAVAIHTOALUE 3
Kany/tie Vil SpNaSOW SpNaTOW  SpNalSOW SpNa250W SpNakl10W SpNad0Ow
Tulkulanniementie Ahopuronteitis-tisn pis 15

Kiviniemen laiturint. Julkoslanniementie-Kiviniemi 3

Paloahontie Puijonsarventis.Pugjonsarventis 15

Miettlinte Kalliolahdsntis-Saturannantis 9‘
Kalliolahdentie=KLY Mettilintie-tien loppupdd g

Suviniementie MAbettilintse-tien loppupdd 7

Kallioniementie Misttilintis.tien loppupdd 7

Purolantie Misttilintie-tien loppupds 6

Saturannantie Mbettilintie-tien loppupdd 5 Manta 621 6kpl
Vanhanpaikantie Saturannantis. Pirvirannan suenta Tl" Mistral 1 kpl
Pajulahdentie Puijonsarventis- Msttilintis 15

Puijonsarventie Vinlsanpaikantie- Leppikuia 3

KLYV Vazhteratisltd Pufjonsarventien rinnalla

Pujonsarventis Niuvankouhs-Paloahontis .
Palkdovpurontie Puijonsarventis-tien loppupdd )

Puijonsarventie Vanhanpaikantie-Saturannantse U 'y
Puijonsarveritia Paloahontis-Saturannatis 3T

KLV Liukkapusto Puijensarventis-Rypysuontis g

KLV Rvpysuo Julkulanmiementie-Rypysuonte 17

Ahopurontie Julloulanmiementie.tien pii )

Vililahdentie Julleulanmismentis-Paloahoniujs 5

Paloahonkwja Vilslahdentze-Puijonsarventie

Koivuzhonpolku Tulkulanmiementie-Urheilukentta 17

Viljelijantie Puijonsarventis-Julkulannismentis g

Frimnemenrant. KLV Puijensarventie-Fulkulanniementis 13

Kminiemenrannan puistot KLV Kivinsemenranta-Urhestokentita

Kemninlahti venesatama Kivinsemen KLV- g

Nuorisotalontie Puijensarventis-Nuorisotalo 5

Pajulahden puisto~KLV Slbettilantie- Pajulahdentie g

Ahopuron putsto Julkulanmismentie- Ahopurontie 7

Julkula yhteensi . 178 108 0 0 0

TAULUKKO.2 Ryhmavaihtoalue kaduntarkkuudella (Kokkonen 2013.)

Ryhmavaihtoalueet on jaettu kaupungin osien mukaan esim. Niirala ja Keskusta ovat kumpikin omia

ryhmavaihto alueitaan. Ryhmadvaihto-alueet on viela jaettu yksittaisiin katuihin esim. Viljelijantiella

on vaihdettava 19 suurpainenatriumlamppua. Alla olevassa Excel taulukossa on esimerkki ryhma-

vaihtoalue Julkulan jaottelusta.

Esimerkiksi Vanhapaikantielld on kuusi kappaletta Manta 621 valaisimia ja yksi kappale Mistral va-
laisimia. Molemmat ovat 70 Watin Suurpainenatriumvalaisimia ja kadun tilanne on paivitetty viimeksi
tietojarjestelmadn 23.8.2011. Asentajat, ottavat vaihtoja tekemaan Iahtiessa kopion tasta taulukosta

ja varaavat koriautoon eritehoisia lamppuja taman taulukon mukaan.

Ryhmavaihto suoritetaan koriautolla kahden asentajan asennustiimissa. Toinen asentajista ajaa kori-
autoa ja toinen suorittaa huoltotoimenpiteet korissa. Kuljettaja laskee tukijalat ja nostaa korin ylos.
Korissa oleva asentaja purkaa valaisimen ja vaihtaa lampun, sekd puhdistaa valaisinkuvun tarpeen
vaatiessa. Taman jdlkeen kori lasketaan ja siirrytdan huoltamaan seuraava valaisin.

Kuopion Energian aikana tehdyt ryhmavaihdot olivat yleensa urakalla tehtyjd. Padsaantoisesti ne

suoritettiin ty6ajan jalkeen. Ryhmavaihdoistakin asentajat pitavat ylla laminoitua karttaa, johon he
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merkkaavat tussilla kadut jotka ovat huoltaneet. Nain tydnjohtaja pysyy ajan tasalla, jos esim. joku

tiimin jasenistd sairastuu mitka kadut lamput ovat vaihdetut ja vaihtamatta.

Ryhmavaihtoa on tehty yleensa kevaalld, kesalla ja syksylla, kun saa sen viela sallii. Ryhmavaihto ei
onnistu talvella, koska lumi estad paasyn tietyille alueille ja toinen ongelma on, etta koriauto voi
jaada kiinni tienpenkkoihin. My6s pakkanen vaikeuttaa tyon tekemistd, koska joudutaan tydskente-
lemadan korkealla sadn armoilla ja my6s koriauton pitkaaikainen kayttd on epavarmaa kovilla pakka-
silla ja lumisissa olosuhteissa, koska nostokori toimii hydrauliikalla. Tama ajoittaakin ryhmavaihtojen
tekemisen kevadseen ja syksyyn. Kuntopoluilla ja vastaavilla teilld, joihin koriautolla ei paasta teh-
daan ryhmavaihto pylvaskengilla nousten. Kuntopoluilla valaisimet voidaan vaihtaa kesalla tai talvel-
la, jolloin liikutaan vaunullisella ménkijélla tai moottorikelkalla. Tatékin toimintaa rajoittavat pakka-
set.

Ryhmavaihtotoiminta on noussut entista tarkeampadn asemaan Kuopion kaupungissa, koska
ryhmavaihdolla ja huoltokierroksilla korvataan nykyaan entiset yksittaisvaihdot. Talla tydtavalla on
pyritty hakemaan sdastoja. Yksittdisvaihdot ovat aikaa vievia, koska asentajan taytyy ajaa vikapai-
kalle ja todeta, mikéa on vikana ja mitd materiaaleja tarvitaan korjaamiseen. Aikaa kuluu, kun hae-
taan materiaalit, ajetaan vikapaikalle ja korjataan vika. Asentajalta menee tydpdivasta paljon aikaa
paikasta A paikkaan B ajamiseen ja tdman ajan koriauto on poissa kdytdsta verkonrakennustoimin-
nasta. Tasta tulee yksittaisvaihtojen suurin kustannus. Téman takia on paadytty tekemaan vian tut-
kimiset ryhmavaihtojen ja huoltokiertojen aikana. Ryhmavaihdossa ja huoltokierroksella 16ydetyt viat
korjataan korjauskierroksella, joka on ohjelmoitua ja paljon jarkevampaa, kuin entinen tapa léhtea

tutkimaan yksittdisvikoja.

10.3 Huoltokierros

2011 tehdyssa ulkovalaistuksen kehittédmisohjelmassa paatavoite oli, ettd kunnossapidossa on paas-
tava ehkaisevaan toimintaan. Tarkoituksena oli pienentad valaisimien vikaantumisen todennakdisyyt-

ta ja toimintakyvyn heikkenemista etukateen suoritetuilla huoltotoimenpiteilla. (Tiihonen 2011, 5.)

Huoltokierros on tarkein osa tata ehkaisevaa toimintaa. Huoltokierroksella tulee ilmi ihmisten turval-
lisuutta koskevia vikoja, esimerkiksi ilkivallan aiheuttamia. Huoltokierros kolme kertaa vuodessa teh-
tyna on varma tapa varmistua, etta ulkovaloverkko on kayttajilleen turvallinen. Huoltokierros kasit-
tada lamppuhuollon, jolloin pimeét lamput vaihdetaan ja havaitut viat kirjataan ylés korjauskierrosta
varten.

Tarkastus suoritetaan sytyttamalla tietty huolto-alue manuaalisesti palamaan ulkovalokeskukselta tai
ajamalla se pimean aikaan, jolloin valot ovat paalla. Taman jalkeen ajetaan alue koriautolla lapi kah-
den asentajan huoltoryhmana. Autossa on mukana valaisinluukkuja, heijastimia, seka eritehoisia
lamppuja. Palamattomat ja rikotut lamput vaihdetaan ja pienet viat ja puutteellisuudet korjataan
paikan paalla. Rikkoutuneet valaisimet kirjataan yl6s ja vaihdetaan korjauskierroksella. Huoltokier-
rokseen kuuluu myds valaisimien oikein suuntaus. Puutteista kerdtdan lista ja toimitetaan tydnjoh-

dolle, joka paattaa miten ja milloin viat korjataan. Hengenvaaralliset kohteet korjataan valittdmasti.
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Tarkastuksessa havaituista vioista ja puutteellisuuksista kirjataan vain ne, jotka aiheuttavat korjaus-
toimenpiteitd. Kirjaamatta voi jattaa sellaiset vahadiset epakohdat, jotka eivat todennakdisesti tule

aiheuttamaan haittaa ennen seuraavaa tarkastusta. (Verkostosuositus UT 4: 91,5.)

Ulkovaloverkon tarkastajalle antaa verkostosuositus UT 4: 91 seuraavat vaatimukset. Tarkastajan

tulee olla hyvin perehtynyt tyéhénsa ja sen merkitykseen. Tarkastuksessa on meneteltdva huolelli-
sesti ja tarkastajan on kyettdva havaitsemaan jarjestelman tilan heikentyminen seka sita mahdolli-
sesti vaarantavat tekijat. (verkostosuositus UT 4: 91,5.) Tama tarkoittaa kaytanndssa sita, etta tar-
kastajalla tulee olla alan perustiedot (perustutkinto/ammattitutkinto) ja riittavasti tydkokemusta ul-

kovaloverkostotoista. Verkonhaltija maarittaa itse tarvittavan tydkokemuksen maaran.

Tavoitteena on, ettd kantakaupungin alueella ulkovalot huolletaan kolme kertaa vuodessa. Huolto-

alueet on jaettu kaupunginosittain. Huoltokierrokset tehddan elo-, marras- ja helmikuussa. Maaseu-
tualueilla huoltokierrokset tehdadn elo-, syys- ja tammikuussa. Kierrosten ajoitus painotetaan valais-
tuskauden ja valaistuksen vuorokautisen polttoajan mukaan. Joitain alueita ei ole jarkea huoltaa pai-
valla esim. kaupunginkeskusta, koska ohjaus jouduttaisiin erottamaan monesta kohtaa ja aluetta ei

saataisi tdman takia tarkastettua yhdessa tydpadivassa. Halvemmaksi tulee ajattaa alue ylityona yo6ai-
kaan, kun sytyttémisiin ja sammutuksiin ei mene aikaa. Yksittdisia palaneita tai vioittuneita lamppuja

ei vaihdeta huoltokierrosten valissa. (Tiihonen 2011, 5.)

10.4 Ulkovalaistuksen asiakaspalautteen huomioiminen

Kuopion asukkaat ovat voineet ilmoittaa katuvalovian Kuopion Energian internetsivujen “vikailmoi-
tukset” osiosta "jata katuvalovikailmoitus”. Myds vikapdivystykseen soittamalla voi jattda tiedon ul-

kovaloviasta.

Nykyadn on otettu kaupungissa periaate, ettd yksittdisia vikoja ei enaa korjata. Asiakaspalaute kirja-
taan ylos ja kasitellaan vielakin. Nykymallissa pyritdan ehkdisevaan kunnossapitoon kolme kertaa
vuodessa tehtavilla huoltokierroksilla ja kerran neljaan vuoteen tehtavalla ryhmavaihdolla. IImoitetut
viat ovat edelleenkin tarkeitd, koska niiden avulla pystytdan ohjaamaan ja kohdentamaan huoltoja

tarkemmin. Huollettavat alueet tarkastetaan huolellisemmin, jos niissa tiedetdan olevan hairidita.

10.5 Keskustarkastukset

Verkostosuosituksessa “verkonhaltijan toimesta suoritettavat tarkastukset”

sanotaan, ettad pienjanniteverkoissa (100-1000 V) on tarkastusten vali oltava 6 vuotta ja ulkovalais-
tusverkosto kuuluu ndihin laitteistoihin. Tarkastuksissa tarkastetaan jakokeskuksen, ylivirran ja maa-
sulkusuojauksen kunto. Pienjanniteverkon ylivirtasuojausten tarkastuksessa on kuntotarkastuksen li-
saksi huolehdittava siitd, etta verkosto ja sen ylivirtasuojaus ovat maaraysten ja ohjeiden

mukaiset. Liittymien ilmajohtojen tarkastus on jarkevampaa tehda jakeluverkon

tarkastuksen yhteydessd, kuin keskustarkastusten yhteydessa. (Verkostosuositus TA 1-97,5.)
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Keskukset tarkastetaan ja vaaditut mittaukset suoritetaan. Tarkastuksista taytetaan mittaus- ja tar-

kastuspoytdkirja. Tallainen on Headpowerista I10ytyva katu- ja aluevalaistuksen kayttéonottotarkas-

tuspoytakirja (TP023), jota nykyaan kaytetdan itse tehdyn kaavakkeen sijasta. Kaavakkeesta l6ytyy

varmennustarkastukseen tehtavat tarkastukset ja mittaukset. Headpowerissa ei ole erikseen ulkova-

laistuksen maaraaikaistarkastuksille lomaketta.

Ulkovalaistuskeskuksen tarkastus

Wian tai puutteen kuvaus

Korj. pvm.

Mimi

Keskuksen asennus

Keskuksen asennukset

Suojaetaisyydet

Kaaviot

Keskuksen tunnusmerk.

Lahtd- ja sulake merkinnat

Lukitukset

Merkkitanko

Kosketussuojaus

Maadoitusrakenteet

S22 |e|e|~|a|v|s|w in|=

Toimintatestaukset

12

Walaistuksen ohjaukset

Mittaukset

Ulkovalaistuskeskus

Keskuksen no

|Va|m_ ftyyppi |

Kaapin osoite

Eristysresistanssi/MQ

L1-PEN | L2-PEN

L3-PEN

| L1-L2 |

L1-L3 | | Lo-L3 |

Suoja-/PEN-joht jatkuvuus

PEN

Jannitteet / V

L1-L2 | L1-L3 |

L2-L3

| L1-PEN

Kiertosuunta ja vaiheistus

lk=arta / A [ kohde

D (n b L A=

Vikavirtasuoja

In/ltn mé,

Aika

ms

KAAVIO.1 Ote Headpowerista I6ytyvasta katu- ja aluevalaistuksen kayttédnottotarkastuspdytékirjas-
ta TP023. (Headpower 2013).

Kotelo: kiinnitys, rikkonaisuus, saranat
Pintakasittely: maalaus, ruosteisuus, naarmut

Lukitus: lukitussalvat, kolmioavainlukitus, lukko

Mittarit: mittarin toiminta, sinetit ovat ehjia

Kontaktorit: mekaaninen toiminta, kipindintijaljet

Asentaja tarkastaa seuraavat asiat keskustarkastuksessa:

Paasulakkeet: sulakkeet ovat merkinndn mukaiset ja sallitut

Padkytkin: mekaaninen toiminta, kytkimen kiinnitys

Syottdkaapeli: kiinnitys, liittimet, etta kaapeli on merkinndn mukainen

Ryhmasulakkeet: sulakkeet ovat merkinndn mukaiset ja sallitut

Kaapelilahdot: kaapelin mekaaninen kunto ja paatteiden kunto

Merkinnat: yhdenmukaisuus avokaavion merkintdjen kanssa, ryhman osoite ja numero
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- Kaapelien mekaaninen suojaus: suojarautojen ja putkien kunto ja etteivat kyseiset osat va-
hingoita kaapelia

- Lammitysvastus: toiminta, kytkimen toiminta ja merkinta

- Maadoitus: kiinnitykset, liitokset, mekaaninen kunto

- Ohjaus: ohjaussulakkeet, ohjauksen johdotus, ohjauksen merkinnat

- Ohjauskytkimet: uv-ohjauskytkimen toiminta, kytkimenasentojen merkinta

- Hamarakytkin: hamarakytkimen kunto, toiminta, johdotus

- Ryhmarajat: avokaavion merkinnat, ryhmityskartan merkinnat

- Virtamittaukset: virtamittaustaulukko, ylisuuret ryhmat

- Avokaaviot: merkinnat ja kaytantd yhtapitavat, puuttuuko avokaavio keskukselta
(Verkostosuositus UT 4:91, 3-4.)

Ty6ta tehdessa huomattiin, etta viimeksi koko verkon kattava keskustarkastus on tehty vuonna
2006, kun ulkovaloverkonhoito oli Kuopion Energian vastuulla. Keskustarkastukset ovat siis vuoden

my6hdssa. Keskustarkastukset aloitetaan tana syksyna mahdollisimman pian.

KUVA.6 Ulkovalokeskus Minna Canthin kadulta (Kokkonen 2013.)

Kuvassa tyypillinen muuntamon ulkopuolella sijaitseva maakaapeliverkon ulkovalokeskus. Ulkovalo-
keskuksen syé6ttokaapeli tulee Iaheiselta muuntamolta M015, jonne on matkaa noin 200 m. Suljettu-
jen luukkujen alla ovat vasemmalla sy6ttokaapeli, paasulakkeet, paakytkin ja oikealla ovat riviliitti-
met ja johdotukset. Oikealla ylakulmassa ovat ulkovaloryhmien sulakkeet ja vasemmassa ylakulmas-

sa mittaus. Vasemmassa alalaidassa ovat ohjauksen sulakkeet. Ulkovalo kontaktori on oikeassa ala-
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kulmassa. Ulkovalokeskukseen on kytketty johdotukset sulakkeille ja mittaukselle 1ahelld oleviin py-
sakointiautomaatteihin. Siita kyltti tyd jatkuu vasemmassa yldkulmassa. Ulkovalokeskuksista otetaan
usein syottd yksityisten yritysten valomainoksille ja pysakdintiautomaateille niiden sijainnin takia.

Kaupunki perii ndista vuokraa.

10.6 Valaisimien pesu

Valaisimien pesua omana toimintonaan ei ole enaa nykypaivana koettu tarpeelliseksi. Valaisinkanta
on niin hyva verraten vanhaan elohopeavalaisin kantaan. Vanhoja Fresto-elohopeavalaisimia joudut-
tiin pesemaan, koska ne olivat avonaisia ja heijastin paasi likaantumaan. Toisissa malleissa taas oli
ongelmana muovi- tai akryylilasikupu, joka tummui ajan my6ta. Nykyisissa suurpainenatriumva-
laisimissa on lasikupu, jonka voi pyyhkia ratilld ryhmavaihdon yhteydessa. Myds heijastimet ovat
turvassa uuden valaisimen sisalla, eika niitd tarvitse enda puhdistaa. Kuopiossa uusia lasikuvullisia
suurpainenatriumvalaisimia ovat esim. Siteco SC50/100, Philips Manta tai Strihl Mistral. Ne eivat ole
neljan vuoden kaytossa likaantuneet juuri ollenkaan ja valaistustason likaisuuden osalta voi palaut-

taa pyyhkaisemalla kostealla liinalla lasia (erittdin vilkkaasti liikenndidyt alueet).

“;'z?'a

'-ws"a

KUVA.7 Vanha elohopeavalaisin Fresto vasemmalla ja oikealla uusi Siteco SC50/100 puistovalaisin
lasikuvulla. (Kokkonen 2013.)

11  HUOLTOKIERROSKANSION LAATIMINEN

Huoltokierroksia tehtaessa on ollut ongelmana, etta ei ole kirjattuja vakiintuneita ratkaisuja alueitten
huoltamisesta. Jokainen on tehnyt sen hieman omalla tavallaan. Nuoremmat asentajat ovat joutu-
neet konsultoimaan kokeneempia asentajia, mista kannattaa sytyttda ja erottaa alueita. Huoltoja
ovat tehneet paljon samat henkil6t, koska alueen oikein sytyttdminen vaatii kahden kartan lukemis-
ta. Nama kartat ovat ulkovalojen-ohjauskartta ja vanhan palamiskartta. Uuden henkilén on ollut vai-

kea lahted itsendisesti huoltamaan alueita ilman kokenutta tydparia.

Vanha valaistuksen ohjauskuva (Kuva.8.1) kertoo, mihin suuntaan valaistuksen ohjaus etenee, kun

valaistuksen ohjaus kytketdan paalle. Nelion sisdlld oleva kolmio tarkoittaa muuntamoa. Muuntamon
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sisalla on samanniminen ulkovalokeskus esim. UV- 62. Suorakulmio, jonka paalla lukee esim. UV-54
tarkoittaa ulkotiloissa olevaa ulkovalokeskusta. Kuvassa 8.2 on ohjauskuvassa kaytettyjen merkkien
selitykset.

Ohjauksen jatkumissuuntaa kuvataan nuolella, jonka paalla on joko merkinta JM tai UV. UV tarkoit-
taa, etta ei ole erillista ohjausjohdinta vaan ohjaus kulkee ulkovalojohdossa vaiheena (L1, L2 tai L3).
JM tarkoittaa, ettd ohjaus kulkee jakokaapin kautta pienjannitekaapelin mittajohdossa. Taytyy huo-
mioida, etta merkinnalld UV-ohjaus voi myods kiertda jakokaappien kautta. JM tarkoittaa mittajohti-
mia, jotka kulkevat vanhoissa kaapeleissa kaapelin vaiheiden valissa. Johtimien koko on 2,5 neliéta
ja mittajohtimia on johdossa nelja kappaletta. Alun perin naité vanhoissa pienjannitekaapeleissa ole-
via mittajohtimia kaytettiin kaukolampdverkon tiedonsiirtoa ja erottimien tilatietoa varten. Naita
vanhoja kaapeleita ovat kaapelityypit APAKM ja PLKV]. Verkossa on siis vield kaytossa kaapeleita
joissa ulkovalo-ohjaus kulkee mittajohdoissa, koska ei ole ollut jarkevaa vaihtaa toimivia kaapeleita.
Katkaistaessa jakelu-jannite taytyy muistaa, etta ulkovalonohjauskin kytketaan pois paalta. Muuten
on mahdollista saada etenkin kosteissa olosuhteissa hengenvaarallinen séhkdisku ulkovalonohjauk-
sesta. Vanhat kaapelit tuovat myés ulkovalosuunnitteluun haasteita, kun poistetaan APAKM- tai
PLKV]-kaapelia, joissa on kaytossa oleva ulkovalojen ohjaus. Naissa tapauksissa jo ennestdaan vaike-
aan sekajatkoon joudutaan tuomaan erillinen ohjauskaapeli ulkovalonohjaukselle.

Merkinnan JM tai UV perassa oleva numero tarkoittaa jakokaapin numeroa.

KUVA.8 APAKM-kaapelia toritydmaalta, kaapelin sisalla kulkee ulkovalonohjaus
mittakarvassa. (Kokkonen 2013.)



KUVA 8.1 Vanha valaisinohjauskuva (Kokkonen 2013.)

= == = VALAISTUS OHJAUS (KAAPELI)

—— —— —— VALAISTUS OHJAUS (ILMAJOHIO)

JM 2
- @— JAKOKAAPIN KAUTTA PJ-KAAPELIN
MITTA JOHDOSSA

UV ULKOVALAISTUSJOHDOSSA

KUVA 8.2 Piirrosmerkkien selitykset (Kokkonen 2013.)

35(57)



36 (57)

KAAPELl 16mm?

———f—— ILMAJOHTD 18 mm? AMKA
0 RYEMITYS NUMERD

Kuva.8.3 Vanha ulkovalojen palamiskartta (Kokkonen 2013.)

Vanha palamiskartta (kuva 8.3) kertoo, mika ulkovalokeskus polttaa minkdkin kadun valaistuksen.
Néma on merkattu, ympyrdilla jonka sisalla on ryhmitysnumero. Kuvan 253 muuntajalla on 1-3 Ih-
tevat ryhmitysnumerot. Eri muuntajien polttamat alueet on erotettu lohkorajoilla (kaksi pienta viivaa

poikittain johtimen paalla).

Vanhat kartat ovat hyvia esim. etsittdessa ohjausvikoja, mutta huoltokierrokseen ne ovat kémpel6i-
ta. Vanha ohjauskartta on jaettu viiteen eri kartta-alueeseen ja yksi on kooltaan 2x2m. Téllaisen kar-
tan lukeminen auton ohjaustiloissa on haastavaa. Huoltokierroksen suorittamista varten ei tarvita

nain isoa aluetta kartasta. Tiedon etsintddn menee vain turhaan aikaa hukkaan.

Kyseisestd alueesta taytyy tietda vain alueen tarkat rajat ja milta keskuksilta sytyttaa ja erottaa oh-
jauksen. Tama on tarkead, ettei koko kaupungin valaistus syty palamaan. Alueiden rajojen on oltava

tarkkoja, jotta yksittdisia katuja tai valaisimia ei jaa tarkastamatta.
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Asentajien kaytdssa olevassa Tekla NIS 12.2-verkostotietojarjestelmassa on tarkka palamiskartta,
josta saa nakymaan tarkasti ulkovalokeskuksen polttaman alueen. Jos sen on halunnut huoltokier-
rokselle mukaan, on sen joutunut tulostamaan joka kerta huollolle Idhdettdessa. Huoltokierroskart-

toihin paatettiin ottaa varilliset palamiskartat vanhojen mustavalkeiden tilalle.

Kuva 8.3 on Teklasta saatu suurennus erdaan alueen palamiskartasta. Vihredlla viivoituksella on ku-
vattu UV-183 valaistuskeskuksen polttama alue. Ympyrat ovat valaisinpylvaita ja kaksi viivaa poikit-

tain tarkoittaa lohkorajaa. Lohkoraja sijaitsee vihredn ja punaisen johdon risteyskohdissa. Valaistus-

keskus on vihred laatikko ja muuntaja jolta keskus saa séhkdn on nelid, jonka kulmassa on numero
183.

KUVA 8.3 Tekla NIS 12.2-verkostotietojarjestemén palamiskartta. (Kokkonen 2013.)

Tydn tarkoitus oli saada huoltokierroksista samanlaisia yhdistamalla eri karttojen tiedot kompaktim-
maksi paketiksi. Ajateltiin, ettd kokeillaan kansiojarjestelmad, jossa on joka alueesta kaksi A3 kart-
taa, jotka ovat ohjauskuva ja lamppujentehokuva.

Ohjauskuvaan on merkitty, mistd sytytetadn ja sammutetaan tietty alue. Siinda on myds merkitty tie-

tyn valaisinkeskuksen polttama alue omalla vérillaén. Katkoviivalla on merkitty huoltoalueitten rajat
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perustuen asentajilta saatuihin tietoihin, miten he ovat alueita huoltaneet. Alueitten rajat paateltiin
my®6s tutkimalla ulkovalokeskuksien polttoalueita ja keskustelemalla asentajien kanssa, mika katu on
jarkevaa ottaa mihinkin alueeseen.

Lamppujen tehokartassa ndakyy minka tehoisia lamppuja kyseiselle alueelle pitaa varata, kun lahde-
tdan aluetta huoltamaan. Suurin osa nykyisestd valaisinverkosta on suurpainenatriumvalaisimia, jo-
ten kartasta jatettiin pois lamppujen tyyppi kartan selvyyden sailyttamiseksi. Lampun tyypin pystyy
tarkistamaan verkkotietojarjestelmasta lahtiessa kierrokselle ja nama erikoiskohteet, joissa on LED-

tai monimetallilamppuja ovat hyvin tiedossa asentajien keskuudessa.

Asentajat ovat taytténeet laminoitua karttaa tussilla, sitd mukaa kun ovat paivan aikana saaneet ka-
tuja huollettua ja palauttaneet sen sitten tydnjohtajalle. Nain tydnjohtajalla on ollut reaaliaikainen
kuva, mitd on huollettu ja mita viela huoltamatta. Kansio ei korvaa tata ty6ta, vaan sen tarkoitus on
olla asentajien apuvaline huoltoa suorittaessa. Kansion tarkoitus on, ettd alueiden huolto tulisi teh-
tya aina samalla tavalla, eika olisi riippuvainen enaa tyonsuorittajasta. Nain pyritdan vahentamaan

sitd mahdollisuutta, etta joku katu tai yksittdinen valaisin jaa huoltokierroksella tarkastamatta.

Tyon tekeminen aloitettiin siten, etta tulostin palamiskuvan ja ohjauskuvan. Teippasin ndistd koko
Kuopion kokoisen alueen, jotta kartta olisi helpompi hahmottaa. Seuraavaksi pyysin Kuntatekniikka-
liikelaitoksen vanhempia asentajia Jarmo Mielosta ja Marko Nikulaista konsultoimaan, miten he ovat
huoltokierrosta tehneet. Lahdimme huoltoalue kerrallaan katsomaan ohjauskuvaa, mistd he ovat sy-
tyttaneet ja erottaneet minkakin alueen. Yhdessa piirsimme karttaan karkeat huoltoalueitten rajat.
Rajat ovat olleet suuripiirteisia kasitteitd tahan asti, jokaisella on ollut oma kasitys mihin, joku alue
paattyy ja alkaa. Hyva esimerkki tasta on Linnanpellon ja Mannistdn alueiden raja. Alueiden ulkova-
lokeskukset polttavat ulkovaloja toistensa alueilta ristiin. Ei voi mydskaan suoriltakasin sanoa, milla
kohtaa yksittdista katua alkaa Linnanpelto ja mistd Mannisto. Jarkevaa oli téssa tapauksessa tehda

yksi isompi huoltoalue kuin ruveta erottamaan niita toisistaan.

Karttaa tutkiskelemalla ja asentajia haastattelemalla I16ytyi alueita, jotka ovat vaikeita sytyttaa paiva-
aikaan. Ne ovat olleet hiljaisena tietona huoltoa suorittavien asentajien keskuudessa. Yksi kansion
tarkoituksista oli kartoittaa, missa naita alueita sijaitsee ja merkitd nama erikoisalueet karttaan oh-
jeineen, miten ne kannattaa huoltaa. Alueet sijaitsevat yleensa huollettavien alueiden valissa olevilla
teilla. Esimerkiksi ulkovalokeskus-216:sta sytytetddn normaalisti Puijonlaakson alue. Se itsessdan sy-
tyttda kuntopolun ja ison maaran valaisimia, jotka menevat kolmen eri huoltoalueen alueille. Kart-
taan merkittiin tasta huomautus, etta alue kannattaa jonkin alueen yhteydessa tai erikseen huoltaa.
My6s Puijonlaaksoa huollettaessa osa keskuksen sulakkeista on hyva ottaa irti, ettei polteta turhaan

isoa aluetta.

Toinen esimerkki tallaisesta alueesta on Kellolahdentien silta ja sitéd ympardiva kevyen liikenteen
vayla. Se on myos kahden huoltoalueen rajalla, mutta sitd ei saa syttymaan kummastakaan niista
vaan se sytytetdan UV-keskus 216:selta. Tahan on syyna se, etta silta on kuulunut ennen tielaitok-

selle ja ulkovalo-ohjaus tulee nyt muuhun ohjaukseen nahden epaloogisesta suunnasta.
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Kun paperikartoilla oli paasty tyydyttavaan tulokseen, oli vuorossa karttojen digitointi. Digitointi teh-
tiin Tekla NIS 12.2 verkostotietojarjestelmaan, joka on kaytossa Kuntatekniikkaliikelaitoksella ja
Kuopion Energialla. Tekla NIS jarjestelmaan tehtiin kaksi uutta suunnitelmaa (Kuopio-huoltoalueet ja
Siilinjérvi-huoltoalueet). Suunnitelmat perustettiin UV-digitointitilassa, taustakarttoja ja olemassa
olevaa verkonkuvaa kayttaen. Samalla tarkistin, ettd alueille tulee tarkat rajat katsomalla verkkoto-
pologiaa. Katsoin, miten ohjaus sytyttaa tietyn keskuksen alueen. Se nakyy verkkotopologiassa eri
varilld, kuin viereisen keskuksen polttama alue. Piirsin alueen rajan menemaan lohkorajoja pitkin.
Tekla NIS jarjestelmdan tehtiin kaksi uutta suunnitelmaa (Kuopio-huoltoalueet ja Siilinjérvi-

huoltoalueet). Suunnitelmat perustettiin UV-digitointitilassa.
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KUVA 9. Huoltokierroskansion ohjauskuva (Kokkonen 2013.)

Tassa vaiheessa yhdistin palamiskartan ohjauskuvaan (Kuva.8). Piirsin ohjauksen suunnan katkovii-
voilla sitd vastaavan ulkovalolinjan viereen. Oikeasti ohjaus menee ulkovalaisin kaapeleissa tai niiden
laheisyydessa, mutta kuvan luettavuuden kannalta kuljetin ohjausta reilusti kaapelien vieressa. Oh-
jauskarttaa on tulkittu siten, ettd havainnollistettu ohjauskaapeli on tien oikealla puolella. Ohjauksen
kulkusuunnan merkitsin nuolella. Korostin my&s ulkovalokeskukset tai muuntajat, joissa ohjauskaa-
peli kulkee, piirtamalla siitd isomman kuvan viereen. Tama sen takia, ettd A3 kokoon tulostetussa

kartassa ulkovalokeskukset ja muuntajat eivat muuten erotu valaisinlinjasta.
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KUVA 10. Kuva Siilinjarven huoltokierroskansiosta (Kokkonen 2013.)

Siilinjarvesta tehtiin samanlainen huoltokierroskansio, kuin Kuopion kantakaupungista. Siilinjarven
valaistusverkonohjaus on erilainen kuin Kuopiossa. Siilinjarvella jokainen valaistuskeskus syttyy it-
sekseen hamarakytkimella. Siilinjarvelld ei ole siis samanlaista keskitettya ohjausta kuin Kuopiossa.
Ne syttyvat valaistusohjauskeskukselta, eivatka ne sytyta samalla mitddn muuta aluetta. N&in ollen
huoltokierroskuviinkaan ei tarvinnut merkita, miten eri alueet pitaa sytyttda ja erottaa. Syttyvat alu-
eet ovat sen verran pienia, ettd on katsottu jarkevéammaksi suorittaa huoltokierros pimean aikaan,
kuin paivalla sytyttamalla.

Yksittdisia alueita kuitenkin huolletaan myds paivalld, joten oli jarkevaa tehda kartat Siilinjarvenkin
alueista. Siilinjarven alueen kartoissa on huoltojen helpottamiseksi rajattu alueet katkoviivalla, seka
kunnan osat on merkitty I6ytamisen helpottamiseksi. Esim. kuvassa 10 on huoltoalueen nimeksi
merkitty Toivala. Siilinjarven kartat eroavat vain hieman Kuopion ulkovalaistuskartoista. Muuntajia
merkitadn eri tavalla. Kuvassa 10 on puistomuuntajia, joiden sisdlld on ulkovalaistuskeskus. N&itd

ovat valkealla merkityt ja ruudun sisdlld olevat numerot 64 ja 65.
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KUVA.11 Huoltokierroskansion lamppujen tehokartta (Kokkonen 2013.)

Viimeisena oli vuorossa kuvien tulostus. Vanhat ohjaus- ja polttokuvat ovat mustavalkoisia. Verkko-
topologialla varitetty varikuva antaa paljon enemman tietoa, joten joka alueesta otettiin tulostukset
verkkotopologia paalla. Jotta kuvien kaikki informaatio saataisiin kuviin, otettiin joistain alueista A3

ja isommista A2 kuvat. Kuvista otettiin niin monta versiota, ettd lopputulos oli tyydyttava.

11.1 Huollossa kaytettavien kaavakkeiden paivittdminen

Huoltokierroksia tehtdessa taytyy myos tayttaa lomakkeita, huoltojen suorittamisesta. Nama lomak-
keet, l16ytyvat nyt tehdysta huoltokierroskansiosta. Kavimme lapi huollossa kdytettyjad lomakkeita ja
paivitimme ulkovalojen huoltolomakkeen. Huoltolomake on ollut aika toimiva, mutta se on alkujaan
kiireessa laadittu eika sen ulkoasu ja huollon toimenpiteiden suorittaminen ollut tarpeeksi selkea.
Liitteessa 4 on paivitetty ulkovalojen huoltolomake.

Ulkovalojen huoltolomakkeeseen on monessa kohdassa lisatty viivoja kasin kirjoittamisen helpotta-
miseksi, entisten tyhjien kohtien tilalle. Tarkeda oli myds isontaa litteran ja tydnumeron saraketta,
koska litteraa ei kdytetty kohteiden erotteluun ennen Kuntatekniikkaliikelaitoksen perustamista. Lo-
makkeen tayttajdlle asian selkeyttamiseksi “muuta” sarake muutettiin "korjattaviin toimenpiteisiin” ja
tahan sarakkeeseen laitettiin toimenpiteille kiireellisyys ndkokohta "heti” ja jos vika ei ole valitonta

toimenpidetta vaativa "ei aiheuta valitonta vaaraa”.
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Toimivaksi todettiin myds kdytantd, jos asentaja toteaa ulkovalovian olevan “ei valitdntdvaaraa ai-
heuttava”. Han ottaa Tekla NIS 12.2 jarjestelmastad, siltd kohtaa ulkovaloverkkoa kuvan ja kirjoittaa
kasin mika on vikana. Taman jalkeen han ilmoittaa asiasta tydnjohdolle ja sijoittaa kuvan ulkovalovi-
kakansioon. Hyva esimerkki tallaisesta tilanteesta on kolarista johtuva, ulkovalojen lohkorajan muu-
tos. Paivystdja korjaa valitén vaara aiheuttava vian, mutta ulkovaloverkko ei ole enaa alkuperadisessa
kunnossaan kun ty0 lopetetaan. Valiaikaiskytkenta jaa voimaan, kunnes se kesalld maan sulettua
korjataan. Kuvassa 12 on kolaroitu puupylvas. Pylvds on erotettu sahkdverkosta ja valaisin, seka
kaari on otettu talteen. Ulkovaloverkko palautetaan entiseen kuntoon, kun tilattu puupylvas saapuu.
Huoltoryhma on kirjoittainut ohjeet kuvaan jos pylvaanvaihdon suorittaa jokin muu huoltoryhma.

Valaistusverkko pitaa palauttaa entiselleen, kun pylvas on vaihdettu.

|
!

KUVA.12 Verkostoasentajan laatima Tekla NIS 12.2, huoltokuva ulkovalojen viankorjauskansioon.
(Kokkonen 2013.)

Keskustarkastuslomaketta ei tarvinnut paivittad, koska Headpowerista l16ytyy hyvin tehty katu-ja
aluevalaistuksen kayttédnottotarkastuspdytakirja (TP023). Maaraaikaistarkastuksessa kaydaan mel-
kein samat asiat, kuin kayttéonotossa joten lomaketta vahan muokkaamalla saadaan keskustarkas-

tuksille tarpeeksi pateva lomake. Kuva kyseisestd lomakkeesta I6ytyy keskustarkastuksista (kaavio

1).
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12 HUOLTOKIERROKSEN TYOAJANMITTAUS

Oman toiminnan tehostamista ja ohjeaikojen laskentaa varten haluttiin tehda yhdesta selkeasta alu-
eesta tydajanmittaus. Tarkoitus oli muutaman selkedn kantakaupungin alueen pohjalta kerata tietoa,
jonka perusteella lasketaan arvio-ajat miten kauan menee huoltaa vastaava alue maaseutualueilla ja

liitoskunnissa.

Poikkeuksellisesti kiireesta johtuen paadyttiin tekemaan kellotus vain yhdesta alueesta. Alueeksi va-
littiin Neulamaki, koska se on helppo sytyttda ja erottaa kuten kohteet maakunnissa. Nain saatua tu-
losta voidaan kayttda paremmin, kuin jos kaytettaisiin kohdetta jonka rajaamiseen jo itsessaan me-
nee paljon aikaa. Neulamaki on ensimmaisia suurpainenatriumlampuiksi vaihdettuja alueita, joten
sen ryhmavaihto on mydhassa. Neulamaki oli tdmankin takia hyva kohde, koska alueella on varmasti
pimeita lamppuja jolloin niitéd joudutaan vaihtamaan ja tulosten kayttdkelpoisuus paranee. Jos huol-
lettaisiin aluetta, jossa valaisimet on juuri vaihdettu tulisi kellotuksen tiedoista lilan optimistisia kay-

tettavaksi laskentaan.

Huoltoalueen kellotusta varten piti laatia oma lomakkeensa, koska sellaista ei ollut olemassa. Valmis
lomake loytyy liitteesta 3. Lomakkeella on tarkoitus kerata tietoa, miten kauan menee yhden huolto-

alueen kiertamiseen, kun se tehdaan yhtajaksoisesti alusta loppuun.

Ty6 tehdaédn huoltokierroskansion ohjeiden mukaisesti eli ldhdettdessé ajamaan tiedetdan, mista
menndan erottamaan ja sytyttdmaan alue. Kierrokselle lahdettdessa on varattu mukaan tarvittava
maara lamppuja ja pylvasluukkuja ja ryhmalla on koriautossa kaikki ty6hdn tarvittavat tydkalut ja
henkilokohtaiset suojaimet. Valmistelut on tehtdvd, ennen tydn aloittamista. Lomakkeeseen merki-
taan mahdollisimman tarkasti huoltokierrosta suorittaessa, miten kauan menee tyékohteeseen ajoon
ja mika on tydtehtdvaa suoritettavaa ajoa ja tydaikaa kohteessa. Ty suoritetaan yhtdjaksoisesti
alusta loppuun normaality6ajan puitteessa. Jos ty6paiva loppuu kesken, jatketaan ty6ta seuraavana
paivana. Tarkoitus on saada tieto miten kauan menee alueen huoltoon normaalina toimintana, ei
tehtdessa urakalla. Normaaliin tydaikaan, kuuluu kaksi kahvitaukoa ja ruokatauko. N&ihin paikkoihin
ajo tulee merkata kaavakkeeseen. Lomakkeeseen merkataan ajoajat ja kilometrit mahdollisimman
tarkasti. Merkataan, montako kertaa pysahdyttiin, mika on tydsuorite ja miten kauan meni aikaa ta-
man tekemiseen. Jos tyd tehdaan paivalld merkitdan, miten kauan huoltokierroksesta meni valais-

tusverkon sytytykseen ja sammutukseen.
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13 HUOLLON VUOSIKALENTERIN PAIVITTAMINEN

Tukesin ohje huolto- ja kunnossapitosuunnitelman laatimiseen sanoo, ettd “Kunnossapidon toimen-
piteiden ajankohdista pitda laatia kaavio tai luettelo. Nama ajankohdat tulee sitoa kalenteriaikaan”.
Ennen tama oli toteutettu A4-kaaviolla (kuva 10), jota tyonjohtaja paivitti joka vuosi edellisen vuo-
den toteutuneiden huoltojen mukaan. Tama oli karkea arvio, milloin alueen huolto tehdaan seuraa-
vana vuonna. Tamakin tapa toimia tayttaa Tukesin annetut vaatimukset. Tallaista tapaa ilmoittaa
huoltoajat on vaikea lukea. Etenkin, jos halutaan optimoida esim. nostokoriauton kayttéa verkon ra-
kennustoiminnan kanssa. My6skaan, jos tilaaja haluaa nahda, milloin huoltoja suoritetaan, téllainen
tapa esittaa asia ei ole nykyaikainen eikd anna ammattimaista kuvaa toiminnasta, vaikka itse tehtava
huolto olisikin nykyaikaista ja laadukasta.

Verkonrakentamistoiminta on usein mennyt huoltokierroksen kanssa paallekkdin ja ajanut huollon
ohi térkeydessa. Huollot on suoritettu sitten, kun on ehditty, eika aiottuna suorituspdivand. Tama ei
enaa toimi huoltoalueiden maaran kasvettua.
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KUVA.13 Vanha ulkovalaistuksen huoltokalenteri (Kokkonen 2013.)

Taman opinndytetydn yhtena osa-alueena oli laatia ulkovalojen huollolle, erityisesti huoltokierroksel-
le paivitetty vuosikalenteri. Pohdittiin eri vaihtoehtoja milla kalenteri olisi jarkeva toteuttaa. Yhtena
vaihtoehtona oli Planet.6.4 kalenterointi ohjelman kayttédminen, joka on rakennusalalla yleisesti kay-
tdssa. Ohjelman hyvana puolena on sen automaattisesti péivittyva kalenteri, joka huomioi suomalai-
set vapaapaivat ja pyhat. Pohdinnan jdlkeen paadyttiin, kuitenkin tekemdan Excel-pohjainen ratkaisu
kalenterointiin. Excel on tyénjohdolle helppokayttdisempi ja tilaajalle tehty kalenteri on silla tehtyna
visuaalisesti helppolukuisempi. Exceliin tehdyn kalenteroinnin ongelma on se, ettd sen joutuu itse
manuaalisesti paivittdmaan. Ajateltiin kuitenkin, ettd huoltojen tarkempi kalenterointi kannattaa
aloittaa tutulla ohjelmalla. Jos Excel-taulukon paivittdminen tuntuu liian ty6laalta tulevaisuudessa,

voidaan harkita toimintaa helpottavan ohjelman hankkimista. Exceliin toteutettu kalenteri on vuo-
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teen 2015 asti rakennettu, jonka jélkeen voidaan miettia olisiko jokin toinen ohjelma kenties parem-
pi.

Kalenterilla on mahdollista my6s jatkossa kalenteroida samaan paikkaan ajat ryhmavaihdolle, korja-
ustoiminnalle ja keskustarkastuksille. Kalenteri koostuu yleisndkymastd, jota kutsutaan Kalenteri na-
vigoiniksi ja toisesta osiosta jota kutsutaan kuukausinakyméaksi. Kalenteriin on hyperlinkkeja kaytta-
en tehty lehtien selaamista helpottava toiminto. Halutessasi tarkastella esimerkiksi Tammikuuta
2014 tarkemmin paaset katsomaan sita painamalla kalenterin yldlaidasta vuoden 2014 Tammikuun
nimed. Takaisin Kalenterin Navigointi osaan paaset painamalla kuukauden nimen vieressa olevaa si-
nista tekstia "Navigointi” hyperlinkkid. Kalenteri alkaa vuoden 2013 Lokakuusta ja on malliksi tehty
vuoteen 2015. Vuoden 2015 alueita ei ole viela tehty valmiiksi, koska ei tiedeta lisdantyvatké huol-
lettavat alueet Nilsid ja Maaningan liityttya Kuopioon. Kalenteria on helppo jatkaa pitemmaksikin ai-
kaa, pienilld muokkauksilla.

Kalenteriin on tehty myds automaattinen tydpaivalaskuri (2014 huoltokierrokseen kaytettavat tyo-
paivat). Kalenteri ilmoittaa automaattisesti, montako tydpdivaa kuukaudessa huoltokierrokseen. Se
toimii Excelin summalausekkeilla, varatessa tyopaivaa laitetaan kyseisen alueen kohdalle numero 1
ruudun varittémisen lisaksi. Tyopaivalaskuri on lukittu, ettei sen kaavoja menna vahingossa muut-
tamaan. Muuten kalenteri on kayttdjan muokattavissa. Kalenteriin on punaisilla kommenteilla merkit-
ty ohjeita kayttajille.

Kalenteri navigointi

Huoltokalenteri pdivantarkkuudella Huoltokierrokset

2014 2015
Tammikuu Tammikuu Kantakaupunki ja saaret
Helmikuu Helmikuu Elokuu, Marraskuu, Helmikuu
Maaliskuu Maaliskuu 3-2 huoltokierros kertaa vuodessa
Huhtikuu Huhtikuu
Toukokuu Toukokuu Mazkunnat ja Siilinjarvi
Kesdkuu Kesdkuu Syyskuu, Tammikuu
Heindkuu Heindkuu 2 huoltokierros kertaa vuodessa
Elokuu Elokuu
Syyskuu Syyskuu Kuntopolut
Lokakuu Lokakuu Tarvittaessa ja erillisestd tilauksesta
Marraskuu Marraskuu
Joulukuu Joulukuu

Huoltokalenteri kuukausien tarkkuudella

2014

Alue Lokakuu Joulukuu | Tammikuu| Helmikuu |Maaliskuu| Huhtikuu | Toukokuu | Kesdkuu |Heindkuu| Elokuu | Syyskuu | Lokakuu MarraskuulJoulukuu
Kantakaupunki
Kuntopolut
Maakunnat
Siilinjarvi
Nilsid [Tulevaisuus)
Maaninka [Tulevaisuus) |
Varien Selitykset: i
Huoltokierros 2014 Huoltokierrokseen kay yopd N
Ryhmanvaihto  [RYHMA Tammikuu ] Kesdkuu 0 Marraskuu 20
Keskustarkastus |KESKUS Heimikuu 20 Heindkuu 0 Jouwlukuu 2
Korjauskierros  |KORJAUS Maaliskuu 2 Elokuu 21
vilkonloppu VKN Huhtikuu 0 Syyskuu 9
/PyhéEpdiva LOPPU Toukokuu o Lokakuu 0
Yhteensd 82 Tydviikkoa 16,4

KUVA.14 Excel-ohjelmalla tehdyn huollonvuosikalenterin paanakyma (Kokkonen 2013.)
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Kalenterin yleisndkymassa nakee karkeasti mina kuukautena ulkovalojen huoltokierroksia tehdaan
Kuntatekniikkaliikelaitoksen toiminta-alueella. Karkeasti voidaan sanoa, etta kantakaupunki ja saaret
tehdaan helmikuussa, elokuussa ja marraskuussa. Kuopion Kaupungin maakunnat ja Siilinjarvi huol-
letaan syyskuussa ja tammikuussa ja kuntopolut tarvittaessa, kun Kaupunkiympariston palvelualue
katsoo sen tarpeelliseksi. Kantakaupunki huolletaan 3-2 kertaa vuodessa riippuen rahatilanteesta ja
maakuntien ulkovalaistusverkko kahdesti vuodessa. Yleisndkyma on karkea jako todellisuudesta,
helmikuussa suoritettava huoltokierros jatkuu 2 pdivaa viela Maaliskuun puolelle. Kalenteria luettais-

sa automaattisen tydpaivalaskurin lukeminen samalla on suositeltavaa.

Tammikuu oo

2014 Wilkko 1 Wilkko 2

Kiskiviikka | Tarai -| Parastai | Lauantsi | Surmuntal | Raasastai Tigtal  |Meskiviikis Torstai Parastal | Lauantsd | Sussiungal
Hunltoaluesn nimi 1 lmdmruudmpi-h! | 5 L] 10 11 12

Keskusta

Haapaniemi
Hiltulanlahti ||
Inkilammaki

Itkanniemi
Julkula
Iyrikic
Kellonismi

I B 3
Kettulanlahti
LeyEnen

Likeodahti
Linnanpelto
Lingl-Puljo
Matkus -
MAdnnistd
MeulamBki
Milrala
Petonen
Pirtti
Puljonlaako

Paiviranta
Rahusenkangas

KUVA.15 Excel-ohjelmalla tehty vuosikalenterin kuukausindakyma malliksi taytettynd. (Kokkonen
2013.)

Huollonvuosikalenteri paivitettiin A4-paperiin tehdysta listasta Excel kalenteriin, joka nayttaa paivan
tarkkuudella, milloin huoltoja tehddan. Valkoiset sarakkeet ovat tydpaivia ja keltaiset sarakkeet vii-
konloppuja ja lakisadteisia vapaapaivia. Nain voidaan huoltoja tehtavina kuukausina paremmin vara-
ta koriautoa, ettei sen kdytté mene verkon rakennustoiminnan kanssa paallekkdin. Saadaan tehok-
kaammin kaytettya koriautoa, ettei se jonain paivana seiso tallissa koska huolto olisi tarkoitus tehda
talla viikolla. Nyt ndhdaan, ettd sita tarvitaan huoltoon esimerkiksi maanantaina ja tiistaina. Loppu-

viikon koriauto on rakennustoiminnan tai ulkopuolisen vuokraajan kaytettavissa.
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14  KUNNOSSAPIDON KEHITTAMISEHDOTUKSET

Opinnaytetyota tehdessa yksi tavoite oli ulkovalaistuksen kunnossapitotoiminnan kehitys. Tahan
kappaleeseen on keratty tyota tehdessa tulleiden asentajien, suunnittelijoiden ja tydnjohtajien ha-

vaitsemia epdkohtia ja parantamisehdotuksia.

Olisiko mahdollista jakaa huoltoja pidemmalle ajalle, ettei kaikki tapahdu syksylla? Kaikkia huollet-
tavia alueita ei pystyta hoitamaan samaan aikaan. Kaikki tilaajat haluavat huollon syksylla, kun va-

loja aletaan kayttda.

Linkki Kuopion kaupungin sivuille, johon asukkaat voisivat ilmoittaa palamattomista valaisimista.
Graafinen versio nykyisestd, mihin asiakas voisi merkitd vian karttaan. Nain vahennettaisiin tietojen
kasittelyyn kuluvaa aikaa. Lahdettdessa huoltamaan verkkoa voitaisiin tulostaa pistekartta, missa
on ollut ongelmia ja ne alueet voitaisiin tarkastella huolellisemmin. Vanha vianilmoitus malli ei enaa
oikein sovi nykyiseen toimintatapaan, koska tarkastuksia tehdadn useammin ja vikoja korjataan
kun ne kierroksella tulevat vastaan. Olisi jarkevaa, jos vian ilmoitus olisi alun perinkin graafinen.
Asiakas voisi ilmoittaa kartalla pylvaskohtaisesti, missa vika sijaitsee. Tasta olisi hydtyad, kun huol-
tokierroksen aikana huollettavasta alueesta voisi ottaa pistekuvan asentajille mukaan annettavaksi,
mistd nakisi missa pain valaisimessa on ollut vikoja. Nykyisen jarjestelman vika on, etté kun asia-
kas antaa vikailmoituksen se on summittainen. Esimerkiksi jos asiakas ilmoittaa, ettd kolme lamp-
pua on pimedna Leirikylankadulla Jynkanlahden rannalla. Télla kyseisella kadulla on yli 50 valaisin-
ta, joten ilmoitus jad epamaardiseksi. Vikaantunut valaisin joudutaan viela korjaustyon liséksi etsi-
maan. Kun asentaja menee tutkimaan vikaa saattaa, viallinen valaisin syttya vaikka se ei normaa-
listi syty. Tallaisia vikoja esiintyy, kun kuristin, kondensaattori tai sytytin on viallinen. Ei valttamatta

olekaan se yleisin vika kyseessd, etta lamppu on vain palanut.

GPS-paikannus nostokoriautoon. Saataisiin suoraan karttaan virtuaalinen todiste, ettd huoltokierros
on suoritettu ja sen voisi jalkikdteen nayttaa todisteena tilaajalle. Xpower jarjestelma antaa tahan

mahdollisuuden.

Kayttoon henkildkunnalle, jokin kannettava laite, kuten tabletti, jossa ulkovaloverkko on kuvattuna
Xpowerin kaltaisella kartta-ohjelmalla. Asentaja voisi valita huoltokierroksen aikana pylvaan ja siel-
ta listasta merkita tarkistetuksi pyydetyt asiat. Viat kirjautuisivat suoraan jarjestelmaan, josta ne
voitaisiin keratd isommaksi listaksi, joka kaydaan kerralla tekemassa urakkana pois. Samalla ulko-
valokartat pysyisivat kaikilla toimijoilla ajan tasalla. Nykyiset kartat ovat huoltoautossa kansiossa ja
ne eivadt ole ajan tasalla. Niitd on myos vaikea lukea kenttaolosuhteissa, koska ulkovalohuollot
ajoittuvat pimean ja hamaran aikaan vuodesta. Olisi hyva my6s saada verkostotietojarjestelmaan
jokin toiminto, etta asentaja voisi kirjata lohkorajojen muutokset ja viat reaaliaikaisesti. Vaikka jo-
kin huomiomerkki, ettd on tehty muutoksia jonka suunnittelijat ja muut asentajat voisivat lukea.
Esimerkiksi auto ajoi pylvéaan kumoon ja jouduttiin tekemaan valiaikainen lohkorajan muutos. Tyo-
turvallisuus paranisi, koska nykyadan muutettaessa lohkorajoja muutokset eivat jaa nakyviin mihin-

kaan. Asentajan pitda varmistua huoltoja tehdessa, ettei mikdan ryhma tee katuvaloviankorjausta
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samaan aikaan. Lohkorajojen muututtua sahké voi menna toiselle huoltoalueelle vahingossa. Kes-
kuksissa on myds vanhoja johtoja ja merkint6ja jotka eivat ole enda kaytdssa. UV-vian sattuessa
joudutaan selvittdmadan, mika on kaytdssa ja mika ei tutkimalla vanhoja karttoja, seka tekemalla

mittauksia paikan paalla.

Olisiko asentajien havaitsemat viat tai palamattomat lamput mahdollista kirjata johonkin internet

jarjestelmaan. Kirjoitetuilla lapuilla on tapana havita.

Nilsidgdn ja Maaningalle voisi tehda ehdotuksen valaisinohjauksen paivittamisestd kaukosytytyksek-
si. Ndin sadstettaisiin ajamista kohteisiin ja pientd energian saastéakin syntyy, kun hamarakytki-

mella toimivat ohjaukset vaihdetaan keskitetyksi ohjaukseksi

Yksi kehitysidea oli valaistuksen sytytys ja sammutus keskusta-alueella kaukokaytoksi. Nykyaan
huollettaessa joudutaan alueet sytyttamdan ajamalla keskukselta toiselle. Toinen vaihtoehto olisi
lamppujen palamisen tarkistus tekemdlld illalla ylitydta, kuten keskustassa on tehty. Tama helpot-
taisi huoltojen tekemista ja voitaisiin luopua valaistuksen kaapeliohjauksesta. Kaapeliohjaus on
toimiva systeemi, mutta se on vaikeasti korjattavissa vikaantuessaan. Kaukokayttdinen sytytysjar-
jestelma vikaantuu samalla tavalla, mutta vikaantuessa se ei estd koko aluetta toimimasta vaan
jattad oman alueensa polttoalueen sytyttamatta. Vikaantuessa ei olisi enda niin isoja alueita pi-
meadna, myds vioista saataisiin nopeammin tieto huoltoryhmille. Vikatieto saadaan nykyaan vasta,

kun jokin alue on pimednd ja asiakkaat soittavat tai jattavat siitd internetsivuille palautetta.

15 YHTEENVETO

Taman tydn tarkoitus oli tehda nykytilanteen kuvaus Kuopion kaupungin ulkovalaistuksen kunnossa-
pitotoiminnasta. Toinen tavoite oli huoltokierrostoiminnan tehostaminen. Kolmas tavoite oli lapi

huolto- ja korjaustoiminnassa kaytettyja kaavakkeiden paivittdminen.

Ennakkoon asetetut tavoitteet tayttyivat taman tydn osalta. Aiheen laajuuden vuoksi nykytilanteen
kuvauksen laajuutta jouduttiin rajaamaan. Esimerkiksi ryhmavaihto on kasitelty tydssa vain pinta-
puolisesti. Pdivitetyt kaavakkeet ovat kaytdssa Kuntatekniikka liikelaitoksella. Huoltokierrostoimintaa
parannettiin laatimalla huollonvuosikalenteri ja huoltokierroskansio. Huoltokierroskansio oli asentaji-
en kaytossa taman syksyn ja huollonvuosikalenteri on kokeilun alla Kuntatekniikkaliikelaitoksen ty6n-

johdolla.

Huoltokierroskansio oli kaytdssa asentajilla kolme kuukautta elokuusta-lokakuuhun, jonka jalkeen
pidimme palautekeskustelun, mita kehitettédvaa he olivat siina I6ytaneet. Sytytys- ja sammutuspis-
teiden ohjeet olivat oikein yhtd paikkaa lukuun ottamatta. Keskustan ja Mannist6n rajalla olevaan
UV-013 keskukseen piti lisatd huomautus, ettd kun Mannistd sytytetdan pitdaa UV-013A keskuksen
lahdosta ottaa myds sulake pois tai muuten ohjaus ldhtee karkaamaan. Muuten alueiden sytytys

toimi, kuten kansiossa oli neuvottu, eika ulkovalo-ohjaus paassyt karkaamaan.
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Info-laatikoihin tuli muutostoive, ettd kaikkiin karttoihin kirjoitettaisiin myds muuntajan tai keskuk-
sen numero. Tama sen takia, ettd hamadrdssa tydskennellessa on vaikea erottaa info-laatikon osoit-
tavaa katkoviivaa muista johdin viivoista. Ulkovalokeskuksen numerointi oli jo kaikissa vaikeasti ero-
tettavissa kohteissa, mutta taman jalkeen se lisattiin jokaiseen. Kansioon lisattiin my&s laminoitu oh-
je, missa neuvotaan, miten verkkotietojarjestelmasta asentaja voi itse hakea ulkovalohuoltosuunni-
telman ja tulostaa uuden kuvan rypistyneen tai likaantuneen tilalle. Joidenkin alueiden jakaminen
pienempiin osiin oli myds toiveena. Hyvana esimerkkina esim. Petonen, aluetta ei ehdi yhden paivan
aikana huoltaa. Olisi hyva, jos se olisi valmiiksi mietitty kuten muutkin alueet, ettei tarvitsisi enaa
kentalla tutkia kuvaa ja miettia joka kerta, miten se olisi jarkevaa tehda. Tyota tehdessa olin myds
yhdistellyt alueita, koska ne olivat vaikeasti sytytettdvissa esim. vanhan huollon mukaan Saarijarvi A
ja Saarijarvi B pitdisi huoltaa erikseen. Huoltoalue listaa on muutettava uutta kalenterointia tehdessa

tai sitten nama pienetkin alueet on lisattava huoltokierroskansioon.
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LIITTEET

17

LIITE 1: ULKOVALAISTUS LAMPPUJEN TEHOKARTTA
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LIITE 2: VALAISTUKSEN SYTYTYS JA SAMMUTUSKUVA

Kettulaniahti
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LIITE 3: PAIVITETTY ULKOVALOJEN HUOLTOLOMAKE

ala Ulkoval ojen huoltolomake

KUOPIO

Tydkohteen tunnistustiedot
Tydmaz Tydnumera:
C=oite

Vaihd etut lamput

Lamput: (kpl) (kpl)
SPN, NAV -ETOW Monim. HCL- TT 50W EZ27

SPN, NAY - E100W Monim. HCL- TT 70W E27

SPN, NAY - E150W MWuu:

5PN, NAW - E 250W

3PN, NAY -T50W

5PN MAW-T 100 W

SPN MAW-T 150 W

SPN MAV-T 250 W 4 Y Super

Asennus/korjaustydt
pyhdanoikasu pylvaanoikaisu
pyh@an pystytys pyhvaan pystytys
jalustan korjaus jalustan korjaus
jalustan asennus jalustan asennus
jalustan oikaisu jalustan oikaisu
viankorjaus viankorjaus
| [vian paikantaminen vian pakantaminen

Korjaavat toimenpiteet ja allekirjo itu kset

Korjgavien toimen piteiden kireellisyys:
[Hetif El aheuta valtdns vaaraa)

Korjauspdivamddrad

Pvm ja allekirjoitus Pvm ja allekirjoitus
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LIITE 4: HUOLTOKIERROKSEN KELLOTUS LOMAKE (3)

E Huoltoalueen kellotus
KUOPIO

Tydntarkoitus
Lom akkeellaon tarkoitus keratd tietoa, miten kauan menee vhden
huoltoalueen kiertdmiseen, kun se te hdaan yhtdjaksoisesti alusta
loppuun. Tietoja kdytetdan laskettae ssa tilagjalle urakkahintoja.
Tarkoitus on muutaman selke 3n kantakaupungin alusen pohjalta
leratd tietoa, jonka perusteella lasketaan arvio-ajat miten kauan menee
huoltaa vastaava alue maaseutualueilla ja liitoskunnissa. Taman takia
ontarke 33 ettd kellotustydtd suorittae ssa merkitdt 33n tarklkaan , miten
leauan menee tydkohteeseen ajoon ja mika on tydte ht 5033
suoritettavaa gjoa jatydaikaakohteessa. Laskennalla on tarkoitus
perustella tilagjalle , ettd onjarkevditehds kolme huokokertaa

Tydn suoritus

- Tyd suoritetaan yhtdjaksoise sti alusta loppuun normaalitydajan
puitteessa. Jos tydaikaloppuu jatketaan ty it seuraavana paivana.
Tarkoitus on saada tieto miten kauan menze

alueen huoltoon normaalina toimintana ei te ht&essg urakalla. Mormaali
tydaikaan, kuuluvat 2ekahvitauko ja ruckatauke. Naihin paikkoihin ajo
tulee merkata kaavakkes szen.

- Tyd tehd&an hucltokierroskansion ohjeiden mukaise sti eli

|8hdett 32 553 ajamaan tiedetd3n, mistd menndan erottamaan ja
sybyttam 33n alue. Kierrokselle [3hdettde ss3 onvarattu mulaan
tarvittava m d3ra lamppuja ja pylvasluukkuja ja ryhm llE on koriautossa
leaikki tydhan tarvittavat tydlalut ja henkildkohtaiset suajaim et
walmistelut on tehty, ennen tydn aloittamista

-Lom akkeeseen merkataan ajoajat ja kilom etrit mahdollisimm an
tarkasti.

-Merkataan, montako ke rtaa pysahdyttiing mika ontydsuorite jamiten
lcauan meni ailaa taman telkemiseen.

-lostyd tehddan paivalld merkataan miten kauan huoltokierroksesta
menivalaistusverkon sytytykseen ja samm utukseen.
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E Huoltoalueen kellotus

KUOPIO
Tekijat: Huokoalue:
Paivam aara:

Kohteeseen ajo:
Aika (min) Matka [km)
Haapaniemi- Tyokohde

Tyikohde - Kahvipaikka
kahvipaikka - Tydkohde

Tyiikohde - Ruokapakka
Ruokapaikka - Tytkohde

Tyikohde - Kahvipaikka
kahvipaikka - Tydkohde

Tyiékohde - Haapaniemi

Sytytys/sam mutus:
Huoltoalueen sytytys
Huoltoalugen samm utus

Suoritetut huoltotydt:
{Lam punvaihdot, pienviankorjaukset, luukkujen lakot).
Kuvaus tyosta Aika (min)
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E Huoltoalueen kellotus

KUOPIO

Tybhonkiytetyt materiaalit:

Lampurt: (kpl)
SPN, NAV -ETOW

SPN, NAY - E 100W

SPN, NAV - E 150W

SPN, NAY - E 2500

SPN, NAV -TS50 W

SPN NAV-T 100W

SPN NAV-T 150W

SPN NAV -T 250 W 4 ¥ Super

Monim. HCL- TT S0W E27
Monim. HCL-TT 70W E27
M.

(kpl)

Muut materiaalit: (pyhasluukut, pylviskaluste, sulake ym.)

(kpl)

Tekemittd jadneet korjaukset/ huomatut viat:
[Lilan iso tyd suorittaa huokokierroksella, ei ollut tavaraa,

ei atheuta valiténta vaaraa)




