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1 JOHDANTO 

Opinnäytetyö käsittelee rakennetun uudiskohteen sähkösuunnittelua ja suunnitelman 

pohjalta tehtyjä sähköasennusratkaisuja. Kohteena on yksikerroksinen kivitalo, joka 

rakennettiin Säkylän kunnassa sijaitsevaan Kepolan kylään. Asuinrakennuksen kerros-

ala on 184 m² ja huoneistoala 160 m².   

 

Ennen suunnitteluvaihetta pohdittiin tilaajan kanssa erilaisia sähköistykseen liittyviä 

ratkaisuja. Pohdintojen perusteella laadittiin alustava sähkösuunnitelma, jonka avulla 

piirrettiin varsinainen sähkösuunnitelma puhtaaksi. Rakennus sähköistettiin laaditun 

suunnitelman mukaan. Lämmitysmuodoksi valittiin maalämmöllä toimiva vesikiertoi-

nen lattialämmitys, ja lisäksi kohteeseen tuli koneellinen ilmanvaihto. 

 

Tilaajalla oli rakennuksen sähköistyksen suhteen erilaisia toiveita, jotka otettiin huo-

mioon sähkösuunnitelmaa tehdessä. Toiveet myös muuttuivat rakennusvaiheiden ede-

tessä, ja siksi myös sähkösuunnitelma päivitettiin muutosten mukaisiksi. Esimerkiksi 

huonetilojen vähitellen hahmottuessa niihin toivottiin yleisvalaistuksen lisäksi erikoi-

sempia valaistusratkaisuja, kuten olohuoneen led-nauhalla toteutettu kattovalaistus.  

 

Sähkösuunnittelussa hyödynnettiin CADMATIC Electric -ohjelmistoa. Ohjelmistolla 

laaditut piirustukset ja kaaviot löytyvät opinnäytetyön liitteistä. 

 

Opinnäytetyössä käsitellään ensin sähkösuunnittelua yleisesti rakennusvaiheiden ede-

tessä. Sen jälkeen käsitellään sähköverkon ja pienjänniteliittymän mitoitukseen liitty-

viä asioita. Lopulta siirrytään itse sähkösuunnitelman tarkasteluun ja käydään läpi 

myös maadoittamiseen ja lämmitysjärjestelmään liittyviä asioita. Tämän jälkeen käsi-

tellään vielä käyttöönottoa ja tehdään yhteenveto opinnäytetyön etenemisestä. 
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2 SÄHKÖSUUNNITTELU 

2.1 Yleisesti 

Uusi sähköturvallisuuslaki astui voimaan vuonna 1996, jolloin pakollisesta luvanva-

raisuudesta luovuttiin. (Tukes, 2017) Nykyisin ensisijainen vaatimus sähkösuunnitel-

maa tehtäessä on huolehtia siitä, että tehdyt asennukset ovat turvallisia ja määräysten 

mukaisia. Tämä toteutuu, kun käytetään koulutettua ja ammattitaitoista suunnittelijaa. 

(Tukes, 2021) 

 

2000-luvulla voimaan tulleet uudet maankäyttö- ja rakennuslakisäännökset aiheuttivat 

myös asennemuutosta, joka nykyään korostaa suunnittelijan pätevyyttä ja suunnittelun 

kokonaisuuden hallintaa. Näin turvataan työn laatu ja vältetään kalliit virheet. (Raken-

nustieto, 2021) 

 

Sähkösuunnittelun tarkoituksena on taata rakennettavalle kohteelle hyvät lähtökohdat 

tarkoituksenmukaiselle lopputulokselle. Sähkösuunnittelun avulla ratkaistaan erilaisia 

toiminnallisia tavoitteita ja turvallisuustekijöitä, jotka takaavat mukavan ja turvallisen 

asuinympäristön. Opinnäytetyön tarkoituksena oli kertoa, mitä eri seikkoja tulee ottaa 

huomioon omakotitaloa rakennettaessa niin sähkösuunnittelun kuin sähköasennusten 

osalta. (Tukes, 2021) 

 

Sähkösuunnitelmaa tehdessä yksi tärkeimmistä asioista on huomioida erilaiset turval-

lisuustekijät. Näitä ovat esimerkiksi laitesijoittelut, laitevalinnat ja suojaukset, jotka 

on syytä ottaa huomioon jo suunnittelun alkuvaiheessa. Käytännössä tämä tarkoittaa 

sähkökojeiden oikeaoppista sijoittelua ja niihin oikeiden laite- ja suojausvalintojen te-

kemistä. Näiden tulee täyttää tarvittavat määräykset. (Tukes, 2021) 

2.2 Rakennussähkösuunnittelijan pätevyysjärjestelmä 

Rakentamisen suunnittelijapätevyydet muuttuivat vuonna 2014, jolloin Maankäyttö- 

ja rakennuslakia viimeksi uudistettiin. Myös sähkösuunnittelijan pätevyysjärjestelmä 
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uusiutui, ja vuoden 2016 alusta lähtien on myönnetty uuden järjestelmän mukaisia pä-

tevyyksiä. (Sähkösuunnittelu, 2021) 

 

Kun päteväksi todetun henkilön perus- ja lisäkoulutus sekä työkokemus täyttävät niille 

asetetut vaatimukset, järjestelmän mukainen pätevyys on osoitettu. Nykyiset raken-

nussähkösuunnittelijan pätevyyden vaativuusluokat vähäinen, tavanomainen, vaativa 

ja poikkeuksellisen vaativa on esitetty taulukossa 1. Sähkösuunnittelijan kelpoisuus-

vaatimukset. Nimitykset ovat samat kuin muiden suunnittelualojen pätevyysluokat 

Maankäyttö- ja rakennuslain mukaisesti. (Sähkösuunnittelu, 2021) 

 

Taulukko 1. Sähkösuunnittelijan kelpoisuusvaatimukset. (Sähkösuunnittelu, 2021)  

 

 

2.3 Suunnittelun aloittaminen 

Rakennuskohteen alustava suunnitteluosuus alkoi ensimmäisen työmaakäynnin yhtey-

dessä. Työn tarkoituksena oli suunnitella ja sen pohjalta tehdä yksikerroksisen 
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kivitalon sähköasennukset. Asuinrakennuksen kerrosala tuli olemaan 184 m² ja huo-

neistoala 160 m².  

 

Ensimmäinen vaihe oli suunnitella asiakkaan kanssa tuleva sähköpääkeskuksen sijoi-

tuspaikka noudattaen paikallisen jakeluverkkohaltijan ohjeita. Sähköpääkeskus päätet-

tiin sijoittaa autotallin yhteydessä olevan katoksen alle, jossa se on suojassa sääolo-

suhteilta. Tämän jälkeen asiakas teki paikallisen sähköverkkoyhtiön kanssa liittymis-

sopimuksen, ja samalla paikallinen sähköyhtiö Köyliö-Säkylän Sähkö Oy toimitti liit-

tymiskaapelin sähköpääkeskuksen läheisyyteen. Ennen kuin verkkoyhtiö kytki sähkön 

keskukselle asti, oli liittymiskaapeli suojattava maan yläpuolelle jäävälle osuudelle 

hyväksyttävällä suojaputkella. Tämän jälkeen vuorossa oli liittymiskaapelin kytkemi-

nen sähköpääkeskukseen, minkä jälkeen verkkoyhtiö kytki sähkön päälle. 

 

Rakennustöiden edetessä perustusvaiheeseen oli ennen anturavaluja tehtävä raudoitus-

maadoitukset ja asennettava maadoituselektrodit. Lisäksi asennettiin maahan sähkö-

pääkeskuksen ja ryhmäkeskuksen välille asuinrakennuksen syöttökaapeli 4x10+10 

MCMK ja muutama ohjauskaapeli varalle ohjaamaan ulkovalaistusta ja autolämmi-

tyspistorasioita. Ryhmäkeskuksen sijainti tuli olemaan asuinrakennuksen kodinhoito-

huoneessa. Perustuksien valmistuttua oli vuorossa kiviharkkojen asennus, mikä tar-

koitti myös, että ulkoseinille sijoittuvat sähköpisteet täytyy olla tiedossa. Tällöin var-

sinainen suunnitteluosuus käynnistyi. 

 

Ulkoseinille sijoittuvat sähköpisteet pyrittiin määrällisesti pitämään kohtuullisina ja 

niitä pyrittiin sijoittamaan enemmän väliseiniin helpottamaan työn osuutta. Ulkosei-

nien sähköpisteitä putkitettiin suurimmaksi osaksi lattiavalun sekaan, jolloin putkitus-

ten pituudet pysyivät mahdollisimman minimaalisina eikä jouduttu kierrättämään esi-

merkiksi katon kautta. Seinään tulevat ulkovalaisimet puolestaan putkitettiin ylä-

kautta, jolloin saatiin pisteet ketjutettua vaivattomasti. Asennukset suoritettiin käyttä-

mällä putkijohtoja, mikä nopeutti huomattavasti työskentelyä. Ulkotiloihin sijoittu-

vissa pisteissä käytettiin putkijohtoja, joissa oli valmiiksi MMJ-johto. 

 

Ulkoseinien valmistuttua olivat seuraavat vaiheet rakennuskohteessa vesikatto ja lat-

tiabetonivalu, minkä vuoksi sähköasennusten osalta tuli pieni tauko. Tämän tauon ai-

kana keskityttiin suunnittelemaan loput sähköpiirustukset valmiiksi 
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rakennussuunnittelijan tekemien pohjakuvien mukaan, joissa oli tiedossa tarkat väli-

seinien paikat. Lisäksi otettiin huomioon LVI-suunnittelijan tekemät suunnitelmat, jol-

loin osattiin varautua LVI-suunnittelijan valitsemiin laitteisiin myös sähköistyksen 

osalta.  

2.4 CADMATIC Electrical 

Asuinrakennuksen sähkösuunnittelussa käytettiin CADMATIC Electrical -ohjelmis-

toa. Ohjelmisto on Suomen käytetyin ja markkinoiden laajin sähkösuunnittelujärjes-

telmä. Rakennussähköistyksen osalta Electricalia voidaan hyödyntää tietomallipohjai-

sesta suunnittelusta alkaen urakoinnin loppudokumentointiin asti. Ohjelmiston toimi-

vuus perustuu eri alojen suunnittelutiedostojen keskitettyyn hallintaan. (CADMATIC, 

2021) 

 

Koska tiedonhallinta on keskitettyä, tietoja voidaan päivittää ja muokata paikasta riip-

pumatta. Suunnittelutiedot siirtyvät siis kerralla kaikkiin esiintymiin. Valaistussuun-

nittelua helpottamaan on ohjelmistoon olemassa myös DIALux-linkki, jonka avulla 

pystytään yhdistämään valaistuslaskenta ja Electrical. (CADMATIC, 2021) 

 

Päädyin tekemään suunnitteluosuuden CADMATIC Electrical -ohjelmistoa käyttäen, 

koska ohjelmisto oli minulle opintojen myötä jo ennestään tuttu.  Tämä ohjelmisto 

mahdollisti suunnitteluvaiheen toteuttamisen suomen kielellä, minkä koin edukseni 

työtä tehdessäni.  

3 SÄHKÖVERKON JA PIENJÄNNITELIITTYMÄN MITOITUS  

3.1 Yleiset ohjeet liityttäessä eri sähköyhtiöiden pienjännitejakeluverkkoon 

Sähkösuunnitteluvaiheessa on tärkeää mitoittaa rakennuksen sähköverkko ja liittymä.  

Suunnitteluvaiheessa sähköverkon ja liittymän mitoitus tulevaisuutta silmällä pitäen 

on tärkeää. Näin varmistetaan liittymän riittävyys myös tulevaisuudessa. Ylimitoitettu 
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liittymä ei kuitenkaan ole suotavaa, koska se aiheuttaa vain ylimääräisiä käyttökuluja. 

Alimitoitettu liittymä puolestaan rajoittaa rakennuksen käyttöä, jolloin se voi aiheut-

tamaa ylimääräisiä kuluja. (ST 13.31, 2020, s. 1) 

 

Pienjännitejakeluverkkoon liityttäessä on otettava huomioon Sähkömarkkinalakiin 

588/2013, Sähkönkäyttöpaikkojen liittymisehtoihin LE 2019 ja Verkkopalveluehtoi-

hin VPE 2019 liittyvät vaatimukset. Nämä vähimmäisvaatimukset liittyvät sähköliit-

tymien suunnitteluun, urakointiin, toimitukseen ja käyttöön. Niiden pohjalta laaditaan 

liittymissopimus. Liittymissopimus laaditaan sekä kirjallisena että toistaiseksi voi-

massa olevana. (ST 13.31, 2020, s. 2) 

 

Jakeluverkonhaltijan liittymiskohtana on yleensä tontin raja tai rajalla sijaitseva jake-

luverkonhaltijan jakokaappi tai pylväs. Liittymiskohdasta eteenpäin asiakas hankkii 

omalla kustannuksellaan sähkösuunnittelijan määrittelemän liittymisjohdon. Yksin-

kertaisin tapa on hankkia liittymiskaapeli paikalliselta sähköverkkoyhtiöltä samalla, 

kun tekee liittymissopimuksen. Näin liittymiskaapeli on valmiina sähköpääkeskuk-

sella odottamassa kytkentäpyyntöä. Myös sähköurakoitsija voi hankkia tarvittavan liit-

tymiskaapelin. (ST 13.31, 2020, s. 2) 

 

Sähköpääkeskuksen sijoittamisen tulee toteutua jakeluverkonhaltijan ohjeistuksen 

mukaan. Jakeluverkonhaltijalla tulee olla lisäksi vapaa pääsy sähköpääkeskukselle. 

Koska kyseessä on pieni asuinrakennuskohde, sähköpääkeskuksen paikka valittiin sen 

mukaan, ettei sitä tarvitse liittymisen jälkeen enää muuttaa. Näin ollen jakeluverkon-

haltija toimitti kohteeseen suoraan pysyvän sähköliittymän. Sähköenergian mittaus to-

teutetaan suoralla mittauksella pienen etusulakekoon vuoksi, jolloin sähköpääkeskusta 

ei tarvitse varustaa virtamuuntajilla epäsuoran mittauksen toteuttamiseksi. (ST 13.31, 

2020, s. 2) 

 

Kun sähköpääkeskus on asennettu lopulliselle paikalleen ja kohteen sähköurakoitsija 

on kytkenyt liittymiskaapelin sähköpääkeskukseen, tekee sähköurakoitsija kytkentä- 

ja mittarointipyynnön. Pyynnön jättäessään sähköurakoitsija vakuuttaa sähkölaitteis-

ton olevan kunnossa ja lupaa, ettei siitä aiheudu vaaraa tai häiriötä. (ST 13.31, 2020, 

s. 2) 



13 

 

3.2 Huipputehon määrittäminen 

Mitoitettaessa rakennuksen sähköverkkoa ja liittymää on huipputeho laskettava todel-

lisen tai oletetun tehontarpeen mukaan. Lisäksi on hyvä huomioida tulevaisuuden säh-

kötehon tarpeet ja mahdolliset muutokset. Tarpeeton ylimitoitus ei kuitenkaan ole ta-

loudellisesti järkevää. Huipputehoon vaikuttavia tekijöitä ovat esimerkiksi valaisimet, 

LVI- ja jäähdytyslaitteet sekä muu varustetaso. Lisäksi mitoituksessa huomioidaan 

kaikki laitteet, jotka eivät ole samanaikaisesti käytössä, esimerkiksi lämmitys ja jääh-

dytys. Huipputehon mitoituksessa on huomioitava myös varalämmitysjärjestelmä, 

joka tässä tapauksessa toimisi sähkövastuksilla. 

3.3 Laitteiden mitoitus ja valinta 

Pienkohteen tehontarpeeseen pystytään vaikuttamaan jo suunnittelu- ja rakentamisvai-

heessa eri laitteiden mitoituksella, laitevalinnoilla ja ohjaustavoilla. Tämän ansiosta 

kiinteistön huipputehoa pystytään hallitsemaan heikentämättä käyttömukavuutta ja 

olosuhteita. Suurimpia sähkökuormia aiheuttavia tekijöitä kohteessa ovat sähkökiuas, 

maalämpöpumppu lämmitysjärjestelmänä ja käyttöveden lämmitys tarpeen vaatiessa 

lämpöpumpun sähkövastuksilla. (ST-esimerkit 12, 2021, s. 6) 

 

Päälämmitysjärjestelmä on toteutettu täystehomitoitetulla maalämpöpumpulla, jolla 

pyritään tuottamaan huonelämmityksen lämmöntarpeen lisäksi myös käyttöveden 

lämmitys, mutta se saattaa mahdollisesti tarvita lisävastuksia. Lisälämmityksen teho-

tarpeeseen pystytään vaikuttamaan varaajan koolla, pumpun asetuksilla ja laitteen te-

horajoituskäytöllä. Vuosittainen sähkönkulutus lämpöpumppukohteessa voi olla pieni, 

mutta tehontarve vaihtelee merkittävästi esimerkiksi kovemmilla pakkasjaksoilla, jol-

loin suuria tehohuippuja syntyy. Tämän vuoksi lämpöpumppujärjestelmästä on syytä 

ottaa käyttöön tehovahdit, jotka mittaavat pääkeskuksen virtaa ja näin ollen rajoittavat 

liittymän ottamaa virtaa alle liittymäkoon. (ST-esimerkit 12, 2021, s. 7) 
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3.4 Huipputehon laskeminen 

Mitoitettaessa sähköliittymää, päävarokkeita ja liittymisjohtoa, lasketaan asuinraken-

nuksen huipputeho. Kun huipputeho on laskettu, pystytään laskemaan kuormitusvirta, 

jonka avulla saadaan määriteltyä pääsulakkeiden koko. Koska lämmitysmuodoksi on 

valittu maalämpö, oletetaan, ettei vesikiertoiseen lämmitykseen jouduta käyttämään 

sähkövastuksia apuna. Suuremmilla pakkasluvuilla voidaan joutua käyttämään sähkö-

vastuksia apuna, varsinkin kun lämmitetään käyttövettä. Kohteeseen tulee myös säh-

kökiuas, ja vaikkei sitä asennettaisikaan, niin on järkevää huomioida mitoitus myö-

hempää käyttöä varten. Huipputehon arviointiin käytettiin ST-kortin 13.31 taulukkoa 

1. Kokemusperäiset laskentamallit asuinrakennuksen huipputehon määrittämiseksi. 

 

Asuinrakennuksen huipputehon määrittämiseksi käytettiin laskentamallia ”Omakoti-

talot; ei sähkölämmitystä, mutta sähkökiuas. Laskentamalli esitetty kaavassa 1. 

 

Kaava 1  𝑃ℎ = 7,5 +  
26∗𝐴

1000
  (ST 13.31, 2020, s. 4) 

 

𝑃ℎ  Arvioitu Huipputeho [kW] 

A Lämmitetty pinta-ala [m²], 160 m² 

𝑃ℎ = 7,5 +  
26∗160𝑚2

1000
=  11,66 𝑘𝑊  

𝑃ℎ = 11660 𝑊  

 

Kun huipputeho on laskettu, saadaan ratkaistua jokaisessa vaihejohtimessa kulkeva 

kuormitusvirta hyödyntämällä 3-vaiheisen tehon laskukaavaa, joka muutetaan seuraa-

vaan muotoon. 

 

Kolmivaihe tehon laskukaava: 

 

Kaava 2 𝑃 = √3 ∗ 𝑈 ∗ 𝐼 ∗ 𝐶𝑂𝑆𝜑  

 

Matemaattisesti saadaan yhtälön ratkaisemisen avulla muunnettua kaava muotoon, 

jonka avulla saadaan ratkaistua vaihejohtimissa kulkeva vaihevirta. 

𝐼 =
𝑃

√3∗𝑈∗𝐶𝑂𝑆𝜑
→  

11660 𝑊

√3∗ 400𝑉 ∗ 0,96
= 17,50 𝐴  



15 

 

Huippuvirran ollessa 17,5 A, valitaan liittymäkooksi seuraava suurempi sulakekoko, 

joka tässä tapauksessa on 3x25 A gG sulake. Samaa liittymäkokoa suositteli paikalli-

nen sähköyhtiö, koska lämmitysmuotona tulee toimimaan maalämpö. 

3.5 Liittymisjohto 

3.5.1 Valinta 

Liittymisjohtoa valittaessa on noudatettava määräyksien, standardien ja ohjeiden mu-

kaisia teknisiä ehtoja. Liittymisjohdon poikkipintaa valittaessa huomioitavia asioita 

ovat suojausehtojen toteutuminen, jännitteenalenema johdon päässä ja jakeluverkko-

yhtiöltä saadut kaapelisuositukset. Lisäksi on huomioitava valitun johdon kuormitet-

tavuus. Jakeluverkkoyhtiöt suosittelevat tiettyjä kaapelityyppejä käytettäväksi omassa 

verkossaan. Joskus voivat jopa vaatia sitä. Liittymisjohdon mitoituksessa tulee huomi-

oida vaadittuun kuormittavuuteen vaikuttavia asioita. Tällaisia tekijöitä ovat liittymän 

huipputeho, yliaallot ja suojalaitteiden nimelliset arvot. Liittymisjohdon eriste- ja joh-

dinmateriaali ja sen poikkipinta-ala itsessään jo vaikuttavat sen kuormittavuuteen. Li-

säksi muita vaikuttavia tekijöitä ovat johdon asennustapa, ympäristön lämpötila ja rin-

nankytketyt johtimet. Liittymisjohdon kuormitettavuuteen vaikuttaa useita tekijöitä, 

joten sen määrittämisen tulee aina tapahtua sen asennusreitillä vallitsevien epäedulli-

simpien olosuhteiden mukaan. (ST 13.31, 2020, s. 12) 

 

Köyliön-Säkylän Sähkö Oy toimii alueen jakeluverkkoyhtiönä, ja heidän suosituk-

sensa liittymisjohdon suhteen oli PEX-eristeinen alumiinikaapeli AXMK 4x25mm². 

Suositus perustuu PEX-eristeisen johdon johtimien korkeampaan lämmönsietoky-

kyyn. 

3.5.2 Asennus ja suojaus 

Liittymisjohdolla tarkoitetaan jakeluverkon ja liittymän välistä johtoa, jonka sähköyh-

tiö toimittaa liittymismaksua vastaan sovittuun paikkaan. Rakennuskohde sijaitsee 

vyöhykkeellä 1, joka tarkoittaa voimassa olevaa asemakaava-aluetta taajamassa. Vyö-

hykkeen 1 liittymismaksu 3 x 25A pääsulakkeilla tulee maksamaan 1950 €. 
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Maakaapeloidulla alueella liittämiskohta on sähköyhtiön osoittamassa paikassa tontin 

rajalla. Tonttialueen sisäpuolelle jäävä liittymisjohto ja mittauskeskus eivät sisälly liit-

tymismaksuun. (Köyliön-Säkylän Sähkö, 2021) 

 

Koska kyseessä on uudelta muuntajalta lähtevä ryhmä ja liittymän etäisyys muunta-

jasta on alle 100 metriä, voidaan olettaa, että vaadittava oikosulkuvirta saavutetaan 

liittämispisteessä. Mitoituksen täytyy kuitenkin täyttää tietyt vaatimukset, mikä tar-

koittaa, että päävarokkeet toimivat 5 sekunnissa ja ryhmäjohtojen suojaus toimii SFS 

6000-4-41 mukaisesti. Liittymän toteutuessa 25 A päävarokkeilla pienimmän oikosul-

kuvirran tulee olla vähintään 250 A. Jos oikosulkuvirta on alle 250 A, voidaan hyväk-

syä vähintään 180 A -suuruinen pienin oikosulkuvirta. Tällöin muilla toimenpiteillä 

täytyy varmistaa, että saavutetaan vastaava turvallisuustaso. (SFS 6000-1-2, 2017, s. 

243) 

4 SÄHKÖSUUNNITELMA 

4.1 Suunnitelma yleisesti 

Sähkösuunnitelman laatimiseen liittyy erilaisia vaatimuksia, jotka on esitetty pienjän-

nitesähköasennusten standardisarjassa SFS 6000. 

 

Sähköasennusten dokumentoinnissa tulee käyttää standardien SFS-EN 61082 ja SFS-

EN 813446 mukaan laadittuja kaavioita, piirustuksia ja taulukoita, joista ilmenevät 

virtapiirien laji ja rakenne. Näitä ovat kulutuspisteiden sijainti, johtimien lukumäärä ja 

koko, johtolaji ja johtojen tyyppi. Edellä mainituista kaavioista, piirustuksista ja tau-

lukoista käyvät ilmi myös tiedot, joiden avulla suoja-, kytkin- ja erotuslaitteiden omi-

naisuudet sekä niiden sijainti pystytään tunnistamaan. (SFS 6000-1-1, 2017, s. 197) 

 

Sähkösuunnitelma muodostuu useista dokumenteista, joiden pohjalta sähköasennukset 

toteutettiin. Opinnäytetyössä käsiteltävän kohteen sähkösuunnitelma on muodostettu 

seuraavista dokumenteista. 
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- Sähköpistepiirustus 

- Johdotuspiirustus 

- Palovaroitinpiirustus 

- Keskuskaavio 

- Maadoituskaavio 

- Yleiskaapelointi ja antennipisteet 

- Antennikaavio 

- Valaisinluettelo 

 

Johdotuspiirustukset on eritelty kahteen osa-alueeseen. Ensimmäinen johdotuspiirus-

tus käsittelee valaistusjärjestelmää, josta ilmenee valaisimien paikat positioineen, nii-

den eri ohjaustavat ja sijainnit. Ohjaustavat tarkoittavat pääasiassa erilaisia kytkimiä 

ja säätimiä, joilla valaistusohjaus toteutettiin. Lisäksi edellä mainittujen väliset johdo-

tukset ilmenevät johdotuspiirustuksesta. Toinen johdotuspiirustus käsittelee eri pisto-

rasiaryhmien välisiä johdotuksia. Lisäksi piirustuksessa käy ilmi huonetermostaattien 

sijainnit johdotuksineen ja puolikiinteät asennukset, joita ovat esimerkiksi liesi ja 

kiuas.  

 

Palovaroitinpiirustus ja yleiskaapelointi- ja antennipistepiirustus tehtiin myös omana 

piirustuksena, jotta kuvat olisivat mahdollisimman selkeitä lukea. Erikseen löytyvät 

myös erilaiset kaaviot, joita ovat tässä tapauksessa keskuskaaviot, maadoituskaavio ja 

antennikaavio. Kaikki edellä mainitut löytyvät liitteistä. 

4.2 Sähköpistepiirustus 

Sähköpistepiirustuksen tarkoituksena on hahmottaa kaikki kohteen sähköjärjestel-

mään kuuluvien sähköpisteiden ja laitteiden paikat. Siinä ei esitetä johdotuksia, joten 

piirustus pysyy selkeänä ja on helposti hahmotettavissa. Kun sähköpisteiden paikat 

ovat tiedossa, on helpompi suunnitella niille johdotuksia ja putkituksia. Sähkösuunni-

telmaa tehdessä sähköpistepiirustus nousee tärkeään rooliin, koska siinä täytyy huo-

mioida käytännöllisyys, toimivuus, asumismukavuus ja tietysti asiakkaan tarpeet.  
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Sähköpisteiden sijoittaminen käytiin asiakkaan kanssa tarkoin läpi, jotta käytännölli-

syys vastaisi toiveisiin. Jotta esimerkiksi pistorasioiden, kytkimien ja valaisimien si-

joittelu olisi suunnitteluvaiheessa vaivatonta, olisi hyvä olla tarkka pohjapiirustus, 

josta selviäisi mahdollisten huonekalujen, keittiökalusteiden ja muiden kalusteiden tar-

kat sijoituspaikat. 

4.3 Sähköpisteiden sijoitus 

Eri sähköpisteiden sijoittelussa käytettiin apuna ST-kortiston ST 51.22 -korttia helpot-

tamaan niin suunnitteluvaiheessa kuin myös asennusvaiheessa kytkimien, pistorasioi-

den yms. sijoittelussa. Lisäksi huomioitiin tilaajan toiveet ja tarpeet, sekä sovellettiin 

mahdollisia huonekohtaisia sisustustapoja myös sähköpisteiden sijoittelussa. Yleensä 

pohjapiirustuksesta selviää huonekohtaiset huonekalujen sijoittelut, mutta varmin tapa 

on tiedustella asiakkaan näkökulmasta eri sähköpisteiden tarpeesta. 

 

 

Kuva 1. Havainnekuva kodinhoitohuoneen ja pesutilojen sähköpistepiirustuksesta 
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4.3.1 Asennuskorkeudet 

Asennusvaiheessa on hyvä olla tietyt asennuskorkeudet tiedossa, ennen kuin alkaa si-

joittaa eri sähköpisteitä rakennusvaiheessa. Lisäksi on hyvä huomioida sijoitteluvai-

heessa esimerkiksi ovien avautumissuunta, jotta kytkin sijoitetaan aina oven kahva-

puolelle. Näin se on helposti käytettävissä eikä jää avautuvan oven taakse. Sama pätee 

myös huonetermostaatteihin, jotka sijoitetaan yleensä kytkimien yläpuolelle. 

Taulukossa esitetään eri tilojen käyttötarkoitusten mukaisia asennuskorkeuksia. (ST 

51.22, 2013 s. 2) 

 

Taulukko 2. Sähköpisteiden asennuskorkeudet. (ST 51.22, 2013, s. 2) 

 

4.3.2 Asennusjärjestys 

Piirustuksissa ei aina ilmene kaikkia seikkoja sähköpisteiden asennusjärjestykseen liit-

tyen, joten on hyvä noudattaa tiettyjä asennusjärjestysohjeita. Ensinnäkin 

Asennuskorkeudet yleensä Lattiasta 
  mm 

Ohjauspisteet   
Kytkimet yms. 1000 
Termostaatit 1500 
Ilmanvaihdon ohjaussäädin 1700 

Pistorasiat, telepisteet   
Asuinhuoneet 200 
Pesu- ja kylpyhuone (tapa 1) 800 tai 1000 
Pesu- ja kylpyhuone (tapa 2) 1700 
Pesu- ja kylpyhuone, kodinkoneasennusten niin vaa-
tiessa, 1900 
esim. "pesutorni"   
Terassi 1700 
Keittiön työpöytätaso (kulmapistorasiat 1450 yläkaapin alareunassa 
Astianpesukone (viereisessä kaapissa) 300 
Kylmäkaappiyhdistelmä 2200 
Liesituuletin (katossa) 2700 
Lieden liitäntärasia lieden takana 300 
Mikroaaltouuni 1800 yläpuolella olevassa kaapissa 
Soittokello 2500 

Seinävalopisteet   
Kylpyhuoneen ja WC:n peilivalaisin, kiinteä liitäntä 1900 
Jakorasiat Katossa 
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työturvallisuuden takia vahvavirta ja telelaitteet tulee asentaa eri yhdistelmiin. Tämä 

on tärkeää, jos peitelevyjen poistaminen ei onnistu jännitteisiä osia paljastamatta. To-

sin nykyajan pistorasiakalusteet eivät ole läheskään niin vaarallisia peitekansi poistet-

tuna. Sijoittaessa kytkimiä ja pistorasioita yhdistelmäpeitelevyn alle, tulee pistorasiat 

sijoittaa alimmaiseksi tai kauimmaiseksi ovipielestä. Kytkinyhdistelmässä alim-

maiseksi sijoitetaan yleensä kytkimet ja painikkeet, joita käytetään eniten tai jotka oh-

jaavat kulkuvaloja. Pistorasioiden asennusjärjestys vaakasuorassa on seuraavanlainen: 

Antenni- ja muut tietojärjestelmärasiat sijoitetaan vasemmalle ja sähköpistorasiat oi-

kealle. Pystysuora asennusjärjestys taas on: Antenni- ja muut tietojärjestelmärasiat si-

joitetaan alimmaiseksi ja sähköpistorasiat niiden yläpuolelle. (ST 51.22, 2013, s. 2–3) 

4.4 Valaistusjärjestelmän suunnittelu 

4.4.1 Johdotuspiirustus 

Johdotuspiirustusten selkeyttämiseksi tehtiin valaistusjärjestelmästä oma piirustus, 

josta ilmenee ainoastaan valaistukseen liittyvät valaistuspisteet, ohjauspisteet ja niiden 

väliset johdotukset. Johdotuspiirustuksen tarkoituksena on auttaa hahmottamaan ra-

kennuksen sähköistysvaiheessa johdotuksien asennustiet, kojeet, rasiat ja laitteet sekä 

niiden johdotukset, sijoitukset ja asennustiedot. Johdotuksessa käytettiin suurimmaksi 

osaksi erilaisia ja -kokoisia putkijohtoja, eli suojaputkessa itsessään olivat johtimet 

sisällä. Johdotuspiirustus on suunnitteluvaiheessa tehty niin, että jokaisessa putkitus-

välissä on ilmoitettu johdinmäärä. Lisäksi ryhmiteltyihin syöttöihin on merkitty käy-

tettävä johdinmäärä ja koko, mikä nopeuttaa asentajaa johdotusvaiheessa. 
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Kuva 2. Havainnekuva valaistusjärjestelmien johdotuspiirustuksesta 

4.4.2 Valaistuksen toteutus 

Valaistus on joka kodissa erilainen, koska siellä asuvat ihmiset luovat siitä oman nä-

köisensä. Tämän vuoksi on tärkeää miettiä asiakkaan kanssa tarkoin, millaisia ratkai-

suja eri huonetiloissa tulisi tehdä valaistuksen osalta. Nykypäivänä valaistus perustuu 

pitkälti LED-tekniikkaan, koska sen hintataso on halventunut niin paljon, että se on 

taloudellisesti jo järkevä vaihtoehto. Kohteeseen sijoitettiin lisäksi valaisinpistorasi-

oita, jolloin pystytään valaisimien valinnassa vaikuttamaan myös tulevaisuudessa. Va-

laisinpistorasioita tuli esimerkiksi makuuhuoneisiin, olohuoneeseen ja keittiöön. 

 

Rakennuskohteessa käytettiin paljon yleisvalaistukseen saman tuotemallin LED-valai-

simia antamaan keinovaloa, mutta varsinkin olohuoneessa, keittiössä ja pesutiloissa 

mietittiin hieman erikoisempia valaistusratkaisuja. Näin saatiin tehtyä asuinrakennuk-

sesta asukkaan näkökulmasta mieluisa paikka, jossa asua. LED-nauhalla saatiin ai-

kaiseksi upeita ratkaisuja, joista alla muutama esimerkki kuvamuodossa. 
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Kuva 3. Olohuoneen valaistustoteutus led-nauhalla. 

 

 

 

Kuva 4. Pesuhuone ja wc-tilan valaistustoteutus led-nauhalla. 
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Ulkovalaistus toteutettiin seinämallin ylös-alas valoilla ja katoksien osalta alaspäin 

suunnatuilla valoilla. Valaisimet tekevät pinnoitetun kiviseinän pintaan upean valokei-

lan, jota voi ihastella jo kaukaa. Seinävalaisimien ohjaustavaksi valittiin hämärä- ja 

kellokytkinohjaus. Hämäräkytkin sen vuoksi, että valot saadaan syttymään vasta, kun 

on tietyn verran hämärää, ja vastaavasti valot sammuvat seuraavana päivänä päivän 

valjetessa. Kellokytkinohjaus lisättiin ohjaukseen, jotta valaistus saadaan kytkettyä 

pois esimerkiksi keskiyöllä nukkumaan mentäessä ja taas päälle esimerkiksi aamuvii-

deltä herätessä. Näin pystytään lisäämään valaisimien käyttöikää, kun yöllä olevat 

hukkatunnit saadaan kytkettyä pois. Ulkovalaistusta on mahdollista tarvittaessa ohjata 

myös käsikäytöllä. Lisäksi katoksien ja terassien osuudelle suunniteltiin varmuuden 

vuoksi muutamia kattoon asennettavia uppomallin alas-valoja, jos valontarve mahdol-

lisesti lisääntyy.  

 

 

Kuva 5. Havainnekuva ulkovalaistuksesta. 
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4.5 Palovaroitinjärjestelmä 

Palovaroittimia koskevien vaatimusten mukaan tulee asuinrakennuksissa huonekoh-

taisesti asentaa sähköverkkoon kytkettävät palovaroittimet. Asuinkerrokseen tulee si-

joittaa vähintään yksi palovaroitin jokaista 60 asuinneliötä kohden. Laitteen toiminta 

tulee suunnitella siten, että se antaa hälytyksen vaarassa oleville. Laitteen virransyöttö 

varmistetaan yleensä paristolla tai akulla. (Tiainen, 2017, s. 75) 

 

Palovaroitinjärjestelmä on toteutettu Firex KF20 optinen 230V-palovaroittimilla. Sa-

vuvaroittimet toimivat verkkovirralla, ja ne voidaan liittää sarjaan useiden saman tuo-

teperheen laitteiden, niin ionisoivien kuin lämpötoimisienkin, kanssa. Savuvaroittimet 

ketjutettiin toistensa kanssa, jolloin kaikki varoittimet saadaan hälyttämään yhden ha-

vaitessa mahdollisen vaaran. Lisäksi savuvaroittimet on varustettu 9V-varatoimiparis-

tolla mahdollisia sähkökatkoja varten. Varoittimien välinen johdotus toteutettiin käyt-

tämällä 5x1,5 S MMJ -asennusjohtoa.  

4.6 Keskukset ja keskuskaavio 

4.6.1 Keskukset 

Rakennuskohteeseen valittiin UTU:n valmistamat sähkökeskukset. Mittauskeskuk-

sena toimii UTU COLLIE 3806P63 2T+PR, joka on kotelointiluokaltaan IP34 ja asen-

nustapa on pinta-asennus. Ryhmäkeskukseksi puolestaan valittiin UTU IT-BULL-

DOG 3836J V, joka on kotelointiluokaltaan IP30 ja sopii sekä pinta- että uppoasen-

nukseen. Keskus itsessään sisältää IT-osan, jossa pystytään kätevästi toteuttamaan 

yleiskaapelointi- ja antennijärjestelmän kytkökset. Keskuksen asennus tehtiin uppo-

asennuksena.  

4.6.2 Keskuskaavio 

Keskuskaavio on yksi tärkeimpiä dokumentteja sähkösuunnitelmasta. Keskuskaavi-

osta ilmenee keskuksen tiedot ja siihen liitetyt kaapelit. Lisäksi keskuskaaviossa on 

esitetty eri komponentit, joilla keskus on varustettu. Tällaisia komponentteja, joita 
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kohteen keskuskaaviossa esiintyy, ovat esimerkiksi pääkytkin, energiankulutusmittari, 

johdonsuojakatkaisijat ja vikavirtasuojat. Kaavioon merkitään varokkeiden tyypit, 

käytetyt kaapelit eri lähdöissä ja lähtöjen osoitteet.  

4.7 Yleiskaapelointi- ja antennijärjestelmä 

Rakennuskohteen yleiskaapelointi- ja antennijärjestelmä toteutettiin käyttämällä Pipe-

Life tuoteperheen Preflex putkijohtoa 2xCAT6 UTP+COAX, joka on valmiiksi kaa-

peloitu taipuisaan sähköasennusputkeen. Kyseinen tuote valittiin sillä perusteella, että 

se soveltuu käytettäväksi betonivaluissa. Lisäksi pisteet sijoittuivat suurimmaksi 

osaksi ulkoseinille, joten helpoin reitti oli viedä kyseinen putkijohto lattiabetonivalun 

seassa. 

Kuva 6. Tele- ja antennipisteiden johdotus 
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4.7.1 Yleiskaapelointijärjestelmä 

Asuinrakennukseen tehtiin tavanomainen yleiskaapelointijärjestelmä standardisarjo-

jen SFS-EN 50173 ja SFS-EN 50174 mukaisesti. Järjestelmä koostuu kotijakamosta, 

pistekaapeloinnista, tietoliikennerasioista ja RJ-45-liittimistä. Kotijakamon ja tietolii-

kennerasian välinen kaapelointi toteutettiin kahdella kategorian 6A, tyypin U/UTP 

suojaamattomalla parikaapelilla. Lisäksi on huomioitava, että tietoliikennerasioiden ja 

keskityskohtien liittimet ovat myös kategorian 6A mukaisia RJ-45-liittimiä ja rasiaka-

lusteet tulee valita saman sarjan vahvavirtakalusteiden kanssa. Kohteessa sijoitettiin 

tietoliikennerasioita jokaiseen makuuhuoneeseen, olohuoneeseen ja keittiöön. Lisäksi 

tekniseen tilaan sijoitettiin varalle tietoliikennerasia lämmitys- ja ilmanvaihtojärjestel-

män vuoksi. (ST 681.12, 2020, s. 4) 

4.7.2 Antennijärjestelmä 

Antennijärjestelmä on asuinrakennuksen viestijärjestelmä, jonka avulla välitetään te-

levisio- ja radio-ohjelmapalveluja yleisestä joukkoviestintäverkosta käyttäjän laittei-

siin. Järjestelmä tulee toteuttaa liikenne- ja viestintäviraston Traficomin määräyksen 

65 mukaan, mikä edellyttää sisäverkon olevan rakenteeltaan tähtiverkko.  Tähtiverkko 

mahdollistaa digitaalisten ja analogisten radio-ohjelmien välityksen antennirasioihin 

taajuusalueelle 5–1218 MHz. (ST 621.12, 2020, s. 3) 

 

Kohteen antennijärjestelmä muodostui antennista mastoineen sekä tukiputkineen. An-

tennimaston maadoitus toteutettiin liittämällä suorinta reittiä päämaadoituskiskoon. 

Lisäksi mastoon sijoitettiin antennivahvistin antennin ja jakoverkko vahvistimen vä-

lille. Kytkennät tehtiin ryhmäkeskuksessa olevassa IT-osassa, johon oli sijoitettu eril-

linen pistorasia IT-laitteita varten. Jakoverkkovahvistin liitetään tarvittavan kokoiseen 

haaroittimeen, josta se liitetään asuinrakennuksen jokaiseen antennipistorasiaan. (ST 

621.12, 2020, s. 2) 
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Kuva 7. Pientalon antennijärjestelmän yleinen rakenne. (ST 621.03. 2020.) 

5 MAADOITTAMINEN 

5.1 Yleistä 

Maadoituksen ja potentiaalintasauksen tarkoituksena on tehdä sähköasennuksesta tur-

vallinen ja luotettava. Maadoitus tulee toteuttaa niin, että vikatilanteessa esiintyvä kos-

ketusjännite ja askeljännite pystytään rajoittamaan siten, ettei siitä koidu vaaraa. Vika 

voi muodostua useista rakennuksen sähköasennuksista tai sitä syöttävästä järjestel-

mästä. Myös ukkosen aiheuttama ylijännite voi muodostaa vian. Lisäksi sähköturval-

lisuuden kannalta maadoituksella estetään vaarallisten jännitteiden siirtymistä muihin 

järjestelmiin, estetään mahdollisten vuotovirtojen, kipinöiden ja valokaarien 
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syntyminen ja luodaan toimintaedellytykset maasulku- ja vikasuojaukselle. (Tiainen, 

2017, s. 285) 

5.2 Maadoitusjärjestelmän yleisvaatimukset 

Maadoitusjärjestelmällä maahan pyritään saamaan aikaan johtava yhteys, joka on sekä 

luotettava että sopii asennuksen suojausvaatimuksiin. Järjestelmän avulla voidaan joh-

taa maasulku- ja suojajohtimien virrat maahan aiheuttamatta termisiä, lämpö- tai säh-

kömekaanisia rasituksia ja näistä virroista syntyneitä sähköiskuja.  Tarvittaessa maa-

doitusjärjestelmä soveltuu toiminnallisiin tarkoituksiin. Lisäksi sen pitää olla vankka-

rakenteinen tai mekaanisesti suojattu ja kestää riittävästi korroosiota arvioituihin ul-

koisiin olosuhteisiin verrattuna. (SFS 6000-1-1, 2017, s. 375) 

5.3 Maadoituskaavio 

Maadoituskaaviosta selviää kaikki päämaadoituskiskoon liitettävät maadoituspisteet. 

Kohteessa perustusten betoniraudoituksen maadoitus on toteutettu käyttämällä 25 

mm²:n paljasta kupariköyttä. Perustusmaadoituselektrodi on puolestaan suljetun ren-

kaan muotoinen johtava osa, joka on upotettu perustusten alle. Perustusmaadoitus-

elektrodina käytettiin 16 mm²:n paljasta kupariköyttä. Lisäksi asuinrakennukseen tu-

levat ilmanvaihtokanavat, johtavat putkistot, vesimittari ja antennimasto tulee maa-

doittaa. Näiden maadoittamiseen käytettiin MK16 keviä, joiden kentällä olevaan pää-

hän käytettiin puristettavia maadoituskenkiä. Maadoituskenkien ansioista maadoitus 

saatiin tukevasti liitettyä johtaviin osiin.  
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6 LÄMMITYSJÄRJESTELMÄ 

6.1 Maalämpö 

Kohteeseen valittiin lämmitysmuodoksi tehokas ja ympäristöystävällinen maalämpö. 

Maalämpö on käytännössä puhdasta auringon tuottamaa lämpöä, jota on varastoitunut 

maaperään lähes rajattomasti.   

 

Käytännössä maalämpö toimii poraamalla maahan tai kallioon noin 100–350 metriä 

syvä reikä, johon asennetaan suljettu keruuputki, jota pitkin lämmönkeruuneste kier-

tää. Kierrätyksen seurauksena neste lämpenee maaperän lämmöstä ja tuloksena saa-

daan maalämpöä energiakaivosta. Nesteen luovuttaessa lämmön maalämpöpumpulle, 

pumpataan keruuneste takaisin putkistoon lämpenemään uudelleen. Nesteen tultua ta-

kaisin lämmön talteen keräävälle maalämpöpumpulle se siis pumpataan uudelleen ta-

kaisin maahan keräämään lämpöä (Thermia, 2021) 

 

Maalämpö on monipuolinen lämmitysmuoto ja se sopii niin uudiskohteeseen kuin sa-

neerauskohteeseen, kunhan lämmönjako on vesikiertoinen, kuten patteri- tai vesikier-

toisessa lattialämmityksessä. Lisäksi tulevaisuudessa energian hintojen vaihtelun li-

sääntyessä maalämpö on järkevä lämmitysmuoto, koska vain noin neljännes lämmi-

tyksestä on ostettua sähköä, sillä sähkötuotannon muuttuessa enemmän uusiutuvaksi 

on sähkön hinnassa odotettavissa korkeita piikkejä. (NIBE, 2021) 

 

6.2 NIBE F1255-12 Maalämpöpumppu 

Suunnitteluvaiheessa oli hyvä tietää tulevan maalämpöpumpun tyyppi, minkä ansiosta 

pystyttiin varautumaan myös pumpun eri sähköistyksiin. Kohteeseen valittiin Maa-

lämpöpumpuksi NIBE F1255-12, joka on teholuokaltaan 3–12 kW. Näin ollen maa-

lämpöpumpun syöttö toteutettiin 3x20A C-tyypin johdonsuojakatkaisijalla, jonka 

syöttökaapeliksi valittiin MMJ 5x6S. Lisäksi ennen pumppua asennettiin turvakytkin, 

josta saa katkaistua sähköpiirin pumpulta. 
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Muita ulkoisia sähköliitäntöjä kyseisessä maalämpöpumppumallissa ovat esimerkiksi 

tiedonsiirto, anturoinnit ja virtavahdit. NIBE Uplink on seuranta- ja etäohjaussovellus, 

jonka avulla lämmitysjärjestelmää voi hallita etänä verkossa. Jotta maalämpöpumppu 

saataisiin mahdollisesti tulevaisuudessa varmatoimisesti verkkoyhteyteen, tuotiin 

pumpun lähettyville ATK-piste, josta saadaan helposti kytkettyä verkkokaapelin 

avulla yhteys suoraan lämpöpumpun omaan RJ45-liittimeen.  

 

Kun kiinteistössä on useita sähkönkuormitukseen vaikuttavia tekijöitä, on olemassa 

vaara, että kiinteistön päävarokkeet laukeavat. Tämän takia lämpöpumppu on varus-

tettu sisäänrakennetulla valvontakytkimellä, joka ohjaa sähkövastuksen tehoportaita 

jakamalla kulutuksen eri vaiheille tasaisesti tai vaihtoehtoisesti kytkemällä ne vallan 

pois ylikuormitusriskin takia. Tämän lisäksi asennetaan kiinteistön pääkeskukseen vir-

ran mittausta varten virtatunnistimet jokaiseen vaihejohtimeen, joilla seurataan jokai-

sen vaiheen kuormitusta. Käytännössä keskuksen ja pumpun tulokortin välille asenne-

taan moninapainen kaapeli, jonka täytyy olla poikkipinta-alaltaan vähintään 0,5 mm². 

Lisäksi asennettiin vielä ulkolämpötilan anturi (BT1) ja huoneanturi (BT50).  (NIBE 

F1255, 2016)  
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Kuva 8. Havainnekuva NIBE Uplink seuranta- ja etäohjaussovelluksesta (Nibe Up-

link) 

6.3 Huonekohtaisen lämpötilan säätö 

Vesikiertoisen lattialämmitysjärjestelmän säädön perusratkaisu on huonetermostaatti, 

joka on suunniteltu lattialämmitysjärjestelmän suhteellisen hidasta vastetta silmällä pi-

täen. Huonetermostaatin avulla säädetään toimilaitetta, joka taas säätää jakotukin sää-

töventtiiliä. Kohteessa on sijoitettu kaksi jakotukkia. Toisen kautta ohjataan huoneter-

mostaattien avulla kaikkia kolmea makuuhuonetta, kun taas keittiö ja olohuone ovat 

yhden termostaatin perässä. Muita tiloja säädetään suoraan käsin jakotukin säätövent-

tiilien avulla. Lämpötilan säätäminen on toteutettu Rauheatin 230V toimivilla huo-

netermostaateilla ja NO-mallin toimilaitteilla (normaalisti avoin). Jakotukin läheisyy-

teen rasioidaan suoraan ryhmäkeskukselta tuleva oma syöttökaapeli, josta haaroitetaan 

joka termostaatille oma sähkö. Termostaatit ohjaavat jännitetiedon takaisin jakotu-

keille sijaitseville toimilaitteille. Termostaatilta tulevan jännitetiedon avulla säädetään 

toimilaitetta, jotta saadaan huoneeseen haluttu lämpötila, joka lisää mukavuutta ja pie-

nentää energiankulutusta. (Rauheat, 2021) 

 

 

Kuva 9. Havainnekuva jakotukin toimilaitteista. 
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7 KÄYTTÖÖNOTTO 

7.1 Yleistä 

Sähköurakoitsijan on säädösten mukaan tehtävä uusien pienkohteiden sähkölaitteis-

toille käyttöönottotarkastus, ennen kuin laitteisto otetaan käyttöön, muutamia poik-

keuksia lukuun ottamatta. Pienkohteella tarkoitetaan omakoti- tai paritaloa tai kesä-

mökkiä. Käyttöönottotarkastuksessa sähköurakoitsija varmistaa aistinvaraisesti, mit-

taamalla ja testaamalla, että sähkölaitteisto on kunnossa ja täyttää sille asetetut vaati-

mukset. Käyttöönottotarkastuksesta tehdään pöytäkirja, jonka rakennusvalvonta pyy-

tää nähtäväksi, ennen kuin se myöntää muuttoluvan. (Tukes, 2021) 

 

Sähköasennukset tulee testata ja tarkastaa ennen niiden käyttöönottoa sekä muutostöi-

den jälkeen, jotta ne voidaan todeta standardin mukaisesti tehdyiksi ja näin ollen tur-

vallisiksi. Tämä edellyttää aistinvaraista tarkastusta sekä mittauksia ja toiminnallisia 

kokeita. Laitteiston rakentajan tulee tehdä kyseisen sähkölaitteiston käyttöönottotar-

kastus. Projektin aikana suoritettiin aistinvaraista tarkastusta koko asennustyön ajan ja 

vasta projektin valmistuttua suoritettiin vaaditut mittaukset ja testaukset.  

 

Sähköturvallisuuslain (1135/2016) 43 §:ssä on esitetty suomalaiset vaatimukset säh-

kölaitteiston käyttöönottotarkastukselle. Käyttöönottotarkastuksessa tarkoituksena on 

selvittää, ettei sähkölaitteistosta aiheudu vaaraa tai häiriötä sen käyttäjille. Sähkölait-

teisto voidaan siis luovuttaa haltijan käyttöön vasta tarkastuksen jälkeen. Lisäksi tule-

vaisuudessa mahdollisille muutos- ja laajennustöille on aina tehtävä käyttöönottotar-

kastus. Sähkölaitteiston rakentaja laatii sähkölaitteiston haltijalle tarkastuspöytäkirjan 

käyttöönottomittauksista. (SFS-käsikirja 6000–1–1, 2017, s. 440) 

7.2 Käyttöönottotarkastukset 

Mittauksien ja toiminnallisien kokeiden avulla täydennetään aistinvaraisia tarkastuk-

sia. Mittauksista selviää suojausjärjestelmien toimivuus, mikä on myös tärkeää selvit-

tää, ettei virhekytkentöjen takia jännite pääse sellaisiin osiin, joissa sitä ei missään ta-

pauksessa saa olla. Esimerkkinä potentiaalintasatuissa osissa tai suojamaadoitettujen 
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pistorasioiden maadoitusliuskoissa. Tämän vuoksi on erityisen tärkeää varmistaa asen-

nusten toimivuus ennen niiden käyttöönottoa. 

 

Käytettävä mittalaitteisto tulee olla standardin SFS 6000 kohdan 6.4.3 vaatimuksien 

mukainen. Mittaus- ja tarkastuslaitteet ja menetelmät on valittava SFS-EN 61557-stan-

dardisarjan asianomaisen osan mukaisesti. Lisäksi jos mittauksissa käytetään muita 

mittalaitteita, tulee niiden ominaisuuksien ja turvallisuustason olla yhtä hyviä. 

Testaukset suoritettiin, kunnes asuinrakennus oli sähköistyksien osalta täysin valmis. 

(Tiainen, 2017, s. 349–350) 

7.2.1 Suojajohtimien jatkuvuus 

Mittauksen tarkoituksena oli selvittää, että suojajohdinpiirit ovat koko matkallaan jat-

kuvia. Käytännössä tämä tarkoittaa, että johtimien liitokset ovat kunnossa ja ne ovat 

ehjiä. Mittaus tulee suorittaa jännitteettömänä mittaamalla jännitteelle alttiin osan ja 

lähimmän pääpotentiaalintasaukseen liitetyn pisteen välinen suojajohtimen resistanssi. 

Jokainen suojajohdinyhteys mitataan, ja niistä on kirjattava mittaustulos ylös. 

 

Tarkkaa raja-arvoa ei ole hyväksyttävälle mittaustulokselle määritetty, mutta yleensä 

resistanssiarvo saa olla enintään 1 ohm. Arvot voivat olla suurempiakin, mutta se tar-

koittaa huomattavasti suurempia johtimen poikkipinta-aloja ja pituuksia. Suurin mi-

tattu suojajohtimen jatkuvuuden tulos oli 0,19 ohm, mikä oli odotettavissa lyhyiden 

pituuksien vuoksi. Käytettävässä mittalaitteessa kalibroitiin mittausjohtimet ennen 

varsinaisia mittauksia, jotta mittaustulokset olisivat mahdollisimman realistisia. (Tiai-

nen, 2017, s. 350) 

7.2.2 Eristysresistanssi 

Eristysresistanssin mittauksella varmistetaan jännitteisten osien olevan riittävästi eris-

tettyjä maasta. Mittaus tulee tehdä jännitteettömässä laitteistossa ja ennen mittausta on 

muistettava irti kytkeä N - PE kiskojen välinen yhdistys. Mittaus tehtiin pääkeskuk-

sella, jolloin mittaus kattoi asennukset kokonaisuudessaan.  Koska kyseessä oli TN-S-

järjestelmän mittauskytkentä, se on turvallinen mahdollisille elektronisille laitteille 
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piireissä. Tällöin laitteeseen ei pääse muodostumaan haitallisia potentiaalieroja. Hy-

väksyttävän mittaustuloksen jälkeen on muistettava palauttaa laitteisto toimintakun-

toon päinvastaisessa järjestyksessä. (Tiainen, 2017, s. 352–353) 

7.2.3 Syötön automaattisen poiskytkennän toiminnan testaus 

Mittauksen tarkoituksena oli varmistua siitä, että oikosulkuvirta on tarpeeksi suuri, 

jotta se laukaisee suojalaitteen riittävän nopeasti. Mittaus suoritettiin vain yhdestä pis-

teestä, joka oli kauimmainen väli ryhmäkeskukseen nähden. Koska johtojen pituudet 

ovat suhteellisen lyhyitä, vaadittavat oikosulkuvirrat täyttyivät helposti. (Tiainen, 

2017, s. 356) 

7.2.4 Vikavirtasuojan toiminnan testaus 

Ensimmäisenä on ennen varsinaisia mittauksia hyvä varmistaa vikavirtasuojakytkimen 

toiminta sen oman testipainikkeen avulla. Sen jälkeen tulee testata jokainen vikavirta-

suojakytkin. Näin varmistetaan, ettei sen toimintavirta ylitä laitteen nimellistoiminta-

virtaa, jonka suositeltavin mittaustapa on mitata todellinen toimintavirta nousevalla 

vikavirralla. Myös toiminta-aika suositellaan mitattavaksi ja joissain tapauksissa se on 

jopa vaatimus. Jokaisen vikavirtasuojakytkimen mittaustulokset on kirjattava. (Tiai-

nen, 2017, s. 357) 

7.3 Käyttöönottotarkastusten dokumentointi 

Käyttöönottotarkastusten dokumentoinnilla tarkoitetaan laadittavaa pöytäkirjaa, joka 

tulee antaa sähkölaitteiston haltijan käyttöön. Käyttöönottotarkastuspöytäkirjalle ei ole 

säädetty määrämuotoa, mutta pöytäkirjasta tulee käydä seuraavat asiat ilmi. (Tukes, 

2021) 

 

- Kohteen yksilöintitiedot 

- Sähkölaitteiston rakentajan ja sähkötöiden johtajan nimi ja yhteystiedot 

- Selvitys sähkölaitteiston säännösten ja määräysten mukaisuudesta 

- Sovelletut standardit 
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- Yleiskuvaus käytetyistä tarkastusmenetelmistä 

- Tarkastusten ja testausten tulokset 

- Tarkastuksen tekijän allekirjoitus (Tukes, 2021) 

 

Tarkastuksen suorittaja allekirjoittaa tarkastuspöytäkirjan tai varmentaa sen muulla ta-

valla. Lisäksi käyttöönottopöytäkirjasta tulee käydä ilmi sähkötöiden johtajan yhteis-

tiedot. Projektin käyttöönottotarkastuksessa noudatettiin standardin SFS 6000 vaati-

muksia, jolloin ei ollut tarvetta erillisiin kirjallisiin selvityksiin. Urakoitsijan tekijällä 

tulee olla käytettävissä mittalaitteet, joilla vaadittavat testaukset voidaan suorittaa. 

Urakoitsija tekee TUKESille toimintailmoituksen, jossa hän ilmoittaa käytetyt mitta-

laitteet. Käyttöönottomittauksissa käytettiin Fluke:n 1663- sähköasennustesteriä, 

jonka laajalla mittaustoiminnoilla saatiin kaikki tarvittavat mittaukset suoritettua. (Ti-

ainen, 2017, s. 359–360) 

8 YHTEENVETO 

Tämän opinnäytetyön tavoitteena oli havainnollistaa sähkösuunnittelun prosesseja ja 

käytännön osuutta. Opinnäytetyössä keskityttiin kuvaamaan omakotitalon sähkösuun-

nitelman etenemistä aina sähkösuunnittelun perusasioihin tutustumisesta itse suunni-

telman toteuttamiseen ja käyttöönottoon asti.  

 

Sähkösuunnittelun eri vaiheet pyrittiin kuvaamaan mahdollisimman kattavasti, mutta 

ei kuitenkaan liian yksityiskohtaisesti. Näin aihe saatiin rajattua niin, että työ pysyi 

mahdollisimman selkeänä. Pois rajattiin esimerkiksi autotallin sähköistyksen suunnit-

teluosuus. Työssä käsiteltyjä vaiheita olivat sähkösuunnittelun teoriaan tutustuminen, 

sähköverkon ja pienjänniteliittymän mitoittaminen, sähkösuunnitelman laatiminen, 

maadoittaminen, lämmitysjärjestelmään tutustuminen ja lopulta projektin käyttöön-

otto. 

 

Opinnäytetyön tekeminen tarjosi minulle mahdollisuuden kehittää sähkösuunnitteluun 

liittyvää osaamistani käytännön suunnittelutyön kautta. Koin opinnäytetyön tekemisen 
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antoisaksi ja mielenkiintoiseksi. Uskon, että opinnäytetyön tekeminen antoi minulle 

paljon uutta tietoa, jota voin hyödyntää myös tulevaisuudessa.  
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