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1 JOHDANTO 

Laadukas sähkösuunnittelu on avain onnistuneeseen sähköasennukseen, sillä 

hyvin tehdyt suunnitelmat huomioi asentajaystävällisyyden, mikä nopeuttaa ja 

auttaa toteuttamaan urakoinnin laadukkaasti. Älykotiratkaisujen osalta tärkein te-

kijä on huomioida asiakkaan toiveet sekä toteuttaa sähkösuunnittelu huolellisesti. 

Kustannustehokas ratkaisu saadaan suunnittelemalla älytoiminnot muunnelta-

viksi sekä laajennettavaksi, mikä mahdollistaa mahdolliset muutokset  sekä käy-

tön pitkäikäisyyden. (Suomen kotiautomaatio Oy.) Tämän opinnäytetyön tavoit-

teena on laatia ohjeistus sähkösuunnitteluun pientaloja varten Sähköpalvelu 

Seppo Tuoviselle. Mallisuunnitelmat toimivat ohjeistuksena tulevien pientalopro-

jektien toteutuksessa.  

Suunnittelukohteena on Rovaniemelle rakennettava yksikerroksinen puutalo, 

jonka pinta-ala on 144 m². Lämmitysmuotona kohteessa käytetään vesi-ilmaläm-

pöpumppujärjestelmää, joka on yhdistetty vesikiertoiseen lattialämmitykseen. 

Vaikka autotallin sähkösuunnitelmat rajataan tämän työn ulkopuolelle, suunnitte-

lussa otetaan huomioon tarvittavat sähkövaraukset autotallin tulevaisuuden to-

teutusta varten. Lisäksi tilaajan toiveesta taloon suunnitellaan yksinkertainen au-

tomaatiojärjestelmä, jonka avulla valaistusta ja lämmitystä voidaan ohjata paitsi 

paikallisesti, myös etäyhteydellä puhelinsovelluksen kautta. 

Työn tarkoituksena on luoda selkeä sähkösuunnittelumalli, joka huomioi pienta-

lorakentamisen standardit, määräykset sekä tilaajan toiveet. Opinnäytetyössä 

tuodaan myös esille yrityksessä käytettyjä käytäntöjä ja esimerkkejä, jotka on 

huomattu toimiviksi ratkaisuiksi eri projekteissa. Tämä opinnäytetyö toimii poh-

jana tuleville sähkösuunnitteluhankkeille sekä ohjeistuksena tuleville sähkösuun-

nittelijoille. 
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2 SÄHKÖPALVELU SEPPO TUOVINEN 

Opinnäytetyöni toimeksiantajana toimii Sähköpalvelu Seppo Tuovinen on Rova-

niemellä toimiva sähkösuunnittelutoimisto, joka on perustettu vuonna 1996. Yri-

tyksen palvelut kattavat sähkö- ja tietoteknisten järjestelmien suunnittelun sekä 

niihin liittyvän dokumentoinnin ja piirustusten laadinnan. Asiakkaita ovat muun 

muassa yksityiset rakentajat, yritykset ja kunnat. Yrityksessä työskentelee tällä 

hetkellä neljä sähkösuunnittelijaa, ja toiminta-alueena on Rovaniemi sekä muu 

Pohjois-Suomi. Sähköpalvelu Seppo Tuovinen tarjoaa asiakkailleen selkeitä ja 

toimivia ratkaisuja, jotka ovat kustannustehokkaita ja käytännöllisiä. Projekteja on 

toteutettu laajasti erilaisiin kohteisiin, kuten asuinrakennuksiin, liiketiloihin ja jul-

kisiin rakennuksiin. 

Yrityksen tavoitteena on tarjota asiakaslähtöistä palvelua ja varmistaa, että pro-

jektit etenevät joustavasti ja sujuvasti alusta loppuun. Vuosien kokemus ja am-

mattitaito näkyvät yrityksen työssä. 
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3 SÄHKÖSUUNNITTELU 

Sähkösuunnittelun avulla saadaan varmistettua, että sähköjärjestelmät ovat toi-

mivia, turvallisia ja täyttävät kaikki tarvittavat määräykset, standardit ja säädök-

set. Suunnittelussa pyritään varmistamaan kohteen mukavuus ja turvallisuus. Ku-

vien laadinnassa tulee huomioida myös laitteiden oikea sijoittelu, laitevalinnat ja 

suojausmenetelmät. Tämä on tärkeää, jotta järjestelmä täyttää sähköasennuksia 

koskevat määräykset. (Tukes 2024a.) Sähkösuunnitelmat mahdollistavat raken-

tajalle sähköurakan vertailukelpoisten urakkatarjousten saamisen. 

Sähkösuunnittelua ei ole säädelty pätevyysvaatimuksilla, mutta sähköturvalli-

suusvaatimusten ja yleisten standardien noudattaminen suunnittelussa on silti 

välttämätöntä (Tukes 2024a). Yleensä sähkösuunnittelu aloitetaan tilaajan 

kanssa aloituspalaverin yhteydessä, missä käydään läpi kohteen tarpeet ja toi-

veet. Palaverissa määritellään varustelutaso ja tilaajan tarpeet, mikä luo selkeän 

pohjan suunnittelun aloittamiselle. Sähkösuunnittelussa on huomioitava vaati-

mustaso, joka määräytyy kohteen ja tilaajan tarpeiden mukaisesti. (Urakkamaa-

ilma 2023.) Yrityksemme käytännön mukaan vaatimustasot jaetaan yleisesti kol-

meen tasoon: 

Perustason toteutuksessa ei lisätä ylimääräisiä sähköpisteitä ja tehdään mahdol-

lisimman edullisesti suunnitelmat (ns. grynderitaso). Esimerkiksi makuuhuonee-

seen tulee kaksi kappaletta pistorasioita, valaisinpiste, valokytkin sekä yleiskaa-

pelointi- ja antennirasia.  

Mukautetulla tasolla asennukset suunnitellaan siten, että tilaajan tarpeet sekä eri-

tyistoiveet otetaan huomioon. Valtaosassa suunnitelmia käytetään tätä tasoa, ja 

yleensä tilaaja haluaa esimerkiksi LED-nauhoja sekä himmennyksiä valaistuksen 

ohjaukseen. 

Soveltavalla tasolla suunnitelmat tehdään laajemmin, sähköjärjestelmät suunni-

tellaan huomioiden rakennuksen sekä käyttäjän tarpeet koko rakennuksen elin-

kaaren ajaksi. Tämä taso on todella monipuolinen verrattuna aikaisempiin tasoi-

hin, koska siinä otetaan huomioon tulevaisuuden tarpeet, joustavuus sekä älyk-

käät ja energiatehokkaat ratkaisut. Kohteeseen voidaan suunnitella jokin markki-

noilla oleva kotiautomaatiojärjestelmä esimerkiksi ABB-Free@home. 
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4 SÄHKÖTYÖSELOSTUS  

Sähkötyöselostus on annettava kaikille toteutuksen hankintaan ja/tai toteutuk-

seen osallistuville osapuolille. Selostus toimii keskeisenä asiakirjana, jonka avulla 

kaikki projektin osapuolet saavat yleiskuvan koko urakasta, sen laajuudesta ja 

vaatimuksista. Selostuksessa määritellyt velvoitteet on huomioitava sekä järjes-

telmän toteutuksessa että tuotteiden toimituksissa, jotta projekti toteutuu suunni-

telmien mukaisesti ja kaikkien osapuolten vastuut ja velvollisuudet ovat selkeät. 

(ST 70.24 2022, 1.) Selostuksessa määritellään urakkarajat eli tarkennetaan, 

mitä vaiheita kohteen suunnitteluun ja rakentamiseen kuuluu sekä kenelle vas-

tuut on osoitettu eri töistä. Selostuksessa kuvataan kohteen tiedot sekä hankkee-

seen osallistuvat henkilöt. Dokumentin avulla urakoitsija tarkastaa, minkälaisia 

vaatimuksia ja ohjeita kohteen urakassa tulee noudattaa. (ST 70.24 2022, 1–4.)  

Selostuksessa esitetään monesti myös laitteet sekä mahdolliset erityisvaatimuk-

set, esimerkiksi S160-putkitusjärjestelmät. Järjestelmässä käydään läpi putkituk-

sen tekniset vaatimukset sekä asentaminen. Selostuksessa myös viitataan eri 

järjestelmien kohdalla paljon lainsäädännön ja standardien määrittelemiin erityis-

vaatimuksiin sekä hyviin asennustapoihin.  

Sähkötyöselostuksen luokitus urakka-asiakirjojen pätevyysjärjestyksessä on 

YSE:n taulukon mukaan korkealla. YSE 1998 on vuonna 1998 laadittu rakennus-

urakan yleiset sopimusehdot. YSE:n tarkoitus on selkeyttää urakan osapuolten 

oikeudet ja velvollisuudet. Sopimusehdoissa on määritelty toimintatavat, joita 

noudatetaan erimielisyyksien ilmetessä. Pätevyysjärjestys on kerrottuna YSE:n 

13. pykälässä.  (RT 16-10660 1998, 5.) 
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5 TURVALLISUUSMÄÄRÄYKSET JA STANDARDIT 

Turvallisuusmääräykset ja standardit tulee huomioida pientalon sähkösuunnitte-

lussa. Määräysten ja standardien noudattaminen sähkösuunnittelussa ehkäisee 

sähkötapaturmien sekä tulipalon riskiä. (Tukes 2024b.) Sähkösuunnittelussa 

noudatetaan sähköasennuksia koskevaa S10-2023 luettelo, jonka mukaan suun-

nitelmat toteutetaan. Luettelo määrittelee vaatimukset sähkötyöturvallisuudelle 

sekä sähkölaitteistoiden turvallisuudelle. SFS-EN-standardit ovat erikoisasen-

nuksiin kohdennettuja tarkentavia määräyksiä, jotka tulee ottaa huomioon suun-

nittelussa. Sähkösuunnittelussa on tärkeää tietää tämänhetkisistä määräyksistä 

ja standardeista. Suomessa sähköturvallisuuslaki (1135/2016 § 6) säätelee, että  

sähkölaitteet ja -laitteistot on suunniteltava, rakennettava, valmistettava ja korjat-

tava sekä niitä on huollettava ja käytettävä käyttötarkoituksensa mukaisesti niin, 

että: 

1) niistä ei aiheudu kenenkään hengelle, terveydelle tai omaisuudelle vaaraa 

2) niistä ei sähköisesti tai sähkömagneettisesti aiheudu kohtuutonta häiriötä 

3) niiden toiminta ei häiriinny helposti sähköisesti tai sähkömagneettisesti. 

 

5.1 IP-luokitus 

IP-luokituksen tarkoituksena on suojata sähkölaitetta esimerkiksi vedeltä tai pö-

lyltä sekä suojata ihmisiä koskettamasta vaarallisia osia. IP-luokituksen eli kote-

lointiluokan valintaan vaikuttaa sähkölaitteiden käyttöolosuhteet. Luokituksen en-

simmäinen numero kertoo, kuinka hyvin kotelointi suojaa sähköisiä osia tunte-

mattomilta esineiltä tai pölyn tunkeutumiselta. Vastaavasti toinen numero ilmai-

see, kuinka hyvin laite on eristetty vedeltä. (Tukes 2024f.)  Sähkösuunnittelua 

tehdessä tulee huomioida, minkälaiseen tilaan sähkölaite ollaan asentamassa, ja 

tehdä suunnitelmiin merkinnät IP-luokituksesta. Esimerkiksi pihalla olevat ulko-

pistorasiat ovat yleensä IP44 tai suurempi luokka. Pistorasia on tällöin ainakin 

suojattu langalta sekä roiskuvalta vedeltä. 
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5.2 Kotelointiluokkien merkintöjen kuvaukset 

Kotelointiluokkien merkintästandardi SFS-EN 60529+A1:2000 määrittelee suo-

jaustasot, jotka koskevat laitteiden kotelointia. Suojaustason ensimmäinen nu-

mero ilmaisee suojauksen vierailta esineiltä ja kosketukselta, ja toinen numero 

ilmaisee suojauksen vedeltä. Esimerkiksi IP23 kotelointtiluokka tarkoittaa suo-

jausta sormelta sekä sateenkestävä. Alla taulukossa 1 on esitetty numeroiden 

merkitykset. 

Taulukko 1. Kotelointiluokan ensimmäinen sekä toinen numeron merkitys (mu-
kaillen SFS-EN 60529+A1:2000, 24) 

Ensimmäinen nu-
mero 

Suojaustaso Toinen nu-
mero 

Suojaustaso 

0 Suojaamaton 0 Suojaamaton 

1 1 Suojaus nyrkiltä > 
50 mm 

1 Pystysuoraan tippuva 
vesi 

2 Suojaus sormelta > 
12,5 mm 

2 Tippuva vesi (kallistus 
15 astetta) 

3 Suojaus työkalulta > 
2,5 mm 

3 Satava vesi 

4 Suojaus langalta > 
1,0 mm 

4 Roiskuva vesi 

5 Suojaus langalta (pö-
lysuojaus) 

5 Vesisuihku 

6 Suojaus langalta (pö-
lytiivis) 

6 Voimakas vesisuihku 

  7 Lyhytaikainen upotus 

  8 Jatkuva upotus 
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Lisä- ja täydentäviä kirjaimia käytetään harvemmin, mutta ne ovat tarpeen silloin, 

kun halutaan tarkentaa laiteen suojaustasoa tai käyttöolosuhteita. Kirjaimien 

avulla saadaan tarkempi luokitus tiettyihin käyttökohteisiin (SFS-EN 

60529+A1:2000.) Lisä- ja täydentävät kirjaimet ovat esitettynä taulukossa 2. 

Taulukko 2. Kotelointiluokan lisäkirjaimet ja vapaaehtoiset lisäkirjaimet sekä nii-
den määrittämät suojaustasot (mukaillen SFS-EN 60529+A1:2000, 24) 

Lisäkirjaimet Suojaustaso Täydentävä 
kirjain 

Suojaustaso 

A Kosketussuojatut 
vaaralliset osat 

H Suurjännitelaite 

B Suojaus nyrkiltä M Vesisuojaus 
koestettu laitteen 
ollessa käynnissä 

C Suojaus sormelta S Vesisuojaus 
koestettu laitteen 
ollessa pysähdyk-
sissä 

D Suojaus työkalulta W Laite on koestettu 
erityisiin 
sääolosuhteisiin 

 

Vuoden 1997 jälkeen uusissa kylpyhuoneissa asennettujen pistorasioiden on tul-

lut olla suojattuja vikavirtasuojakytkimellä, joka katkaisee virran vikatilanteissa 

pienellä virralla ja estää hengenvaaran. Vuoden 2007 lopulla vaatimukset laajen-

tuivat koskemaan kaikkia verkkojännitteisiä sähköasennuksia uusissa kylpyhuo-

neissa. Kylpy- ja suihkutilojen alueiden kotelointiluokat sekä suojaetäisyydet on 

esitettynä kuviossa 1. Kuviossa alue 0 käsittelee tilaa, joka on suoraan kosketuk-

sessa veden kanssa, tälle alueelle ei sijoiteta mitään sähkölaitteita. Alue 1 on 120 

cm säteen sisällä suihkusta ja ulottuu lattiatasosta 225 cm korkeuteen. Tämän 

alueen sisällä olevat laitteet tulee olla vähintään IPX4 mukaisia, eli roiskevedeltä 

eristetty. Kuviossa 1 on esitettynä kiinteä suihkuseinä, jonka ansiosta mitattaessa 
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matkaa suihkusta pesualtaalle kierretään suihkuseinä. Tämän avulla sähkölait-

teet voidaan tuoda lähemmäksi suihkua. Jos pesuhuoneessa ei ole suihkuseinää 

katsotaan etäisyys suoraan suihkusta. Alue 2 ulottuu 60 cm alueen 1 ulkopuolelle 

ja on siten vesiroiskeiden vaikutuspiirissä. Tämän takia IP-X4 tarvitaan alueella 

2. Jos laitteet eivät ole alueen 0–2 sisällä, voidaan käyttää IP-X0 luokituksen lait-

teita, ellei kyseisessä ole saunallinen tila. Jos samassa huoneessa on pesuhuone 

ja sauna, tulee laitteen kotelointiluokka olla vähintään IPX1. (Tukes 2024d) 

 

Kuvio 1. Kylpy- ja suihkutilojen alueet ja sähkölaitteiden etäisyydet (Tukes 2024d) 
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6 PIENTALON LIITTYMÄN MITOITTAMINEN 

Sähköliittymän mitoituksen tarkoituksena on varmistaa, että kohteessa olevat 

sähkölaitteiden kuormitukset eivät ylitä pääsulakkeen tehoarvoja. Sähköliittymän 

mitoituksesta vastaa aina asiakas itse tai hänen toimeksiannostaan sähkösuun-

nittelija tai sähköurakoitsija. (Elenia 2024.) Yrityksemme toimintatapoihin kuuluu 

käydä tilaajan kanssa kohteen alkutiedot läpi, jotta saadaan mahdollisimman kat-

tava käsitys kohteen sähkökulutuksesta ja laitteista, jotta voidaan alkaa teke-

mään laskelmia pääsulakkeiden sekä syöttökaapelin suuruudesta ja pääkeskuk-

sen nimellisvirrasta. Tilaajan kanssa keskustellaan lämmitysmuodosta, mahdolli-

sesta sähköajoneuvon tarpeesta sekä varustelutasosta. Kohteeseen valittu läm-

mitysmuoto on merkittävä osa teholaskelmaa, koska huipputehon laskentakaava 

määräytyy lämmitysmuodon mukaisesti. Kun tilaajalta on saatu alustavat tiedot, 

voidaan lähteä tekemään laskelmia kohteen huipputehoista. Kohteeseen tulee 

vesi-ilmalämpöpumppu sekä sähkösauna. Huipputehon laskemisessa käytettiin 

apuna ST-kortin 13.31 taulukkoa Kokemusperäiset laskentamallit asuinraken-

nuksen huipputehon määrittämiseksi. (ST 13.31, 2020, 4) 

𝑃ℎ = 7,5 +
26∗A

1000
      (1) 

𝑃ℎ Arvioitu huipputeho [kW] 

A Lämmitetty pinta-ala [m²], 144 m² 

𝑃ℎ = 7,5 +
26∗144

1000
     (2) 

𝑃ℎ = 11,24 𝑘𝑊 

Kun kiinteistön huipputeho on saatu laskettua, voidaan laskea jokaisessa vai-

hejohtimessa kulkeva virta. Tässä käytetään 3-vaihe tehon laskentakaavaa, joka 

on 

𝐼 =
P

√3∗ U ∗ 𝒄𝒐𝒔 φ
=

11244

√3∗ 400 ∗ 𝟎,𝟗𝟔
  = 16,9 A.   (3) 

Huippuvirta kohteessa on 16,9 ampeeria, joten kiinteistön pääsulakkeeksi valittiin 

kolme kappaletta 25 A gG -sulakkeet.  
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Paikallisen jakeluverkkoyhtiön nettisivuilla on mainittuna, että 25 A -pääsulak-

keille minimi kaapelin poikkipinta-ala tulee olla vähintään Al 25 mm². Tämän 

vuoksi kohteeseen valittiin kaapeliksi AXMK 4x25 S. Verkkoyhtiö lupaa 25 A su-

lakkeille oikosulkuvirraksi vähintään 250 A (Rovakaira 2022, 4). Tämä oikosulku-

virta on minimi, jonka verkkoyhtiö lupaa, mutta yleensä oikosulkuvirrat ovat kui-

tenkin kiinteistössä huomattavasti suurempia. 

Liittymisjohdolla tarkoitetaan kaapelia, jolla kiinteistön omistaja liittyy jakeluverk-

koon. Verkkoyhtiö tuo kaapelin yleensä tontin laidalle, jonka jälkeen tilaajan tulee 

itse kustantaa liittymiskaapelin hankinta ja asennus pääkeskukselle. Liittymiskaa-

pelin suositeltu asennussyvyys on 0,7 metriä, tällöin kaapelinvaroitusnauha 

asennetaan 0,3 metrin syvyyteen. Jos asennussyvyyttä ei jostain syystä saada 

toteutettua, on kaapeli suojattava mekaanisesti esimerkiksi suojaputkella (Tukes 

2018). Suojaputken lujuusluokka tulee olla tarpeeksi suuri olosuhteet huomioi-

den. On olemassa lujuusluokat A ja B, joilla ilmaistaan, kuinka suuri massa saa 

kulkea kaapelisuojaputken päällä. Lujuusluokat on määritelty seuraavasti: 

A-luokan putki (SN 16) = 16 kN / m². A-luokan putkea käytetään kohteissa, jossa 

on paljon raskasta liikennettä, esimerkiksi katujen ja maanteiden alituksissa.  

B-Luokan putki (SN 8) = 8 kN / m². B-luokan putkea käytetään taas, jos raskasta 

liikennettä ei ole, esimerkiksi kevyen liikenteen väylien alituksissa. (Rotmon 

2017.)  
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7 VAHVAVIRTASUUNNITTELU 

7.1 Valaisinsuunnittelu 

Valaisinsuunnittelu on olennainen osa pientalon sähkösuunnittelua, koska hyvä 

valaistus tekee talosta paitsi viihtyisän myös toimivan ja energiatehokkaan. Va-

laistuksen suunnittelu alkaa yleensä keskustelulla tilaajan kanssa, jossa käydään 

läpi toiveet ja tarpeet: minkälaista valaistusta eri tiloihin halutaan, kuinka laaja 

varustelutaso on toiveena ja mikä on valaisimien värilämpötila. Yleisimmät kritee-

rit mitä tulee huomioida, kun suunnitellaan on kotelointiluokka, asennustapa, va-

lonlähde, koko sekä ulkonäkö (ST 58.04, 7). DIALux ohjelman avulla voidaan 

tarkastaa, että tilaan tai huoneeseen saadaan hyvä valaistusteho. Ohjelmalla 

saadaan laskettua valaistuspisteiden määrät, ottaen huomioon tilan korkeus ja 

koko. Taulukossa 3 on esitettynä eri huoneiden ja tilojen valaistutehon suositellut 

valomäärät. 

Taulukko 3. Suositukset valaistustehoille eri alueilla (Lumme energia 2024.) 

Huone / Alue Yleisvalaistus (lx) Erityisvalaistus (lx) 

Eteinen 200 (pystypinnat), 150 (lattia) - 

Keittiö 300 (työtasot), 100 (hyllyt) 0–500 (ruokapöytä) 

Makuuhuone 300 (lukupiste), 30 (lattia) - 

Lastenhuone 300 (lukupiste) - 

Olohuone 300 (lukupiste), 30 (lattia) Tunnelmavalaistus 

Kylpyhuone 50 (lattia) - 

Sauna Tunnelmavalaistus Tunnelmavalaistus 

Kodinhoito-
huone 

300 (työtasot), 100 (hyllyt) - 
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7.2 Valonohjausjärjestelmä 

Omakotitalon valaistusjärjestelmiä on monenlaisia, ja valaistusohjauksen suun-

nittelussa on tärkeää huomioida, mitä valaisimia ohjataan ja millainen ohjaustapa 

on käytännöllisin ja optimaalisin. Esimerkiksi pihan valaisimia voidaan hallita lii-

ketunnistimilla tai astronomisella kellolla, joka säätää valaistuksen päälle ja pois 

kellokytkimeen asetetuiden koordinaatioiden mukaisesti ja säätää valaistusta au-

ringon nousu ja laskuaikojen perusteella. Sisätiloissa liiketunnistimia hyödynne-

tään usein esimerkiksi teknisissä tiloissa, joissa käydään harvoin, jolloin valaistus 

sammuu automaattisesti, eikä valot jää vahingossa päälle pitkäksi aikaa. (ST-

58.04, 8.) Suunnittelukohteissamme olen huomannut että, sisävalaistuksessa 

tyypillisiä ohjaustapoja ovat perinteiset on-off-kytkimet, joilla valaisimet saadaan 

päälle ja pois. Nykyään on yleistynyt push-dim-himmentimet, joiden avulla valai-

simen kirkkautta voidaan säätää pitämällä painonappia painettuna. Valaistusta 

säätämällä voidaan luoda tunnelmavalaistus eri tiloihin.  

Valaistusohjausjärjestelmät tarjoavat myös älykkäämpiä ratkaisuja, joilla valais-

tusta ja muita kodin laitteita voi hallita entistä monipuolisemmin, esimerkiksi etänä 

mobiilisovelluksen kautta. Järjestelmän avulla säästetään energiaa sekä paran-

netaan kodin tunnelmaa. (Sonepar Suomi 2022.) Tunnettuja järjestelmiä ovat 

muun muassa ABB free@home, Schneider Electric Wiser ja SG Armaturen SG 

Smart. Tämän opinnäytetyön kohteeseen suunniteltiin SG Smart -järjestelmä, 

jonka avulla valaisimia voidaan kytkeä päälle ja pois sekä säätää valaistuksen 

voimakkuutta kätevästi myös puhelinsovelluksen avulla. Järjestelmä tuo jousta-

vuutta ja mukavuutta valaistuksen hallintaan ja mahdollistaa myös energiansääs-

tön. 

7.3 Keskukset 

Mittauskeskus eli pääkeskus on sähköjärjestelmän tärkein osa, sen avulla saa-

daan kiinteistön sähköliittymä yhdistettyä sähköverkkoon (Sähkösuunnittelua 

2019). Jos keskus sijoitetaan sisätilaan, joudutaan oven viereen lisäämään put-

kilukko, jonka avulla sähkölaitos pääsee keskukselle tarvittaessa (ST 13.31, 2.) 

Keskuksen suunnittelussa on otettava huomioon toimivuus ja turvallisuus. Mitta-
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rikeskus sijoitetaan yleensä ulos siten, että keskus on sateelta suojassa ja verk-

koyhtiöllä on vapaapääsy keskukselle. Yrityksessämme pääkeskusten suunnitte-

lussa varmistamme, että ryhmäkohtainen kapasiteetti on riittävä kattamaan kaikki 

kohteen tarpeet. Suunnittelussa huomioimme esimerkiksi ulkovalaistuksen ja 

suurten kuluttajien, kuten sähköautojen latausasemien, edellyttämät varaukset ja 

liitäntämahdollisuudet. Nykyään on yleistä, että pääkeskukseen varataan tila 

kuormanhallinnalle, koska sen avulla saadaan hallittua sähköautojen latauspis-

teiden tehoa.  

Keskuksien suunnittelussa tulee huomioida aina selektiivisyys. Selektiivisyydellä 

tarkoitetaan sitä, että vikatilanteessa laitteen lähin suojalaite laukeaa. Jos kes-

kuksen pääsulake on pienempi kuin pistorasiaryhmän sulake, vikatilanteessa 

pääsulake palaa ensin. Tämä johtaa siihen, että koko talon sähköt katkeavat, 

koska pääsulake katkaisee virran koko rakennuksesta. Selektiivisyyden säilymi-

nen on keskeinen osa järjestelmän toimivuutta (ST 53.13, 2). 

Yrityksemme käytäntöihin on yleistynyt että, jakokeskus merkataan yleensä säh-

kökuvissa joko lyhenteillä RK tai JK. Yleensä keskus sijoitetaan rakennuksen tek-

niseen tilaan, jos se on mahdollista. Jakokeskus on mittarikeskuksen alakeskus, 

jonka kautta syötetään sähköpisteille sähköt asuinrakennuksessa. Jakokeskuk-

sen tarkoituksena on saada laskettua kaapelikustannuksia sekä parantaa asuin-

rakennuksen toimivuutta. Jakokeskuksia on erilaisia, keskuksissa suurin ero on 

suojalaitteiden määrä sekä mahdollinen IT-osa. Yleensä pientaloissa käytetään 

eri valmistajien valmiita keskuksia. Keskuksen koko määräytyy talon koosta sekä 

sähköpisteiden määrästä.  

7.4 Maadoituskaavio 

Maadoitus- ja potentiaalintasausjärjestelmät ovat keskeisiä sähköasennusten 

turvallisuuden ja toiminnan kannalta. Maadoituksen päätarkoitus on henkilösuo-

jaus, sillä se rajoittaa vikatilanteissa kosketusjännitteitä ja varmistaa suojalaittei-

den toiminnan. Lisäksi maadoitus tukee laitteiden ja järjestelmien häiriötöntä toi-

mintaa toiminnallisista syistä.  Niiden avulla rajoitetaan kosketus- ja askeljännit-

teitä vikatilanteissa, estetään vaarallisten jännitteiden siirtymistä järjestelmien vä-
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lillä sekä ehkäistään vuotovirtojen, kipinöiden ja valokaarien syntyä. Lisäksi maa-

doitukset ja potentiaalintasaukset parantavat laitteistojen häiriösuojausta ja mah-

dollistavat tehokkaan vika- ja maasulkusuojauksen. (Sähkösuunnittelua 2018.) 

Pientaloissa on yleensä kaksi maadoituskiskoa: Päämaadoituskisko eli MEB, 

joka sijaitsee yleensä pääkeskuksen yhteydessä ja pääpotentiaalintasauskisko 

EB-1, joka yleensä sijaitse JK:n alla. Kiskoihin liitetään rakennuksen betoni-

raudoitus, maadoituselektrodi, johtavat putkistot, IV-kone, IT-osa, antennihaaroi-

tin ja kaikkiin metallisiin rakenneosiin.  

7.5 Sähköpisteet 

Yrityksessämme sähköpisteiden suunnittelu toteutetaan tyypillisesti siten, että 

pohjakuvaan tehdään pistesijoittelu, jossa esitetään sähköpisteiden lukumäärä ja 

sijoituspaikat. Kuvassa ilmoitetaan myös pisteiden korkeudet, jotka voivat poiketa 

standardien mukaisista korkeuksista. Suunnittelussa tulee huomioida asiakkaan 

kanssa keskustellut toiveet, sekä käytännöllisyys. Kohteen sähköpistekuva löytyy 

liitteistä. Sähköpisteitä suunnitellessa tulee huomioida riittävä määrä pistorasi-

oita, sijoittelu muun muassa sohvien, työpöytien, sänkyjen sekä keittiötason alu-

eille. Yleisesti huoneistoissa pistorasioiden asennuskorkeus on 0.2 metriä latti-

asta (ST 51.22, 2). Valaistuskytkimet sijoitetaan metrin korkeuteen lattiasta ja si-

joittelu tulee suunnitella siten, että saadaan maksimoitua käyttömukavuus. 

Yleensä käytävän molemmista päistä löytyy kytkin, jotta valot saadaan sammu-

tettua ja sytytettyä molemmista suunnista. Olohuoneen ja keittiön valaistusoh-

jaukset voivat olla välillä haastavia, koska joudutaan suunnittelemaan monta eri 

valaistusryhmää ohjattaviksi eri paikoista. Kuviossa 2 on esitettynä sähköpistei-

den yleisiä korko-ohjeita.  
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Kuvio 2. Sähkölaitteiden sijoittelukorkeudet (ST 51.22.2013, 2) 

7.6 Johdotus- ja kaapelointipiirustus 

Yrityksessämme noudatamme seuraavaa toimintamallia johdotuspiirustusten 

laadinnassa. Piirustuksen tarkoituksena on esittää yksityiskohtaisesti kaikki kiin-

teistön sähköasennukseen liittyvät kaapeloinnit, kytkennät sekä johdotusreitit. 

Johdotuspiirustus on apuna sähköasennuksia tehdessä. Piirustuksessa ilmoite-

taan kaapelin tyyppi, johtimien määrä ja kaapelin poikkipinta-ala, mikä nopeuttaa 

sähköurakoitsijaa. Kaapeleiden ja johtimien tulee täyttää standardin mukaiset 

vaatimukset. Kaapeleiden poikkipintojen tulee olla sulakkeen kanssa yhteenso-

pivia. Johdotusreitit täytyy suunnitella määräysten mukaisiksi ja tulee huomioida 

erityyppiset kaapelit sisä- ja ulkoasennuksissa. Johdotus voidaan tehdä pinta-, 

uppo- tai putkiasennuksena. Putkiasennus helpottaa kaapelin vaihtamista tule-
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vaisuudessa, jos johtimet rikkoutuvat tai kytkinryhmään täytyy lisätä ohjausjoh-

din. Johdotusreitit pyritään suunnittelemaan mahdollisimman lyhyiksi, jonka an-

siosta kaapelin jännitealenema sekä kustannukset saadaan pienennettyä.  

Yrityksemme vakiintuneisiin käytäntöjen mukaisesti johdotuskuvaa laatiessa tu-

lee huomioida, että valaistus on yleensä 10 A sulakkeen takana ja kaapelointi 

toteutetaan MMJ 3x1,5 S tai MMJ 5x1,5 S. Sen sijaan pistorasiat tarvitsevat suu-

remman sulakkeen, koska pistorasioihin kytkettävät laitteet ovat teholtaan suu-

rempia ja ovat yleisesti 16 A sulakkeen takana, jolloin kaapelointi toteutetaan 

MMJ 3x2,5 S tai MMJ 5x2,5 S. 

7.7 Palovaroitinjärjestelmän suunnittelu 

Kaikissa uusissa rakennuksissa, jotka liitetään sähköverkkoon, on oltava palova-

roittimet. CE-merkinnällä varustetut palovaroittimet täyttävät tarvittavat turvalli-

suusvaatimukset, ja palovaroittimien tarkemmat tekniset vaatimukset löytyvät 

SFS-EN 14604 -standardista. 

Palovaroittimen hankinnasta ja kunnossapidosta vastaa asukas. Suositusten mu-

kaan palovaroittimen toiminta tulisi tarkistaa kuukausittain, ja paristo tulisi vaihtaa 

vuosittain, ellei kyseessä ole palovaroitin, jonka virtalähde kestää koko laitteen 

käyttöiän. Lisäksi on tärkeää puhdistaa palovaroitin säännöllisesti pölystä, sillä 

pöly voi heikentää sen toimintakykyä ja aiheuttaa vääriä hälytyksiä. (Tukes 

2024e.) 

Palovaroittimen sijoittamisessa on huomioitava useita tekijöitä paloturvallisuuden 

maksimoimiseksi. Rakennuksen jokaista alkavaa 60 m² kohden tulisi olla vähin-

tään yksi palovaroitin. Paras paikka palovaroittimelle on katossa huoneen keski-

osassa tai muussa kohdassa, johon savu pääsee esteettömästi leviämään. Pa-

lovaroittimen asentamista ei suositella keittiöön, kosteisiin tiloihin tai muihin tiloi-

hin, joissa voi syntyä virhehälytyksiä. Lisäksi se tulisi asentaa vähintään puolen 

metrin päähän seinistä ja kattopalkeista. 

Suunnittelussa tulee myös huomioida palovaroittimien etäisyys tuloilmaventtii-

leistä, ilmalämpöpumpuista sekä kaikista minkä ilmavirta puhaltaa savun pois va-

roittimesta. Poistoilmaventtiileiden yhteydessä ei tarvitse huomioida etäisyyksiä 
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palovaroittimien sijoituksessa, koska venttiili vetää ilmaa luokseen, jolloin savu 

tulee palovaroitinta päin. (SPEK 2024.) 

7.8 LVI-laitteiden sähköistyksen huomioiminen suunnittelussa 

Sähkösuunnittelussa on yleisen sähköistyksen lisäksi huomioitava myös LVI-lait-

teet, jotka vaativat sähkösyötön ja ohjausjärjestelmän liitännät (Sähkökuvio 

2024). LVI-suunnitelmat toimitetaan sähkösuunnittelijalle hyvissä ajoin, jotta säh-

kösuunnitelmat voidaan päivittää yhteistyössä muiden erikoissuunnittelijoiden 

kanssa. Tämä mahdollistaa järjestelmien yhteensovittamisen sekä varmistaa, 

että kaikki tekniset vaatimukset otetaan huomioon. LVI-kuvien perusteella säh-

kösuunnittelijan tulee tunnistaa kaikki LVI-laitteet, jotka vaativat sähkösyötön. 

Näihin kuuluvat esimerkiksi jakotukit, termostaatit, ilmanvaihtokoneet, sekä läm-

mityslaitteet, kuten vesi-ilmalämpöpumppu tai maalämpöpumppu. Näiden laittei-

den kohdalla on tärkeää tarkastella, mitä sähkösyötön vaatimuksia ja ohjauskaa-

pelointeja laitteet edellyttävät. Laitteiden tarkastelussa tulee huomioida nimellis-

jännitteet, suojalaitteet, mahdolliset turvakytkimet sekä ohjauskaapelointi. Nykyi-

sissä laitteissa etävalvonta ja etäohjaus ovat yhä yleisempiä ominaisuuksia. Lai-

tevalmistajien asennusohjeissa kerrotaan yleensä WiFi-yhteyksistä tai kiinteän 

internetkaapelin liittämismahdollisuuksista, mikä on tärkeää huomioida suunnit-

telussa. 
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8 TIETOTEKNISET JÄRJESTELMÄT 

8.1 Antennijärjestelmä 

Antennijärjestelmä on tärkeä osa asuinrakennuksen viestintäratkaisuja, joiden 

avulla televisio- ja radio-ohjelmat siirretään yleisestä verkosta käyttäjien pääte-

laitteisiin. Järjestelmän toteuttamisessa on noudatettava Traficomin määräystä 

65. Antenniverkon tähtiverkkorakenne mahdollistaa digitaalisten televisiopalve-

luiden ja analogisten radiolähetysten jakelun antennirasioihin taajuusalueella 5–

1218 MHz. (ST 621.12, 2020, s 3.) Kaikkiin asuinhuoneisiin, mukaan lukien keit-

tiöön, on asennettava vähintään yksi antennirasia. (Traficom 2022.) Käytännössä 

kannattaa kuitenkin asentaa useampia rasioita huoneisiin, joissa oleskellaan eni-

ten, jotta televisiot ja muut viestintälaitteet voidaan sijoittaa vapaammin. (ST 

25.22, 4) 

Antennijärjestelmä koostuu antenniverkosta, mahdollisista vahvistimista ja an-

tenneista muodostunutta kokonaisuutta, jota käytetään viestinnän välittämiseen 

joukko- viestintäverkon ja huoneistossa sijaitsevien päätelaitteiden välillä. Anten-

nimasto maadoitetaan suoraan päämaadoituskiskoon. (Traficom 2022.) Antenni-

verkon ja -järjestelmään tulevat maadoitukset sekä potentiaalintasauksen suun-

nittelussa tulee huomioida ja tehdä SFS-EN 60728-11 mukaisesti. (ST 621.12, 

2020, 2.)  

Kotijakamossa tulee olla tarkoituksenmukaisesti järjestetty tila asiakkaan pääte-

laitteille sekä riittävä säilytystila asukkaan sisäverkkoihin liittyville asiakirjoille. Li-

säksi kotijakamossa on oltava vähintään kaksi kiinteästi asennettua sähköpisto-

rasiaa, joiden ylivirtasuojan mitoitus on vähintään 10 A. Tämä takaa riittävän vir-

ransyötön antennijärjestelmälle ja muille viestintälaitteille. (Traficom 2022.) 

8.2 Yleiskaapelointijärjestelmä 

Yleiskaapelointijärjestelmä tarkoittaa rakennuksen tietoliikennekaapelointia. Se 

mahdollistaa erilaisten viestintäpalvelujen, kuten laajakaistan ja sisäverkon käy-

tön. Yleiskaapeloinnin suunnittelussa noudatetaan kansainvälisiä ja kansallisia 
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standardeja, kuten EN 50173 ja EN 50174, jotka määrittelevät kaapeloinnin ra-

kenteen, suorituskyvyn, komponenttien ja materiaalien vaatimukset. Suomessa 

yleiskaapeloinnin suunnittelua ohjaa myös Liikenne- ja viestintäviraston määräys 

M65, joka velvoittaa suunnittelijat huomioimaan kaapeloinnin turvallisuuden ja 

suojausvaatimukset. Asuinkiinteistöjen kategoriassa 6 komponenteilla toteutetun 

parikaapeloinnin pysyvien siirtoteiden suorituskyvyn tulee vastata vähintään 

standardin SFS-EN 50173-1 määrittämää luokkaa E. Uudisrakentamisessa koti-

kaapelointi on suunniteltava siten, että kotijakamosta asennetaan jokaiseen 

asuinhuoneeseen vähintään kaksi kategorian 6 parikaapelia, jotka päätetään 

joko kaksiosaiseen tai kahteen yksiosaiseen tietoliikennerasiaan. Standardien 

mukainen yleiskaapelointi koostuu kotijakamosta, pistekaapeloinnista, tietoliiken-

nerasioista ja RJ-45-liittimistä. Esimerkiksi pientaloissa voidaan käyttää katego-

rian 6A U/UTP-tietoverkkokaapelia, joka yhdistää kotijakamon eri huoneiden tie-

toliikennerasioihin. (Traficom 2022.) 

8.3 Kameravalvontajärjestelmän suunnittelu 

Kameravalvontajärjestelmän avulla saadaan kuvattua sekä valvottua haluttua 

ympäristöä. Järjestelmä on yleistynyt rikosten ehkäisemiksi sekä turvallisuuden 

parantamiseksi (ST-käsikirja 13, 8). Valvontajärjestelmän tallentimen avulla saa-

daan tallennettua tietoa esimerkiksi ilkivallasta tai luvattomasta liikkumisesta. Tal-

lentaminen kohteissa voidaan toteuttaa eri tavoilla esimerkiksi kovalevyllä tai 

verkkotallentimen avulla. (ST-Käsikirja 13, 22.) Uudisrakennuksen suunnitte-

lussa kannattaa huomioida kameravalvontapisteiden mahdolliset paikat ja kes-

kustella tilaajan kanssa mahdollisista varauksista sekä tarpeista. Suunnittelussa 

tulee myös huomioida minkälainen kamera sopii kohteeseen. Valinnassa  tulee 

huomioida esimerkiksi asennuspaikan valaistus, sääolosuhteet sekä muut toi-

mintaympäristön erityisvaatimukset. Tämän avulla saadaan suunniteltua kaape-

lireitit sekä tilavaraukset kameroille. (ST-Käsikirja 13, 33.) 

Langattomia valvontakameroita käytetään yleensä saneerauskohteissa, kun 

uutta kaapelointia ei voida suorittaa helposti. Langaton versio on tällöin parempi 

vaihtoehto. Langattoman järjestelmän siirto tapahtuu kuvilla tai videoilla langatto-

masti tallentimeen tai järjestelmän omaan pilvipalveluun.  
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Kamerat toimivat yleensä WLAN verkon avulla, jolloin kameroihin saadaan lan-

gaton yhteys. Kameroiden sähkösyöttö toteutetaan esimerkiksi akuilla, paristoilla 

tai pienellä aurinkopaneelilla. Tästä syystä valvonnan heikkoutena on ajoittainen 

katkeaminen sekä säännöllisempi huollon tarpeellisuus. Järjestelmässä on myös 

tietoturvariski, koska se toteutetaan WLAN yhteyden avulla. Langattoman verkon 

suunnitteluun on ST kortisto 669.14. Langattoman lähiverkkojärjestelmän suun-

nittelu, asennus ja käyttö. (ST-Käsikirja 13, 21.) 

Langallinen valvontakamera tarjoaa luotettavan järjestelmän ilman huolta virran 

katkeamista. Uudisrakennuksissa kaapelointi valvontakameroille toteutetaan si-

sätiloissa sekä ulkoseinillä yleensä 6A U/UTP tietoverkkokaapelilla. Kaapeloinnin 

avulla saadaan kytkettyä verkkoon eri kameravalvontajärjestelmän laitteita, kuten 

kameroita ja tallentimia. Kaapeloinnilla saadaan kytkettyä kameralta kuvan- ja 

tiedonsiirto sekä mahdollinen kamerantehon syöttö (PoE), jos verkossa riittää ka-

pasiteetti. Tietoturva on tärkeä ottaa huomioon järjestelmän suunnittelussa. Tie-

toturvaa voidaan lisätä segmentoimalla lähiverkkoa. Segmentoinnilla tarkoitetaan 

verkon jakamista pienempiin osiin, jolloin voidaan rajata kenellä on oikeudet kir-

jautu ja muokata eri segmenttejä lähiverkossa. (ST 664.10,2024, s 3–26) 
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9 AURINKOPANEELIJÄRJESTELMÄ PIENTALOSSA 

Aurinkosähköjärjestelmien kysyntä on jatkanut kasvuun viime vuosina, koska ym-

päristöystävälliset energiantuotanto sekä taloudelliset hyödyt ovat alkaneet kas-

vamaan kuluttajien keskuudessa. Suuret pörssisähkön vaihtelut viime vuosina on 

ollut myös yksi syynä järjestelmän kysynnän kasvuun. (Tampereen sähköverkko 

2024.) 

Hyvin suunniteltu ja vaatimusten mukaisesti asennettu aurinkosähköjärjestelmä, 

joka on valmistettu laadukkaista komponenteista, tarjoaa turvallisen ja ympäris-

töystävällisen energianlähteen. Mahdollisessa vauriotilanteessa on tärkeää, että 

korjaus- tai vaihtotyöt suorittaa ammattitaitoinen sähköurakoitsija, sillä esimer-

kiksi rikkoutuneet kaapelit voivat aiheuttaa sähköiskun tai tulipalon riskin. (Tukes 

2024g.) Järjestelmän suunnittelussa ja asennuksessa tulee ottaa huomioon säh-

köasennusstandardi SFS 607-käsikirjan standardit aurinkosähköjärjestelmiin. 

Kirjan tarkoituksena on ollut kerätä järjestelmän suunnitteluun, asentamiseen, 

tarkastamiseen sekä käytönvalvontaan liittyvät keskeisimmät asiat. Käsikirja si-

sältää IEC 62548:2016, suunnitteluvaatimukset sekä SFS-EN 62446-1:2016 + 

A1:2018, Aurinkosähköjärjestelmät. 

Kansainvälisissä tutkimuksissa, jotka on koottu Motivan Aurinkosähkön palotur-

vallisuus -hankkeessa, on todettu, että aurinkovoimaloiden syttymisriski liittyy 

usein johtimien ja sulakkeiden väärään mitoitukseen, puutteelliseen asennuslaa-

tuun sekä huonoihin sähköliitoksiin. Paloturvallisuutta voidaan parantaa vähen-

tämällä sähköliitosten määrää ja panostamalla niiden laatuun, sillä huonot liitok-

set lisäävät valokaaririskin todennäköisyyttä. Suurin osa paloista johtuu heikoista 

liitoksista, virheellisistä asennustavoista tai siitä, että ulkoisia tekijöitä ei ole huo-

mioitu tarpeeksi. SFS 6000-7-712-standardi mukaan, aurinkosähköjärjestelmissä 

tulee käyttää saman valmistajan yhteensopivia liittimiä ja asentaa kaapelit omille 

johtoreiteilleen katon pinnan sijasta. (ST-käsikirja 40, 20–21.) 
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Kuvio 3. Rakennuksen aurinkojärjestelmän kaavio (aurinkosähkökotiin 2024) 
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10 SÄHKÖAJONEUVON LATAUSPISTE PIENTALOSSA 

Sähköajoneuvojen latauspisteiden yleistyminen johtuu erityisesti sähköajoneuvo-

jen kasvaneesta määrästä Suomessa, mikä puolestaan johtuu muun muassa il-

mastotavoitteista sekä valtion tukitoimista. Sähköajoneuvojen suosio on kasva-

nut myös niiden teknologian kehittymisen, latausverkostojen laajentumisen ja 

käyttökustannusten alentumisen ansiosta. (Teknologiateollisuus 2024.) Sähkö-

ajoneuvot voidaan jakaa kolmeen pääluokkaan: 

Täyssähköautot (BEV, Battery Electric Vehicle): Toimivat kokonaan sähköllä ei-

vätkä tarvitse lainkaan polttomoottoria. Latauspisteiden tarve on suurin täyssäh-

köautoille. 

Hybridiautot (HEV, Hybrid Electric Vehicle): Käyttävät sekä polttomoottoria että 

sähkömoottoria, mutta eivät yleensä lataudu ulkoisesta lähteestä. 

Plug-in hybridit (PHEV, Plug-in Hybrid Electric Vehicle): Näissä autoissa on sekä 

polttomoottori että sähkömoottori, mutta niitä voidaan ladata ulkoisesta lähteestä, 

jolloin ne voivat kulkea lyhyempiä matkoja pelkällä sähköllä. (Motiva 2024.) 

Yleisesti sähkölatauspisteiden suunnittelussa käytetään hyödyksi ST-kortistoja 

esimerkiksi. sähköajoneuvoissa ja niiden latauksessa ovat ST-käsikirja 41, ST 

51.95, ST 51.94, ST 51.93, ST 51.90. (ST-Käsikirja 41, 11.) Työn alussa käydään 

läpi esiselvitys, jotta saadaan tieto minkälainen latausasema soveltuisi parhaiten 

kohteeseen. (ST-Käsikirja 41, 81.) 

Pientaloihin suositellaan useasti 11 kW latausasemaa, koska sen avulla saadaan 

tehokaslataus sekä sulakekokoon kanssa ei yleensä tule ongelmia. 11 kW la-

tausasemaan pystytään kaapeloida MMJ 5x2,5S ja 3x16A sulakkeet. Usein oma-

kotitaloissa pääsulakkeen koko on 25 A. Jos omakotitaloon halutaan 22 kW:n 

latausteho, pääsulakkeiden kokoa on kasvatettava 35 ampeeriin. (Nordic plug 

2024.) 

Kuormanhallinta on keskeinen ominaisuus latausasemissa, ja sen avulla lataus-

tehoa voidaan säätää dynaamisesti talon muun kulutuksen mukaan. Kuorman-

hallintajärjestelmä varmistaa, että lataus tapahtuu tasaisesti ja turvallisesti ilman 

sulakkeiden ylikuormittumisriskiä.  
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Kuormanhallinnan avulla voidaan säätää automaattisesti sähköajoneuvonla-

tausta, kiinteistön muun sähkönkulutuksen mukaan. Tällä tavoin kuluttaja pystyy 

käyttämään ilman huolia esimerkiksi kodinkoneita, ilman että kuormitus vaikuttaa 

pääsulakkeisiin. Yksi kuormanhallinnan eduista on, että sähköajoneuvon lataus-

piste voidaan lisätä omakotitaloon ilman tarvetta suurentaa pääsulakkeiden ko-

koa. Kuormanhallinta rajoittaa lataustehoa automaattisesti talon muun sähkön-

kulutuksen mukaan, jolloin pääsulakkeet eivät ylikuormitu, vaikka kuormitus kas-

vaa (Paraslataus 2023). Kuormanhallintaa varten useat toimijat suosittelevat 

käyttää JAMAK kaapelia, joka mahdollistaa tehokkaan tiedonsiirron pääkeskuk-

sen ja latausaseman välillä (Garo 2024). 

Turvallisuuden kannalta vikavirtasuojaus on olennainen osa latausjärjestelmää. 

Asennusstandardin SFS 6000:2022 mukaan, lukuun ottamatta sähköisellä ero-

tuksella suojattuja piirejä, jokainen sähköajoneuvon liitäntäpiste on suojattava 

erillisellä, enintään 30 mA mitoitustoimintavirran omaavalla vikavirtasuo-

jalla.(Sesko 2024.) Mikäli latausasema on standardin SFS-EN 61581-1 mukainen 

ja varustettu SFS-EN 62196 -standardisarjan mukaisella pistorasialla tai pistok-

keella, on tasasähkövikavirtojen havaitsemiseksi toteutettava asianmukaiset 

suojaustoimenpiteet, mikäli suojausta ei ole integroitu itse latausasemaan. Ta-

sasähkövikavirran suojaus voidaan toteuttaa asentamalla joko tyypin B vikavirta-

suoja, tyypin A vikavirtasuoja yhdessä standardin IEC 62955 mukaisen tasasäh-

kövikavirran tunnistimen (RDC-DD) kanssa tai tyypin F vikavirtasuoja yhdessä 

samanlaisen RDC-DD-tunnistimen kanssa. (SFS 6000-7-722:2022, 10–12.) Näin 

varmistetaan, että mahdollisten vikatilanteen sattuessa suojalaitteisto katkaisee 

virran nopeasti, mikä ehkäisee vaaratilanteet ja suojaa sekä ihmisiä että laitteis-

toa (Tukes 2024f). 



30 

11 PIENTALON LOPPUDOKUMENTOINTI 

11.1 Loppudokumentointi  

Pientalon loppudokumentointi on olennainen osa rakennusprojektin viimeistelyä, 

ja sen tarkoituksena on saada päivitetyt sähköpiirustukset koko kiinteistöstä lop-

pukäyttäjälle. Sähköasennustöiden valmistuttua sähköurakoitsija toimittaa asiak-

kaalle punakynäkuvat eli tarkekuvat, joihin on merkitty asennusten aikana tehdyt 

muutokset, kuten kytkimien siirrot tai johtoreittien päivitetty sijainti. Nämä piirus-

tukset ovat keskeisiä kiinteistön sähköjärjestelmän käytön, huoltotöiden ja turval-

lisuuden kannalta, joten niiden tulee vastata toteutuneita sähköasennuksia. 

Tarkekuvia suositellaan päivitettäväksi työmaalla koko ajan, jotta ne pysyvät koko 

ajan päivitettyinä. Tulevaisuuden muutoksia varten, pystytään loppukuvia hyö-

dyntämään sähköisessä muodossa PDF- ja DWG-kuvia. Valmiiksi puhtaaksi piir-

rettyjä ja päivitettyjä piirustuksia kutsutaan loppukuviksi. (Tokisähkö 2024.) Lop-

pukuvien yhteyteen lisätään käyttöönottotarkastuspöytäkirjat sekä kaikki koh-

teessa vaaditut mittauspöytäkirjat. Tämä varmistaa, että koko dokumentaatio on 

koottuna yhteen pakettiin, joka on käytettävissä tarvittaessa (Aikatalo 2024.) SFS 

6000-1 kohta 132.13. Standardissa mainitaan, että jokaisesta sähköasennuk-

sesta on oltava tarpeelliset dokumentit. 

11.2 Käyttö- ja huolto-ohje 

Pientalon sähköjärjestelmän käyttö- ja huolto-ohjeet auttavat asukasta ymmärtä-

mään järjestelmän turvallisen käytön sekä tarvittavat huoltotoimenpiteet. Käyttö- 

ja huolto-ohjeiden sisällyttäminen loppukäyttäjälle on mainittuna seuraavasti säh-

köturvallisuuslaissa ”Sähkölaitteen merkintöjen, turvallisuustietojen ja ohjeiden 

sekä sähkölaitteen mukana olevien asiakirjojen tulee olla suomen ja ruotsin kie-

lellä. Niiden on oltava selkeitä, ymmärrettäviä ja helppotajuisia.” (Sähköturvalli-

suuslaki 1135/2016 § 16). Sähköjärjestelmän säännöllisiin huoltotoimiin kuuluvat 

esimerkiksi vikavirtasuojien tarkistaminen, laitteiden silmämääräinen kunnon ar-

viointi sekä vikojen valvonta (STUL 2017). Sähkölaitteen mukana toimitetaan 

käyttö- ja huolto-ohje, joita tulee noudattaa laitteen turvallisen ja tehokkaan käy-

tön takaamiseksi. Ohjeiden mukainen huolto lisää laitteen käyttöikää, vähentää 
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palovaaraa ja estää ominaisuuksien heikkenemistä. Vian tai toimintahäiriön ilme-

tessä laitteen käyttö tulee lopettaa välittömästi. Sähkölaitteiden korjaus on sallit-

tua vain Tukesin hyväksymille sähköalan ammattilaisille. (Tukes 2024f) 
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12 MALLISUUNNITELMAT 

Suunnitelmien toteutuksessa lähdettiin aluksi liikkeelle tilaajan kanssa aloituspa-

laverista. Palaverissa käytiin läpi, millä varustelutasolla sähkösuunnitelmat teh-

dään. Keskustelimme asiakkaan kanssa eri järjestelmistä, joita hän mahdollisesti 

haluaisi kohteeseen, sekä rakennuksen lämmitysmuodosta. Kaivuutyöt olivat jo 

alkaneet kohteessa, joten pyrimme saamaan asemakuvan mahdollisimman no-

peasti valmiiksi, jotta voisimme reagoida ulkona tehtäviin kaapelointeihin ja ali-

tusputkiin. (Liite 10)  

Kaivuutyöt olivat täydessä käynnissä, tein myös maadoituskaavion, jonka avulla 

ulkoalueen maadoitukset voitiin toteuttaa. (Liite 5) 

Työmaalla jakeluverkkoyhtiön kaapeli oli valmiina tontin rajalla. Asiakas pyysi, 

että tarkastaisin mahdollisimman nopeasti pääkeskuksen kohteeseen, jotta säh-

köasentaja voisi tilata keskuksen. Jakeluverkkoyhtiö oli tuonut tontille valmiiksi 

AXMK 4x25 -kaapelin, jonka avulla pääsin tilaamaan pääkeskuksen, tietäen kaa-

pelikoon ja keskuksen nimellisvirran. (Liite 11) 

Tämän jälkeen aloin laatia asuinrakennuksen sähköpistekuvia. Aloituspalaverin 

pohjalta suunnitelmien tekeminen oli helppoa, koska olimme käyneet asiakkaan 

tarpeet tarkasti läpi. Sähköpistekuvia laatiessani käyn yleensä yhden järjestel-

män kerrallaan läpi. Ensin sijoitin rakennukseen kaikki pistorasiat, minkä jälkeen 

lisäsin yleiskaapelointirasiat ja antennirasiat. Yleiskaapelointijärjestelmä on esi-

tetty liitteessä 6, ja antennijärjestelmäkaavio liitteessä 7. 

Keittiösuunnitelmat olivat valmiina jo alusta alkaen, joten keittiön sähköpisteku-

vien tekeminen oli suoraviivaista, koska keittiölaitteiden sijoittelu oli selvillä. Seu-

raavaksi aloin suunnitella valaistusta. Tilaajan kanssa sovittiin, että valaistusta 

ohjattaisiin myös puhelinsovelluksella, ja ehdotin SG-Smart-sovellusta, jonka 

avulla tämä olisi mahdollista. Valaistussuunnittelussa huomioin valaistustehojen 

lisäksi värilämpötilan. Aloituspalaverissa tilaaja toivoi valaisimia, joiden väriläm-

pötila on 3000 K, eli hieman lämpimämpää valoa. Näiden pohjalta toteutin valais-

tussuunnitelmat. 
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Joissain huoneissa hyödynsin SG:n verkkosivuilla olevaa pikalaskuria, jolla voi 

tilan mittojen perusteella laskea valaistustehon tarvittaville valaisimille. Valaisin-

luettelo on esitetty liitteessä 2. Kun olin määrittänyt valaistuksen huoneisiin, suun-

nittelin valaistuksen ohjauksen. Ohjauksen suunnittelussa huomioitiin myös 

oheislaitteet, joiden avulla valaistus saadaan toimimaan puhelinsovelluksella. 

Valaistuksen jälkeen aloin suunnitella palovaroitinjärjestelmää, joka on esitetty 

liitteessä 8. Alustavien kuvien valmistuttua lähetin ne tilaajalle kommentoitavaksi. 

Tilaaja toivoi, että saarekkeen päälle asennettaisiin sisustusvalaisin, joka tarjoaisi 

tasaisen valaistuksen saarekkeen kohdalle. Päivitin kuvat tilaajan toiveiden mu-

kaisesti, ja sain sähköpistekuvat valmiiksi lukuun ottamatta LVI-sähköistystä. 

Sähköpistepiirustus on esitetty liitteessä 3. 

Tilaaja toimitti minulle LVI-suunnitelmat muutaman päivän kuluttua, minkä jäl-

keen pääsin jatkamaan sähkösuunnitelmia LVI:n osalta. Kävin LVI-suunnitelmat 

ja niiden asennusohjeet tarkasti läpi. Näiden pohjalta syvennyin kaapeloinnin ja 

turvalaitteiden vaatimuksiin. Päivitin LVI-suunnitelmat sähköpistekuviin ja kes-

kustelin LVI-suunnittelijan kanssa termostaattien vaihtamisesta SG:n termostaat-

teihin, jotta lämmityksen ohjaus olisi myös puhelinsovelluksen avulla mahdollista, 

kuten aloituspalaverissa sovittiin. LVI-laitteiden sähköistys on esitetty liitteessä 9. 

Kun sähköpistekuvat olivat valmiit, aloitin pääkaavioiden ja JK1-keskuskuvien 

laatimisen. (Liite 12) Keskuskuvien laatiminen oli helppoa, koska kaikki sähköpis-

teet oli vahvistettu tilaajan kanssa. Aloitan yleensä suuremmista kokonaisuuk-

sista, kuten 5x2,5S-kaapeloitavista lähdöistä esimerkiksi liesi, kiuas ja LVI-lait-

teet, jonka jälkeen etenen järjestyksessä pistorasioihin ja valaisimiin. Tarkistan 

huolella, että kaikille laitteille on varattu sulakkeet ja että ne on huomioitu keskuk-

sen suunnittelussa. 

Kun olin saanut laskenta-asiakirjat kohteesta valmiiksi ja asiakas oli hyväksynyt 

suunnitelmat, tein asiakirja– ja piirustusluettelon, missä on esitettynä kaikki suun-

nitelmat, jotka koskevat sähköurakoitsijaa kohteen urakoinnissa liite 1. Laadin 

asiakkaalle sähkösuunnitelmista PDF-muotoiset tulostustiedostot, joiden avulla 

hän pystyi pyytämään tarjouksia sähköurakasta. Valittu urakoitsija, joka ryhtyi to-

teuttamaan omakotitalon sähköasennuksia, otti minuun yhteyttä ja pyysi tarjousta 
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työkuvien laatimisesta. Tarjouksemme hyväksyttiin, ja laadin kohteesta johdotus-

piirustuksen, joka on esitetty liitteessä 4. 
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13 POHDINTA 

Opinnäytetyön tarkoituksena oli laatia sähkösuunnitelmat moderniin omakotita-

loon, jossa huomioitiin sekä aurinkosähköjärjestelmä että sähköajoneuvon la-

tausmahdollisuus. Lisäksi tavoitteena oli luoda toimeksiantajalle selkeät ohjeet, 

jotka tukisivat vastaavien projektien suunnittelua tulevaisuudessa. 

Työn tuloksena syntyi kattavat sähkösuunnitelmat, jotka täyttävät omakotitalon 

vaatimukset ja ottavat huomioon sekä nykyiset sähkötarpeet että tilaajan toiveet. 

Suunnitelmien ohella työssä käsiteltiin sähkösuunnittelun keskeisiä periaatteita 

ja avattiin määräysten ja standardien roolia suunnittelutyön tekemisessä. 

Opinnäytetyön suurimmaksi haasteeksi osoittautui standardien ja määräysten 

löytäminen. Sähköalalla on käytössä laaja määrä erilaisia säädöksiä, ja juuri oi-

kean tiedon etsiminen oli aikaa vievää. Erityisesti suunnittelun vaatimuksia käsit-

televää tietoa oli standardeissa ja määräyksissä tarjolla rajallisesti, mikä teki oh-

jeistuksen laatimisesta odotettua haastavampaa. 

Kokonaisuudessaan työ sujui mielestäni hyvin. Onnistuin avaamaan omakotita-

lon sähkösuunnitteluun liittyviä keskeisiä asioita ja tuottamaan hyödylliset malli-

suunnitelmat tulevia projekteja varten. Työ tarjoaa mielestäni hyvän pohjan mo-

dernin omakotitalon sähkösuunnittelun tueksi. 
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