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Insinöörityössä kuvaillaan sähkösuunnitteluprojektin eri vaiheita. Työ tehtiin työnanta-
jani Paretec Oy:n toimeksiantona. Työssä tehdään täysimittainen sähkösuunnitelma 
erillistaloihin, jotka rakennetaan Espooseen. Työssä käytetään uusimpia suunnitte-
luohjeita. Tavoitteena on perehdyttää aloitteleville sähkösuunnittelijoille, miten säh-
kösuunnitteluprojekti etenee vaiheittain. Suunnitteluun sisältyy sähköenergian jakelu- 
ja käyttöjärjestelmät sekä tietotekniset järjestelmät. Suunnitteluprojektille laadittiin ai-
kataulut, joiden mukaan edettiin.  
 
Insinöörityö sisältää rakennusprojektin lisäksi teoriaosuutta, jossa kerrotaan yleisellä 
tasolla suunnittelusta ja siitä koskevia ohjeistuksia. Työ keskittyy sähköenergian ja-
kelu ja käyttöjärjestelmiin sekä erityisesti sähköliittymän mitoittamiseen. 
 
Sähkösuunnitelmat tehtiin Cadmatic -ohjelmistolla. Sisällysluettelon otsikot pohjautu-
vat uusimpien S2022 nimikkeistöjen mukaan ja työ on tehty standardisarjan SFS 
6000 asetettujen ohjeiden mukaisesti. Apuna teoriaosuuksissa on käytetty sähkötieto 
kortistoja sekä -käsikirjoja. 
 
Työn lopputuloksena saatiin tilaajalle tarvittavat dokumentit, joiden mukaan voidaan 
turvallisesti tehdä sähköasennukset. Dokumentteihin kuuluvat piirustusluettelo, valai-
sinluettelo, asennuspiirustukset, keskuksien pääkaaviot sekä yleiskaapelointi ja an-
tennijärjestelmäkaavio. Liitteenä olevista dokumenteista puuttuu toisen rakennuksen 
suunnitelmat, koska ovat lähes toistensa peilikuvia. 
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This thesis describes the different phases of an electrical design project. The work 
was commissioned by Paretec Oy.  
 
A full-scale electrical plan was drawn up for detached houses to be built in Espoo. 
The latest design guidelines were used in the work. The goal was to familiarize nov-
ice electrical designers with how the electrical design project is progressing in stages. 
The design includes electrical energy distribution and operation systems, as well as 
IT systems. Schedules were set for the design work to proceed. 
 
In addition to description of construction projects, the thesis includes a theoretical 
part, which provides general information on planning and regulations. The work fo-
cuses on the distribution and operating systems of electrical energy and especially 
for the dimensioning of the electrical connection. 
 
The electrical plans were made with Cadmatic software. The headings in the table of 
contents are based on the latest S2022 nomenclatures and the work was carried out 
in accordance with the instructions in the standard series SFS 6000 inputs. Electrical 
data cards and manuals were used in the theoretical parts. 
 
The result of the work is the necessary documents for the customer, according to 
which the electrical installations can be done safely. The documents include list of 
drawings and lightings, installation drawings, main diagrams of power center, general 
cabling, and antenna system diagram. The attached documents do not include plans 
for another building because they are almost mirror images of each other. 

Keywords:  design, dimensioning 
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1 Johdanto 

Insinöörityön aiheena on suunnitella erillistalot Espoon Nöykkiöön. Rakennuksia 

on kaksi kappaletta ja ne ovat kumpikin kooltaan 103 m2. Rakennuksessa on 

vesikiertoinen lattialämmitys ja koneellinen ilmanvaihto lämmön talteenotolla. 

Liitteen dokumentit sisältävät vain toisen rakennuksen sähkösuunnitelmat. Ra-

kennuksen välisillä suunnitelmilla ei ole eroa muutamia poikkeuksia lukuun otta-

matta. Työ tehtiin Paretec Oy:n toimeksiantona. Tilaaja antoi suunnittelun osalta 

lähes vapaat kädet muutamia poikkeuksia lukuun ottamatta. Suunnitelmien li-

säksi käyn läpi suunnittelun vaiheita alusta loppuun, joita tulevat sähkösuunnit-

telijat voivat hyödyntää työssään. 

Suunnittelutyön tarkoituksena luodaan urakoitsijalle tarvittavat dokumentit, jotta 

sähkötyöt voidaan turvallisesti tehdä suunnitelmien mukaan. Työ keskittyy säh-

köenergian jakelu ja käyttöjärjestelmiin sekä erityisesti sähköliittymän mitoitta-

miseen. 

Sähkösuunnittelussa keskitytään yhä enemmän asiakaslähtöiseen palveluun, 

jossa huomioidaan tarkasti tilaajan toivomuksia. Rakennussähköistys on lisää-

mässä merkitystään rakentamisessa taloautomatiikan jatkuvasti lisääntyessä. 

Sähköön ja sähköistykseen liittyvät työt on kokonaan määritelty erilaisissa mää-

räyksissä. Huolimatta siitä, että sähkösuunnittelu ei edellytä viranomaisen edel-

lyttämiä pätevyysvaatimuksia, suunnitelmat on tehtävä niin, että niiden mukaan 

toteutettavat asennukset eivät aiheuta vaaraa tai häiriötä.  
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2 Sähkösuunnittelun aloittaminen 

Sähkösuunnittelu aloitetaan tutustumalla tilaajan toimittamiin pohjakuviin ja mui-

hin mahdollisiin suunnitelmiin. Kuviin perehdytään ja kerätään kysymyksiä ylös. 

Kysymykset esitetään tulevassa aloituspalaverissa. 

Aloituspalaverissa käydään yhdessä tilaajan kanssa läpi suunnittelun laajuus. 

Esitetään tilaajalle suunnitteluprosessi sekä aikataulu, jota lähdetään toteutta-

maan. Aloituspalaverissa on myös hyvä selvittää muiden rakennusprojektiin 

osallistuvien suunnittelijoiden yhteystiedot tarvittavia lisäkysymyksiä varten.  

Tärkeää on selvittää jo ennen suunnittelun aloitusta rakennukseen tulevat 

lämpö-, vesi-, ilma- ja jäähdytysjärjestelmät, koska järjestelmille suunnitellaan 

tarvittavat sähkösyötöt sähkönjakelujärjestelmästä. Kodinkoneiden sekä muiden 

mahdollisten sähkö- sekä/tai tietoliikennepisteitä vaativien laitteiden kartoittami-

nen yhdessä asiakkaan kanssa auttaa suunnittelussa. Luotettavimman tiedon 

laitesijoituksista saa mahdollisista keittiö- sekä kodinhoitohuoneen kalusteku-

vista. Jakeluverkkoyhtiöltä selvitetään liittymiskaapelin liittymispiste ja sen oiko-

sulkuvirta kaapelin sähköliittymän mitoitusta varten. Lisäksi kartoitetaan raken-

nuttajan kanssa yhdessä rakennusalue, eli tontti sinne suunniteltavien järjestel-

mien osalta. Kaapelireitit kannattaa suunnitella ennen kaivuutöiden aloittamista. 

Kustannukset myöhemmin tehtäville kaivuutöille on huomattavasti suuremmat.  

(21, s. 1.) 

3 Sähköliittymä 

3.1 Liittymän mitoitus 

Tärkeimpiä asioita sähkösuunnittelussa on liittymän mitoitus. Alimitoitettu liitty-

misjohto rajoittaa käyttöä ja ylimitoitus aiheuttaa kohtuuttomia kuluja käytön ai-

kana sekä rakennusvaiheessa. Pääsääntöisesti liittymän mitoituksessa 
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kannattaa kuitenkin ottaa huomioon sähkönkäytön lisääntyminen tulevaisuu-

dessa. Liittymän mitoitus aloitetaan huipputehon laskemisella tai arvioimisella. 

Huipputehon perusteella valitaan pääsulakkeet. Sulakkeiden nimellisvirran pe-

rusteella valitaan liittymäkaapeli. (1, s. 1.) 

3.2 Huipputeho 

Suunnitteluprojektissa erillistaloille suunnitellaan omat liittymiskaapelit. Mitoituk-

sessa käytettiin Sähkötietokortin 13.31 rakennuksen sähköverkon ja pienjänni-

teliittymän mitoittamisen mukaisia laskentakaavoja. Mitoittaminen tapahtui koke-

musperäisen laskentamallin mukaan. Laskentamalli soveltuu asuinrakennuksen 

alustavaan arviointiin. Mitoituksessa on huomioitava mahdolliset kuormanoh-

jaukset ja vuorottelut. Sähköautojen latausjärjestelmät ovat lisänneet lasketta-

van huipputehon suuruutta. Taulukossa 1 esitetään asuinrakennuskohtaisesti 

kokemusperäiset laskentamallit huipputehon arviointiin. Työssä liittymän huip-

putehon laskemiseen käytettiin taulukon 1 kaavaa 1. 
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Taulukko 1. Kokemusperäiset laskentamallit (1, s. 5.) 

Asuinrakennukset Huipputeho [kW] Huomautuksia 
Kerros- ja rivitalot  A on kerrosala [m2] 

- Ilman kiukaita Ph = B + 17 x A / 1000 (B = 65 kW) Yhtälöt soveltuvat koh-
teisiin, joissa vähintään 
15 asuntoa ja kerrosala 
väh. 2500 m2. Pienem-
missä taloissa B korva-
taan arvolla Bx = 
(Atod/2500) x B ≥ 30 

- Huoneistokohtaiset 
sähkökiukaat 

Ph = B + 24 x A / 1000 (B = 90 kW) 

Pienet rivitalot  A on lämmitetty pinta-ala 
[m2] 

- Ei sähkölämmitystä Ph = 30 + 26 x A / 1000  

- Suora sähkölämmitys, 
kiuas 

Ph = 30 + 64 x A / 1000 Käyttöveden lämmitys 
jatkuvasti tai yöllä 

- Suora sähkölämmitys Ph = 30 + 49 x A / 1000 Käyttöveden lämmitys 
yöllä 

Omakotitalot  A on lämmitetty pinta-ala 
[m2] 

- Ei sähkölämmitystä, 
mutta sähkökiuas 

Ph = 7,5 + 26 x A / 1000  

- Suora sähkölämmitys 
ja sähkökiuas 

Ph = 7,5 + 64 x A / 1000 Käyttöveden lämmitys 
jatkuvasti tai yöllä 

- Suora sähkölämmitys Ph = 7,5 + 49 x A / 1000 Käyttöveden lämmitys 
yöllä 

 

𝑃ℎ = 7,5 +
26∗𝐴

1000
     (1) 

A on lämmitetty pinta-ala (m2) 

𝑃ℎ = 7,5 +
26∗103

1000
= 10,178 𝑘𝑊   

 

Tämän lisäksi huomioidaan sähköauton lataamiseen vaadittava kuormitus. Las-

kentaan voidaan käyttää kaavaa 2. Määriteltäessä yksittäisen latauspisteen te-

hoa pääsääntöisesti voidaan käyttää keskiarvoista kulutusta 20 kWh / 100 km.  
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𝑃𝑙𝑎𝑡𝑎𝑢𝑠𝑝𝑖𝑠𝑡𝑒  =  
0,2

𝑘𝑊ℎ

𝑘𝑚
 × 𝑆𝑡𝑜𝑖𝑚𝑖𝑛𝑡𝑎𝑠ä𝑑𝑒

𝑡𝑙𝑎𝑡𝑎𝑢𝑠𝑎𝑖𝑘𝑎
    (2) 

Stoimintasäde on haluttu toimintasäde latausaikana (km) 
tlatausaika on keskimääräinen latausaika (h) 
Platauspiste on latauspisteen mitoitusteho (kW) 

 

𝑃𝑙𝑎𝑡𝑎𝑢𝑠𝑝𝑖𝑠𝑡𝑒  =  
0,2

𝑘𝑊ℎ

𝑘𝑚
 × 100 𝑘𝑚

8 ℎ
= 2.5 𝑘𝑊    

 

 

Näiden Platauspiste ja Ph summana saadaan Pmax kaavalla 3. 

 

𝑃𝑚𝑎𝑥 = 𝑃ℎ + 𝑃𝑙𝑎𝑡𝑎𝑢𝑠𝑝𝑖𝑠𝑡𝑒     (3) 

 

𝑃𝑚𝑎𝑥 = 10.178 𝑘𝑊 + 2,5 𝑘𝑊 = 12.678 𝑘𝑊   

 

3.3 Liittymisjohto ja pääsulakkeet 

Molemmille rakennuksille suunniteltiin omat pääkeskukset PKA ja PKB. Ca-

runalta saatujen lähtötietojen mukaan rakennuksen lähellä sijaitsee katujakamo. 

Liittymiskaapeleiden arvioitu pituus tulee olemaan 90 metriä keskuksille. Liitty-

miskohdaksi kutsutaan pistettä, johon jakeluverkkoyhtiö toimittaa kaapelin. Liit-

tymiskohta vaihtelee eri jakeluverkoissa, joka on tässä tapauksessa tontin ra-

jalla. Tästä eteenpäin liittymästä vastaa loppukäyttäjä. Loppukäyttäjä on hen-

kilö, joka käyttää tuotetta tai palvelua. Loppukäyttäjän tehtävänään on myös liit-

tymissopimuksen tekeminen valitsemansa jakeluverkkoyhtiön kanssa. 

Huipputeholaskelmien tai arvioinnin mukaan valitaan liittymälle pääsulakkeet. 

Sulakekoko määrittelee vaadittavan kuormitettavuuden liittymälle. Määritettä-

essä liittymisjohdon virtaa tulee tehokerroin cos φ huomioida. Mikäli loistehon 

osuus on vähäinen, voidaan arvioida tehokertoimen olevan 0,96. 
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Pääsulakkeiden koko lasketaan kaavalla 4 

𝐼𝑚𝑎𝑥 =  
𝑃𝑚𝑎𝑥

√3×𝑈×𝐶𝑜𝑠𝜑
     (4) 

Pmax on huipputeho (W)  
Up on pääjännite (V) 
Cosφ on tehokerroin, 0,96 

 

Sijoittamalla kohteen arvot kaavaan saadaan  

𝐼𝑚𝑎𝑥 =  
12678 𝑊

√3×400𝑉×0,96
= 19,1 𝐴     

Tulosten perusteella liittymän pääsulakkeet valitaan paikallisen verkkoyhtiön 

taulukon mukaisesti, joka on tässä tapauksessa 3 x 25 A.  

Liittymisjohdon poikkipinnan valinnassa tulee huomioida suojausehtojen toteu-

tuminen, jännitteenalenema, kuormitettavuus sekä jakeluverkkoyhtiön kaapeli-

suositukset. 

Carunan urakoitsijaohjeissa liittymisjohtona käytetään pääsääntöisesti 4-johdin-

kaapeleita (AXMK). Taulukosta 2 nähdään, että johtimen poikkipinnan on uusilla 

liittymillä oltava vähintään 25 mm2, joten liittymiskaapeliksi valitaan AXMK 4x25 

alumiinikaapeli. (5) 

Taulukko 2. Suositeltu liittymisjohtotyyppi ja poikkipinta (5) 

Yksi kaapeli, pokkipinta-ala (mm2) Suurin sallittu pääsulake (A) 
25 3x63 
35 3x80 
50 3x100 
95 3x125 

120 3x160 
150 3x160 
185 3x200 

240 3x200 
300 3x250 
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Kuormituksessa huomioidaan SFS6000-5-52:2022 mukaiset korjauskertoimet. 

Kaapelille sopivan poikkipinnan löytyessä tulee laskea jännitteenalenema- sekä 

oikosulkuvirtalaskelmat. Mikäli jännitteenalenemä on liian suuri tai oikosulkuvirta 

jää liian pieneksi, tulee liittymisjohdon poikkipintaa kasvattaa ja tehdä laskelmat 

uudestaan.  

Taulukosta 3 nähdään johtimen kuormitettavuuden minimiarvo, kun sopiva suo-

jalaite on valittuna. Nimellisvirraltaan 25 A:n sulakkeilla johtimien kuormitetta-

vuuden minimiarvoksi saadaan taulukosta 28 A. Tämä tarkoittaa sitä, että 25 A 

gG:n sulakkeet katkaisevat virtapiirin tämän arvon ylittyessä, mutta johdon vä-

himmäiskuormitus on oltava aina suojalaitetta suurempi. 

Taulukko 3. Johtimien kuormitettavuuden minimiarvot erilaisilla sulakkeen ni-
mellisvirroilla (2, s. 291.) 

Gg tyyppisen sulakkeen 
nimellisvirta A 

Johtimen kuormitettavuuden 
minimiarvo A 

6 8 
10 13,5 
16 18 
20 22 
25 28 
32 35 
35 39 
40 44 
50 55 
63 70 
80 88 

100 110 
125 138 
160 177 
200 221 
250 276 
315 348 
400 441 
500 552 
630 695 
800 883 
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Referenssiasennustapoja käytetään kuormitettavuuden perustana. Erilaisia re-

ferenssiasennustapoja esitetään taulukossa 4. Asennettavan kaapelin eristys, 

kuormitettujen johtimien lukumäärä sekä ympäristön lämpötila vaikuttavat asen-

nustavan lisäksi johdon kuormitettavuuteen. Molempien rakennusten pääkes-

kusten liittymiskaapelit asennetaan koko matkaltaan maahan suojaputkeen, jo-

ten asennustavaksi valitaan D. Korjauskertoimina otettava huomioon useam-

malle kuin yhdelle ryhmälle maassa olevaan putkeen asennetulle kaapelille. 

Tässä tapauksessa on varauduttava siihen, että putket koskettavat toisiaan. 

Taulukosta 5 nähdään korjauskertoimet monijohdinkaapeleille, kun putkien lu-

kumäärä on vähintään kaksi. Putkien etäisyys vaikuttaa johdon kuormitettavuu-

teen. 
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Taulukko 4 Referenssiasennustavat, joita käytetään taulukoitujen kuormitetta-
vuuksien perustana (2, s. 251.) 

Referenssiasennus-
tapa 

 

Taulukko ja sarake 
Yksittäisen piirin kuormitettavuus 

Lämpötilan 
korjausker-

toimet 

Ryh-
mästä 

johtuva 
korjaus-
kerroin 

Termoplastinen 
eristys (PVC) 

Silloitettu eristys 
(PEX, EPR) 

Mineraa-
lieristys 

Johtimien lukumäärä 
2 3 2 3 2 ja 3 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Eristetyt johti-
met lämpöeris-
tettyyn seinään 
upotetussa put-

kessa 

A1 
B.52.2 
Sarake. 

2 

B.52.4 
Sarake. 

2 

B.52.3 
Sarake. 

2 

B.52.5 
Sarake. 

2 
- B.52.14 B.52.17 

Monijohdinkaa-
peli eristettyyn 
seinään upote-
tussa putkessa 

A2 
B.52.2 
Sarake. 

3 

B.52.4 
Sarake. 

3 

B.52.3 
Sarake. 

3 

B.52.5 
Sarake. 

3 
- B.52.14 

B.52.17 
Paitsi D 
(Tau-
lukko 

B52.19 
on voi-
massa) 

Eristetyt johti-
met (yksijohdin-
kaapelit) puusei-

nän pinnalla 

B1 
B.52.2 
Sarake. 

4 

B.52.4 
Sarake. 

4 

B.52.3 
Sarake. 

4 

B.52.5 
Sarake. 

4 
- B.52.14 B.52.17 

Monijohdinkaa-
pelit puuseinän 

pinnalla 
B2 

B.52.2 
Sarake. 

5 

B.52.4 
Sarake. 

5 

B.52.3 
Sarake. 

5 

B.52.5 
Sarake. 

5 
- B.52.14 B.52.17 

Yksi- tai mo-
nijohdinkaapelit 
puuseinän pin-

nalla 

C 
B.52.2 
Sarake. 

6 

B.52.4 
Sarake. 

6 

B.52.3 
Sarake. 

6 

B.52.5 
Sarake. 

6 

70  °C 
Vaippa 
B52.6 

 
105 °C 
Vaippa 
B52.7 

B.52.14 B.52.17 

Monijohdinkaa-
pelit putkessa 

maassa 
D 

B.52.2 
Sarake. 

7 

B.52.4 
Sarake. 

7 

B.52.3 
Sarake. 

7 

B.52.5 
Sarake. 

7 
- B.52.15 B.52.19 

Vaipalliset yksi-
johdin- tai moni-
johdin- kaapelit 

suoraan 
maassa 

D2 Sarake 8 
 

Sarake 8 
 Sarake 8 Sarake 8 Sarake 8 

Monijohdin- 
kaapeli vapaasti 

ilmassa (etäi-
syys vähintään 
0,3 kertaa kaa-
pelin halkaisija) 

E 

Kupari 
B.52.10 

 
Alumiini 
B.52.11 

Kupari 
B.52.12 

 
Alumiini 
B.52.13 

70 °C 
Vaippa 
B52.8 

 
105 °C 
Vaippa 
B52.9 

B.52.14 B.52.20 
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Taulukko 5. Korjauskertoimet useammalle kuin yhdelle ryhmälle maassa ole-

vaan putkeen asennetulle kaapelille (2, s. 269.) 

Monijohdinkaapelit-yhdensuuntaisissa putkissa 

KAAPELIEN 
(PUTKIEN) LU-

KUMÄÄRÄ 

Putkien välinen etäisyys 
Nolla (putket 
koskettavat 

toisiaan) 

0,25 m 0,5 m 1,0 m 

2 0,85 0,90 0,95 0,95 
3 0,75 0,85 0,90 0,95 
4 0,70 0,80 0,85 0,90 
5 0,65 0,80 0,85 0,90 
6 0,60 0,80 0,80 0,90 
7 0,57 0,76 0,80 0,88 
8 0,54 0,74 0,78 0,88 
9 0,52 0,73 0,77 0,87 
10 0,49 0,72 0,76 0,86 
11 0,47 0,70 0,75 0,86 
12 0,45 0,69 0,74 0,85 
13 0,44 0,68 0,73 0,85 
14 0,42 0,68 0,72 0,84 
15 0,41 0,67 0,72 0,84 
16 0,39 0,66 0,71 0,83 
17 0,38 0,65 0,70 0,83 
18 0,37 0,65 0,70 0,83 
19 0,35 0,64 0,69 0,82 
20 0,34 0,63 0,68 0,82 

 

Seuraavaksi lasketaan johdon kuormituksen minimiarvon ja korjauskertoimen 

osamäärä. Korjauskerroin katsotaan taulukon 5 mukaan. 

28 𝐴

0,85
= 33 𝐴       (5) 

Tästä saadaan tulokseksi, että johdon on kestettävä vähintään 33 A:n kuormi-

tettavuutta. 
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Taulukko 6. Kuormitettavuus ampeereina PEX- tai EPR-eristeiset kupariini- tai 
alumiinijohtimet/kolme kuormitettua johdinta – Johtimen lämpötila: 90 C, ympä-
ristön lämpötila: 30 °C ilmassa, 20 °C maassa (2, s. 256.) 

Johtimien nimel-
lispoikkipinta 

[mm2] 

Taulukon B.52.1 mukaiset asennustavat 

A1 A2 B1 B2 C D1 D2 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Kupari        

1,5 17 16,5 20 19,5 22 21 23 

2,5 23 22 28 26 30 28 30 

4 31 30 37 35 40 36 39 

6 40 38 48 44 52 44 49 

10 54 51 66 60 71 58 65 

16 73 68 88 80 96 75 84 

25 95 89 117 105 119 96 107 

35 117 109 144 128 147 115 129 

50 141 130 175 154 179 135 153 

70 179 164 222 194 229 167 188 

95 216 197 269 233 278 197 226 

120 249 227 312 268 322 223 257 

150 285 259 342 300 371 251 287 

185 324 295 384 340 424 281 324 

240 380 346 450 398 500 324 375 

300 435 396 514 455 576 365 419 

Alumiini        

2,5 19 18 22 21 24 22  

4 25 24 29 28 32 28  

6 32 31 38 35 41 35  

10 44 41 52 48 57 46  

16 58 55 71 64 76 59 64 

25 76 71 93 84 90 75 82 

35 94 87 116 103 112 90 98 

50 113 104 140 124 136 106 117 

70 142 131 179 156 174 130 144 

95 171 157 217 188 211 154 172 

120 197 180 251 216 245 174 197 

150 226 206 267 240 283 197 220 

185 256 233 300 272 323 220 250 

240 300 273 351 318 382 253 290 

300 344 313 402 364 440 286 326 

HUOM. Sarakkeissa 3, 5, 6, 7 ja 8 oletetaan johtimien olevan pyöreitä poikkipinnan 
16mm2 saakka. Suuremmilla poikkipinnoilla arvot viittaavat muun muotoisiin johti-

miin ja niitä voi turvallisesti käyttää pyöreisiin johtimiin 
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Taulukossa 6 kerrotaan johdon kuormitettavuus ampeereina erilaisille asennus-

tavoille johdon nimellispoikkipinnan mukaan. Nähdään, että AXMK 4x25 S -kaa-

pelia voidaan näillä olosuhteilla kuormittaa 75 A, joten tämä sopii kyseisen liitty-

mään.  

4 Vikasuojauksen toteutuminen 

Vikasuojauksen avulla estetään vian seurauksena jännitteisen osan kosketta-

mista niin, että siitä aiheutuisi vaaraa ihmisille tai kotieläimille. Tässä työssä vi-

kasuojauksen osalta käsitellään syötön automaattista poiskytkentää. Syötön au-

tomaattinen poiskytkentä toteutetaan ylivirtasuojalaitteilla sekä vikavirtasuojilla. 

Suojauksella on tarkoitus estää ihmisien tai kotieläimien koskettamista vian ai-

heuttamaa kosketusjännitettä niin kauan, ettei siitä vaaraa aiheutuisi. (4, s. 84.) 

Vikasuojauksen toimivuus on varmistettava jo sähkösuunnitteluvaiheessa. Stan-

dardin SFS 6000 kohdan 132 mukaan on varmistettava, että suojausehto toteu-

tuu. Pääjohdoille sallitaan korkeintaan 5 sekunnin poiskytkentäaika ja korkein-

taan 32 A suojalaitteella suojatuille ryhmäjohdoille 0,4 sekuntia TN- järjestel-

missä. (4, s. 92.) 

Suojattavan piirin oikosulkuvirtojen riittävyys kannattaa selvittää jo suunnittelu-

vaiheessa. Silloin työn valmistuttua ei välttämättä tarvitse enää mitata sekä suo-

jauksen korjaaminen voi olla työlästä jälkikäteen. (4, s. 94.) 

4.1 Oikosulkusuojaus 

Oikosulkuvirtalaskelmat on aloitettava selvittämällä liittymän oikosulkuvirta pai-

kalliselta jakeluverkkoyhtiöltä, johon liittymissopimus tehdään. Taulukossa 7 Ca-

runan liittymien vähimmäisoikosulkuvirrat, jotka on ylitettävä. 
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Taulukko 7. Liittymien mitoitusoikosulkuvirrat (4) 

Päävaroke (A) Oikosulkuvirta (A) 
3x25, 3x35, 3x50 250 

3x63 320 
3x80 425 

3x100 580 
3x125 715 
3x160 950 
3x200 1250 
3x250 1650 

 

Oikosulkuvirtaa laskettaessa voidaan tehdä yksinkertaistuksia. Seuraavaksi esi-

teltävässä kaavassa virheen suuruus voi olla n. 10%. Virhe sallitaan, koska 

tämä tapahtuu turvallisempaan suuntaan, eli oikosulkuvirta on todellisuudessa 

suurempi, kuin kaavaa käyttämällä. Kaavaa 6 voidaan käyttää yksivaiheisen oi-

kosulkuvirran laskemisessa. (4, s. 95.) 

𝐼𝑘 =  
(𝑐∗𝑈)

(√3×𝑍𝑘)
      (6) 

Ik on pienin yksivaiheinen oikosulkuvirta (A)  
c on liittimistä, johdoista, sulakkeista, jne. aiheutuva kerroin, 0,95  
U on pääjännite (V) 
Z on virtapiirin kokonaisimpedanssi (Ω)  

Laskettaessa johtimen impedanssia kaapeleilla ja asennusputkiin asennettuina, 

voidaan käyttää resistanssia ja jättää reaktanssi huomioimatta, kun poikkipinta-

ala on korkeintaan 70 mm2. Arvot tulee kuitenkin kertoa kahdella. Ilmajohdoilla 

on otettava huomioon reaktanssi. Taulukossa 8 kerrotaan johtimien likimääräi-

siä resistanssi, reaktanssi sekä impedanssi -arvoja kuparille sekä alumiinille 

johtimien poikkipinta-alan mukaan. (4, s. 95.) 
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Taulukko 8. Kaapeleiden likimääräisiä impedansseja (Ω/km) johdinlämpötilassa 
80 °C. (4, s. 93.) 

Johtimien 
poikkipinta 

mm2 

Kupari Alumiini 
Resistanssi 

r 
Reaktanssi 

x 
Impedanssi 

z 
Resistanssi 

r 
Reaktanssi 

x 
Impedanssi 

z 
4 x 1,5 14,620 0,115 14,620    
4 x 2,5 8,770 0,110 8,770    
4 x 4 5,480 0,107 5,480    
4 x 6 3,660 0,100 3,660    
4 x 10 2,224 0,094 2,246    
4 x 16 1,415 0,090 1,418 2,324 0,090 2,326 
4 x 25 0,898 0,086 0,902 1,489 0,086 1,492 
4 x 35 0,652 0,083 0,657 1,086 0,083 1,089 
4 x 50 0,482 0,083 0,489 0,796 0,083 0,800 
4 x 70 0,336 0,082 0,346 0,551 0,082 0,557 
4 x 95 0,244 0,082 0,257 0,398 0,082 0,406 
4 x 120 0,195 0,080 0,211 0,316 0,080 0,326 
4 x 150 0,155 0,080 0,174 0,258 0,080 0,270 
4 x 185 0,125 0,080 0,148 0,207 0,080 0,222 
4 x 240 0,095 0,079 0,124 0,162 0,079 0,180 
4 x 300 0,078 0,079 0,111 0,133 0,079 0,155 

 

Laskettaessa impedanssit ennen keskuksia, voidaan käyttää seuraavaa kaavaa 

7. 

𝑍𝑣 = 𝑍𝑣2 + 2 ∗ 𝑧 ∗ 𝑙     (7) 

Kun suojalaitetta edeltävän verkon impedanssi Zv tai oikosulkuvirta on tiedossa, 

voidaan laskea suurin sallittu johtopituus kaavalla 8. (4, s. 96.) 

𝑙 =
((

(𝑐∗𝑈)

(√3×𝐼𝑘)
)−𝑍𝑣)

2∗𝑧
     (8) 

Zv on impedanssi ennen suojalaitetta 
Zv2 on impedanssi syöttävällä keskuksella 
z on suojattavan johdon impedanssi (Ω/km) 
l on johtopituus (km)  
Ik on oikosulkuvirta 
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Taulukoista 9 ja 10 voidaan tarkastella yksittäisen sähköpisteen pienimpiä sallit-

tuja oikosulkuvirtoja syötön automaattisen poiskytkennän toteutumiseen 0,4 ja 

5,0 sekunnin ajalta eri nimellisvirroilla sekä erityyppisille johdonsuojakatkaisi-

joille. 

Taulukko 9. Automaattisen poiskytkennän takia vaadittavat oikosulkuvirrat B ja 
C-tyypin johdonsuojakatkaisijoilla (4, s. 93.) 

Pienimmät toimintavirrat johdonsuojakatkaisijoille ja vaaditut mitatut 
arvot 

Nimellisvirta 
A 

B-tyyppi 0,4 s 
ja 5,0 s  

A 

Vaadittu 
mitattu 
arvo A 

C-tyyppi 0,4 s 
ja 5,0 s 

 A 

Vaadittu 
mitattu 
arvo A 

6 30 37,5 60 75 
10 50 62,5 100 125 
13 65 81,3 130 162,5 
16 80 100 160 200 
20 100 125 200 250 
25 125 156,3 250 312,5 
32 160 200 320 400 
50 250 312,5 500 625 
63 315 393,8 630 787,5 
80 400 500 800 100 

125 625 781,3 1250 1562,5 

 

 

 

 

 

0
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Taulukko 10. Automaattisen poiskytkennän takia vaadittavat oikosulkuvirrat D ja 
K-tyypin johdonsuojakatkaisijoilla (4, s. 93.) 

Pienimmät toimintavirrat johdonsuojakatkaisijoille ja vaaditut mitatut 
arvot 

Nimellisvirta 
A 

D-tyyppi 0,4 s 
ja 5,0 s  

A 

Vaadittu 
mitattu 
arvo A 

K-tyyppi 0,4 s 
ja 5,0 s 

 A 

Vaadittu 
mitattu 
arvo A 

6 120 150 72 90 
10 200 250 120 150 
13 260 325 156 195 
16 320 400 192 240 
20 400 500 240 300 
25 500 625 300 375 
32 640 800 384 480 
50 1000 1250 600 750 
63 1260 1575 756 945 
80 1600 2000 960 1200 
125 2500 3125 1500 1875 

 

4.2 Jännitteenalenema 

Standardi SFS 6000 sisältää jännitteenalenemasta suosituksia. Normaalista 

pienjänniteverkosta syötetylle laitteelle saisi jännitteenalenema olla enintään 5 

% ja valaistuskuormalle 3 %. Jännitteenaleneman laskemiseen voidaan käyttää 

seuraavia kaavoja 9, 10 ja 11. (4, s. 242.) 

 

Tasajännitteellä: 

ΔU = 𝐼 ∗ 2 ∗ 𝑟 ∗ 𝑙     (9) 

 

Vaihtojännitteellä 1-V 

ΔU = 𝐼 ∗ 2 ∗ 𝑙 ∗ (𝑟 𝐶𝑜𝑠𝜑 ± 𝑥 𝑆𝑖𝑛𝜑)    (10) 
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Vaihtojännitteellä 3-V 

ΔU = 𝐼 ∗ 𝑙 ∗ √3 ∗ (𝑟 𝐶𝑜𝑠𝜑 ± 𝑥 𝑆𝑖𝑛𝜑)    (11) 

ΔU on jännitteenalenema volteissa (V) 
Δu on suhteellinen jännitteenalenema 
I on kuormitusvirta (A) 
l on kaapelin pituus (m) 
r on ominaisresistanssi (Ω/km) 
x on ominaisreaktanssi (Ω/km) 
φ on jännitteen ja virran välinen vaihekulma 

 

Plusmerkkiä käytetään induktiivisella kuormalla ja miinusmerkkiä kapasitiivisella 
kuormalla.  

Suhteellinen jännitteenalenema saadaan laskettua kaavalla (4 s. 242.) 

Δu =
ΔU

𝑈𝑛
∗ 100 %     (12) 

Un on nimellisjännite (V) 
ΔU on jännitteenalenema volteissa (V)  
Δu on suhteellinen jännitteenalenema 
 

5 Sähkönjakelu ja siihen liitetyt kuormitukset 

Sähkönjakelu ja siihen liitetyt kuormitukset kuuluvat sähkönimikkeistön pääryh-

mään S2, joka tarkoittaa tavanomaisen sähkönjakelujärjestelmän kokonaisuu-

teen liittymistä, pääjakeluineen ja siihen liittyvine kuormituksineen. (24, s. 13.) 

5.1 Rasiakalusteet 

Rasiakalusteina tarkoitetaan kytkimiä, pistorasioita, seinävalopisteitä sekä jako-

rasioita. Taulukossa 11 on lueteltu erilaisille sähkökalusteille käytettyjä asen-

nuskorkeuksia lattiasta mitattuna. Näitä voidaan käyttää, mikäli ei ole erikseen 

mainittu poikkeavasta asennuskorkeudesta. (6, s. 2.) 
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Taulukko 11. Sähkökalusteiden asennuskorkeudet (6, s. 2.) 

Asennuskorkeudet yleensä Lattiasta [mm] 
Ohjauspisteet  
Kytkimet yms. 1000 
Termostaatit, merkinantokojeet yms. 1400 
Palohälytyspainike 1700 
Ilmanvaihdon hätäpysäytyspainike 1700 tai palohälytyspainikkeen yläpuolella 1900 
Pistorasiat, telepisteet  
Asuinhuoneet 200 
Pesu- ja kylpyhuone (tapa 1) 800 tai 1000 
Pesu- ja kylpyhuone (tapa 2) 1700 
Pesu- ja kylpyhuone, kodinkoneasen-
nusten niin vaatiessa, esim. ”pesutorni” 

1900 

Siivous 1000 tai 1800 
Porrashuone, kellarikäytävä 1800 
Parveke, (tapa 1) 300 
Parveke, (tapa 2) 1700 
Keittiön työpöytätaso 1000 tai 1200 
Astianpesukone (viereisessä kaapissa) 300 
Kylmäkaappiyhdistelmä 2200 
Liesituuletin 1800 
Lieden pistorasia, liitäntärasia tai keit-
tiön pistorasiaryhmän jakorasia lieden 
takana 

300 

Mikroaaltouuni Kalustopiirustuksen mukaan, usein työtason ylä-
puolella olevassa kaapissa, h=1600 

Seinä-tv 1900-2100 tai kalustopiirustuksen mukaan 
Soittokello 2200 
Seinävalopisteet  
Kylpyhuoneen ja WC:n peilivalaisin, 
kiinteä liitäntä 

 

(Peilin päällä) 1900 
(Peilin sivulla) 1700 
Peilikaapin liitäntä Kalustopiirustuksen mukaan 
Kaapistot matalalla (työtaso 850 mm)  
Keittiön työtasovalaisin 1300 
Keittiön yläkaapin alareunaan sijoitet-
tava valaisin 

1300 

Kaapistot korkealla (työtaso 900 mm)  
Keittiön työtasovalaisin 1380 
Keittiön yläkaapin alareunaan sijoitet-
tava valaisin 

1400 

Jakorasiat 2200 tai katossa 
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Asennusjärjestyksessä on syytä ottaa huomioon seuraavat asiat (6, s. 2.): 

• Vahvavirta- ja telelaitteet asennetaan eri yhdistelmiin, mikäli peitelevyjä 
ei voida poistaa jännitteisiä osia paljastamatta.  

• Mikäli kytkimiä ja pistorasioita asennetaan yhden peitelevyn alle, sijoite-
taan pistorasiat alimmaiseksi ja oikealle, ovenpielessä uloimmaksi pie-
lestä. 

• Eniten käytetty kytkin tai painike sijoitetaan pystysuuntaan asennetta-
vassa peitelevyssä alimmaiseksi.  

 

5.2 Kaapeloinnin paloturvallisuus 

Sähköisen talotekniikan lisääntymisen myötä on rakennuksiin aiheuttama kaa-

peleiden paloriski kasvanut merkittävästi. Kaapelit kulkevat yleensä rakennus-

ten ja osastojen lävitse. Kaapeleiden aiheuttama palo voi levitä laajalle palo-

osaston sisällä, vaikka palokatkot rajoittavat palojen leviämisen palo-osatoilta 

toiselle. Myyntiin tulleiden kaapeleiden tulee olla rakennustuoteasetuksen mu-

kaan testattuja ja luokiteltuja 1.7.2017 jälkeen. Toistaiseksi palonkestäville kaa-

peleille ei ole olemassa vielä testausstandardeja, joten kaapeliluokitus ei koske 

niitä. (8, s. 1.) 

Asennus- sekä voimakaapeleina käytetään paljon PVC-sekoitteita. (polyvinyyli-

kloridi) Tämän lisäksi käytetään paljon PE-muovia (polyeteeni). Nämä eroavat 

toisistaan palo-ominaisuuksien kannalta merkittävästi.  (8, s. 4–5.) 

5.3 Valaistusjärjestelmät 

5.3.1 Kotelointiluokat 

Valaisimella on oltava riittävä kotelointi, riippuen asennettavan tilan kosteudesta 

tai pölyisyydestä. Koteloinnin tiiviyttä ilmoitetaan IP-luokalla (Ingress protection). 

Tunnus koostuu kahdesta numerosta kirjainyhdistelmän IP lisäksi. 
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Ensimmäinen numero ilmaisee tiiviyttä vierasesineitä tai pölyä vastaan. Toinen 

numero ilmaisee vesitiiviyden sekä kosteuden. Näiden lisäksi voidaan käyttää 

täydentäviä lisäkirjaimia. (10) 

 

Kuva 1. IP-luokitukset (10) 

Sähköasennukset, joille ei ole muuten SFS 6000 -standardisarjassa annettu eri-

tyisvaatimuksia, voidaan jakaa kuiviin-, kosteisiin-, sekä märkätiloihin. Kuivissa 

tiloissa ilma on niin kuivaa, ettei seinille, kattoon tai sähkölaitteiden pinnalle tii-

visty kosteutta normaalitilanteessa. Kosteat tilat ovat huoneita, joissa kattoon tai 

seinien pinnalle voi muodostua kosteutta. Kosteus voi aiheuttaa pystysuoraan 

tippuvia pisaroita. Märät tilat ovat huoneita, jossa ilma on usein niin kosteaa, 

että kattoon, seinille tai sähkölaitteiden pinnalle muodostuu pisaroita, jolloin 

sähkölaitteet ovat alttiina roiskuvalle vedelle. (3, s. 286.) 

Sähkölaitteet koteloidaan taulukon 12 mukaisesti. Lisäksi otetaan huomioon 

mahdolliset muut ulkoisten tekijöiden vaikutukset. Lisäksi IP-luokan ensimmäi-

nen kirjain on oltava perussuojauksen vuoksi vähintään kaksi. (3 s. 287.) 
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Taulukko 12. Sähkölaitteiden kotelointiluokat eri tiloissa (3 s. 287.) 

Tila Kotelointiluokka Lisätietoa 
Ulkotila * ) IPX3 Laite, joka on alttiina sateelle, mutta joka on asennettu yli 

0,5 m vaakatason tai kaltevan pinna yläpuolelle (maanpinta, 
lattia, vesikatto). 

IPX4 Laite, joka on alttiina sateelle ja on asennettu enintään 0,5 
m etäisyydelle vaakatasosta tai kaltevasta pinnasta (maan-
pinta, lattia, vesikatto). 

IPX1 Laite, joka on asennettu siten, että se on suojattu sateelta. 
Kuiva tila IPX0  
Kostea tila IPX1  
Märkä tila IPX4  
* ) Vaatimuksena oletetaan, että vesi voi pudota enintään 60°, ja ettei putoava vesi roisku 0,5 m 

korkeammalle. 

 

Pelkkä tila ei itsessään määrittele vaadittavaa IP-luokitusta. Lisäksi esimerkiksi 

kylpyhuoneelle on määritelty aluekohtaiset luokitukset, jotka pitää huomioida 

kylpyammeen tai suihkun siirtyessä tai uusia sähköasennuksia tehdessä. Esi-

merkiksi sähkökalusteiden asennusetäisyys pitää olla 225 cm korkeudella latti-

asta sekä 120 cm etäisyydellä suihkusta. Etäisyyteen voidaan vaikuttaa kiintei-

den tai suljettavien suojaseinien avulla. (12) 

 

Kuva 2. Asuinkiinteistöjen kylpy- ja suihkutilojen alueet ja sähkölaitteiden etäi-
syydet (12) 
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5.3.2 Sisävalaistus 

Rakennuksen sisälle suunniteltava valaistus on tärkeä osa sähkösuunnitelmia. 

Huolellisesti suunniteltu valaistus lisää asumisviihtyvyyttä. 

Kohteessa sisävalaisuksena käytetään suoraa sekä epäsuoraa valaistusta. 

Yleisvalaistus toteutetaan upotettavilla led spoteilla. Lisäksi keittiöön sekä kylpy-

huoneisiin asennetaan led nauhoja luomaan epäsuoraa valaistusta. 

5.3.3 Ulkovalaistus 

Ulkovalaistus on rakennuksessa kiinni tai sen lähistöllä olevaa valaistusta. Ulko-

valaistuksella pyritään rajoittamaan häiriövaloa, joka leviää valaistavan kohteen 

ulkopuolelle aiheuttaen kiusaa sekä haittaa ihmisille ja eläimille. Mahdollinen 

häiriövalo tulee ottaa huomioon ulkovalaistusta suunniteltaessa.  

Maahan upotettavien valaisimien valitsemisessa on otettava huomioon standar-

din SFS-EN 60598-2-13 vaatimukset. Standardissa annetaan vaatimuksia va-

laismien lämpötilalle, staattiselle kuormitettavuuden kestävyydelle ja maasta 

nousevan osan korkeudelle. Valaisin saa olla rajoitetulla alueilla maksimissaan 

100 °C, suojaamattoman metallin lämpötila 65 °C ja lasin lämpötila 80 °C. 

Staattisen kuormituksen kestävyys on oltava rajoitetulla alueella, joilla liikkuu 

vain jalankulkijoita ja pyöräilijöitä 5 kN ja rajoittamattomilla alueilla 20 kN. 

Maasta nousevan osan korkeus saa olla 75 mm. Alueilla, joilta poistetaan lunta 

ja erityisalueilla 0 mm. Nämä vaatimukset eivät koske valaisimia, joihin pääsy 

on rajoitettu. (2, s. 414.) 

Kohteessa ulkovalaistuksena käytetään valaisemaan kulkureittejä autopaikoilta 

rakennuksen sisäänkäynnille, sekä piha-aluetta valaistaan epäsuorasti tuomaan 

tunnelmaa. 
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5.3.4 Julkisivut 

Julkisivuvalaistus täydentää ulkovalaistuksen laajuutta. Valaistuksessa on otet-

tava huomioon muiden suunnittelijoiden, viranomaisten sekä käyttäjien erilaisia 

näkökulmia. Kohteeseen suunniteltiin seinävalaisimet kiinteällä LED-valonläh-

teellä valaisemaan rakennuksen seiniä. 

5.3.5 Valaistuksen ohjaus 

Kohteeseen toivottiin perinteisten kytkimien sijaan himmentimiä ohjaamaan va-

laistusvoimakkuutta portaattomasti. Huoneisiin, jota ohjataan yhdestä kohdasta, 

suunniteltiin perinteiset LED-himmentimet. Himmentimillä ohjattavia huoneita 

olivat makuuhuoneet. Valaistusta, jota haluttiin ohjata useammasta kohdasta, 

käytettiin painonappeja. Painikkeen taakse kojerasiaan suunniteltiin Push dim 

himmentimet, joiden ansiosta saadaan säädettyä valaistustehokkuutta portaat-

tomasti painonapeilla useasta kohdasta huonetta. Tämä mahdollistaa käyttäjälle 

miellyttävän valaistusvoimakkuuden tarpeen mukaan. Numero- sekä ulkovaloja 

ohjataan hämäräkytkimellä, joka sijoitetaan ulos. Hämäräkytkin säädetään oh-

jaamaan valaisimia syttymään pimeään aikaan. 

5.4 Keskukset 

5.4.1 Pääkeskus 

Kohteessa päädyttiin sijoittamaan pääkeskukset PKA ja PKB ulos. Keskukset 

toimivat mittauskeskuksina, eli kWh-mittarit asennetaan keskuksiin. Keskukselta 

syötetään teknisessä tilassa sijaitsevia ryhmäkeskuksia RKA ja RKB. Keskuk-

selta syötetään myös sähköauton latauspistettä, autolämmityspistorasiaa sekä 

ulkovalaistusta.  

Keskukseksi valittiin Ensto Esteri -sarjan mittauskeskus. Keskus sisältää kuusi 

johdonsuojakatkaisijaa vikavirtasuojakytkimellä, joten sähköauton latauksen vi-

kasuojaus voidaan toteuttaa keskuksessa eikä erillistä vikavirtasuojakytkimellä 
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varustettua latausasemaa tarvita. Keskuksessa on lisäksi ylijännitesuojat. Li-

säksi keskuksessa toimitetaan valmiiksi 25 A:n varokkeet, pohjakoskettimet 

sekä vaihtokannet. Työnaikaiset sähköt voidaan ottaa keskuksen kannessa ole-

vasta voimavirtapistorasiasta. 

 

Kuva 3. Mittauskeskus Ensto EVEP150.06-ELY (11) 

5.4.2 Ryhmäkeskus 

Ryhmäkeskukset RKA sekä RKB päätettiin sijoittaa tekniseen tilaan. Tekniset 

tilat ovat luonnollisesti parhaimpia paikkoja keskuksien sijoittamiselle. Tila sijait-

see keskellä rakennusta, joten kaapelipituudet jäävät lyhyemmäksi. Tämän an-

siosta oikosulkuvirrat ovat todennäköisesti riittävän suuret sekä kaapelivedoista 

koituvat kustannukset edullisempia. 

Ryhmäkeskukseksi valittiin Ensto Waltteri IT-ryhmäkeskus. Keskus soveltuu 

pinta-/uppoasennukseen, jossa IT-tila samassa rungossa. IT-tilassa on kaksi 
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schuko-pistorasiaa sekä tilat antennihaaroittimelle tai -jaottimelle ja aktiivilait-

teelle (esim. ADSL) sekä paikat 20:lle RJ45-liittimille. Ryhmäkeskus soveltuu 

parhaiten kohteeseen, koska lähtöjen määrä on riittävä jättäen hieman ylimää-

räisiä varalähtöjä. Nykyään lähes jokainen ryhmä tarvitsee vikavirtasuojakatkai-

sijan suojalaitteeksi ja tässä keskuksessa niitä on riittävästi. 

Enston vakiokeskuksissa on saatavilla pääkaaviot sekä kokoonpanokuvat 

DWG- sekä PDF muodossa. Tämä helpottaa pääkaavioiden tekemistä, koska 

tarvitsee ainoastaan muokata pääkaavioihin tilakohtaiset lähdöt osoitteineen 

sekä kaapeleineen. 

 

Kuva 4. IT-ryhmäkeskus ESSV345.36-ITM65 (11) 

5.4.3 Suojalaitteet 

Keskukset sisältävät suojalaitteita sähköiskuilta suojaamiseen. Sähköiskuilta 

suojaaminen toteutetaan syötön automaattisella poiskytkennällä. Syötön auto-

maattista poiskytkentää käyttävien suojalaitteiden automaattista uudelleenkyt-

kentälaitetta saa käyttää asennuksissa, joita pääsevät käyttämään vain ammat-

tihenkilöt tai opastetut henkilöt. (2, s. 301.) 
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Ylivirtasuojaus voidaan jakaa ylikuormitussuojaukseen ja oikosulkusuojauk-

seen. Ylikuormitussuojaus huolehtii, ettei normaalitilanteessa johdon virta läm-

mitä liikaa johtoa. Oikosulkusuojaus huolehtii vikatilanteissa tapahtuneiden oiko-

sulkuvirtojen katkaisuun. Ylivirtasuojauksen voi toteuttaa sulakkeella tai johdon-

suojakatkaisijalla. Ylikuormitussuojaus ja oikosulkusuojaus voidaan toteuttaa 

myös erillisillä suojalaitteilla. (2, s. 302.) 

Vikavirtasuoja on yleisnimike kaikille suojalaitteille, joilla toteutetaan vikavirtaan 

perustuva suojaus. Vikavirtasuojakytkin ja vikavirtajohdonsuojakatkaisija ovat 

kaksi eri asiaa. Vikavirtasuojakytkin toteuttaa vain vikaan perustuvan suojauk-

sen. Vikavirtajohdonsuojakatkaisija toteuttaa sekä vikaan että ylikuormitussuo-

jaukseen liittyvät suojaukset. Vikavirtasuojat on suunniteltava niin, että käytöstä 

ei aiheutuisi ei-toivottuja laukaisuja. (2, s. 303.) 

Valokaarivikasuojia voidaan erikoissovelluksissa käyttää viallisten piirien 

poiskytkentään. (2, s. 308.) 

 

5.5 Maadoitus ja potentiaalintasaus 

Pienjänniteasennuksissa maadoituksen tehtävänä on sähköasennusten turvalli-

suus ja luotettava toiminta. Maadoitusjärjestelmällä saadaan suora yhteys maa-

han, joka auttaa häiriönsuojaukseen sekä sähköiskulta suojaamiseen. Syötön 

automaattista poiskytkentää käytetään maadoitusjärjestelmään liittyvillä suoja-

johtimilla. Sähköasennuksilla suojaukset ovat aina etusijalla, jonka vuoksi maa-

doitusjärjestelmä on tärkeimpiä järjestelmiä sähköasennuksissa. (7, s. 3.) 

Potentiaalintasauksen tehtävänä on liittää jännitteelle alttiit sekä muut johtavat 

osat yhteen niin, että saavutetaan tasapotentiaali. Lisäksi potentiaalintasaus voi 

toimia häiriösuojauksena. Osia ovat esimerkiksi sähkölaitteiden rungot, jotka tu-

levat peruseristyksen pettäessä jännitteiseksi. Lisäksi muita johtavia osia, kuten 

putket, kanavat ja runkorakenteet voivat poiketa maadoitusjärjestelmän (suoja-

johtimen) potentiaalista.  
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Suojamaadoitus ja potentiaalintasaus pitää erottaa toisistaan. Potentiaalinta-

saus jaetaan toiminnalliseen- sekä suojaavaan potentiaalintasaukseen. Suo-

jaava potentiaalintasaus on suojaustarkoitukseen, mutta toiminnallinen on 

muusta syystä tehty potentiaalintasaus esimerkiksi häiriönsuojaukseen. Lisäksi 

suojaava potentiaalintasaus voidaan jakaa pääpotentiaalintasaukseen ja lisäpo-

tentiaalintasaukseen. Lisäpotentiaalitasausta käytetään yleensä erikoistiloissa, 

joissa halutaan parantaa turvallisuutta. (4, s. 304.) 

 

 

Kuva 5. Potentiaalintasauksia 

5.6 Sähköauton lataus 

5.6.1 Lainsäädäntö 

Uuden asuinrakennuksen yhteyteen, jossa pysäköintipaikkojen lukumäärä on yli 

neljä, on latauspistevalmius asennettava. Asennukset on toteutettava niin, että 

paikoille voidaan myöhemmin asentaa latauspiste. Muussa kuin asuinkäytössä 

olemassa olevaan rakennukseen on asennettava vähintään yksi latauspiste 

31.12.2024 mennessä. Tästä on rakennuksen omistajan huolehdittava. (13, 7 

§.) 
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5.6.2 Latausjärjestelmän suunnittelu 

Latausjärjestelmää suunniteltaessa ensin on selvitettävä tarvittavat toimin-

tasäteet sekä latausaika. Näitä kriteereitä käytetään tarvittavan tehon mitoituk-

seen sekä laitteiden valintaan. Uudisrakennus tai peruskorjattava saneeraus-

kohde vaikuttaa myös suunniteltavan latausjärjestelmän soveltuvuuteen. Myös 

kohteen luonteesta johtuen usein järkevintä on syöttää asemat niitä varten to-

teutetusta jakokeskuksesta. Kuitenkin nousujohdon, nimellisvirran ja varatilan 

tai -lähtöjen salliessa voidaan latausasemia syöttää olemassa olevasta jakokes-

kuksesta. (14, s. 56.) 

Mikäli tarkempia kriteerejä ei tilaajalta saada, voidaan järjestelmä toteuttaa Lii-

kenneviraston (nykyinen Traficom) vuoden 2016 henkilöliikennetutkimuksen 

mukaan. Tutkimuksessa todettiin, että keskimäärin suomalainen liikkuu 41 km 

päivässä ja 15 kilometriä yhdellä siirtymällä. Tämä kertoo kuitenkin keskimää-

räisen tuloksen, joten on hyvä ottaa huomioon huomattavasti suurempiakin tar-

peita. (14, s. 64.) 

Määriteltäessä yksittäisen latauspisteen tehoa pääsääntöisesti voidaan käyttää 

keskiarvoista kulutusta 20 kWh / 100 km (14, s. 65.) 

 

𝑃𝑙𝑎𝑡𝑎𝑢𝑠𝑝𝑖𝑠𝑡𝑒  =  
0,2

𝑘𝑊ℎ

𝑘𝑚
 × 𝑆𝑡𝑜𝑖𝑚𝑖𝑛𝑡𝑎𝑠ä𝑑𝑒

𝑡𝑙𝑎𝑡𝑎𝑢𝑠𝑎𝑖𝑘𝑎
    (13) 

Platauspiste on latauspisteen mitoitusteho  
Stoimintasäde on haluttu toimintasäde latauksen aikana (km) 
tlatausaika on keskimääräinen latausaika (h) 

 

Vanhemmissa asuinkiinteistössä latausjärjestelmässä voidaan ottaa lähtökoh-

daksi yön yli tapahtuva lataaminen. Muun kuormituksen ollessa yleensä mata-

lia, energiakapasiteettia on yleensä tarjolla eikä liittymää tarvitse välttämättä 

kasvattaa. (14, s. 68.) 
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Kohteessa asennetaan molemmille rakennuksille omat latauspisteet. Lataus-

asemaksi soveltui parhaiten Ensto EVH163-HC000, joka oli myös kustannuste-

hokkain vaihtoehto. Lisäksi Enston tuotevalikoima oli selkeä, josta oli helppo va-

lita kohteeseen sopiva latausasema. Latausaseman kaapelointi toteutetaan 

MCMK-HF 4x2,5/2,5 sekä pääkeskuksen ylivirta- sekä oikosulkusuojaksi 3 x 16 

A:n johdonsuojakatkaisijat sekä 30 mA:n  A-tyypin vikavirtasuojakatkaisijat vika-

suojauksen toteuttamiseen.  

 

Kuva 6. Ensto One Home 3x16A Type2 kaapeli IP54 (11) 

6 Tietotekniset järjestelmät 

Tietotekniset järjestelmät kuuluvat sähkönimikkeistön pääryhmään T. Järjestel-

mälohko sisältää kaikki kiinteistössä esiintyvät tietotekniset järjestelmät. Lait-

teistoissa, jotka kuuluvat järjestelmään käsitellään viestejä, kuvaa, ääntä, tietoa 

merkinantoa yms. informaatiota. (24, s. 30.) 

6.1 Antenni- sekä yleiskaapelointijärjestelmä 

Traficomin määräystä 65 on noudatettava kaikissa yhteisantenni- sekä yleiskaa-

pelointijärjestelmän rakennus- ja uudistöissä. Määräyksessä edellytetään, että 
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sisäverkot ovat tähtiverkkoja rakenteeltaan. Televisio- ja radiokanavien jakelu 

antennirasioihin on oltava mahdollista säätää 5–1000 MHz:n taajuusalueella. 

Jokaiseen asuinhuoneistoon on asennettava kuitujen lisäksi kategorian 6 pari-

kaapeli. (15) 

Asuinkiinteistöjen optisessa kaapeloinnissa käytettävien optisten kuitujen on ol-

tava standardin SFS-EN 50173-1 mukaisia kategorian OS2 yksimuotokuituja. 

Liittimet on oltava LC- tai SC-liittimiä, jotka täyttävät vaimennusluokan B ja hei-

jastusluokan 1 vaatimukset standardien mukaisesti. Optinen nousukaapelointi 

päätetään erilliseen kannelliseen päätekoteloon. Päätekotelon tulee mahdollis-

taa kuitujen asentaminen niin, etteivät ne altistu rasitteille kuten liian jyrkille tai-

vutuksille. (16, § 26, 29.) 

Pientalon antennijärjestelmä toteutetaan tähtiverkkona. Järjestelmä koostuu 

haaroittimesta, jaottimesta, antennirasioista sekä kotijakamosta. Verkkoa käyte-

tään viestinnän välittämiseen kiinteistössä käyttäjien päätelaitteisiin. Kuvassa 7 

näkyvä signaalilähde voi olla kaapeli-tv tai vain maanpäälliset lähetykset. (15) 

 

Kuva 7. Antennijärjestelmän rakenne (17, s. 2.) 

Pientaloa liitettäessä kaapeli-tv-verkkoon, järjestelmä on yksinkertainen. Laaja-

kaistavahvistin ja tähtipiste tai pelkkä tähtipiste. Teleoperaattori rakentaa usein 
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uusille rakennusalueille ns. optisen liityntäverkon. Silloin laajakaistavahvistin 

korvataan kuituvastaanottimella. (17, s. 2.) 

 

Kuva 8. Kaapeli-tv-verkkoon liitetty antennijärjestelmä (17, s. 4.) 

Maanpäällisistä lähetyksistä koostuva antennijärjestelmä koostuu mastosta ja 

sopivista antenneista. Signaalit viedään koaksiinikaapelissa vahvistinkeskuk-

seen. (17, s. 4.) 

 

Kuva 9. VHF- ja UHF-antenneilla toteutettu antennijärjestelmä (17, s. 6.) 
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Työssä antennipisteitä sijoitetaan jokaiseen makuuhuoneeseen sekä olohuo-

neeseen. Suunnitelmasta luodaan järjestelmäkaavio. 

Yleiskaapelointijärjestelmä on parikaapeleilla ja optisilla kaapeleilla toteutettu 

verkko, jonka välityksellä voidaan monipuolisesti käyttää erilaisia viestintäpalve-

luja. (15) 

Pientalon yleiskaapelointijärjestelmä koostuu liityntäkaapelista, kotijakamosta ja 

-kaapeloinnista. Kotijakamo on asuinhuoneistoon sijoitettu tila, jossa yhdistyy 

kotikaapelointi ja nousukaapelointi. Kotikaapeloinnilla yhdistetään asuinhuoneis-

ton sisäiset tietoliikennerasiat, antennirasiat tai muut liitäntärasiat kotijakamoon. 

(18, s. 3.) 

 

Kuva 10. Omakotitalon yleiskaapelointi (18, s. 13.) 

Uudisrakentamisessa yleiskaapelointi toteutetaan käyttämällä vähintään kate-

gorian 6 parikaapelia sekä liitinyksikköjä. Yleiskaapelointipisteitä kannattaa si-

joittaa ympäri rakennusta langattomien tukiasemien liittämistä varten, kattavan 

verkon toteuttamiseksi. (18, s. 8.) 

6.2 Palovaroitinjärjestelmä 

Sisäministeriön asetus palovaroittimien sijoittamisesta ja kunnossapidosta 

239/2009, 3§:n mukaan rakennus on suojattava tulipalojen syttymisen varalta 
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vähintään yhdellä palovaroittimella kerroksen jokaista alkavaa 60 m2  kohden. 

Tämän lisäksi suositellaan asennettavan varoittimet makuuhuoneisiin. (19, § 3.) 

Asuinrakennukset, joiden rakennuslupaa on haettu 1.2.2009 tai sen jälkeen, tu-

lee varustaa sähköverkkoon liitettävillä palovaroittimilla. Virransyöttö on var-

mennettava lisäksi akulla tai paristolla. (20) 

 

6.3 Taloautomaatiojärjestelmät 

Taloautomaatiojärjestelmät ovat yleistyneet merkittävästi pientalojen varustuk-

sessa. Sillä hallitaan rakennuksen eri järjestelmiä paikallisesti tai etäyhteyksien 

avulla. Pääsääntöisesti järjestelmää ohjataan ohjauspaneelilla. Lähes kaikki 

pientalon järjestelmät voidaan liittää taloautomaatiojärjestelmään.  (21, s. 5.) 

 

Kuva 11. Esimerkki kotiautomaation toteutuksesta modbusia ja m-busia hyö-
dyntäen (22, s. 7.) 
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7 Dokumentointi 

Standardi SFS 6000 toi muutoksia vuonna 2007 dokumentointikäytäntöihin. 

Muutoksessa edellytettiin, että käytettävistä taulukoista, kaavioista ja piirustuk-

sista on mainittava seuraavat tiedot: 

 

- virtapiirien laji ja rakenne, joka tarkoittaa kulutuspisteiden sijaintia, johti-
mien lukumäärää ja kokoa, johtolajia sekä johtojen tyyppiä 

- tiedot, joiden avulla suoja-, kytkin- ja erotuslaitteiden ominaisuudet sekä 
laitteiden sijainnit voidaan tunnistaa. 

Käyttödokumentteja ovat piirustukset ja muut asiakirjat, jotka tulisi vähintään 

laatia, jotta käyttö, huolto ja kunnossapito voidaan toteuttaa turvallisesti. Doku-

mentit luovutetaan loppupiirustuksina tilaajalle kohteen valmistuttua. Piirustuk-

set jaetaan asema- sekä asennuspiirustuksiin, keskuskuviin sekä järjestelmä-

kaavioihin. Seuraavissa taulukoissa 13–15 esitetään tarkemmin, mitä piirustuk-

siin on dokumentoitava. (23) 

Taulukko 13. Asema- sekä asennuspiirustuksiin dokumentoitavat asiat (23) 

Asemapiirustus Asennuspiirustus 
Pääkeskuksien ja keskijänniteko-

jeistojen sijainti 
Sähkökojeiden, -laitteiden ja -

komponenttien sijoitus 
Maa- tai ilmakaapelireitit, kiinteisiin 

maastopisteisiin tai koordinaatistoon 
mitoitettuna 

Johtotiet (hyllyt, kiskot, kourut 
ja kanavareitit) 

Maa- tai ilmakaapelien tyypit Sähköenergian jakelu- ja 
käyttöjärjestelmän johdotuk-

set 
Maa- tai ilmakaapeleilla syötettyjen 

sähkölaitteiden sijainti 
Verkkojännitteisten ryhmien 
ryhmänumerot ja ryhmitysra-

jat 
Valaisin-, lämmitin- ja laitepositiot  
Teleteknisien laitteiden sijoitukset  

Telehuoneen sijainti  

 



35 

 

 

Taulukko 14. Keskuskuviin dokumentoitavat asiat (23) 

Pääkaavio Piirikaavio Kokoonpanopii-
rustus 

Kojeluettelo 

Johtimien järjestelyt ja 
järjestelmän maadoitus-

tapa 

Ohjauskytkentöjen 
toteutus 

Fyysiset mitat mitta-
kaavassa 

Kojeiden valmistaja 

Keskuksessa olevat 
komponentit 

Ohjauspiireissä käy-
tetyt komponentit 

Komponenttien fyy-
sinen sijoitus 

Kojeiden maahan-
tuoja 

Keskukseen tulevat ja 
siitä lähtevät johdot/kaa-

pelit ja niiden tyypit 

Ohjauskomponent-
tien sijainti, mikäli 
eivät sijaitse itse 

keskuksessa 

Komponenttien tun-
nukset 

Kojeiden tyyppi 

Varokepesän ja varo-
kealustan koko 

Koje- ja laitetunnuk-
set  

Keskuksen pääkis-
kotasoinen johdotus 

Kojeiden ominai-
suudet 

Lämmitys- ja laiteryh-
mien tehotiedot 

Liitinnumeroinnit   

Ryhmäsuojan koko ja 
tyyppi 

Sähkölämmitysryh-
mistä tehotiedot 

  

Ryhmien nimet    

Ryhmätunnus    

 

Taulukko 15. Järjestelmäkaavioihin dokumentoitavat asiat (23) 

Järjestelmäkaaviot 
Maadoitusten ja potentiaalintasausten toteutus johdintyyppeineen 

Pää- ja nousujohtokaavio johtotyyppeineen 

Kaapelireittikaavio tyyppitietoineen 

Turvajärjestelmät (johdotustiedot, komponentit, komponenttien sijainnit) 

Automaatiojärjestelmät (johdotustiedot, komponentit, komponenttien sijainnit) 

Tele- ja tietojärjestelmät (johdotustiedot, komponentit, komponenttien sijainnit) 
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8 Yhteenveto 

Insinöörityöni tavoitteena oli luoda toteutuskelpoiset suunnitelmat asennustöitä 

varten. Työni Espooseen rakennettaviin erillistaloihin tuntui aluksi haastavalta 

puutteellisten lähtötietojen vuoksi, mutta alkoi loppua kohden etenemään mallik-

kaasti. Lisäksi työssäni oli tavoitteena luoda eri ST-korttien sekä SFS-standar-

dien pohjalta selkeä kuva pientalon sähkösuunnittelun eri vaiheista. Työssä on-

nistuttiin toteuttamaan urakoitsijalle selkeät suunnitelmat, jotta sähkötyöt voi-

daan tehdä turvallisesti suunnitelmien pohjalta. 

Työssä painonapeilla himmennettävät valaistusohjaukset olivat uutta perinteis-

ten kytkimien sijaan. Tämä mahdollistaa portaattoman valaistustehokkuuden 

käyttäjälle sopivaksi, joten tarpeetonta kiusahäikäisyä ei aiheudu. Lisäksi valais-

tuksena käytettiin paljon LED-nauhoja, jotka ovat suosittuja nykyään.  

Työssä yllätyin, kuinka tärkeää aloituspalaveriin valmistautuminen on saadak-

seen selkeät lähtötiedot tilaajan toiveista sekä järjestelmien laajuuksista. Lisäksi 

yhteistyöstä muiden rakennusprojektiin osallistuvien suunnittelijoiden kanssa on 

paljon apua, sillä he osaavat tuoda uusia näkökulmia kokonaisuuteen. Suunni-

telmat toteutettiin aikataulussa ja tilaaja oli tyytyväinen suunnitelmiin, joten työ 

voidaan katsoa onnistuneeksi. Olen myös itse tyytyväinen lopputulokseen. 

Tätä työtä tehdessäni opin, että tilaajalle jatkossa tulisi esittää tarkemmin erilai-

sista mahdollisuuksista jatkuvasti kehittyvällä sähköalalla. Kehityin myös työn 

aikana kirjoittamaan asiatekstiä ja tuomaan selkeämmin omaa ajatuksen kulku-

ani esille.  
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