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1. JOHDANTO

Sahkoturvallisuuslaki- ja maaraykset maarittelevat eri sahkolaitteistoille,
kuinka ne on pidettadvd kunnossa. Jarjestelmdn ollessa laaja seka
kayttdolosuhteiltaan sellainen, ettd se voi aiheuttaa epakuntoisena suureen
yleis66n  kohdistuvaa vaaraa, on sille laadittava huolto- ja

kunnossapitosuunnitelma.

Taman tyon tavoitteena oli laatia huolto- ja kunnossapito-ohjelma Jyvaskylan
kaupungin ulkovalaistusverkolle. Verkkoon kuuluu Jyvaskylan katu- ja puisto-
osaston hallinnoima ulkovalaistus, joka sisdltéa katu-, puisto-, julkisivu- ja
kohdevalaistuksia.

Ulkovalaistusverkolle ei ollut entuudestaan huolto- ja kunnossapito-ohjelmaa,
joten se piti laatia alusta lahtien. Tyosséa perehdyttiin ulkovalaistusverkkoon ja
sen keskeisimpiin komponentteihin huollon ja kunnossapidon nakdkulmasta.
Lisaksi kasiteltiin ulkovalaistusverkkoa ja sen kunnossapitoa laajempana

kokonaisuutena.

Huolto-ohjelma pitdd sisdlladn kalenteriaikaan sidotut tarkistus- ja
huoltotoimenpiteet, toimintaohjeet sekd yksildidyt tyokortit tehtavista

tarkastuksista.

Huolto- ja kunnossapito-ohjelma perustuu sahkdéturvallisuusmaarayksiin,
sahkolakiin, Suomen sahkéenergialiitto ry Senerin  suosituksiin  seka

Jyvaskylan kaupungin katu- ja puisto-osaston tarpeisiin.



2. TYOSSA KAYTETTAVAT TERMIT

Ohessa on selitetty keskeiset termit ja kasitteet, jotka esiintyvat tassa

INsinGoritydssa.

Suojamaadoitus

PEN-johdin

1. Nollausehto

Jakoraja

Jakokaappi

Sahkdinen liitantd asennuksen tai
jarjestelmén jonkin pisteen ja paikallisen
maan valilla suojaustarkoituksessa. /1/

Yhdistetty nolla- ja suojamaadoitusjohdin
11/

Oikosulun sattuessa missa tahansa
ulkovalaistusverkon kohdassa,tulee
verkon suojalaitteiden kytke& oikosulku

nopeasti pois. /2/

Ulkovalaistusverkon syottdsuunnan
muuttamisen mahdollistava
kaapelointitapa.Vikatilanteen tapahduttua
jossain verkon osassa voidaan verkon
toimivalle osalle kytkea sahkot toisesta
ryhmastéa. Syoéttésuunnan muutos
tehdaan jannitteettomana sulakkeen

toimiessa katkaisijana.

Kaappi, joka haaroittaa muuntajalta
tulevan sahkdnsyoton toisille
jakokaapeille tai katuvalokeskuksille.

Johtolahddét on suojattu sulakkein.



Katuvalokeskus

Kontaktori

Valaistuspiste

Valaisinryhmié syottava jakokeskus,
jossa on oma sahkaliittyma ja mittaus.
Voi olla joko pylvaaseen tai maahan
asennettuna. /3/.

Sahkomekaaninen kytkin joka
toiminnallisesti vastaa reletta. Ohjattavat
virrat ja jannitteet ovat korkeampia kuin
releella. Kontaktori sijoitetaan

paavirtapiiriin.

Valaistuspiste kasittda ulko-
valaistuksessa usein pylvaan
(tarvittaessa pylvasjalustan),

valaisinvarren, valaisimen ja lampun.
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3. TYOHON LITTYVAT YRITYKSET

3.1  Jyvaskylan Energia Oy

Jyvaskylan Energia Oy on 100 % Jyvaskylan kaupungin omistuksessa. Yhtio
perustettin vuonna 1902. S&ahkolaitos liittyi valtakunnan verkkoon vuonna
1948. Kaukolampda yritys on jakanut vuodesta 1960 asti. Jyvaskylan oma
voimalaitos aloitti toimintansa Savelassa vuonna 1974. Mydhemmin
energiantuotannon, sahkonsiirron sekd urakointipalvelun likketoiminnot
eriytettiin omiksi yhtidikseen. (Jyvaskylan Voima Oy, JE-Siirto Oy seka JE-
Urakointi Oy). Jyvaskylan Vesi siirtyi Jyvaskyldn Energia yhtididen

omistukseen vuonna 2006.1

Jyvaskylan Energia Oy keraa ja vyllapitdd Jyvaskylan kaupungin
ulkovalaistusverkon sijaintitietoja seka suorittaa kaapelinayttoja. Sijaintitiedot
sisaltavat kaikkien verkon keskeisten komponenttien tarkat koordinaatit.
Koordinaatit tarkemitataan erityisella GPS laitteella. Halutut
paikkatietotoiminnallisuudet toteutetaan ArcGIS- nimisen ohjelmiston avulla.
Paikkatiedoista voidaan tehda erilaisia kyselyitéd (esim. katuvalopylvaat) ja
tulostaa karttoja. ArcGls- ohjelman lisaksi yhti6lla on kaytdssddn Power Grid-
niminen verkkotietojarjestelma, jossa Jyvaskylan kaupungin

ulkovalaistusverkon verkkotietoja yllapidetaan. /16/ /17/

3.2  JE-Urakointi Oy

JE-Urakointi Oy on Jyvaskylan Energia Oy:n vuonna 1998 perustama
tytaryhtio.

Yrityksen paatoimialat ovat sahko-, kaukolampo- ja  vesiverkkojen
rakentaminen, kayttd ja kunnossapito sekd voimalaitosten kunnossapito.
Lisaksi palveluihin  kuuluu katu- ja liikennevalojen rakentaminen ja
kunnossapito. Yhtion palvelut on suunnattu verkkoyhtidille, teollisuudelle,

yrityksille, julkiselle sektorille ja yksityisille henkiléille.

! JYVASKYLAN ENERGIA —YHTIOT URAKOINTIPALVELUT / Jussi Pekkarinen 30.3.2009
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JE-Urakointi Oy huolehtii Jyvaskylan kaupungin itdisen ja pohjoisen
ulkovalaistusverkon huollosta ja kunnossapidosta. Yritys tarjoaa kaupungille
my0s muita ulkovalaistukseen liittyvia palveluja kuten kaupungin omistaman
koko ulkovalaistusverkon kaytonjohtajuuden. Liséksi JE-Urakointi rakentaa
uutta valaistusverkkoa seka saneeraa nykyista. *

3.3  JE-Siirto Oy

Jyvaskylan Energia on yhtioittdnyt 1.1.2006 alkaen siirtoliiketoimintansa.
Sahkon siirtoverkkoja operoi Jyvaskylan Energia Oy:n yksin omistama JE-
Siirto Oy.

JE-Siirto Oy palvelee verkkoalueensa sahkén siirron asiakkaita, huolehtii
verkon kaytosta ja kunnossapidosta sekd toteuttaa tarvittavat investoinnit

yhdessa omistajan kanssa sovittavalla tavalla.

JE-Siirto Oy vastaa Jyvaskylan kaupungin ulkovalaistusverkon verkkotietojen
yllapidosta ja niiden dokumentoinnista. Niin ikdan uuden ulkovalaistuksen

suunnittelu kuuluu yrityksen palveluihin. *

! JYVASKYLAN ENERGIA —YHTIOT URAKOINTIPALVELUT / Jussi Pekkarinen 30.3.2009
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4. HUOLTO- JA KUNNOSSAPITO — OHJELMA

4.1 Miksi ohjelma laaditaan?

KTMp 335/2004 108:n mukaisesti sahkolaitteiston haltijan on huolehdittava
siita, etta laitteiston kuntoa ja turvallisuutta tarkkaillaan ja ettd havaitut

puutteet ja viat poistetaan riittavan nopeasti.

Luokan 1 sahkolaitteistoille maaraaikaistarkastus tulee tehdad 15 vuoden
valein. Periaatteessa nama luokitukset eivat vaatisi huolto- ja kunnossapito —
ohjelmaa, mutta laitteiston ollessa niin laaja, ettd se voi vikaantuessaan
aiheuttaa suureen yleisoon kohdistuvaa vaaraa, on sille perusteltua laatia

huolto- ja kunnossapito- ohjelma.

"Jotta sahkdlaitteiston haltijat pystyisivat vastaamaan velvoitteistaan, on
heidan syyta suunnitella etukateen, miten ja missa vaiheessa silmamaaraiset
katselmukset, mittaukset ja testaukset sahkolaitteistossa toteutetaan. Tasta
syysta sahkolaitteiston huolto- ja kunnossapito-ohjelma ei yksinomaan riita,
vaan laajempaan hoito- ja kunnossapito- ohjelmaan on valttAmatonta ottaa
saannonmukaisten  huoltojen ja  kunnossapitotoimenpiteiden  liséksi
silmamaaraiset sahkolaitteistojen katselmukset seka tarvittavat mittaukset ja
testaukset.” /4/

Edelld mainitut asiat huomioiden on jarkevaa laatia huolto- ja kunnossapito-
ohjelma. Nain sahkoélaitteiston turvallinen toiminta kyetaan varmistamaan ja

sahkolaitteiston haltijoiden velvoitteet tayttyvat.

4.2  Ohjelman sisaltoé

"Sahkoéturvallisuuteen littyvat  lait, asetukset ja Kauppa- ja
teollisuusministerion (KTM) paatokset eivat maarittele tarkkaa luetteloa siita,
mita yksittaisia kuntotarkastustoimenpiteita eri sahkojarjestelmille pitaa tehda

ja millaisin valiajoin.” /5/.
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Tasta johtuen jokaiselle huolto- ja kunnossapito-ohjelman tarvitsevalle
sahkolaitteistolle  on laadittava huolto- ja kunnossapito-ohjelma sen
erityispiirteet huomioiden. Turvatekniikan keskus (TUKES) maarittelee
tiedotteessaan 4.11.2004, etta sahkodlaitteistojen kirjallinen,
sahkaoturvallisuuden yllapitava kunnossapito-ohjelma siséltdéd mm. seuraavat

asiat:”

- Sahkoturvallisuuden yllapidon riittava valvonta seké tarpeellisten korjausten

toteutusohjelma.

- Laitteiden omat kaytto- ja huolto-ohjeet (esim. luettelo laitteista ja ohjeiden
sailytyspaikat)

- Kaavio tai luettelo kunnossapidon toimenpiteiden ajankohdista
kalenteriaikaan sidottuna (milloin tehty viimeksi, milloin tehtdv& seuraavan
kerran)

- Vastuuhenkil6t, menetelmat ja suorittajat

- Kirjanpito toimenpiteiden suorituksesta (suoritusajankohta, suorittaja)”. /6/
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5. ULKOVALAISTUSVERKON KOMPONENTIT

Ulkovalaistusverkko rakentuu katuvalokeskuksista, valaistuspisteista seka
verkon sahkaoistykseen kaytetyistd maakaapeleista ja ilmajohdoista.

5.1 Pylvéasjalustat

Pylvéasjalustoja kaytetaan metallipylvadn perustamiseen. Puupylvas ei tarvitse
erikseen jalustaa vaan siind perustan muodostaa riittdva upotussyvyys ja
mahdolliset tukirakenteet. Pylvasjalustoja on usean eri tyyppisia, jaoteltuna
pylvastyypin ja kayttotarkoituksen mukaan. Yleisimpia jalustatyyppeja pylvaan
Kiinnittamista varten ovat saatopulttijalusta ja lukitusrengasjalusta. Myo6s

puukiiloilla pylvaan jalustaan kiinnittéava jalusta on yleisessa kaytossa.

52  Pylvaat

Pylvds yhdessa jalustan kanssa muodostaa kokonaisuuden johon valaisin
voidaan kiinnittda. Pylvastyypit jakautuvat kayttotarkoituksensa mukaisesti

metallisiin ja puisiin pylvaisiin.

Molemmista pylvastyypeista on olemassa ns. turvapylvaita jotka pienentavat
vakavien vaurioiden riskid hidastamalla ajoneuvon nopeutta sen tormatessa
pylvaaseen. Puiset turvapylvaat on toteutettu poraamalla pylvaan tyviosa
ontoksi, jolloin se katkeaa tormaystilanteessa. Taten ajoneuvon vauhti hiljenee

hallitusti eikd akkipysaysta tule.

Metallipylvaissd on vaihtoehtoisesti joko ajoneuvon pysayttavia- tai
tormaystilanteessa  katkeavia pylvaitd. Pysayttavat pylvaat sitovat
tormaysenergian mukautumalla pylvadseen térmaavan ajoneuvon muotoon.

Kuvassa 1 on tormaysturvallinen metallipylvas.
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Kuva 1. Térmaysturvallinen metallipylvas. /18/

5.3 Valaisinvarret

Valaisinvarsi (Kuva 2) sanan mukaisesti kiinnittdd valaisimen pylvaaseen.
Valaisinvarsia saa kayttotarkoituksesta riippuen erimittaisia seka erilaisilla
kulmilla. Varren pituuteen ja kulmaan vaikuttavat esimerkiksi haluttu

valaistusvoimakkuus.
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varsiputki

Valaisinvarren
yldkannake

Valaisinvarren
alakannake

Kuva 2. Valaisinvarren periaatepiirros

5.4 Valaisimet

Valaisimen tehtavda on valon suuntaaminen lampusta ajoradalle ja sen
lahiympéaristéon. Valaisin suojaa  lamppua erilaisilta rasituksilta kuten
likaantumiselta, ilman epapuhtauksilta, korroosiolta, tarinaltd seka ilkivallalta.
Valaisimen tulee olla helposti huollettava ja valon suuntaamisen on
tapahduttava hyvalla hyétysuhteella. Lisaksi valaisimen on oltava muodoltaan
sellainen, etta tuulikuorma on mahdollisimman pieni. Kuvassa 3 on nahtavissa

katuvalaisimia asennettuna Jyvaskylan keskustaan. /3/
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Kuva 3. Katuvalaisimia Jyvaskylan keskustassa /19/

5.5 Yleisimmin kaytetyt lamput

Elohopeahdyrylamput

Elohopeahdyrylamput ovat olleet Suomessa yleisimpia ulkovalaistuksessa

kaytetyista lampuista. Elohopeavalaistus on ollut edullista rakentaa, koska
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valaisimissa ei ole tarvinnut kayttdd muuta liitAntalaitetta kuin virtaa rajoittavaa

kuristinta. Liséksi lamput ovat olleet erittain yksinkertaisia ja luotettavia. /7/

Nykyisin elohopealampuista pyritdan eroon ulkovalaistuksessa ymparisto- ja

energiansaasto syista.

Elohopeahdyrylamppujen korvaavat lamput

"Korvaavat lamput on suunniteltu valikauden tuotteiksi siirryttaessa pois
elohopeavalaisimista kayttamaan péaasiassa suurpainenatriumlamppuja ja

niiden mukaisia valaisimia.” /7/

Vuoden 2009 alussa voimaan astuneen Euroopan parlamentin ja neuvoston
direktiivin (2005/32/EY) mukaan valotehottomimmat suurpainenatriumlamput
poistuvat markkinoilta vuoteen 2012 mennessa ja valotehottomimmat
kaasupurkauslamput (mm. elohopeahdéyrylamput) sekd elohopeahdyrylampun
nykyisin korvaavat suurpainenatriumlamput poistuvat markkinoilta vuoteen

2015 mennessa. /8/

Suurpainenatriumlamput

Suurpainenatriumlamppu  on yleisin  nykydan kaytettavista lampuista
energiatehokkuutensa, kestoikédnsa- ja valaistuskykynséd vuoksi. Senerin
verkostosuositus UT 1:88 suosittaa SpNa - lampuille kolmen vuoden
vaihtovalia. Suosituksen kuitenkin ollessa jo yli 20 vuotta vanha, on
valaistustekniikan kehitys mm. lamppujen osalta aiheuttanut sen, etta

nykyisen SpNa — lamput kestavat neljan vuoden ryhmavaihtovalit ongelmitta.

Monimetallilamput

Monimetallilamppu on samankaltainen kuin elohopeahdyrylamppu, mutta sen
tuottama valo omaa paremman varientoistokyvyn. Monimetallilamppujen
valaistusominaisuudet ovat paremmat kuin elohopeahdyrylampuilla, mutta
niiden kestoika on lyhyempi. Monimetallilamppu on valotehokkuudeltaan lahes

suurpainenatriumlampun veroinen. /9/


http://fi.wikipedia.org/wiki/Suurpainenatriumlamppu
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5.6 Kaapelit

Ulkovalaistusverkossa yleisimmin kaytetty kaapeli on muovivaippainen,
alumiinijohtimin varustettu AXMK — tyypin maakaapeli. Kaapeli eroaa
normaalisti sdhkodnjakeluverkossa kaytettavasta AXMK -kaapelista vain

harmaan ulkovaippansa osalta.

5.7 lImajohdot

lImajohtoasennuksissa kaytetaan paasaantoisesti AMKA- tyypin
riippukierrekaapelia. Myos AMKK- tyypin riippukierrekaapeleita on kaytetty

vanhemmissa asennuksissa.

5.8 Keskukset

Katuvalokeskukset ovat omalla séahkoliittymallaan varustettuja
sahkokeskuksia, jotka hoitavat ulkovalaistusverkon sahkoistamisen. Niissa on
myoOs valaistuksen ohjaukseen tarkoitettua tekniikkaa. (Kuva 4,

ulkovalaistuskeskus sisalta.)
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Kuva 4. Ulkovalaistuskeskus sisalta /19/

Keskukset sijoitetaan normaalisti ulos, mutta kaupunkialueella on tavallista,
ettd keskuksia 16ytyy myo6s Kiinteistbjen sisaltd. (Kuva 5 sisélle sijoitettu

ulkovalaistuskeskus ja kuva 6 ulos sijoitettu ulkovalaistuskeskus).



TOIMINTAOHJEET
ONNETTOMUUDEN
SATTUESSA

YLEINEN HATANUMER

112

TULIPALON SATTUESSA

Kuva 5. Sisdlle sijoitettu ulkovalaistuskeskus /19/

U0020036

Kuva 6. Ulos sijoitettu ulkovalaistuskeskus /19/
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5.9 Varokkeet

Jakokaapeissa ja  katuvalokeskuksissa sijaitsevat varokkeet ovat
kahvavarokkeita tai tulppavarokkeita ja pylvaissa sijaitsevat varokkeet ovat
joko tulppa- tai automaattivarokkeita. Kuvassa 7 on esitetty tulppavarokkeita

katuvalokeskuksessa.

Kuva 7. Tulppavarokkeita katuvalokeskuksessa /19/
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6. KUNNOSSAPIDON KASITTEET

6.1  Kunnossapidon maaritelma

Kunnossapidon tarkoituksena on sailyttdd kohde elinkaarensa ajan kunnossa,
jossa se kykenee tayttamaan sille asetettun tarkoituksen, tai palauttaa kohde
kuntoon. Tahan paastaan teknisilla, hallinnollisilla ja johtamiseen liittyvilla
toimenpiteilla. /10/

6.2  Korjaava kunnossapito

Korjaava kunnossapito tarkoittaa vikaantuneen komponentin korjaamista
palauttamalla se siihen tilaan kuin se oli ennen vikaantumista. Korjaava
kunnossapito voidaan jakaa joko suunnittelemattomiin

hairibkorjaustoimenpiteisiin tai suunniteltuihin kunnostuksiin. /11/

6.3 Ehkaiseva kunnossapito

Ehkaiseva kunnossapito tarkoittaa kohteen suorituskyvyn seurantaa jatkuvasti
aikataulutettuna tai tarpeen vaatiessa. Tarkoituksena on pienentaa kohteen

vikaantumisen todenn&kdisyytta tai toimintakyvyn heikkenemista. /11/

6.4 Parantava kunnossapito

Parantavan kunnossapidon keinoihin  kuuluu kohteen muuttaminen
kayttamalla erilaisia komponentteja kuin kohteessa alun perin oli. Naita ovat
esimerkiksi uudemmat osat. Parantavassa kunnossapidossa ei kuitenkaan

muuteta kohteen alkuperaista suorituskykya. /11/
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6.5 Ulkovalaistusverkon kunnossapito

Toimiva ulkovalaistusverkon kunnossapito on sekoitus kaikkia edella
mainittuja kasitteitd. Illman huolto- ja kunnossapito-ohjelmaa verkon
kunnossapito jad monesti pelkan korjaavaan kunnossapidon varaan. Verkkoa

korjataan silloin kun tarvetta ilmenee, eika kunnossapito ole suunniteltua.

Huolto- ja kunnossapito-ohjelman myo6ta huollosta tulee ennakoitua; verkon
kuntoa seurataan saannollisilla tarkastuksilla ja mittauksilla. Kaytetaan
uudempia ja parempia komponentteja korvaamaan vanhoja, huonosti

saatavilla olevia tai energiatehottomia komponentteja.
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7. JYVASKYLAN KAUPUNGIN ULKOVALAISTUS

Jyvaskylan kaupungin ulkovalaistusverkon historia juontaa juurensa vuodelta
1902, jolloin kaupungissa syttyivat ensimmaiset katuvalot.

Jyvaskylan kaupunki on panostanut voimakkaasti kaupunkivalaistuksen
kehitykseen ja vuonna 2009 sille myonnettiin 1. palkinto kansainvélisen Luci
(Lighting Urban Community International) yhdistyksen “city.people.light” —
kilpailussa. /12/

Nykyiselladn valaistus kattaa kantakaupungin, Saynatsalon, Korpilahden ja
entisen Jyvaskyla maalaiskunnan alueen julkisen valaistuksen kattaen mm.
keskustojen, puistojen ja kaupungin omistamien katujen ja teiden

valaistuksen.

7.1 Ulkovalaistusverkon laajuus

Kuvassa 8 on nahtavissa Jyvaskylan kaupungin ulkovalaistusverkon laajuus
vuonna 2009. Vihreat ympyranmuotoiset pisteet kartalla kuvaavat valaistusta.
Kuvasta nahdaan, ettd suurin osa valaistuksesta sijaitsee Jyvaskylan
kantakaupungin alueella. Ennen vuotta 2009 ulkovalaistusverkko Kkattoi
lahinna Jyvaskylan kantakaupungin, sekd Saynatsalon julkisen valaistuksen.
Vuoden 2009 alussa toteutuneiden kuntaliitosten mydta kaupungin
omistukseen siirtyi my6s entisen Jyvaskylan maalaiskunnan ja Korpilahden
alueen ulkovalaistusverkko.  Nykyinen ulkovalaistusverkko  sijaitsee
maantieteellisesti laajalla alueella kymmenien kilometrien sateella Jyvaskylan

keskustasta.
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Kuva 8. Jyvaskylan kaupungin ulkovalaistusverkko vuonna 2009 /20/
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7.2 Verkon kunto

Ulkovalaistusverkko on laaja ja sitd on rakennettu jatkuvasti kaupungin
laajentuessa. Tasté johtuen se siséltaa monelta vuosikymmeneltd peréisin
olevia komponentteja, jotka ovat elinkaarensa eri vaiheissa. Suhteellisesti
eniten verkkoa on rakennettu 70-, 80- ja 90-luvuilla ja paikoin on tarvetta
saneeraukseen. Uusimistarpeessa olevat pylvaat ja valaisimet ovat jopa 40
vuotta vanhoja. Valaisimien keskimaarainen ika vaihdellee noin 20-25

vuodessa.
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8. JYVASKYLAN KAUPUNGIN ULKOVALAISTUSVERKON
KOMPONENTIT

8.1 Valaisimet

Erityyppisia valaisimia Jyvaskylan kaupungin ulkovalaistusverkkoon mahtuu
valtava maara. Koska verkko kattaa kaiken julkisen valaistuksen, siihen
kuuluu niin teiden, katujen ja yleisten alueiden kuin taideteosten,
bussikatosten ja puistojen jne. valaistuksia. Esimerkiksi valaistuspisteita
ulkovalaistusverkosta l0ytyi verkkotietojarjestelman mukaan 27577 kpl.

8.2 Kaytettavat lampputyypit

Tarkkoja maaria verkossa kaytdssa olevista erityyppisistd lampuista ei ollut
tyota tehdesséd kaytdossa koska kuntaliitoksessa Jyvéaskylan kaupunkiin
littyneiden Korpilahden ja entisen Jyvaskylan maalaiskunnan sijainti- ja
verkkotietoja ei vield oltu viety jarjestelmiin. Jyvaskylan kantakaupungin ja
Saynatsalon alueella on luovuttu elohopeahdyrylamppujen kaytosta
kaupungin vuosituhannen vaiheessa toteuttaman “Ymparistdystavallinen
katuvalaistus” - projektin myo6ta. Talldin elohopeahdyrylamppujen tilalle
vaihdettin  korvaavat suurpainenatriumlamput. Jyvaskylan kaupunkiin
kuntaliitoksessa liitetyilta alueilta kuitenkin I6ytyy viela kaikkia luvussa 5.5

mainituista lampputyypeista.

8.3 Kaapelit

Verkon korkeasta iasta johtuen, myos siina kaytetty kaapelointi on muuttunut
vuosien varrella. Kaapelityyppejd on kaytdssa vielda vanhoista
paperieristeisista PLKVJ - kaapeleista aina nykyisin  kaytettaviin
muovivaippaisiin AXMK — kaapeleihin. Kaikkiaan verkon sahkdistamiseen on

kaytetty yli 700 km maakaapelia.
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8.4 llImajohdot

lImajohtoasennuksissa kaytetaan paasaantoisesti AMKA- tyypin
rippukierrekaapelia. Myods AMKK-tyypin riippukierrekaapeleita  10ytyy
vanhemmista asennuksista. llmajohtoa verkosta |10ytyy 140 km.

8.5 Keskukset

Katuvalokeskuksia verkossa on kaikkiaan 429 kappaletta, maarat tasmentyvat
kun verkon kartoitus saadaan tehtya.

8.6 Ohjauslaitteet

Ulkovalaistuskeskuksia ohjataan Enermetin Melko verkkokaskylaitteella.
Tama ns. kuormanohjausjarjestelma mahdollistaa valaistuksen ohjauksen
ilman erillisia kytkimid. Ohjattava valaistuskuorma kytketddn suoraan
virtajohtimeen  kuormanohjausvastaanotinta kayttaen. Enermetin Melko

verkkokaskylaite esitettyna kuvassa 9. /13/

Kuva 9. Enermet Melko MR30a kuormanohjauslaite /19/

Lahitulevaisuudessa ulkovalaistusverkon ohjaus tulee muuttumaan. lakas
Melko verkkokaskyohjaus poistuu kaytosta. Tilalle tulee C2 SmartLight-
jarjestelma. "Jarjestelman toiminta perustuu katuvalokeskuksiin asennettaviin
ohjausyksikoihin seka keskitettyyn ohjelmistopalveluun”. Jarjestelman avulla
on mahdollista seurata ulkovalaistusverkon valaistusta reaaliajassa mm.
palaneiden lamppujen osalta. Myds valaistuksen ohjaus helpottuu

keskuskohtaisen ohjauksen ansiosta./14/ /15/
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9. ULKOVALAISTUSVERKON HUOLTO- JA KUNNOSSAPITO-OHJELMA
JYVASKYLASSA

Jyvaskylan kaupungin ulkovalaistusverkon kéaytonjohto siirtyi 1.1.2008 JE-
Urakointi Oy:lle. S&hkdlaitteiston kaytonjohtamisesta tehdyn sopimuksen
mukaisesti kaytonjohtajan on huolehdittava sahkoturvallisuuslain (410/96) 21

8:ssa tarkoitetun huolto- ja kunnossapito-ohjelman laatimisesta.

Turvatekniikan keskukselta pyydetyn tulkinnan mukaan Jyvaskylan
kaupungin ulkovalaistusverkkoa tulee kasitella luokan 1 s&hkolaitteistona
silloin, kun kyseesséa olevan valaistuskeskuksen paasulakekoko ylittdd 35 A.
Muussa tapauksessa sita tulkitaan luokan O sahkdlaitteistona. Edellisen
kerran Jyvaskylan kaupungin ulkovalaistusverkon maardaikaistarkistus yli 35
A:n paasulakekoon valaistuskeskuksille tehtiin vuosina 2000-2001.

Huolto- ja kunnossapito — ohjelman toteutumista valvoo valtuutettu tarkastaja
tai laitos. "Valvonta tapahtuu normaalisti maaraaikaistarkastusten yhteydessa,

jolloin todennetaan tarkastustoimenpiteiden suorittaminen” /5/
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10.OHJELMAN LAADINTA

Huolto- ja kunnossapito-ohjelman tekeminen alkoi perehtymalld huolellisesti
alan kirjallisuuteen ja maarayksiin. Tietoa kasattiin eri l&hteistd jolloin
kokonaisuus alkoi hahmottua. Oman osansa muodostivat tilaajan omat
kaytannot ja toiveet. Seuraava vaihe maaraysten ja kirjallisuuden tutkimisen
jalkeen oli kartoittaa kuinka ulkovalaistusverkkoa oli aikaisemmin huollettu,
kenen toimesta ja miten s&&nndllisesti. Tamd osuus tehtiin kaytdnndssa
haastattelemalla verkon kunnossapidosta, rakentamisesta ja suunnittelusta

vastaavia henkiloita seka tutkimalla vanhoja asiakirjoja.

Paatin tehda ohjelmasta taulukkomuotoisen, idean sain Headpowerin "pitkan
aikavalin huolto- ja tarkastussuunnitelma PiAS1.0” lomakkeesta (Liite 1) jossa
verkon huoltotoimet oli kuvattu kalenterin muodossa. Kuvassa 10 on esitetty

osa PiAS1.0 lomakkeesta.

PITKAN AIKAVALIN HUOLTO- JA TARKASTUSSUUNNITELMA PiAS1.0

WOUTOALE  |elnen | 2004 | 2005 | 2006 [2007|2008|2009|2010|2011(2012|2013(2014|2015( 2016|2017 2018

huoltoviosi
PIENJANNITEVERKKO
Alug 1
Alyg 2
Alug 3
Al 4 | I | l_
Alug 5 ;
Alugé ‘ i
KESKIJANNITEVERKKO
Alug 1 :! | I
g2 | I
E # I
Alue 4 J I
Alug
Alug
MUUT KOHTEET
Kohde 1 { )

Kohde 2 ( )
Kohde 3 ( )

Kuva 10. Osa PiAS1.0 lomakkeesta. Kuva Headpower Oy:lta. /5/

Tasta ideasta aloin kehittamaan huolto-ohjelmaa. Pikku hiljaa siitd muodostui
kokonaisuus, jossa kaikki olennainen tieto 16ytyy yhdesta paikasta kalenteriin
aikataulutettuna. pPaatin  jakaa ulkovalaistusverkon neljaan eri

maantieteelliseen urakointialueeseen entisten kahden sijasta. Tama tehtiin
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koska vuoden 2009 alusta Jyvaskylan kaupunki laajeni kuntaliitosten myaGta.
N&ain ollen my6s kunnossapidettava ulkovalaistusverkko laajeni suurelle
alueelle joten sen kunnossapito oli luontevaa jakaa omiksi maantieteellisiksi

alueikseen.

Paatin tehda jokaiselle urakointialueelle oman pienen huolto-ohjelmansa joka
oli eri tavoin aikataulutettu. (Kuva 11. Osa itdisen kantakaupungin huolto- ja
kunnossapito-ohjelmasta). Tehtavat tarkastukset ovat kaikissa samat, mutta
koska verkon laajentuessa eri alueilla oli vield vanhat urakointisopimukset
voimassa, ei kaikkia tarkastuksia voinut jakaa tehtavaksi samaan aikaan.

TEHTAVA ULKOVALAISTUSVERKON VUOSITTAIN TEHTAVAT HUOLTO- JA KORJAUST
Kuukausi _ ) ) ) . i
Kantakaupunki tginen 2003 Tammi 08| Helmi 08 |Maalis 08| Huhti 08 |Touko 08| Kesa 08 | Heina 08 | Elo 08 | Syys 08
Ryhmivahdot (RY) AY AY
Visttaisvaindot (1K) YK YK YK
Keskustarkastus (KE)
Valaisimien pesu (PE) [ FE PE
Korjaustyd |
Kuukast |- mmi 00| Helmi 09 | Maalis 09| Hunti 09 | Touko 00| Kesa 09 | Heina 09| Elo09 | Syys 09
Kantakaupunki itdinen 2009 ' VY
Ryhmévaidot (RY) RY RY
Vhsitaisvandat (1K) VK K K
Kezkustarkastuz (KE) KE* KE*
Valaisimien pesu (PE) PE PE
Korjaustyd
Kuukaust) rmmi 10| Helmi 10 |Maalis 10| Huhti 10 | Touko 10| Kesa 10 | Heina 10| Elo10 | Syys 10
Kantakaupunki itsinen 2010 ) VY
Ryhmavandot (RY) AY AY
Visttaisvaindst (1K) YK YK YK
Keskustarkastus (KE)
Valaisiien pesu (PE) PE PE
Horjaustyd
Kuukausi

Kantakaupunkiitinen 2011 Tammi 11| Helmi 11 |Maalis 11| Huhti 11 [Touko 11| Kesa 11 | Heina 11 | Elo11 | Syys 11

Ryhmévaihdot (RY) RY RY
Ykeitisvaindot (YK) YK YK YK
Keshustarkastus (KE)

Valaigimien pesu (PE) PE PE

Koriaustvd

Kuva 11. Osa itaisen kantakaupungin huolto- ja kunnossapito-ohjelmasta

Jotta kasitys verkkoon kulloinkin tehtavista kunnossapitotoimista pysyisi ajan
tasalla, tein kaytdnjohtajaa varten kootun version huolto- ja kunnossapito —
ohjelmasta. Tassa versiossa nakyy vuosittainen nakyma koko verkon huollon
ja kunnossapidon osalta, lisattyna kaytdnjohtajaa palvelevin muistutuksin.

Esim. verkon maaraaikaistarkistuksista ja pylvaiden tarkistuksista.

Perustaen Suomen sahkdenergialiitto ry Senerin verkostosuosituksiin,

alueurakoinnin yleiseen tehtavaluetteloon 2003, kunnallisteknisten t6iden
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yleiseen tydselitykseen 2002 sekd tilaajan (Jyvaskylan kaupunki)
vaatimuksiin, kartoitin suoritettavien kuntotarkastustoimenpiteiden laajuuden,

maarat, suoritettavat tarkastukset ja niiden aikavalit.
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11. OHJELMAAN KUULUVAT TOIMENPITEET

11.1 Yleista

Huolto- ja kunnossapito-ohjelman mukaisten tarkastuksien jalkeen havaitut
puutteet korjataan tietyn ajan kuluessa Kkiireellisyydestd seka vakavuudesta
riippuen. Korjausten aikavali vaihtelee valitonta korjausta vaativasta aina

yhteen kalenterivuoteen.

Kaikki verkon tarkastukset, huolto- ja korjausty6t raportoidaan ja
dokumentoidaan myohempaa tarvetta varten. Jakorajojen, verkon sahkdisten
komponenttien tai ominaisuuksien muutokset on aina Kkirjattava myos

verkkotietojarjestelmaan.

Verkon tarkastuksista metallipylvas- ja puupylvastarkastus eivat kuulu
saanndllisen huolto- ja kunnossapito-ohjelman piiriin  vaan ne tehdaan
tarvittaessa. Kyseisista tarkastuksista on kuitenkin laadittu tyokortit, liite 9,

puupylvaiden lahoisuustarkastus ja liite 10, metallipylvastarkastus.

11.2 Ryhmavaihdot

Ryhmavaihdossa vaihdetaan koko valaistusryhman kaikki lamput uusiin.
Suositeltu ryhmanvaihtovali on nykyisin nelja vuotta. Ryhmavaihdot
suunnitellaan vuosikohtaisesti ottaen huomioon ryhmavaihtovélit seka

takuunalaiset uudet kohteet, ettd |ahiaikoina toteutuvat kohteet.

11.3 Yksittaisvaihdot

Yksittaisvaihdossa vaihdetaan valaistusryhman yksittaiset palaneet lamput.
Yksittaisvaihtokierrokset suoritetaan syksyn ja alkuvuoden aikana siten, etta
syksylla tarkastetaan koko verkko vaihtaen vyksittdiset palaneet lamput.
Tammi-helmikuussa kaydaan vaihtamassa ilmoitusten perusteella tiedossa
olevat palaneet lamput. Saavutettavaan hyotyyn nédhden ei ole mielekasta

tarkistaa verkkoa yksittdisten palaneiden lamppujen varalta montaa kertaa
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vuodessa. Yksittaisvaihdot on sijoitettu vuoden pimeimpaan aikaan, jolloin
valontarve on suurimmillaan ja toisaalta, myos palaneista lampuista tulee

kaupunkilaisilta talldin normaalia enemman ilmoituksia.

11.4 Keskustarkastus

Keskustarkastuksessa tarkistetaan keskuksen kunto silmamaaraisesti, seka
testauksin ja mittauksin.  Keskuksista mitataan mm. maadoitusjohtimen
jatkuvuus sekd varmistetaan ensimmaisen nollausehdon tayttyminen.
Ensimmaisen nollausehdon toteutuminen mitataan lahddn kauimmaisesta
pylvaasta. Lisaksi tarkastellaan keskukseen liitettyjen kojeiden ja johtojen
kunto pistokoeluontoisesti.

Samalla tarkistetaan kunkin tarkastettavan keskuksen jakoalueiden
paikkansapitavyys. Vertaamalla jakoaluerajoja  sijaintitietojarjestelman

tietoihin, voidaan varmistua tietojen olevan ajan tasalla.

Tarkastuksessa korjataan myds ilmenevéat pienet puutteet ja vahéaiset viat
sekd sellaiset viat, jotka valittomasti uhkaavat sahkéturvallisuutta.

Keskustarkastustyokortti [6ytyy liitteesta 8 keskustarkastus.

11.5  Valaisimien pesu

Valaisimien pesulla parannetaan heikentynytta valaistusvoimakkuutta, johtuen
valaisimien likaantumisesta (tiepdly, pakokaasut jne.). Valaisimien pesu

tehdaan neljan vuoden valein ryhmavaihdon yhteydessa.
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12. HUOLTO- JA KUNNOSSAPITO-OHJELMAN KUVAUS

Huolto- ohjelma on laadittu Excel-taulukkomuotoon. Ohjelma koostuu viidesta
erillisestéd taulukosta, joista yksi on laadittu koottuna versiona verkon
kunnossapidosta vastaavan kaytonjohtajan tarpeita ajatellen. Kéaytonjohtajan
versiossa (Liite 2) nakyvat mm. Koko verkon maéardaikaistarkastusten
ajankohdat. (Kuva 12. Kaytonjohtajalle suunnatut muistutukset)

TEHTAVA ULKOVALAISTUSVERKON VUOSITTAIN TEHTAVAT HUOLTO- JA KORJAUSTYOT
2014
Kuokaust - mmikuu| Helmikuu |Maaliskuu| Huntkuu Toukokuu| Kesakuu | Heinakuu | Elokuu | Syyskuu | Lokal
Alte 1 Kantakaupunki itginen ammikuuf Helmikuu [Maaliskuu| Huhtikuu |Toukokuu| Kesakuu | Helnakuu oKuu Yyskuu | Loka
HUOM! ALUEEN 1 HUOLTO-OHJELMA ALKAA ALUSTA:
Ryhmévaihdot (RY) RY RY
kzittdizvaihdot (K} YK YK YK
Keskustarkazstus (KE} KE KE
Valaizimien pesu (PE) PE PE
Korjaustyd
Alue 2 Kantakaupunki lantinen
Ryhmavaihdot (RY) ) RY RY
Yksittdisvaindot [vK) YK YK YK
Keskustarkastus (KE)
‘alaigimien pesu (PE) PE PE
Korjauztyd
TANA VUONNA KOKO VERKON MAARAAIKAISTARKASTUS
HUOM! SEKA MAADOITUSRESISTANSSIEN MITTAUS. (PISTOKOKEIN)

Kuva 12. Kaytonjohtajalle suunnatut muistutukset

Loput nelja urakoitsijoiden versiota (Liitteet 3-6) on jaoteltu kunkin
maantieteellisen urakka-alueen mukaisesti. Nain ollen alueiden huollon ja

kunnossapidon kilpailutus on mahdollista eri urakoitsijoiden kesken.

Kuhunkin  huolto-ohjelmaan on koottu ulkovalaistusverkolle tehtavat
huoltotoimenpiteet ja selitykset, mitd ne sisaltavat. Viemalla hiiren osoitin
kunkin huoltotoimenpiteen kohdalle, ilmestyy naytdlle Iyhyt selostus

kyseisesta tyosta. (Kuva 13. Huolto-ohjelman tehtavankuvaus.)
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TEHTAVA ULKOVALAISTUSVERKOI
Kuukausi i ) . .
Kantakaupunki lintinen Tammi 09 Helmi 09 |Maalis 09| Huhti 09 l
Rvhmivaihdot (BY) ¥aihtotydhon kuuluu lampun lisaksi: |
keittdizvaihdot OrK) |
Keskustarkastuz (KE) - Takudlamppujen merkintd verkkok arttaan
Valaizimien pesu (PE) - Tilaajan hankkimien lamppujen noutaminen tilaajan ilmoitkamasta paikasta
Korjaustyd - Roskien, jatteiden, waihdettujen lamppujen jne. siivous, poiskuljetus ja

ongelmajitehualio [

Tarvittaessa: T
Kantakaupunki ldntinen 2010 |
Rvhmédwaihdot (RY) - Pyluiskdhtaisen sulakkeen vaihto |
“kzittdizvaihdot (KD - Wiallisten kupujen, kuristimien, sytyttimien ja kondensaattoreiden |
keskustarkastus (KE) k.arjaaminen |
‘Valaizimien pesu (PE} |
Horjaustyd |
Kuukausi

Kantakaupunki lintinen 2014 Tammi 11| Helmi 11 |Maalis 11| Huhti 11 | T

Ryhmévaindot (R}
Wkeittdizwvaihdot CrK) K K
Keskustarkazstus (KE}
‘falaizimien pesu (PE}

Horjaustyd

Kuva 13. Huolto-ohjelman tehtavankuvaus

Mikali huoltotoimenpiteen aikana huomataan korjausta vaativia puutteita,
I6ytyy taulukosta linkki "korjaustyd”. Linkkia klikkaamalla aukeaa taulukko,
josta loytyvat kullekin verkon keskeiselle komponentille tehtavat korjaustoimet
ja niiden Kkiireellisyysaste. (Kuva 14. Korjausohjeet.) Huolto-ohjelman
huoltotoimenpiteiden selityskentdssa ja korjaustybohjeissa on kaytetty

soveltuvilta osin pohjana alueurakoinnin yleista tehtavaluetteloa 2003.

Valikko J ULKOVALAISTUSVERKON KORJAUSTYOT
KORJATTAVA KOHDE
Pylvidt PYLVAAT:
Jalustat
Johdot Puupylvast
Kaapelt
Valaizimed Murtuneet, katkenneet ja kaatumizuhan alaiset 2eka 2ellaizet pylvadt, joihin kinnitettyjen
Keskukzet kannakkeiden johtojen tai valaizimien kinnipyzyminen on latvalahen halkeamien ja ydinlahon
Tukirakenteet vuoksi vakavasti uhattuna vaihdetaan valttamasti
MUU OHJEISTUS Kolaripylvdan ja muutoin pahoin vaurioituneen pylvadn jannitecttimaksi tekeminen ja vélitin
enziapukorjaus (e=im. tukeminen tai mahdolizet puuttuvat kytkentétilan luukut) tehddn
Dokumentainti valittomazti: normaalina tydaikana huokourakoitziian ja nermaalin tydajan ulkepuolelia
Johtokatuien raivaaminen vikapdivystykzestd vaztaavan urakeitzijan toimezta.
Takaizin huclte-chisimaan Havaitut pylvaat, jeizza on vihaizid lahovaurioita tai 2ellaizia mekaanizia vaurioita, jotka eivat
valttomazti uhkaa pylviiden pyatyzzd pyaymistd raportoidaan kuukausitain ulkovalaistugverken
rapertointiomakkesla

Kuva 14. Korjausohjeet
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Samaisesta taulukosta loytyy myds muita yleisiA& ohjeita verkon
kunnossapitoon liittyen, kuten dokumentointiohjeet. Klikkaamalla linkkia

"takaisin huolto-ohjelmaan” paasee takaisin kalenterindkymaan. (Liite 11)

12.1 Huolto-ohjelman tydkortit

Ulkovalaistusverkon huoltotoimenpiteita varten laadin erilliset tyokortit, joissa
on esitetty yksiloidysti, mitd kukin tarkastus sisaltdd. Kortit toimivat osana
huolto-ohjelmaa. Tyokorttien pohjana kaytettin  kuntaliiton julkaisua
"ulkovalaistuksen yllapitotyot”, jota Jyvaskylan kaupunki on ollut mukana

laatimassa. (Kuva 15. Keskustarkastustyokortin osa)

KESKUSTARKASTUS:

Tarkistetaan keskuksen kunto silmamaaraisesti, sekd testauksin ja mittauksin
noudattaen Senerinverkostosuositusta UT 4:91.

Silmamaariisesti tarkastetaan ja kirjataan seuraavat asiat
katuvalokeskuksista:

- Keskuskaavio ja merkinnat.

- Oleelliset mekaaniset vauriot, korroosiovauriot, ovien lukitus,
saranoiden kunto ja niiden Kiinnitys seka yleinen siisteys.

- keskukseen liitettyjen kojeiden ja johtojen kunto,
virtapiiimerkinnat, kosketussuojaukset, ylivitasuojat.

- Keskuksen ymparistén kunto esim. raivaustarpeet, sadevesien
johtaminen.

Testataan ja mitataan seuraavat asiat:

- Testataan (esim. paalle kytkemalla) kaukoohjauksenja

Kuva 15. Keskustarkastustydkortin osa

Tyokorttien  perusteella  JE-Urakoinnissa  tehtiin  ulkovalaistuverkon
keskustarkastuspoytakirja (Liite 7). Lisaksi maariteltiin tyokorttien sisaltamat
huolto- ja kunnossapitotoimet niin yksiselitteisesti jotta verkon kunnossapidon

kilpailutus onnistuisi eri urakoitsijoiden kesken.
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13.YHTEENVETO

Tyon tavoitteena oli laatia  Jyvaskylan  kaupungin  omistamalle
ulkovalaistusverkolle huolto- ja kunnossapito- ohjelma.

Ohjelma on nyt laadittu tavoitteiden mukaisesti. Huolto- ohjelmasta jouduttiin
kustannussyistda jattamaan pois muutamia ehdottamiani mittauksia ja
tarkistuksia. On selvaa, ettd nain laajan verkon ollessa kyseessa jostain pitaa
karsia. Lopulta ohjelmaan siséllytettin verkon s&ahkdisen ja mekaanisen
turvallisuuden sekd keston kannalta tarkeimmat tarkastus- ja

huoltotoimenpiteet.

Huolto- ohjelma on ollut kaytdssa verkon kunnossapidon tydkaluna vuoden
2009 alusta saakka. Oman tydssakayntini vuoksi varsinaisen raportin loppuun
Kirjoittaminen viivastyi, mutta itse tuote; huolto- ja kunnossapito- ohjelma,

saatiin valmiiksi ja kaytt6on aikataulun mukaisesti.

Viiveesta oli my6s hyotya. Mikali opinnaytetyoni olisi valmistunut vuoden 2008
loppuun mennessa, ei siind olisi otettu huomioon ulkovalaistusverkon
nykytilannetta siind maarin kuin nyt on tehty. My6s itse huolto-ohjelmaan

tehdyt kayttdonoton jalkeiset tismennykset olisivat jadneet tekematta.

Ohjelman kehittamistad kannattaa jatkaa tulevaisuudessa erityisesti otettaessa
kayttoon uusi C2 — ohjausjarjestelma. Ohjelman mahdollistama palaneiden
lamppujen seuranta vaikuttanee ainakin yksittaisvaihtokierroksiin. Kierrokset
kannattaa yha tehda nykyisen aikataulun mukaisesti, mutta vain ne alueet
lapikdyden, joista ohjausjarjestelma ilmoittaa lamppuja palaneen. Lamppujen
todellisen polttoian maarittaminen saattaa ajan mittaa aiheuttaa muutoksia
myds ryhmavaihtojen tiheyteen. Tama selvinnee ajan kanssa kunhan uudesta

ohjausjarjestelmasta on keratty kaytannon kokemuksia.
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