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KÄYTETYT MERKIT JA LYHENTEET 

 

LVI   lämpö, vesi, ilma 

m2  neliömetri 

Ph  huipputeho [kW] 

A  pinta-ala [m2] 

Ik  kuormitusvirta [A] 

U  Jännite [V] 

cosφ  tehokerroin 
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1 JOHDANTO 

Opinnäytetyössä perehdytään perinteisen uudisrakennuskohteen sähkösuunnit-

teluun. Suunnittelun tarkoituksena on luoda tarvittavat dokumentit kuten tasopii-

rustukset ja keskuskaaviot urakoitsijaa varten, sekä edellä mainittujen lisäksi säh-

köselostus ja tulevaisuuden laajennusmahdollisuuksia rakennuttajaa varten. Ny-

kyaikaista teknologiaa käyttämällä voidaan kuluttajan sähkölaskua pienentää, 

tästä esimerkkeinä LED-valaisimien käyttö sekä aurinkopaneelit.  

Työssä suunniteltava kohde on Tornion Ala-Raumon kaupunginosaan rakennet-

tava uudisrakennus. Rakennuksen LVI-suunnitelmista vastaa LVI-suunnittelu 

Pohjola Oy ja arkkitehtina toimii Timo Kääriäinen T.Kääriäinen TMI:stä. Tontille 

rakennetaan kerrosalaltaan 175 m2:n asuinrakennus ja myöhemmin tontille on 

tarkoitus rakentaa autotalli sekä ulkosauna. Itse käytännön sähkötöistä vastaa 

Tornion Sähkö-Service Oy.  Sähköliittymän kohteeseen toimittaa Tornion ener-

gia.  

Suunnittelutyöhön sisältyy kohteen sähkösuunnittelu sekä sähköselostuksen te-

keminen. Lisäksi kohteeseen suunnitellaan tulevaisuuden varalle sähköauton la-

tauspiste, aurinkosähköjärjestelmä sekä palo-, rikos ja kulunvalvontajärjestelmä. 

Suunnittelu toteutetaan käyttämällä CADS-ohjelmistoa. 
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2 SÄHKÖSUUNNITTELU 

2.1 Aloituspalaveri 

Aloituspalaveri käytiin toimeksiantajan Krista Ahokkaan kanssa. Aloituspalaverin 

tarkoituksena oli keskustella toimeksiantajan tarpeista ja toiveista sekä yhdessä 

tehdä luonnos sähköpistekuvista. Aloituspalaverissä esille nousseita asioita oli-

vat valaistusratkaisut, kuten makuuhuoneeseen yöpöytien yläpuolelle sijoitetta-

vat valaisinpistorasiat, joiden kytkimet sijaitsevat sängyn molemmin puolin. Li-

säksi keskusteltiin muun valaistuksen toteutuksesta, jossa päädyttiin käyttämään 

pääsääntöisesti LED-spottivaloja niiden energia- ja valotehokkuuden vuoksi, 

oleskeluhuoneisiin tulee lisäksi vielä yksi valaisinpistorasia koristevalaisimia var-

ten, sekä ikkunoiden yläpuolelle valaisinpistorasiat esimerkiksi jouluvaloja varten. 

 

Kokonaisuudessaan aloituspalaverissa tehty luonnossuunnitelma toimi hyvänä 

pohjana itse varsinaiselle sähkösuunnittelulle. Aloituspalaverissä myös sovittiin 

toimeksiantajan kanssa, että suunnitteluprosessin edetessä käydään lisää pala-

vereja, joissa voidaan sopia mahdollisista muutoksista tai sopia muita suunnitte-

luun liittyviä asioita.  

 

2.2 Sähköselostus 

Suunniteltavaan työhön liittyen laaditaan sähköselostus, joka toimii yleisenä do-

kumenttina sähkötöistä sekä niiden tekemisestä. Sähköselostuksessa mainitaan 

esimerkiksi yleistiedot kohteesta, laitteita ja tarvikkeita koskevat yleiset vaatimuk-

set, yleiset asennusohjeet sekä valaistusjärjestelmät. Edellä mainitut ovat vain 

esimerkkejä siitä, mitä kaikkea sähköselostuksesta löytyy. Sähköselostus laadi-

taan S2010- nimikkeistön pohjalta. Suunniteltavan kiinteistön sähköselostus löy-

tyy liitteestä 6. 
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2.3 Mitoittaminen 

Rakennuksen sähköverkon ja liittymän mitoittaminen on yksi rakennuksen säh-

kösuunnittelun tärkeimpiä vaiheita. Alimitoitettu sähköverkko tai liittymä rajoittaa 

rakennuksen käyttöä, kun taas ylimitoitettuna ne aiheuttavat ylimääräisiä kuluja 

rakennusvaiheessa sekä myöhemmin käyttökuluina. Rakennuksen sähköverkko 

ja liittymä tulisi mitoittaa siten, että ne ovat riittävän suuria myös tulevaisuudessa, 

mutta eivät kuitenkaan liian suuria. (ST 13.31. 2018, 1) 

 

Rakennuksen käyttöaste ja sähköverkon kuormitus voi vaihdella rakennuksen 

elinkaarenaikana hyvinkin paljon. Käyttömenoihin on mahdollista vaikuttaa pien-

kohteissa vaihtamalla liittymän pääsulakekoko rakennuksen käyttöastetta vas-

taavaksi. (ST 13.31. 2018, 1.) 

 

Uuden rakennuksen energiatehokkuutta koskevan ympäristöministeriön asetuk-

sen (1010/2017) 32 §:ssä edellytetään, että suunnittelussa on otettava huomioon 

mahdollisuuksia sähkön huipputehon tarpeen pienentämiseksi ja sähkötehon oh-

jattavuuden parantamiseksi. (ST 13.31. 2018, 3.) 

 

Käytännössä huipputehojen tarpeen pienentäminen ja sähkötehon ohjattavuu-

den parantaminen tarkoittavat kulutuslaitteiden tarpeen mukaista mitoitusta ja va-

lintaa sekä kiinteistöjen sähköverkon rakentamista ja suunnittelemista siten, että 

kuormia voidaan ylipäätänsä ohjata. Rakennuksen suunnitteluvaiheessa voidaan 

vaikuttaa kiinteistöjen sähköjärjestelmän perusrakenteeseen, asennusten ryhmi-

tykseen sekä varautua ohjaustarpeeseen esimerkiksi keskusrakenteissa ja auto-

maatioratkaisuissa. Tällöin ratkaistaan, millaiseksi kohteen huipputeho muodos-

tuu ja luodaan perusta sille, miten kuormituksen hallinta voidaan erilaisiin ohjaus-

palveluihin toteuttaa. Suunnitelmissa ja toteutuksessa tavoitellaan ratkaisuja, 

jotka mahdollistavat tulevaisuudessa älykkään operoinnin sekä kiinteistö- että 

aluetasolla energian tuotannossa ja käytössä. Jälkikäteen muutokset kiinteistön 

sähköverkon rakenteisiin voivat olla kalliita ja hankalia toteuttaa. (ST 13.31. 2018, 

3.) 
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Rakennuksen sähköverkon sekä liittymän mitoittamisessa on pyrittävä todelli-

seen huipputehon selvittämiseen laskemalla se todellisen tai oletetun tehontar-

peen mukaan. Suunniteltaessa rakennuksen tehontarvetta ja liittymän kokoa jou-

dutaan tekemään arvio tarvittavasta tehosta rakennuksen laajuuden ja käyttötar-

koituksen mukaisesti huomioiden sähkön saannin varmuus, tulevaisuuden säh-

kötehon tarve sekä mahdolliset muutostarpeet. Suunnitellessa täytyy kuitenkin 

ottaa huomioon se, että liittymän tarpeeton ylimitoittaminen ei ole taloudellisesti 

järkevää. (ST 13.31. 2018, 3.) 

 

Rakennuksen laajuuden sekä käyttötarkoituksen perusteella voidaan tehdä alus-

tava arvio tarvittavasta sähköliittymästä, jota tarkennetaan suunnittelun edetessä 

sekä laitevalintojen tarkentuessa.  (ST 13.31. 2018, 3.) 

 

 

2.3.1 Neliö- ja huipputehon määrittäminen 

Rakennuksen huipputehoon vaikuttavia asioita ovat muun muassa valaisimet, 

LVI- ja jäähdytyslaitteet sekä rakennuksen varustetaso. Huipputehon mitoituk-

sessa on huomioitava, että kaikki laitteet eivät ole käytössä samanaikaisesti, esi-

merkkeinä tästä lämmitys ja jäähdytys. (ST 13.31. 2018, 3.)  

 

Adato Energia Oy:n julkaisussa SA 2:08 pienjänniteverkon ja jakelumuuntajan 

sähköinen mitoittaminen, esitetyt asuinrakennuksen huipputehon laskentamallit 

perustuvat erilaisten asuinrakennusten sähkökäytöstä 1980-luvulla tehtyjen kuor-

mitusmittausten tuloksiin. Niiden perusteella tehtyjen tilastollisten tarkasteluiden 

avulla on laadittu laskentamalli erityyppisten rakennusten huipputehon laske-

miseksi. (ST 13.31. 2018, 3.) 
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Taulukossa 1 on esitettynä huipputehon laskentatavat, jotka eivät ota huomioon 

suunniteltavan kohteen laitevalintoja ja maalämpöä, vaan kaava perustuu jo to-

teutuneiden kohteiden huipputehontarpeeseen, joten uudella tekniikalla suunni-

tellun kohteen huipputeho voi olla pienempi kuin taulukon 1. laskentakaavojen 

perusteella saatu huipputeho.  

 

Taulukko 1. Kokemusperäiset laskentamallit asuinrakennuksen huipputehon 

määrittämiseksi. (ST 13.31. 2018.) 

 

 

Kun tiedetään suunniteltavan kohteen lämmitettävän pinta-alan olevan 175 m2 

omakotitalo, jossa lämmitystapana maalämpö ja kohteesta löytyy sähkökiuas, 
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voidaan huipputeho Ph laskea taulukon 1 osoittamalla kokemusperäisellä lasken-

takaavalla 1.  

 

𝑃௛ = 7,5 + 26 ∗ 𝐴/1000    (1) 

 

missä 

Ph on huipputeho [kW] 

A on kiinteistön lämmitetty pinta-ala [m2] 

 

𝑃௛ = 7,5 + 26 ∗
175𝑚ଶ

1000
= 12,05𝑘𝑊 

 

 

2.3.2 Kuormitusvirta 

Oleellinen osa suunnittelua on kohteen liittymiskaapelin sekä pääsulakekoon mi-

toittaminen, jota varten pitää laskea liittymän kuormitusvirta Ik.  

 

𝐼௞ =
௉೓

௎∗௖௢௦ఝ∗√ଷ
     (2) 

 

missä 

Ik on kuormitusvirta [A] 

U on Jännite [V] 

cosφ on tehokerroin 

 

Kiinteistön tehokertoimeksi cosφ voidaan arvioida 0,96. Kun tiedetään jännitteen 

olevan 400V, tästä voidaan laskea kuormitusvirta Ik käyttäen kaavaa 2.  

 

𝐼௞ =
12,05𝑘𝑊

400𝑉 ∗ 0,96 ∗ √3
= 17,93𝐴 

 

Yllä laskettuna liittymän kuormitusvirta Ik, jonka avulla voidaan määritellä liittymä-

kaapeli sekä pääsulakkeet.  
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2.3.3 Liittymiskaapeli ja pääsulakekoko 

Kappaleessa 2.3.1 lasketun kuormitusvirta Ik:n perusteella, voidaan valita kiin-

teistölle pääsulakkeet ja niitä vastaava kaapeli. Sähköverkkoyhtiöt käyttävät 

useimmiten tiettyjä standardikokoja, tässä tapauksessa Tornion Energialta sopi-

vin standardi pääsulakekoko on 3x25A ja sitä vastaava kaapeli AXMK 4x25S. 

 

Taulukko 2. Pienimmät sallitut kuormitusvirrat (Erkkilä, Härkönen, Kauppi, Koi-

visto, Piikkilä & Tiainen. 2019, 41). 

 

 

Taulukossa 2 Ilmoitetaan gG-tyypin sulakkeiden suurin sallittu nimellisvirta ja nii-

hin liitettävien johtojen sallitun kuormituksen vähimmäisvaatimus. Kun tiedetään 

pääsulakkeiden olevan 25A, voidaan taulukosta 2 nähdä, että johdon sallittu 

kuormitus pitää olla vähintään 28A. 
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Taulukko 3 Luettelo referenssiasennustavoista (Erkkilä, Härkönen, Kauppi, Koi-

visto, Piikkilä & Tiainen. 2019, 43). 
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Taulukossa 3 on lueteltuna referenssiasennustapoja, joista rivi D2 ”Vaipalliset yk-

sijohdin- tai monijohdinkaapelit suoraan maassa” täsmäävät kiinteistön liittymä-

kaapelin asennustapaan.  

Taulukko 4 Kuormitettavuus ampeereina (Erkkilä, Härkönen, Kauppi, Koivisto, 

Piikkilä & Tiainen. 2019, 45). 

 

Taulukon 3 mukaisen asennustapa D2 saraketta tarkastellessa taulukosta 4 näh-

dään, että 25mm2 alumiinijohtimen kuormitettavuus on 98A. Taulukoita 2, 3 ja 4 

tulkitsemalla voidaan todeta, että Tornion Energia Oy:llä tarjolla olevat standardin 

mukaiset sulake ja kaapelikoot ovat suunniteltavaan kiinteistöön riittäviä.  
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2.4 Sähköpisteryhmitys 

Omakotitalon sähkösuunnitelmassa tehdään sähköpisteryhmitys, josta käy ilmi 

sähköpisteiden sijoituspaikat sekä niihin liittyvät kaapeloinnit. Kuvissa 1 ja 2 on 

esitettynä suunniteltavan kiinteistön sähköpisteryhmityskuvat.  

 

 

Kuva 1 Alakerran sähköpisteryhmityskuva 

 

Ensimmäisen kerroksen sähköpisteryhmityskuvassa ovat ikkunoiden yläpuolelle 

sijoitetut valaisinpistorasiat sekä MH1 valaistuksen ratkaisu, joka toteutettiin ti-

laajan toivomalla tavalla. Alakerrassa valaistusta toteutetaan pääsääntöisesti 

LED-alasvaloilla, mutta lisäksi jokaisesta huoneesta löytyy valaisinpistorasiat ko-

ristevalaisimia varten. Lisävalaistusta tarvitsevat paikat, kuten keittiön työtasot 

sekä pesuhuone, on varustettu lisävalaistusta tuovalla LED-nauhalla. Kuvaan 

ovat sijoitettuna myös ATK- sekä antennirasioiden paikat, joita käsitellään seu-

raavassa kappaleessa enemmän. 
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Kuva 2 Yläkerran sähköpisteryhmityskuva 

 

Yläkerran sähköpistekuva on huomattavasti siistimpi, sillä yläkerta koostuu huo-

neista, joissa ei ole erillistä syöttöä vaativia kodinkoneita. Yläkerran valaistus 

koostuu pääsääntöisesti valaisinpistorasioista, lukuun ottamatta WC:ssä sijaitse-

vaa LED-alasvaloa. Kuvaan on sijoitettuna myös ATK- sekä antennirasioiden pai-

kat, joita käsitellään seuraavassa kappaleessa enemmän.  

 

Sähköpistekuvat löytyvät suurempina versioina tämän opinnäytetyön liitteestä 1. 

Sähköpistekuvista toimitetaan tilaajalle paperisten dokumenttien lisäksi sähköi-

set tiedostot tulevia muutoksia tai tarkasteluita varten.  
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2.5 ATK- ja antennijärjestelmä 

Työssä suunniteltavan kohteen ATK-kaapelointi toteutetaan CAT-6 parikaape-

lilla. ATK- kaapeloinnin tarkoituksena kyseisessä kiinteistössä on luoda koko 

asunnon kattava kotiverkko tietoliikennettä varten. Valokuidun, joka yhdistetään 

kiinteistön kotiverkkoon, toimittaa Kaakamon tietoverkko-osuuskunta.  

 

ATK- sekä antennikaapeloinnista tehtiin omat CAD-kuvat, sillä mikäli kaikki olisi 

yritetty saada mahtumaan samaan kuvaan, olisi kuvasta tullut lukukelvoton liialli-

sen informaation vuoksi. Seuraavalla sivulla olevissa kuvissa 3 ja 4 on esitettynä 

suunniteltavan kiinteistön ATK- ja antennikaapeloinnit. Keskuksen päässä kaa-

pelit merkataan huoneen nimellä ja ne kytketään keskukseen sijoitettavaan kyt-

kimeen. Antennijärjestelmälle tehdään kaapeloinnit TELLU 13 -kaapelilla, mutta 

ne jätetään varalle, sillä pääsijaisesti antennijärjestelmän tuomat palvelut korva-

taan IPTV palveluilla. Suuremmat kuvat löytyvät liitteestä 2. 

 

 

Kuva 3 Alakerran ATK- ja antennikaavio 
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Tilaajan tarpeita ajatellen, alakertaan sijoitettiin neljä kappaletta kaksiosaisia 

ATK-rasioita, joista kaksi olohuoneessa ja yksi kummassakin makuuhuoneessa. 

Lisäksi olohuoneessa ja kummassakin makuuhuoneessa on yksi antennirasia.  

 

 

Kuva 4 Yläkerran ATK- ja antennikaaviot 

 

Yläkerran makuuhuoneet ja aula varustettiin antennirasialla sekä kaksiosaisella 

ATK rasialla. Kuvassa MH4 alalaidassa näkyvät nuolet merkkaavat alhaalta tule-

vien kaapeleiden paikkaa. Kaapelit kytketään alhaalla olevaan keskukseen.  
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2.6 Mittakeskus 

Suunniteltavan kiinteistön mittakeskukseksi valikoitui ABB 1M5T09URJ-L8 kes-

kus, joka on varustettu kiinteällä jalustalla sekä 1-tariffimittauksella. Näiden li-

säksi keskuksesta löytyy kaksi pistorasiaa sekä 16A voimavirtapistorasia. Kes-

kusta syöttää AXMK 4X25S kaapeli. Alla olevassa kuvassa 5 on esitettynä mitta-

keskuksen kokoonpanopiirustus. Tarkemmat kuvat mittakeskuksesta löytyvät liit-

teestä 3 

 

 

Kuva 5 Mittakeskuksen kokoonpanokuva (ABB Oy. 2020). 
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2.7 Jakokeskus 

Suunniteltavan kiinteistön jakokeskukseksi valikoitui UTU IT-Bulldog 3836j/1400 

V, sillä se on soveltuva omakotitalojen ja muiden pienkiinteistöjen kuivantilan ryh-

mäkeskukseksi sekä siinä on riittävästi varattua tilaa kotiverkon rakentamista var-

ten.  

 

Kuva 6 Keskuksen kokoonpanokuva UTU Oy. 2020). 
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Kuvassa 6 on esitettynä valitun keskuksen kokoonpanokuva. Kokoonpa-

nokuvasta voidaan huomata erityisesti aktiivilaitteille varattu tila sekä suojalaittei-

den sijoittuminen itse keskukseen. Keskuksen nousukaapelina käytetään MCMK 

4x6+6 kaapelia, joka on taulukoiden 2, 3 ja 4 mukaan riittävä. Suunnittelun tulok-

sena syntyneet keskuskaaviot löytyvät liitteestä 4. 

2.8 Oikosulku- ja vikasuojaus 

Kiinteistöjen suojalaitteita määrää sähköturvallisuuslaki 1135/2016. Lain 6§:ssä 

määritellään sähkölaitteita ja -laitteistoja koskevat yleiset vaatimukset: ” Sähkö-

laitteet ja -laitteistot on suunniteltava, rakennettava, valmistettava ja korjattava 

niin 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. 

 

Jos sähkölaite tai -laitteisto ei täytä 1 momentissa säädettyjä edellytyksiä, sitä ei 

saa saattaa markkinoille, luovuttaa toiselle eikä ottaa käyttöön.” (Sähköturvalli-

suuslaki 1135/2016, 6§) 

 

Lisäksi saman lain 31§ määrää sähkölaitteiston turvallisuus vaatimuksia seuraa-

vasti: ” Sähkölaitteisto on suunniteltava, rakennettava ja korjattava hyvän turval-

lisuusteknisen käytännön mukaisesti ottaen huomioon 6 §:n 1 momentin 1 koh-

dassa säädetyt vaatimukset. 

 

Sen lisäksi, mitä 1 momentissa säädetään, sähkölaitteiston on täytettävä olen-

naiset turvallisuusvaatimukset. Olennaiset turvallisuusvaatimukset koskevat suo-

jausta sähköiskulta, suojausta tulipaloa ja kuumuutta vastaan, suojausta muilta 

haittavaikutuksilta, erityislaitteistojen sekä erityisolosuhteiden vaatimuksia, eri 
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laitteistojen keskinäistä yhteensopivuutta sekä muita olennaisia rakennevaati-

muksia. Vaatimukset koskevat myös tarpeellisia merkintöjä ja asiakirjoja. 

 

Sähkölaitteiston rakenteessa on otettava huomioon Suomessa vallitsevat olosuh-

teet ja noudatettavat asennustavat. 

 

Valtioneuvoston asetuksella säädetään tarkemmin sähkölaitteiston olennaisista 

turvallisuusvaatimuksista.” (Sähköturvallisuuslaki 1135/2016, 31§) 

 

Jotta sähköturvallisuuslain määräämät vaatimukset täyttyvät suunniteltavan koh-

teen tapauksessa, pitää määritellä sähkölaitteistoa suojaavat suojalaitteet. Kiin-

teistöjen sähkölaitteistonsuojaus voidaan jakaa kahteen osaan, vikasuojaukseen 

ja oikosulkusuojaukseen. 

 

2.8.1 Vikavirtasuojaus 

Vikasuojauksen tehtävänä on suojata erityisesti sähkölaitteiston käyttäjää vaaral-

liselta jännitteeltä, joka voi esiintyä eristysvian seurauksena sähkölaitteen run-

gossa. Jännite tulee kytkeä pois ennen kuin se ehtii aiheuttamaan vaaraa. Vika-

suojauksessa on selkeät säännöt, joiden mukaan 32A ryhmäjohdoilla vian täytyy 

kytkeytyä pois enintään 0,4 sekunnissa. Tätä suuremmilla ryhmäjohdoilla sekä 

kaikilla pääjohdoilla sallitaan enintään 5,0 sekunnin vian poiskytkentäaika. Vika-

suojauksen toteutus tarkastetaan sähkölaitteiston käyttöönottovaiheessa. Vika-

suojaus toteutetaan yleensä vikavirtasuojakytkimillä. (Tiainen 2010) 
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Kuva 7 Vikavirtasuojakytkin (Ensto Oy 2020)  

 

Kuvassa 7 on esimerkki kiinteistöissä käytettävästä vikavirtasuojakytkimestä. Vi-

kavirtasuojakytkimen toiminta perustuu siihen, että sähkölaitteeseen vaihejoh-

dinta pitkin menevä virta palaa nollajohdinta tai toisia vaihejohtimia pitkin, eli nii-

den virtojen summa on normaali tilanteessa nolla. Mikäli virta poikkeaa nollasta, 

osa virrasta kulkee väärää reittiä pitkin ja voi aiheuttaa vaaraa. Huonoimmassa 

tilanteessa virta kulkee ihmisen kautta maahan, joka voi aiheuttaa sydänkam-

miovärinän tai muita terveydellisiä haittoja. (Sähkötekniikan ja energiatehokkuu-

den edistämiskeskus STEK ry 2020) 
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2.8.2 Oikosulkusuojaus 

Oikosulkusuojaus suojaa pääsääntöisesti johtimia. Oikosulkusuoja kytkee oiko-

sulun pois, ennen kuin johtimen lämpötila nousee niin suureksi, että johtimen 

eristeet sulavat. Oikosulku suojauksen toiminta tarkastetaan suunnitteluvai-

heessa laskennallisesti.  (Tiainen, 2010) 

 

Kuva 8. Johdonsuojakatkaisija (Ensto Oy 2020) 

 

Yleisesti omakotitalojen oikosulkusuojauksessa käytetään kuvan 8 kaltaisia joh-

donsuojakatkaisijoita. Jokaiseen kiinteistöön tulevaan ryhmäjohtoon asennetaan 

johdonsuojakatkaisija suojaamaan ryhmäjohtoa oikosululta sekä ylikuormituk-

selta.  
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2.8.3 Suojauksen tarkastelu 

Nykyaikana suojauksen tarkastelu on helpoin toteuttaa CADS-ohjelmiston kes-

kustyökalujen avulla, jotka laskee automaattisesti jokaiselle ryhmälle oikosulku-

virrat, mikäli keskuksen kiinteä oikosulkuvirta tiedetään. Suunniteltavan kiinteis-

tön keskuksen kiinteän oikosulkuvirran saa yksinkertaisimmin selville sähköliitty-

män tarjoavalta sähköyhtiöltä. Tässä tapauksessa sähköyhtiönä on Tornion 

Energia, josta ilmoitettiin liittymän kiinteäksi oikosulkuvirraksi 301 A.  

 

Kuva 9 CADS-ohjelmiston oikosulkuvirtalaskenta 

 

Kuvassa 9 on esitettynä suunniteltavan kiinteistön CADS-ohjelmiston keskustyö-

kalujen avulla lasketut ryhmäkohtaiset oikosulkuvirrat. Kyseisellä työkalulla voi-

daan helposti tarkastaa ryhmien kaapelipituudet sekä suurin sallittu kaapelipi-

tuus. Kuvassa 9 voidaan huomata myös muutama huutomerkki, jotka tarkoittavat 

sitä, että ryhmien kaapelipituudet ovat lähellä raja-arvoja. Kuvan vihreät merkit 

tarkoittavat arvojen olevan kunnossa, mutta varmuuden vuoksi voidaan tarkistaa 

vielä niin sanotun huonoimman tilanteen toiminta. Huonoimmaksi tilanteeksi va-

litaan 1,5 mm2 ja 2,5 mm2 kaapeleiden pisimmät ryhmät, eli tässä tapauksessa 

ryhmät 5.1 Valaistus ulkoseinät ja 5.2 PR Ulko.  
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Taulukko 5 Automaattisen poiskytkennän takia vaadittavat oikosulkuvirrat eri 

suojalaitteilla (ST-käsikirja 30) 

 

 

Taulukossa 5 on esitettynä eri suojalaitteille pienimmät mitatut oikosulkuvirrat. 

Suunnitteluvaiheessa voidaan käyttää laskettuja arvoja, sillä ne ovat riittävän lä-

hellä ja mitattuja arvoja ei ole vielä saatavilla. Taulukon arvoja vertailemalla suun-

niteltavan kiinteistön pisimpiin ryhmiin voidaan todeta suojauksen riittävyys. Ryh-

män 5.1 oikosulkuvirta on 112 A ja suojalaitteena käytetään B10 johdonsuojakat-

kaisijaa, jolloin oikosulkuvirran tulee olla vähintään 50 A, eli kyseisen ryhmän oi-

kosulkuvirta on hyvinkin riittävä. Ryhmän 5.2 oikosulkuvirta on 167 A ja suojalait-

teena käytetään C16, jolloin oikosulkuvirran tulee olla vähintään 160 A, eli kysei-

sen ryhmän oikosulkuvirta on juuri riittävän suuri.  
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2.9 Asemapiirustus 

Asemapiirustuksessa esitetään laitteiden, komponenttien ja tontin kaapelointien 

sijoitus rakennusalueella. Asemapiirustuksessa esitetty kaapelireitti helpottaa tu-

levaisuudessa esimerkiksi piha-alueella suoritettavien kaivuutöiden tekemistä. 

(ST 13.30. 2020)  

 

 

Kuva 10 Asemapiirustus  

 

Yllä olevassa kuvassa 10 on esitettynä suunnitellun kiinteistön asemapiirustus ja 

kuten aiemmin jo mainittiin, Tornion Energia tarjoaa AXMK 4x25S kaapelia ky-

seisen kokoiseen liittymään. Suunnitelmassa käy ilmi kyseisen kaapelin kulku-

reitti tontilla talon liittymäkohdan sekä tien varressa sijaitsevan muuntajan välillä. 

Samaan kaivantoon tulee syöttökaapelin lisäksi valokuitu.  Asemapiirustuksesta 

löytyy suurempi versio liitteestä 5. 
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3 KODIN TURVALLISUUSJÄRJESTELMÄT 

3.1 Palovaroitinjärjestelmä 

Rakennuksen paloturvallisuutta määrää ympäristöministeriön asetus rakennus-

ten paloturvallisuudesta 848/2017. Asuntojen on oltava varustettu tarkoituksen-

mukaisella laitteistolla, joka ilmoittaa varhaisessa vaiheessa alkavasta palosta. 

(Hovinen, Hänninen, Härkönen, Kauppi, Leino & Orrainen. 2020, 31.) 

 

Taulukko 6. Tiloissa edellytetyt palosta ilmoittavat laitteistot (ympäristöministeriön 

asetus 848/2017) 

 

 

Taulukosta 6 voidaan tulkita, että työssä suunniteltu kiinteistö on asunto, joka on 

kytketty sähköverkkoon, eli kiinteistössä tulee olla sähköverkkoon kytketty palo-

varoitin.  

 

Palovaroittimen tarkoitus on antaa hälytys huoneistossa oleskeleville henkilöille 

riittävän aikaisessa vaiheessa palon alkamisesta. Palovaroittimella tarkoitetaan 

laitetta, joka havaitsee savun ja antaa akustisen hälytyksen. Asunnon jokainen 

kerros ja niihin yhteydessä olevat kellarikerrokset sekä ullakot on varustettava 
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vähintään yhdellä palovaroittimella, kuitenkin niin, että kerroksen jokaista alkavaa 

60m2 kohden on oltava vähintään yksi palovaroitin. (ST 662.50. 2018. 1-2.) 

 

Näiden asetuksien mukaan työn kiinteistöön tulee alakertaan vähintään 2 palo-

varoitinta sekä yläkertaan 1 palovaroitin. Liitteessä 1 ja 2 ryhmissä 12.1 ja 12.2 

käy ilmi palovaroittimien sijoituspaikat.  

 

Palovaroitinjärjestelmän turvallisuutta voidaan parantaa kolmannen osapuolen 

tarjoamalla palovaroittimella, joka liitettynä palveluntarjoajan järjestelmään kom-

munikoi muiden palovaroittimien kanssa, jolloin hälytys yhdessä paikassa aiheut-

taa hälytyksen joka hälyttimessä. Tässä työssä perehdytään Verisure-järjestel-

mään, joka yhdistää paikallisen palovaroitinjärjestelmän Verisuren ympärivuoro-

kautiseen hälytyskeskukseen, jonka ansiosta pelastuslaitos saadaan paikalle, 

vaikka kotona ei olisi ketään.  

3.2 Kulunvalvontajärjestelmä 

Omakotitalon kulunvalvonta ei tarvitse enää nykyteknologian vuoksi raskaita, kal-

liita ja monimutkaisia järjestelmiä.  Kulunvalvonta omakotitalossa, jossa ei erillistä 

kotiautomaatiota ole, on helpoin toteuttaa erilaisilla älylukoilla. Moniin älylukkoihin 

on mahdollista lisätä myös murtohälytysjärjestelmä.  

 

Suunniteltavaan taloon valikoitui Yale Doorman -älylukko, sillä se vastaa asiak-

kaan tarpeita ja sen laajennusmahdollisuudet mahdollistavat yhdistämisen myös 

esimerkiksi Verisuren järjestelmään.   
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Kuva 11 Yale Doorman -älylukko (Abloy Oy 2020) 

 

Kuvassa 11 on malli, joka asennetaan suunniteltavan kohteen ulko-oviin. Kysei-

sen mallin IP-luokitus on IP55, joka takaa lukon soveltuvuuden myös ulkokäyt-

töön. Päätoimisena jännitelähteenä lukossa toimii neljä 1,5V AA alkaliparistoa, 

yksittäin Doorman-älylukkoa käytettäessä valmistaja lupaa paristoille noin 12 

kuukauden käyttöajan.  Lukot ovat Assa Abloy -tuotteita, joten ne on testattu sa-

moilla menetelmillä kuin muutkin Assa Abloy -tuotteet. Tuotteille tehdään muun 

muassa ulkopuoliselta toimijalta tilattuja penetraatiotestauksia, joilla varmiste-

taan tuotteen turvallisuus. Nykyaikaisessa älylukossa huomioidaan salaustapo-

jen kehittyminen. Yleisesti ottaen älylukoissa käytetään pankkitason salausme-

netelmiä, jolloin käyttäjä voi luottaa lukon turvallisuuteen. Lisäksi tuotteet murto-

testataan normaalin mekaanisen lukituksen tavoin. (Abloy Oy 2020)  

 

Lukkoon voidaan ohjelmoida maksimissaan 10 kuvan 11 mukaista kulkutunnis-

tetta, joita voidaan jälkikäteen hallita, mikäli kulkutunniste esimerkiksi katoaa. Li-



33 

 

 

 

säksi älylukossa on automaattinen lukitustoiminto, joka lukitsee oven sen sulkeu-

tuessa. Älylukon käyttö on tehty mahdollisimman yksinkertaiseksi useilla kielellä 

olevien ääniopasteiden avulla. (Abloy Oy 2020)  

 

Kuva 12 Yale Doorman -kulkutunniste (Abloy Oy 2020) 

 

Kuvan 12 mukainen kulkutunniste on kevyempi, kuin perinteinen avain. Kulku-

tunnisteen lisäksi ovelle voidaan generoida kertakäyttöisiä tai tietyn aikaa voi-

massa olevia kulkukoodeja, joilla lukon saa auki. Lisäksi lukkoon on saatavilla 

Yale Smart Home -keskusyksikkö sekä lukkomoduuli, joiden avulla älylukkoa voi-

daan käyttää mobiilisovelluksella. Tämän avulla oven voi aukaista etänä ja hallita 

sekä valvoa kulkutunnisteita ja niiden käyttöä. (Abloy Oy 2020) 
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3.3 Rikosilmaisinjärjestelmä 

Nykyaikaisiin älylukkoihin on lisäpalveluina saatavilla erilaisia rikosilmaisinjärjes-

telmiä. Näiden järjestelmien ansioista kiinteistöä voidaan turvata ja laitteita hallita 

yhden käyttöliittymän takaa. Suunniteltavaan kohteeseen asennettava Yale 

Doorman -älylukko on yhteensopiva Verisuren hälytysjärjestelmän kanssa.   

 

Verisuren hälytysjärjestelmän saa omien tarpeiden mukaan riittävän kattavaksi. 

Suunniteltavan kohteen tapauksessa järjestelmään voitaisiin liittää rikosilmaisin-

järjestelmä, joka koostuu esimerkiksi Yale Doorman -älylukosta sekä Verisuren 

ikkunavahdeista. Oveen asennettava älylukko antaa paikallisen hälytyksen sekä 

sovelluksen kautta käyttäjälle tulevan ilmoituksen, kun taas Verisuren ikkunavahti 

ilmoittaa, mikäli murtautuminen tapahtuu ikkunoista. Lisäksi Verisurelta on saa-

tavilla palvelu, jossa tarjotaan asiakkaille ympärivuorokautinen päivystävä häly-

tyskeskuspalvelu. (Verisure Oy 2020) 
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Kuva 13 Verisuren ikkunavahti (Verisure Oy 2020) 

 

Kuvan 13 Verisuren ikkunavahti perustuu murtotilanteesta aiheutuvaan tärinään, 

jonka ansiosta se havaitsee murtoaikeen ennen kuin ikkuna on saatu auki, siinä 

missä normaali magneettiin perustuva ilmaisin laukaisee hälytyksen vasta, kun 

ovi tai ikkuna on jo hajotettu ja sisään murtautuminen tapahtunut.  

(Verisure Oy 2020) 

 

3.4 Lisäjärjestelmiä 

Edellä mainittujen lisäksi Verisure -järjestelmään on liitettävissä muitakin kodin 

turvallisuutta parantavia laitteita, joista alla esimerkkejä. Verisuren laitteilla voi-

daan ennaltaehkäistä ja vähentää kotiin aiheutuvia vahinkoja, joiden korjaaminen 

voi olla kallista sekä aikaa vievää. Mikäli esimerkiksi vesivahinko huomataan hy-

vissä ajoin, voidaan asialle tehdä korjaavia toimenpiteitä jo ennen vesivahingon 

syntymistä. (Verisure Oy 2020) 
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Verisuren vesi- ja vuotovahti ympärivuorokautiseen valvontaan liitettynä havait-

see vuodon ajoissa. Yleisesti vesivuotoja kiinteistöissä aiheuttavat kodinkoneet 

kuten astianpesukone, jääkaappi tai tiskiallas, mutta myös kodin muut laitteet, 

kuten lämminvesivaraaja voi aiheuttaa vesivahingon. Vesi- ja vuotovahti toimii 

langattomasti, joten se on helppo asentaa paikkoihin, joissa vesivahingon riski on 

suuri. (Verisure Oy 2020) 

 

 

Kuva 14 Verisuren turvapainike (Verisure Oy 2020) 

 

Kodin turvallisuutta voidaan parantaa kuvan 14 mukaisella Verisuren turvapainik-

keella, joka on pieni seinälle kiinnitettävä laite, jolla on monia eri toimintoja. Tur-

vapainikkeen avulla voi tehdä SOS-hälytyksen, kytkeä hälytyksen päälle yöksi tai 

asettaa ovikellon merkkiäänen ilmoittamaan, mikäli suojattu ovi aukeaa. Turva-

painikkeen helppokäyttöisyyden ansiosta saa kotiin tarvittaessa apua nopeasti 

sekä ja huomaamattomasti uhkaavissakin tilanteissa. (Verisure Oy 2020) 
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Kuva 15 Verisuren kamerailmaisin (Verisure Oy 2020) 

 

Lisänä muita järjestelmiä tukeva kuvan 15 mukainen kamerailmasin, jonka kor-

kearesoluutioisen kameran ja infrapunasalaman ansiosta Verisuren hälytyskes-

kus voi reagoida erilaisiin vaaratilanteisiin. Kamerailmaisin ottaa kuvasarjan, mi-

käli sen hälytysjärjestelmä on päällä. Kamerailmaisimen tiedonsiirto on varmen-

nettu salatulla yhteydellä järjestelmän keskusyksikköön. (Verisure Oy 2020) 

 

Aiemmin mainitut ovat vain esimerkkejä siitä, miten Verisuren järjestelmä on laa-

jennettavissa. Monipuolisen turvajärjestelmän avulla kiinteistöön tai sen käyttäjiin 

kohdistuvia riskejä voidaan vähentää ja ennaltaehkäistä, mutta lisäksi järjestel-

män avulla voidaan myös tarkkailla esimerkiksi kodin lämpötilaa sekä säätää sitä 

silloin, kun koti on tyhjä. Kokonaisuudessaan Verisuren järjestelmä tarjoaa moni-

puolisen ja kattavan kotiautomaatiojärjestelmän keskitetyllä käyttöliittymällä, il-

man raskaita ja kalliita asennustöitä.  
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4 AURINKOPANEELIJÄRJESTELMÄ 

4.1 Yleistä aurinkopaneeleista 

Aurinko on erittäin merkittävä energiaresurssi, jota voidaan hyödyntää myös kiin-

teistöjen ostoenergian tarpeen ja kasvihuonepäästöjen pienentämisessä. Itse au-

rinkosähköpaneeli koostuu aurinkokennoista, jossa yksittäinen kenno on puoli-

johdin rakenne, joka absorboi auringon säteilyenergiaa ja muuttaa sen tasavir-

raksi. (ST 55.32. 2019, 1-4.)  

 

Aurinkokennoja valmistetaan lukuisilla erilaisilla tavoilla ja erilaisista materiaa-

leista, esimerkkinä tästä piipohjainen teknologia, joka perustuu kiteiseen piihin. 

Piipohjaisessa teknologiassa paneelit koostuvat sarjaan kytketyistä kennoista. 

Kyseisten paneelien alatyyppejä ovat yksikiteinen ja monikiteinen pii, joista yksi-

kiteinen on hyötysuhteeltaan parempi, mutta kalliimpi valmistaa. Kiteinen pii-

kenno on hyvin ohut ja hauras, joten kenno tarvitsee ympärilleen suojaavan ra-

kenteen, kuten kennojen ja kytkentälankojen tyhjiölaminointi lasilevyn ja tausta-

kalvon väliin, joka suojataan alumiinikehyksellä. Toisena esimerkkinä mainitta-

koon ohutkalvotekniikka, josta voidaan valmistaa lasipaneelien lisäksi joustavia 

paneeleja, jotka eivät ole yhtä herkkiä kuljetus- ja asennusvaurioille kuin kitei-

sestä piistä valmistetut paneelit. (ST 55.32. 2019, 4.) 

4.2 Käyttö asuinkiinteistöissä 

Aurinkopaneelijärjestelmä vaatii toimiakseen muitakin laitteita kuin pelkän aurin-

kopaneelin. Paneelin lisäksi tarvitaan verkkoinvertteri, joka muuttaa paneelien 

tuottaman tasajännitteen 230V vaihtojännitteeksi. Lisäksi voidaan käyttää akus-

toa, johon voidaan lyhytaikaisesti varastoida tuotettu aurinkosähkö. Nykyaikai-

sella teknologialla ei kuitenkaan voida varastoida aurinkosähköä pitkäaikaisesti. 

(ST 55.32. 2019, 4-5.) 
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Kuva 16 Aurinkosähköjärjestelmän rakenne (ST 55.32. 2019, 4). 

 

Kuvassa 16 kuvataan aurinkosähköjärjestelmän rakennetta kiinteistössä. Ku-

vasta voidaan huomata, kuinka aurinkosähköjärjestelmä ei ole itsenäinen järjes-

telmä, vaan se liitetään jo olemassa olevan sähköjärjestelmän rinnalle. 

(ST 55.32. 2019, 6.) 

 

Yleisesti ns. paneelikenttä sijoitetaan kiinteistön katolle, julkisivuun tai sopivalle 

maa-alueelle. Itse rakennus asettaa reunaehtoja asennettavalle järjestelmälle, 

olipa sitten kyseessä katolle tai julkisivulle asennettava järjestelmä. Esimerkiksi 

rakennuksen suunta sekä katon kaltevuus vaikuttavat asennustapaan ja järjes-

telmän tehokkuuteen. Paras vuosituotanto saavutetaan paneeleilla, jotka osoitta-

vat suoraan etelään noin 45⁰ kaltevuuteen asennettuna. Aina paneeleita ei voida 

asentaa osoittamaan suoraan etelään, joten myös kaakosta lounaaseen suunna-

tuilla paneeleilla päästään lähelle suoraan etelään suunnatun paneelin vuosit-

taista energiantuotantoa. Julkisivuasennuksissa tuotto on yleensä noin 25 % pie-

nempi, sillä paneelit ovat alttiimpia varjostukselle. (ST 55.32. 2019, 6.) 
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4.3 Suunniteltavan kiinteistön mahdollisuudet aurinkosähköjärjestelmään 

Suunniteltavan kiinteistön aurinkosähköjärjestelmän mahdollisuuksien pohdinta 

pitää aloittaa kiinteistön ulkomuodon ja sijainnin tarkastelusta, jotta saadaan sel-

ville, voidaanko kiinteistöön järkevästi sijoittaa paneeleita ja täsmäävätkö ilman-

suunnat lähellekään suuntia, joista saadaan aurinkoenergiaa tehokkaasti.  

 

 

Kuva 17 Julkisivut 

 

Kuvasta 17 voidaan huomata rakennuksen olevan harjakattoinen, jolloin raken-

nuksen kattopinta-alaa voidaan hyödyntää aurinkopaneelien asennuksessa. 

Leikkauskuvista voidaan mitata kiinteistön kattopinta-ala, joka on noin 183 m2, 

josta osa voidaan hyödyntää aurinkopaneelien asennuksessa.  
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Kuva 18 Asemapiirustus 

 

Kuvan 18 Asemapiirustuksesta voidaan huomata, että kiinteistön katto sijoittuu 

länsi-lounas-välille, joten paneeleiden sijoittaminen katolle ei ole kaikkein tehok-

kainta, mutta silti toimiva. Katolle voitaisiin asentaa ns. itä-länsi-järjestelmä, jossa 

puolet paneeleista sijoitetaan itäiselle puolelle katon harjaa ja toinen puolisko län-

tiselle puolelle katon harjaa. Kyseinen järjestelmä tuottaa tasaisemman energi-

antuotannon päivän aikana.  
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4.4 Taloudellisia laskelmia 

Aurinkosähköjärjestelmän kannattavuuden karkeassa laskemisessa voidaan 

käyttää internetistä löytyviä laskentatyökaluja, kuten www.helen.fi sivuston aurin-

kopaneelilaskuria. Laskuriin syötetään halutun kiinteistön osoite ja kunta, jonka 

perusteella valitaan oikea kiinteistö. Koska suunnittelemaani kiinteistöä ei löydy 

kartoista vielä, käytin lähistöltä löytyvää lähes täsmäävää kiinteistöä. Valitussa 

kohteessa kattopinta-ala oli muutaman neliön suurempi, mutta oli sijoitettuna lä-

hes samaan ilmansuuntaan mitä kohdekiinteistö.  

 

Kiinteistön vuosienergia voidaan laskea käyttäen Adato Energia Oy:n julkaisussa 

SA 2:08 olevaa kaavaa, joka perustuu Fortum Oyj:n tekemään lämmitystapatut-

kimukseen.  (Ala-Kolu, Avikainen, Nummi, Korpelainen & Muttilainen) 

 

𝑊 = 3600 ∗ 𝑛 + 110 ∗ 𝐴    (3) 

 

missä 

W on vuosienergia (kWh) 

n on kuluttajien määrä 

A on lämmitetty pinta-ala (m2) 
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Oletetaan kiinteistössä asuvan 4 henkinen perhe, ja kun tiedetään kiinteistön 

lämmitetyn pinta-alan olevan 175m2, voidaan kaavaa 3 käyttäen laskea kiinteis-

tön kuluttama vuosienergia W. 

 

 

𝑊 = 3600 ∗ 4 + 25 ∗ 175𝑚ଶ = 33650𝑘𝑊ℎ 

 

Todellinen käyttökulu riippuu kuitenkin todellisesta sähkökäytöstä, laitteista sekä 

muista muuttujista. Kaavalla 3 laskettu vuosittainen kulutus perustuu vanhem-

paan ei niin energiatehokkaaseen teknologiaan, joten todellisuudessa vuosittai-

nen sähkön kulutus ei ole yhtä suuri kuin laskennallinen arvo.  

 

Helenin internetsivuston mukaan lähes vastaavan kiinteistön suositellaan asen-

nettavaksi 30m2 aurinkopaneeleita, jotka tuottaisivat maksimissaan noin 4210 

kWh vuodessa, joka tarkoittaisi noin 12,5 % vuosittaisesta energiantarpeesta, 

kun otetaan huomioon, että laskettu arvo on yläkanttiin oleva arvio, voidaan olet-

taa todellisen vuosittaisen energiantarpeen säästön olevan prosentuaalisesti 

suurempi. Helenin internetsivuston ehdottamaa aurinkopaneelipaketin hinta on 

8460 €. Kun käytetään vertailussa Oulun sähkömyynti Oy:n sähkön hintaa 

5,59snt/kWh sekä Kemin Energia ja Vesi Oy:n sähkön siirron hintaa 6,71snt/kWh 

eli yhteensä 12,3 snt/kWh voidaan laskea säästön olevan maksimissaan 517 € 

vuodessa. Tällöin järjestelmä maksaisi itsensä takaisin hieman yli 16 vuodessa, 

mikäli järjestelmä ei aiheuta lisäkuluja.  
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5 SÄHKÖAUTON LATAUSPISTE 

5.1 Sähköauto 

Sähkö- ja hybridiautot voidaan jakaa karkeasti kolmeen eri luokkaan, BEV (Bat-

tery Electric Vehicle) eli täyssähköauto, HEV (Hybrid Electric Vehicle) eli hybridi-

auto sekä PHEV (Plug-in Hybrid Electric Vehicle) eli ladattava hybridiauto. Näistä 

BEV- ja PHEV-tyypit ovat ajoneuvoja, joita voidaan ladata ajoneuvon ulkopuoli-

sesta teholähteestä. (Korhonen, Linja-Aho, Mäkinen & Orrberg 2019, 7,9.) 

 

Täyssähköauton perusidea on yksinkertainen, koska siinä polttomoottori on kor-

vattu sähkömoottorilla, joka saa taajuusmuuttajan kautta energian ajoakusta. 

Sähkömoottorin tasainen vääntökäyrä laajalla kierroslukualueella mahdollistaa 

sen, ettei polttomoottorin vaatimaa tyhjäkäyntiä tarvita. Sähkömoottoria käytettä-

essä tarpeettomiksi jäävät myös polttomoottoreista tutut monivälityssuhteinen 

vaihdelaatikko sekä mekaaninen kytkin. (Korhonen, Linja-Aho, Mäkinen & Orr-

berg 2019, 11.) 

 

Hybridiauto kehittyi ennen täyssähköautojen yleistymistä, etenkin kun aasialaiset 

ajoneuvovalmistajat panostivat hybriditekniikkaan asentamalla polttomoottoriau-

toon pieni akku sekä sähkömoottori, jotta saadaan auton polttoaineenkulutusta 

pienennettyä. Polttoaineenkulutuksen pienentyminen perustuu siihen, että säh-

kömoottori toimii myös generaattorina, jolloin jarrutuksessa syntynyt energia voi-

daan varastoida. Tämä pienentää kulutusta etenkin kaupunkiajossa. Lisäksi säh-

kömoottorin voimakkaalla väännöllä voidaan optimoida polttomoottorin työkier-

toa, jonka ansiosta polttomoottorin alakierrosvääntöä saadaan heikommaksi, 

mutta hyötysuhde kasvaa. Tällainen näkyy kulutuksessa etenkin liikkeelle lähdet-

täessä. Hybridiauton pienen akuston vuoksi pelkällä sähköllä on mahdollista ajaa 

vain muutamia kilometrejä. (Korhonen, Linja-Aho, Mäkinen & Orrberg 2019, 12.) 
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Täyssähköauton sekä hybridiauton lisäksi on olemassa ladattavia hybridiautoja, 

joiden perusrakenne on sama kuin perinteisessä hybridiautossa, mutta auton 

suurempi ajoakku ja tehokkaampi sähkömoottori mahdollistaa normaalin ajami-

sen pelkän sähkön voimalla, kunhan akussa riittää energiaa. Ajonaikaisen latauk-

sen lisäksi ladattavissa hybrideissä on mahdollisuus ladata autoa myös kiinteästä 

sähköverkosta. Suuremmat akut mahdollistavat perinteistä hybridiautoa pitem-

mät ajomatkat, jotka ovat noin 20–50 kilometriä. (Korhonen, Linja-Aho, Mäkinen 

& Orrberg 2019, 13.) 

5.2 Sähköautojen akut 

Perinteisissä ei-ladattavissa hybridiautoissa on pienet, yleensä noin 1 kWh, akut, 

sillä akkua käytetään käytännössä vain jarrutuksesta aiheutuneen energian tal-

teenottoon. Ladattavan hybridiauton akku on noin 10 kWh, perinteisen hybridiau-

ton akkua suurempi kapasiteetti mahdollistaa suuremmat ajokilometrit pelkän 

sähkön avulla. Nykyaikaisen täyssähköauton akku 20–100 kWh. Pelkkä akku-

koon kasvattaminen ei kuitenkaan lineaarisesti pidennä toimintamatkaa, sillä 

akuston kasvattaminen lisää myös ajoneuvon painoa, mikä näkyy taas suoraan 

energian kulutuksessa. Akkukoot ovat kasvaneet valmistuskustannuksien pie-

nentyessä, tämä näkyykin suoraan sähköautojen kasvaneessa akkukapasiteet-

tissä sekä hintojen laskussa.  (Korhonen, Linja-Aho, Mäkinen & Orrberg 2019, 

14.)  

 

Sähköauton sähköenergiankulutus vaihtelee 10–30 kWh/100 km:n välillä. Suurin 

osa autoista pääsee normaali ajossa alle 20 kWh/100 km:n kulutukseen. Nopeu-

den kasvaessa ilmanvastus kasvaa, joten ajonopeus vaikuttaa suoraan sähkö-

energian kulutukseen. Myös ilman lämpötila vaikuttaa energian kulutukseen, esi-

merkiksi talvella moottoritie nopeuksia ajettaessa, sähköauton toimintamatka voi 

pudota huomattavastikin. Sähköautojen kulutus lukemat ilmoitetaan sähköver-

kosta otetun energiamäärän mukaan, joten ne sisältävät lataustapahtumassa 

syntyvät häviöt. (Korhonen, Linja-Aho, Mäkinen & Orrberg 2019, 15.)  
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Tyypillisesti nykyaikaisen sähkö- ja hybridiajoneuvon käyttövoima-akuston jän-

nite on 200–500 volttia, pois lukien pidemmän käyttösäteen täyssähköautot sekä 

raskas kalusto kuten hybridibussit ja -kuorma-autot, sillä näissä jännitteet vaihte-

levat 200–920 voltin välillä riippuen käyttötarkoituksesta. Sähköautojen akustot 

ovat kelluvia, eli akuston kumpaakaan napaa ei ole maadoitettu ajoneuvon run-

koon. Tämän vuoksi sähköiskun vaara esimerkiksi kolaritilanteessa on niin pieni, 

että se voidaan laskea merkityksettömäksi. Jotta sähköiskun saisi käyttöakus-

tosta tai siihen liittyvästä kaapeloinnista, pitäisi tapahtua niin epätodennäköinen 

tapahtumaketju, että sitä voidaan pitää mahdottomana. Suurimman vaaran kola-

ritilanteessa muodostaa akuston vaurioitumisen aiheuttama tulipalo ja tämän 

vuoksi akuston törmäyskestävyydelle on tiukat tyyppihyväksyntävaatimukset. Ko-

konaisuudessaan palokuormaa ajatellen akuston aiheuttama tulipalo on kuiten-

kin polttomoottoriautoa turvallisempi, sillä suuria polttoainevarastoja ei tarvitse 

kuljettaa ajoneuvossa. (Korhonen, Linja-Aho, Mäkinen & Orrberg 2019, 17–18.) 

5.3 Sähköauton akkujen lataus 

Sähköajoneuvojen akkujen lataukseen olemassa erilaisia lataustapoja, jotka on 

määritelty standardissa SFS-EN 61851-1. Ensisijaisesti Suomessa suositellaan 

käytettävän lataustapoja 3 ja 4 ja osa vakuutusyhtiöistä asettaa jopa ehtoja esi-

merkiksi normaalin kotitalouspistorasian käytölle sähköauton latauksessa. (Kor-

honen, Linja-Aho, Mäkinen & Orrberg 2019, 30.) 

 

5.3.1 Lataustapa 1 

Lataustapa 1:ssä sähköajoneuvo liitetään sähköverkkoon käyttäen korkeintaan 

16A 250V yksivaiheista tai 480V kolmivaiheista standardisoitua pistorasiaa sekä 

tehoa syöttäviä johtimia. Pistorasiana käytetään Schuko-pistorasiaa tai normaa-

lia kolmivaiheista pistorasiaa. Tällaista lataustapaa käytetään lähinnä kevyiden 

sähköajoneuvojen lataamiseen. (Korhonen, Linja-Aho, Mäkinen & Orrberg 2019, 

30.) 

 



47 

 

 

 

5.3.2 Lataustapa 2 

Lataustapa 2:ssa sähköajoneuvo liitetään sähköverkkoon käyttäen korkeintaan 

32A ja 250V yksivaiheista tai 480V kolmivaiheista standardisoitua pistorasiaa 

sekä tehoa syöttäviä johtimia. Pistorasiana käytetään normaalia Schuko-pistora-

siaa tai normaalia kolmivaiheista pistorasiaa. Tällainen lataustapa on tarkoitettu 

tilapäiseen käyttöön, mikäli esimerkiksi lataustavan 3 mukainen latauspiste ei ole 

saatavilla. Lataustavan 2 latausjohdossa tulee olla tarvittavat suojalaitteet ja sen 

käytössä suositellaan maksimissaan 8A latausvirtaa. (Korhonen, Linja-Aho, Mä-

kinen & Orrberg 2019, 12.) 

 

Tätä lataustapaa kutsutaan myös hitaaksi lataukseksi tai sukolataukseksi. Tämän 

tyyppiseen lataukseen tarkoitetussa johdossa on suojalaiteyksikkö, joka kytkee 

jännitteen latauspistokkeeseen vasta silloin, kun se on kiinnitettynä ajoneuvoon. 

Pistorasiaan kytkettynä latausjohto ei aiheuta samanlaista sähköiskuvaaraa kuin 

esimerkiksi perinteinen moottorinlämmittimen johto. Tämän lisäksi suojalaiteyk-

sikkö sisältää vikavirtasuojan ja ohjauselektroniikkaa, joka keskustelee ajoneu-

von kanssa pulssisuhdemoduloidulla signaalilla esimerkiksi latausvirrasta. Jois-

sakin hitaan latauksen johdoissa on pistotulpassa lämpötila-anturi, jonka avulla 

suojalaiteyksikkö havaitsee, mikäli pistotulpan lämpötila nousee liikaa, näin eh-

käisten lämmöstä aiheutuvia ongelmia, kuten pahimmillaan tulipalon.  

(Korhonen, Linja-Aho, Mäkinen & Orrberg 2019, 25.) 

 

5.3.3 Lataustapa 3 

Lataustapa 3:ssa sähköajoneuvo liitetään sähköverkkoon käyttäen sähköajoneu-

vojen latausjärjestelmää, jonka ohjaustoiminnot ulottuvat kiinteästi vaihtosähkö-

verkkoon liitettyyn latauslaitteeseen. Tällaisilla latauslaitteilla saadaan lataustapa 

1:stä ja 2:sta suuremmat latausvirrat, jonka ansiosta akustot latautuvat nopeam-

min. Pistorasiana käytetään sähköauton lataukseen soveltuvaa standardin SFS-

EN 62196-2 mukaista kolmivaiheista pistorasiaa.  Latausjärjestelmän tiedonsiir-
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toväylän avulla varmistetaan ajoneuvon oikeanlainen kytkeytyminen latauspis-

teeseen sekä ohjataan kuormitusta. (Korhonen, Linja-Aho, Mäkinen & Orrberg 

2019, 33.) 

 

Lataustapaa 3 kutsutaan myös peruslataukseksi. Lataustapa 2 mukaisesti myös 

peruslatauslaitteessa on jännitteettömät koskettimet, mikäli niitä ei ole kytketty 

ajoneuvoon. (Korhonen, Linja-Aho, Mäkinen & Orrberg 2019, 24.) 

 

5.3.4 Lataustapa 4  

Lataustapa 4:ssä sähköajoneuvo liitetään sähköverkkoon käyttäen ajoneuvon 

sähköajoneuvojen latausjärjestelmää, jonka ohjaustoiminnot ulottuvat kiinteästi 

vaihtosähköverkkoon liitettyyn latauslaitteeseen. Laturi syöttää tasasähköä ja se 

on erityisesti suunniteltu sähköauton lataukseen. Pistokkeena käytetään sähkö-

auton lataukseen soveltuvaa standardin SFS-EN 62196-3 mukaista pistoketta. 

Latausjärjestelmän tiedonsiirtoväylän avulla varmistetaan asianmukainen kytkey-

tyminen latauslaitteeseen ja ohjataan kuormitusta. (Korhonen, Linja-Aho, Mäki-

nen & Orrberg 2019, 35.) 

 

Lataustapaa 4 kutsutaan myös teholautaukseksi. Tässä latausmenetelmässä 

auto ja latausasema viestivät toisilleen jatkuvasti CAN- väylän kautta tai PLC-

standardin avulla. Ajoneuvo kertoo laturille, miten suuren latausvirran akkuun saa 

syöttää, jonka avulla latausasema säätää 3-vaihetasasuuntaajan pulssisuhdetta 

säätämällä lähtöjännitteen sellaiseksi, että akkuun kulkee juuri oikea virta. (Kor-

honen, Linja-Aho, Mäkinen & Orrberg 2019, 25.) 

 

5.3.5 Käyttö omakotitalossa 

Latausjärjestelmän käyttötarkoitus määrä sen, millaista latausjärjestelmää on 

kannattavin käyttää. Yksinkertaisimmillaan lataustavan 2 mukainen lataus on 

mahdollista toteuttaa omakotitalossa ilman suuria rakenteellisia muutoksia, mutta 
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kyseinen lataustapa ei ole jatkuvaan käyttöön tarkoitettu, joten mikäli vakitui-

sessa käytössä on ladattava hybridi- tai sähköauto, tulee käyttää vähintään la-

taustapa 3:n mukaista latauslaitetta.  

 

Latausjärjestelmät ovat liitettävissä jo olemassa olevaan kiinteistön omaan säh-

köjärjestelmään, jonkavuoksi esteitä kotilataukselle ei ole. Rajoittavana tekijänä 

on kuitenkin kiinteistön sähköliittymän koko, joka on yleisesti 3x25A. Tällaisella 

liittymällä suurella teholla lataaminen ei ole mahdollista, mutta se ei kuitenkaan 

sulje pois kotilatauksen mahdollisuutta, sillä latauslaiteen avulla voidaan lataus-

virtaa säätää alemmaksi, jolloin lataaminen kestää kauemmin. Latausjärjestel-

mien älykkään latauksen ohjauksen avulla voidaan varmistaa, että kiinteistön 

omistajan ei tarvitse huolehtia kuinka paljon sähkölaitteita käytetään latauksen 

aikana. (Paakkinen, Pihlatie, Peltola & Pylsy 2018, 11.) 

 
Keskiverto ajosuoritteella liikkuvalle yön aikana tapahtuva lataus riittää omakoti-

talossa lataamisen myös matalalla virralla. Kun puhutaan pienistä latausvirroista 

esimerkiksi 8A, ei ole tarvetta kuormanhallinnalle, mutta 3x25A liittymässä kuor-

manhallinta mahdollistaa myös tehokkaamman lataamisen, jolloin yöllä tapahtu-

vassa latauksessa ajomatkaa saadaan reilusti enemmän. Yleisesti sähköliitty-

män kokoa ei ole tarvittavaa suurentaa, mikäli päivittäinen ajettu säännöllinen 

matka ei ole selkeästi keskiarvoa suurempi. (Paakkinen, Pihlatie, Peltola & Pylsy 

2018, 11.) 

 

  



50 

 

 

 

 

6 POHDINTA 

Opinnäytetyön tekeminen osoitti, kuinka standardien määrittelemää sähkösuun-

nittelu ja yleensäkin sähköala on. Itsessään sähkösuunnitelman tekeminen vaatii 

suunnittelijalta yhteistyökykyä asiakkaan ja muiden suunnittelijoiden, kuten LVI- 

suunnittelijan kanssa, sekä ammattitaitoa tuoda oma näkemys tai yleinen toimin-

tatapa maallikkoasiakkaan tietoisuuteen.  

Lisänä opinnäytetyö herätti ajatuksia nykyaikaisista järjestelmistä, jotka mahdol-

listavat esimerkiksi kulunvalvonnan, rikos- ja paloilmaisinjärjestelmien yksinker-

taisen integroinnin ilman jo olemassa olevaa kotiautomaatiojärjestelmää. Nykyai-

kaisten järjestelmien ansiosta yleiskaapeloinnin merkitys omakotitaloissa kas-

vaa, samalla kun vanhojen järjestelmien tarve pienenee.  

Aurinkosähköosio sai pohtimaan omakotitalojen aurinkopaneeleiden käyttöä 

pohjoisissa oloissa ja kuten laskelmista huomattiin, niiden kannattavuus on ky-

seenalaista tällä hetkellä ja tästä voikin johtua se, että Kemi-Tornio alueella en 

ole hirveästi aurinkopaneeleita nähnyt.  

Oli mielenkiintoista perehtyä sähköajoneuvoihin sekä niiden lataukseen. Tulevai-

suuden sähkösuunnittelijalle tulee todennäköisesti kasvavissa määrin tarvetta 

suunnitella sähköauton latauspiste, sillä sähköautojen määrä kasvaa vuosi vuo-

delta suuremmaksi.  
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