
 

Jouni Tonteri 

Paritalon sähkösaneeraussuunni-
telma ja sähköautojen latauspisteet
  

Metropolia Ammattikorkeakoulu 

Insinööri (AMK) 

Sähkö- ja automaatiotekniikka 

Insinöörityö 

2.11.2021 



 

Tiivistelmä 

Tekijä:  Jouni Tonteri 
Otsikko: Paritalon sähkösaneeraussuunnitelma ja sähköautojen la-

tauspisteet 
Sivumäärä: 37 sivua + 4 liitettä 
Aika: 2.11.2021 

Tutkinto: Insinööri (AMK) 
Tutkinto-ohjelma: Sähkö- ja automaatiotekniikka 
Ammatillinen pääaine:  Sähkövoimatekniikka 
Ohjaajat: Lehtori Vesa Sippola 

 

 
Opinnäytetyön tavoitteena oli luoda toimiva sähkö- ja valaistusuunnitelma paritalon 
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oli luoda tasainen ja nykyaikainen valaistussuunnitelma koko asuntoon sekä lisätä 
asuinmukavuutta maallikon sähkönkäyttöpisteitä lisäämällä.  
 
Insinöörityössä toteutettiin sähkö- ja valaistusuunnitelmat paritalon toiseen asuntoon 
tarkastellen suunnittelutyöhön vaikuttavia ohjeistuksia ja standardeja. Työn sisältöön 
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DIALux Evo- ja CADMATIC Draw -piirto-ohjelmilla.  
 
Lopputuloksena tilaajalle saatiin tuotettua suunnitelmat, joiden pohjalta sanee-
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The purpose of this thesis work was to create functional electrical and lighting plans 
for one apartment in a semi-detached house. The site had suffered extensive mois-
ture damage, which necessitated the renovation of the majority of the systems in 
connection with extensive demolition work. The aim of the work was to create a uni-
form and modern lighting plan for the entire apartment, as well as to increase living 
comfort by increasing the resitedents electricity access points. The thesis also deals 
with the dimensioning of an electric car charging point according to the capacity of 
the connection. 
 
The regulations and standards to be taken into account in the design, as well as the 
control of Zigbee lighting, are clarified in the thesis. The work steps were implemen-
ted with DIALux Evo and CADMATIC Draw drawing programs.  
 
As a result, plans were produced for the customer, on the basis of which it is possible 
to start the tender and implement the renovation contract. 
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1 Johdanto 

Opinnäytetyössä käydään läpi työn kohteena olevan paritalon suunnittelun vai-

heita katselmuksesta varsinaiseen sähkösuunnitelmaan. Työssä perehdytään 

kosteusvaurioasunnon peruskorjauksen yhteydessä toteutettavaan sähköjärjes-

telmien saneeraukseen siten, että saneerauksen jälkeen kohteessa olisi huomi-

oitu käyttäjien toiveita uusista ratkaisuista liittyen sähköpisteiden määrään, va-

laistuksen laatuun sekä tulevaisuuden hankinnankohteena olevan sähköautojen 

latauspisteiden varautumisella. Työ rajautuu pääosin A-talon muutoksiin yhtiö-

järjestyksen ja osakkeen omistajien tahtotilojen vuoksi. 

Valaistuksen ohjauksesta luodaan suunnitelma hyödyntäen Zigbee-ohjausjär-

jestelmää toteuttaen osa valaistuksista matkapuhelimella ja langattomilla kytki-

millä ohjattavaksi. Valaistussuunnitelman pohjalta lasketaan kohteelle myös va-

laistuksen energiatehokkuus LENI-luku. 

Sähköautojen latauspisteiden osalta työssä käydään läpi määrittäviä standar-

deja sekä latauspistokkeiden valintaan vaikuttavia tekijöitä, kuten ladattavan 

sähköauton tyyppi, latausajat ja -tehot sekä kuormanhallinnan kannalta tarkas-

teltuna liittymän kokoon vaikuttavia huomioita. 

Työn tarkoituksena on luoda urakkalaskentaa varten suunnitelmat, jotka toimisi-

vat myös asennuspiirustuksina urakoitsijalle. Suunnitelmat on luotu CADMATIC 

ja DIALux Evo -ohjelmistoja käyttäen tarkastellen suunnitteluun vaikuttavia 

määräyksiä ja standardeja. 

Työstä rajattiin pois asemapiirros, sillä piha-alueen valaistukset piirrettiin taso-

kuvan suunnitelmien yhteyteen, eikä tontille tuoda uutta liittymää.  

 

 



2 

 

2 Kiinteistön nykyiset sähköasennukset 

Suunniteltaessa kohteen sähkösaneerausta on syytä perehtyä kiinteistön nykyi-

seen sähköasennusten kuntoon ja vertailla asennuksia nykyisien standardien 

mukaisiin asennuksiin. Katselmuksen pohjalta on mahdollisuus säästää kustan-

nuksissa saneerauksen osalta, mikäli vanhoja sähkölaitteiden tai putkitusten 

asennuksia voidaan hyödyntää. Paritalokiinteistössä suoritetussa katselmuk-

sessa voitiin todeta sähköjärjestelmien nykytila tarkasti, sillä huolimatta raken-

nuksen pitkästä käyttöiästä, ei muutoksia ole juurikaan tehty asuntojen osalta. 

Näin ollen alkuperäiset sähkösuunnitelmat pitävät pääosin paikkansa ja niiden 

pohjalta voidaan suunnitella osittain uusia asennuksia. Osana katselmukseen 

kuuluu myös liittymän perustietojen selvittäminen liittymätarjoajalta.  

2.1 Sähköliittymä ja keskukset 

Kiinteistössä on kaksi ryhmäkeskusta sekä pääkeskus, jota syöttää Lahti Ener-

gia Oy:n katujakokaappi 827J319. Liittymäkaapeli on vuonna 1996 asennettu 

AMCMK 3x16+10 kaapeli, josta liittymäntarjoaja voi toimittaa maksimissaan 3 x 

50 ampeerin liittymän (1). Nykyiset pääsulakkeet ovat 3 x 35 A ja ryhmäkeskuk-

sien lähdöt ovat 3 x 25 A. Kuvassa 1 on esitetty suurpiirteisesti Lahti Energialta 

saadun tiedon mukaisesti liittymäkaapelin tulosuunta, sekä katujakokaapin muut 

syötöt. Saneerauskohteena oleva kiinteistö on ympyröity punaisella. 

 

Kuva 1. Lahti Energia Oy:n katujakokaappi 827J319. (1.) 
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Liittymän koon mahdollisia suurentamistarpeita arvioitaessa on hyvä tarkastella 

kiinteistön nykyistä sähkönkäytön jakaumaa. Kuvan 2 tehokuvaajasta on nähtä-

vissä, että lämmityskausi nostaa kiinteistön sähkönkulutusta selvästi. Tähän 

vaikuttaa valtaosin asuntojen suorasähkölämmitys sekä saunojen sähkökiukai-

den käyttö.  

 

Kuva 2. Koko liittymän tehokuvaaja. (1.) 

Asunnoissa on identtiset ryhmäkeskukset (kuva 3) ja yhteinen pääkeskus, jotka 

ovat varustettu gG-tulppasulakkein. Ryhmäkeskukset on varustettu PE- ja N-

kiskoilla. Asunnon A keskukseen on lisätty 30 mA:n vikavirtasuoja keittiön pisto-

rasioiden aiempien muutostöiden vuoksi. Muutoksen johdosta ryhmäkeskus ei 

ole enää sähköturvallinen, sillä aukosta on mahdollista työntää esimerkiksi käsi 

jännitteisiin osiin (kuva 3). 
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Kuva 3. Asunnon A vanha ryhmäkeskus. 

Kohteen korjaustöiden vuoksi käytöstä väliaikaisesti poistetut ryhmät on mer-

kitty keltavihreällä teipillä, jolla viestitään tilojen sähköjen poiskytkennästä. Toi-

menpiteellä varmistetaan urakoitsijoiden turvallinen työskentely kohteessa ilman 

sähköiskuvaaraa. 

2.2 Kiinteistön ja asennusten katselmus 

Asunto A:lla on käytössään seinäpattereiden lisäksi muutaman vuoden vanha 

ilmalämpöpumppu, jonka asunnonomistaja haluaisi uusia ja samalla siirtää 
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uuteen paikkaan, sillä koneen kylmäaineputkisto kulkee makuuhuoneen seinän 

alaosassa kohti eteisessä sijaitsevaa pumppua. Asunto B:n lämmitys hoituu 

sähköpatterien ja olohuoneen leivinuunin avulla. Molempien asuntojen saunat 

lämpiävät sähkökiukailla, jotka ovat tehoiltaan 9 kW ja 6 kW. 

Asennusten johdotukset ovat pääasiassa TN-C-järjestelmän mukaisia nelijohdin 

kaapelointeja, jolloin keskukselta käyttöpisteelle kulkee vaihejohtimien lisäksi 

vain sininen PEN-johdin. Osa pistorasioista on maadoitettuja, mutta maadoitus 

on toteutettu yhdistämällä pistorasian suojamaadoitus PEN-johtimeen pistorasi-

alla. Koska asunto A on kokenut mittavat kosteus- ja mikrobivauriot kokonaisuu-

dessaan, jouduttiin asunnon lattialaatta purkamaan. Tämän vuoksi koko asun-

non putkitukset ja johdotukset on syytä suunnitella uusiksi ennen jälleenraken-

nusvaiheen aloitusta. Myös asunnon sisäkatto puretaan ja höyrynsulkumuovien 

kunto tarkastetaan. Näin ollen suunnittelun lähtökohtana on uusi sähköjärjes-

telmä, jonka tulee vastata SFS 6000 -standardisarjassa esitettyjä vaatimuksia. 

Asunnon A uusien pistorasioiden ja kytkimien sijoittelu ei aiheuta peruskorjauk-

sen muiden töiden vuoksi lisätyötä. Uudet kaapeloinnit valaisimille ja katon 

kautta vietäville seinäasenteisille kojeille on mahdollista suorittaa asunnon sisä-

puolelta katon koolauksien lomassa puhkomatta höyrynsulkumuovia kauttaal-

taan. Sähkösaneeraustyöt tehdään jälleenrakennusurakan mukaisesti edeten. 

2.3 Vanhan järjestelmän asennuksien hyödynnettävyyden arviointi 

Suunnitteluvaiheeseen siirrytään ajatuksella, jossa ryhmäkeskus uusitaan, 

mutta pääkeskukseen ei tehdä muutoksia kuin sulakekoon kasvattamisen 

osalta. Asunto B:n osalta muutoksia järjestelmiin ei haluttu lähteä toteuttamaan, 

sillä yhtiöjärjestys ei tätä vaadi.  

3 Sähkösuunnittelu 

Katselmuksen pohjalta aloitettiin suunnittelutyö kartoittamalla osakkaiden haluk-

kuudet muutoksille, toivotuille lisättäville järjestelmille ja asuinmukavuutta 
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edistäville ratkaisuille. Tästä koostettiin muutostaulukko (taulukko 1), joka toimii 

suunnittelussa myös eräänlaisena kirjanpitona, jotta kaikki toivotut asiat tulevat 

varmuudella huomioiduksi. 

Taulukko 1. Kohteen muutoksien taulukointi. 

Muutos     Asunto A 

Pistorasioiden määrän lisääminen x 

Makuuhuoneiden TV-pistokkeiden lisäys x 

Valaistuksen parantaminen ja säädettävyys x 

Kotiautomaatio järjestelmän suunnittelu x 

Autotallien nosto-ovien sähköistys (varaus) x 

Sähköautojen latauspiste x 

Pihavalaistus ja autopaikkojen liiketunnistus x 

 

Suunnitelman muutosten osalta oli tiedossa, että sähköenergian tehontarve tu-

lisi kasvamaan tulevaisuudessa sähköautojen latauspisteiden vuoksi. Suunnitel-

man muiden muutoksien osalta ei todennäköisesti synny merkittäviä säästöjä 

kulutukseen, vaikka valaistuksen ja lämmityksen ohjauksia tehostettaisiin. 

Asunnon A valaisimet ovat valmiiksi LED-tekniikalla toimivia valaisimia, panee-

leita ja polttimoja, joten kulutuksen pienentymistä ei ole odotettavissa tältä osin. 

Säästöjä valaistuksen osilta olisi odotettavissa tilanteessa, jossa halogeenipolt-

timoilla varustettuja valaisimia korvattaisiin LED-valaisimilla tai asunnossa hyö-

dynnettäisiin läsnäolo ja vakiovalo-ohjauksia. Asunnon omistaja halusi pitää va-

laistuksen ohjauksen mahdollisimman edullisena, jolloin esimerkiksi vakiovoi-

makkuudella toimivaa itsesäätyvää valaistusta ei lähdetty suunnittelemaan 
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tämän työn aikana. Järjestelmä kuitenkin on mahdollista myöhemmin laajentaa 

soveltuvilla ohjainlaitteilla säätymään myös päivänvalon mukaan. 

Nykyiset asennukset on ryhmitelty siten, että keittiön syötöt ovat omina ryhmi-

nään, mutta kuivien tilojen huoneiden sähköpisteitä syötetään saman ryhmän 

takaa. Tämän yhden syötön varaan kuuluu valaistukset ja pistorasiat. Syöttöjä 

olisi tarkoitus jatkossa hajauttaa siten, että valaistukset ja pistorasiat olisivat 

omina ryhminään. Suunniteltaviin muutoksiin edettiin siten, että asunnon A:n 

osalta tehdään uuden järjestelmän suunnitelmat ja asunto B:n osalta muutos- ja 

laajennustyösuunnitelmia ei toteuteta, pois lukien sähköautonlatauslaitteen 

mahdollisen asennuksen huomiointi tulevaisuuden varalta. 

3.1 Huipputehon määrittäminen 

Kun muutoksien tarpeet tiedetään, on tarpeen mitoittaa liittymänkoko ja liittymä-

kaapeli. Nykyinen sähköliittymä tarjoaa mahdollisuuden kasvattaa sulakekokoa 

3 x 35 ampeerista 3 x 50 A pääsulakkeelle ja maksimi näennäistehoksi saatai-

siin laskennallisesti n. 35 kVA (kaava 1). 

𝑆 = √3 ∗ 𝑈𝑛 ∗ 𝐼𝑛 =  √3 ∗ 400𝑉 ∗ 50𝐴 = 34,64 𝑘𝑉𝐴  (1) 

Kohteen ollessa paritalokiinteistö, jossa ei ole suuria induktiivisia kuormia, voi-

daan pätötehon olettaa olevan yhtä suuri näennäisteholaskelman kanssa. Pätö-

tehon tunnus on W, jolloin liittymän nykyinen maksimi pätöteho olisi n. 35 kW. 

Asunnoissa on suorasähkölämmitys seinäpatterein, sähkökiukaat ja sähköinen 

lämminvesivaraaja. Koska kyseessä on paritalo, käytetään ST-kortin 13.31 koh-

dan 4.2 taulukkoa 1 omakotitalojen tehon mitoitusta kertomalla tehontarve kah-

della (2). Yhden asunnon kokonaispinta-ala on n.120 m2. 

Nykyisen liittymän mitoitus ilman muutoksia laskettaisiin ST 13.31 ohjeiden pe-

rusteella (kaava 2) seuraavasti (2): 
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𝑃 = 2 ∗ (7,5 +
∗

) = 30,36 𝑘𝑊  (2) 

Näin ollen nykyinen liittymäkaapeli ja uudet pääsulakkeet tarjoaisivat noin 5 

kW:n tehoreservin. 

Sähköautojen latauksen vähimmäistehoksi on asetettu SFS-EN 61851:ssä 2 

kW/latauspiste. Vähimmäistoimintavirta on näin ollen 6 A (2). Liittymäkaapelin 

vaihdon ja 63 A sulakekoon muutoskustannuksien välttämiseksi ylitys on mah-

dollista hallita dynaamisella kuormanhallinnalla, jossa sähkölaitteet vuorottele-

vat tehonkäytön suhteen (2). Yksinkertaisimmillaan tämä voidaan toteuttaa si-

ten, että sähköautojen latauslaitteet ovat yhteydessä toisiinsa ja näiden koko-

naisteho rajoitetaan 18 kW, jolloin latausvirta olisi maksimissaan 25 A. Luvussa 

4 käsitellään tarkemmin ohjausta ja sen toteutusta. Sähköauton latauksen tehoa 

arvioidessa määrittävänä tekijänä on latausajan tuottama toimintasäde, joka au-

tolla on mahdollista ajaa. Suunnittelukohteeseen tulee vain asunnon A puolelle 

yksi latauspiste, joten dynaaminen kuormanhallinta toteutetaan kyseisen asun-

non ryhmäkeskuksessa. 

3.1.1 Sähköautojen lataus ilman lataustehon ohjausta 

Mikäli molempiin asuntoihin tulisi latauspisteet ja autoja ladattaisiin yhtäaikai-

sesti, eikä lataustehoa rajoitettaisiin, olisi lataus mahdollista vain 2 kW teholla 

per auto. Laskennan yhtenäistämiseksi latausajan pituutena käytetään 2 tunnin 

latausaikaa ja määritetään matka, jonka autolla latauksen jälkeen keskiarvolli-

sesti pystyisi matkustamaan. 2 kW yksivaiheisen lataustehon virta olisi n. 8 A, 

kun alimmaksi latausvirtavaatimukseksi on asetettu 6A (2). Toimintasäde voi-

daan laskea  ST-käsikirjan 41 sähköautonlataustehon määrittämisen muunne-

tulla kaavalla (kaava 3) (3). 

𝑇𝑜𝑖𝑚𝑖𝑛𝑡𝑎𝑠ä𝑑𝑒(𝑘𝑚) =
∗

, /
=

∗

, /
= 20𝑘𝑚 (3) 

Sähköauton akuston lataaminen tyhjästä täyteen ei todennäköisesti olisi mah-

dollista toteuttaa yön aikana lasketulla teholla.  
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3.1.2 Sähköautojen lataus lataustehoa ohjaamalla 

Mikäli sähköautojen lataus toteutettaisiin mittaamalla ja ohjaamalla latauspistei-

den maksimivirtoja, olisi mahdollista käyttää 16 A:n latauspisteitä niin, että yh-

den latauspisteen ollessa käytössä olisi latausvirta maksimiarvon 16 A:n mukai-

nen. Molempia autoja ladattaessa latausasemat rajoittaisivat virran muun kuor-

man ja jäljellä olevan kapasiteetin mukaisesti. Näin ollen latausteho olisi suurim-

millaan 11 kW ja pienimmillään 2 kW. 

Aiemman kaavan 3 mukaisesti toimintasäde lasketaan ohjatulle kuormalle

 𝑇𝑜𝑖𝑚𝑖𝑛𝑡𝑎𝑠ä𝑑𝑒(𝑘𝑚) =
∗

, /
=

∗

, /
= 110𝑘𝑚 (3) 

Autojen akustojen ja toimintasäteiden kehittyessä olisi kannattavaa panostaa 

nopeampaan lataustehoon ja varmistaa myös akuutin lyhytaikaisen latauksen 

tuoma toimintasäteen mahdollisimman pitkä ajokantama. Kohteeseen valittiin 

pääsulakkeiden rajoittamana ratkaisu, jossa sähköautonlatauspiste toimii mak-

simissaan 11 kW:n teholla. Lisäksi keskukseen asennetaan virtamuuntajamit-

tauslaite, jolta tieto siirtyy keskuksen lataustehon kapasiteetista latauspisteelle. 

Näin lataustehoa voidaan automaattisesti rajoittaa, mikäli kulutuksen kokonais-

teho olisi vaarassa ylittyä. 

3.2 Keskusten valinta 

Ryhmäkeskusta valittaessa määrittäviä tekijöitä ovat nimellisjännite ja -virta, 

taajuus, suojaava sulake sekä keskuksen oikosulkuvirtakestoisuus. Määrittävät 

arvot ovat kohteessa 400 V, 35 A ja 50 hz. Kotelointiluokitus IP2XC ryhmäkes-

kuksilla riittää kuivien tilojen asennuksissa (4). Saneerauksiin tarkoitettuja val-

miskeskuksia on saatavilla useilta valmistajilta kuten Ensto, UTU, Norelco, ABB 

ja Garo. Johdotuksien muutosten vuoksi keskuksen on mahdollistettava TN-S 

verkon kytkennät. Saneerauskohteisiin löytyy usein valmistajilta valmiiksi kalus-

tettuja valmiskeskuksia, kuvassa 4 esimerkinomaisesti Enston valmistama ryh-

mäkeskus. 
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Kuva 4. Ryhmäkeskus Ensto EHSV345.21. (5.) 

Keskuksen ja sisäisten komponenttien valintaan vaikuttaa myös käytettävien 

ryhmälähtöjen lopullinen määrä sekä ohjaustavat. Suunniteltavien ryhmien li-

säksi on hyvä jättää varatilaa mahdollisia tulevia laajennuksia varten. 

Valittavan keskuksen on vastattava SFS-EN 61439 standardisarjassa asetettuja 

määrityksiä ja sovelluttava käyttöominaisuuksiltaan maallikon käytettäväksi. 

Yleisvaatimusten osalta määritykset löytyvät SFS-EN 61439-1 osa 1:stä ja SFS-

EN 61439-3 Osa 3:ssa on määritykset maallikoiden käyttöön tarkoitetuista kes-

kuksista. Suomennettu standardikokoelma on koottu SFS-käsikirja 640 Sähkö-

keskukset -oppaaseen. (6.) 

Kohteeseen valittiin Enston edellä mainittu valmiskeskus, sillä se tarjoaa val-

miiksi valtaosan vaadittavista komponenteista sekä riittävät tilat asennuksien 
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toteutukselle. Keskus on myös valmistettu vaatimusten mukaisesti ja soveltuu 

valmistajan mukaan saneerauskohteisiin (4). 

3.3 Johdotukset ja kaapelointi 

Keskusten syöttävät johdot on määritettävä standardisarjasta SFS 6000 löyty-

vän kaapelien kuormitettavuustaulukon mukaisesti. Kaapelin tulee kestää syö-

tön aiheuttama jatkuva kuormavirta. Taulukko on löydettävissä myös D1-2017 

Käsikirja rakennusten sähköasennuksista -kirjasta. Johdon resistanssin vuoksi 

johtimessa kulkeva virta lämmittää johdinta ja sen suojaavaa kuorta. Liian suuri 

virta aiheuttaa ylilämpenemisen, joka voi johtaa tulipaloon. Myös johdon oletettu 

käyttöikä lyhenee eristeiden vanhenemisen johdosta. (7.) 

Kaapelin kuormitettavuuteen vaikuttavia tekijöitä ovat (8) 

 ympäristön lämpötila 

 ryhmät, joissa on useita piirejä (SFS 6000-5-52 Liite B52.4) 

 eri kokoisia johtimia sisältävät ryhmät (SFS 6000-5-52 Liite B52.5) 

 asennustapa SFS 6000-5-52 Liite B52.6) 

 harmoniset yliaallot (SFS 6000-5-52 Liite 52E). 

 

Kaapelit mitoitetaan noudattamalla SFS 6000-5-52:2017 standardin ohjeistuksia 

kaapelin kuormitettavuudesta asennustavanmukaisesti. Valittaessa ryhmäjoh-

doille suojalaitetta, valitaan enintään johtimen maksimikuormavirran mukainen 

suojalaite. (7.) 

3.4 Tilakohtaiset suunnitelmat ja niiden vaatimukset 

Kiinteistöjen sähköistyksessä on otettava huomioon sekä käyttäjien että tilojen 

luomia vaatimuksia. Käyttöpisteiden turvallisuuden ja saavutettavuuden lisäksi 

tiloissa esiintyvät vesipisteet ja löylyhuoneet edellyttävät asennuksilta muista ti-

loista poikkeavia ratkaisuja. Asennusten osalta sähkölaitteille muodostuu vaati-

muksia asennuskorkeuden ja koteloinnin suhteen. Taulukossa 2 esitellään IP-



12 

 

suojauksen tasoja, jotka kertovat sähkölaitteiden koteloinnin tiiveystasosta ja 

asennuskelpoisuudesta eri olosuhteisiin. 

Taulukko 2. IP-luokkien numeroiden selitteet. (9.) 

Ensimmäinen numero 

 
Laite on suojattu vieraiden esineiden ja 
pölyn sisäänpääsyltä seuraavasti: 
0 Suojaamaton 
1 Kun esineen halkaisija on yli 50 mm 
2 Kun esineen halkaisija on yli 12,5 
mm 
3 Kun esineen halkaisija on yli 2,5 mm 
4 Kun esineen halkaisija on yli 1,0 mm 
5 Pölysuojattu 
6 Pölytiivis 

Toinen numero 

 
Laite on suojattu veden sisään-
pääsyn haitallisilta vaikutuksilta seu-
raavasti: 
0 Suojaamaton 
1 Pystysuoraan tippuvalta vedeltä 
2 Tippuvalta vedeltä (+/- 15 astetta) 
3 Satavalta vedeltä (+/- 60 astetta) 
4 Roiskuvalta vedeltä 
5 Vesisuihkulta (joka suunnasta) 
6 Voimakkaalta vesisuihkulta 
7 Lyhytaikaisesti upotettuna 
8 Jatkuvasti upotettuna 

Kuivissa huoneistotiloissa sähkölaitteiden kotelointi on yleisesti IP2x, jolloin lait-

teelta vaaditaan kosketussuojauksen toteutumista, mutta veden sisäänpääsylle 

ei aseteta erityisiä vaatimuksia (10). IP2X-luokasta poikkeavista asennuksista 

kerrotaan tilakohtaisesti myöhempänä. Kohteen sähkösuunnitelmien valmiste-

luissa tuleekin perehtyä tilojen asettamille kotelointivaatimuksille, joita käsitel-

lään myöhemmin omissa luvuissaan. 

Pistorasioiden ja kytkimien sijoittelulle on määritetty oletuskorkeuksia tilakohtai-

sesti ST kortissa 51.22 luvussa 3. Kuvassa 5 ilmenee korkeustiedot kalusteille, 

joten sähkösuunnitelmissa esitetään vain poikkeavia korkeustietoja viiteviivoin. 



13 

 

 

Kuva 5. Asennuskalusteiden oletuskorkeudet ST kortin 51.22 mukaan. (11). 

Ulkopistorasioille ei ole määriteltyä oletuskorkeutta, mutta asennuksessa on 

huolehdittava, etteivät ne joudu talvella lumimassojen alle (10). Oletuskorkeuk-

sien lisäksi kalusteille on ohjeistettu asennustapa siten, että heikkovirta- ja vah-

vavirta kalusteet tulee sijoittaa mainitussa järjestyksessä vasemmalta oikealle. 

Kojerasia yhdistelmien väliin tulee jättää myös 150 mm:n tila. (11.) 

Varsinaisen sähkösuunnitelman ja pistekuvien lisäksi kohteesta tehdyssä säh-

köselosteessa luetellaan järjestelmien asennuskorkeuksia ja -tapoja sekä 
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kerrotaan vastuualueista asennustuotteiden hankkimisien ja yhteensopivuuk-

sien suhteen.  

Makuuhuoneet 

Makuuhuoneiden alkuperäisissä asennuksissa pistorasioiden määrä oli vähäi-

nen, eikä makuuhuoneen muuntaminen työ- ja viihdekäyttöön onnistunut ilman 

useiden jatkojohtojen ja antennikaapeleiden kuljettamisia lattioita pitkin. Makuu-

huoneisiin lisättiin pistorasioita sekä antennipistokkeet. Suunnittelun periaat-

teena pidettiin molemmissa makuuhuoneissa parisängyn sijoitusta huoneeseen, 

jolloin molemmin puolin sänkyä olisi sähköpisteet valaisimia sekä muita sähkö-

laitteita varten (liite 1). Työpisteen asennussijoittelu haluttiin toteuttaa toiselle 

seinustalle, jotta makuuhuonekäytössä ollessaan sängystä olisi mahdollisuus 

katsella esimerkiksi televisiota.  

Asuintilojen lähiverkko ja tiedonsiirto toteutetaan asiakkaan toimesta langatto-

malla WiFi-verkolla perinteisten RJ45 ja Ethernet kaapeleiden sijaan. Makuu-

huoneiden patterilämmityksiä ei haluttu vaihtaa kustannussyistä. Valaistuksen 

osalta makuuhuoneissa haluttiin mahdollistaa muunnettavuus työhuonekäyttöön 

soveltuvaksi, joten valaistus suunniteltiin mahdollisimman tasaiseksi ja valais-

tusvoimakkuudeltaan riittäväksi (liite 4). 

Olohuone 

Olohuoneen laajentumisen johdosta tilaan suunniteltiin uusia kulutuspisteitä 

sähkölaitteille sekä liityntäpisteitä antenniverkkoon. Valaistuksen osalta tilaan 

pyrittiin tuottamaan mahdollisimman tasainen valaistus, kun tullaan viereisistä 

avoimista tiloista toisiin. Valaistusta haluttiin säädettävän pareittain, joten ohjaus 

toteutetaan ZigBee-vastaanottimien avulla kaapeloimalla kaksi valaisinta yhteen 

vastaanottimeen. Vastaanottimet paritetaan kahdelle langattomalle painonappi-

lähettimelle, joilla voidaan toteuttaa kaikkien valaisimien säätö yhdessä. Mobii-

lisovelluksen kautta on mahdollista säätää valaisinrivejä erikseen, jolloin osassa 

olohuonetilaa valaistus voi olla pois päältä. Ratkaisulla pyrittiin luomaan 
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mukavuutta suuren laajakuvakankaan ja videotykin käyttötilanteeseen, sillä kan-

kaaseen heijastuva valo heikentää kuvanlaatua, ja tämän vuoksi videotykillä 

katsottaessa valot ovat usein täysin pois päältä. Säädettäessä vain kankaasta 

kauimpana olevat valaisimet päälle himmennettyinä, saadaan tilaan sopiva tun-

nelmavalaistus ilman että katselukokemus kärsii. 

Tilaan jätettiin varaus vaihtoehtoisien valaisimien käytölle, sijoittamalla kattoon 

kaksi maadoitettua valaisinpistorasiaa (liite 1). 

Keittiö 

Keittiössä tarvitaan omia sähkösyöttöjä usein suurempitehoisille kodinkoneille, 

kuten liedelle, uunille, mikroautouunille sekä kahvin- ja vedenkeittimille. Sähkö-

laitteiden vaatimien kuormien johdosta on syytä tuoda omia syöttöjään suurite-

hoisimmille koneille. Vikavirtasuojaus on toteutettava kaikissa ryhmissä, joskin 

jääkaappien ja pakastimien kohdalla voidaan luopua virheellisesti toimivan vika-

virtasuojan aiheuttaman sulamisvaaran vuoksi (12).  

Valaistus on toteutettu osin Zigbee-väyläohjauksella, mutta työtason LED-

nauha valaistusta ohjataan perinteisellä kytkimellä ilman himmennyssäätöä. Va-

laistussuunnitelmalla halutaan painottaa tarkannäkemisen tarvetta työpöytäta-

solla, jossa valaistusvoimakkuus on selvästi muuta tilaa korkeampi (liite 4). 

Kylpyhuone ja sauna 

Kosteiden tilojen suunnitelmissa on otettava huomioon vesipisteiden etäisyys 

sähkölaitteisiin ja vesihöyryn ja lämmön tuottamat vaatimukset valaisimille sekä 

kaapeloinneille. Standardissa SFS 6000-7-701:2017 ohjeistetaan erityisvaati-

muksista koskien tiloja, joissa on kiinteä kylpyamme tai koko vartalon pesemi-

seen tarkoitettu käsisuihku. Tukes on luonut standardin sisällön yksinkertaiseen 
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kuvaesitysmuotoon (kuva 6), josta on nähtävissä helposti eri kalusteiden etäi-

syys- ja kotelointivaatimukset vesipisteiden suhteen. (13.) 

 

Kuva 6. Kylpyhuonetilan vaatimukset Tukes. (13.) 

Kylpyhuoneen yhteydessä on sauna, joten valaisimien on täytettävä vähintään 

IP21 luokitus (13). Valaisimien muuntaja asennetaan kylpyhuoneen alas laske-

tun katon ja välipohjan väliseen tilaan siten, että kytkentöihin päästään huolto-

luukun kautta käsiksi tarvittaessa. Valaistuksessa haluttiin toteuttaa asunnon 

omistajan toiveesta pesuhuoneeseen säädettävä tunnelmavalaistus mahdolli-

suudella himmentää pienitehoisia pistemäisiä valoja (liite 4). 

Löylyhuoneessa on kosteuden lisäksi otettava huomioon lämpötilan aiheuttama 

rasitus muille sähköisille laitteille kuin kiukaalle itselleen. Lämpötila asettaa ra-

joitteita asennuksien sijoittelulle, joita havainnollistetaan kuvassa 7. (14.) 
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Kuva 7. Lämpötilojen vaikutus asennuksiin SFS 6000-7-703 mukaisesti. (14.) 

Alue 1:llä tarkoitetaan tilaa, joka on kiukaan välittömässä läheisyydessä, enin-

tään 50 cm:n päässä kiukaan ulkopinnasta. Tälle alueelle ei saa asentaa kuin 

kiukaan ja sen käyttöön kuuluvia laitteita ja ohjaimia. 

Alue 2 käsittää alle 1,0 metrin korkeudelta kaiken alueen 1 ulkopuolelle jäävän 

tilan. Alue ei aseta vaatimuksia lämmönkestävyydelle, mutta vedenkestävyy-

delle on omia vaatimuksiaan. 

Alue 3 lämpötilavaatimusten mukaisesti sähkölaitteen on kestettävä vähintään 

125 ̊C lämpötila ja johdotusten tulee kestää vähintään 170 ̊C lämpötila. (14.) 

Saunan valaistus toteutetaan LED-nauhalla, joka kiinnitettään alumiiniprofiiliin 

saunan seinälle lauteiden alle. Nauhan on oltava IPX5, sillä saunan pesussa 

saatetaan käyttää vesisuihkua. Kiuas asettaa omat rajoituksensa sähkölaittei-

den sijainnille sekä etäisyyden että korkeuden puolesta. Muuntaja asennettaan 

alueelle 2, IP55-koteloinnin sisälle. Kiukaan liityntäkaapelin tulee täyttää SFS-

EN 60335-2-53 mukaiset vaatimukset. (14.) 
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Kylpyhuoneeseen ja saunaan mitoitettiin ja suunniteltiin uusi lattialämmitys van-

han varaavan lattialämmitysratkaisun purun vuoksi. Mitoituslaskelman (liite 1) 

mukaisesti neliötehoksi tilaan riittää 100W/m2.  

Tuulikaappi ja eteinen 

Tuulikaapin vanha patterilämmitys korvattiin lattialämmityksellä, jotta tilan lattia-

pinnalle kulkemisen mukana siirtyvä kosteus kuivuisi mahdollisimman tehok-

kaasti. Valaistus toteutetaan asukkaan itsevalitsemalla valaisimella ja ohjaus 

perinteisellä valaisinkytkimellä. 

Eteistilan valaistus on yhdenmukaisesti suunniteltu säädettäväksi kuten olo- ja 

makuuhuoneissa sekä keittiössä (liite 4). Näin tiloihin on säädettävissä yhte-

neväisiä tunnelmavalaistuksia ja valot saa päälle kotiin tultaessa jo parkkipai-

kalta mobiilisovelluksen avulla. 

Autotalli 

Autotalliin sijoitettiin sähköautonlatauspiste, sekä omana ryhmänään pistorasia 

parit molemmin puolin seiniä, mikäli ladataan satunnaisesti väliaikaiseen käyt-

töön suunnitellulla latauskaapelilla ja yksivaiheisella verkkovirralla (liite 1). Va-

laistustaso suunniteltiin siten, ettei autotallissa ole tarkoitus suorittaa tarkkuutta 

vaativia tehtäviä (liite 4). 

Ulkotilojen asennukset ja pihavarasto 

Pihavalaisimien uudet kaapeloinnit tuodaan katon kautta pinnassa metalliputkin 

suojattuina. Uudet pollarivalaisimien sähkösyötöt järjestetään tuomalla metalli-

putkella suojatut kaapelit maanpinnan tasolle ja kaivamalla ne 70 cm:n syvyy-

teen. Vaihtoehtoisesti kaapeli voidaan asentaa harkinnan varaisesti 30 cm:n sy-

vyyteen, mutta asennussyvyyden ollessa tätä pienempi tulee kaapeli suojata 

metallisella suojaputkella. Kaapelin reitti on syytä merkitä myös keltaisella varoi-

tusnauhalla. Lisäksi kaapelien päälle tulee asettaa merkinnät keltaisella 



19 

 

muovinauhalla. Lopulliset kaapelireitit tulee merkitä sähkökuviin, jotka jäävät 

asunnon omistajalle huolto- ja käyttödokumentaatioksi. (15.) 

Kohteen piha-alueen valaisimien sijoituksessa otettiin huomioon tärkeimmät kul-

kureitit ja takapihan oleskelualue (liite 1). 

3.5 Yleiskaapelointijärjestelmän suunnittelu 

Taloyhtiöön toimitetaan alkuperäisen rakennustekniikan mukaisesti vain puhe-

linliittymä, joka mahdollistaa nykyisillä kaapeloinneillaan maksimissaan 8 Mbit/s 

tiedonsiirron ADSL-verkkoa käyttäen. Nykyiset verkonkäyttötarpeet vaativat kui-

tenkin huomattavasti nopeampaa tiedonsiirtoa, sillä muun muassa suoratoisto-

palvelut, verkossa tapahtuva pelaaminen ja useat käyttöpisteet vaativat verkolta 

suurta tiedonsiirtokykyä. Kyseisessä kohteessa vaihtoehtoisia ratkaisuja ovat 

kiinteä valokuitukaapeli sekä 4G- tai 5G-verkkoon liitetty modeemi. Jälkimmäi-

sen ratkaisun ollessa huomattavasti edullisempi asennuskustannuksiltaan pää-

dyttiin sijoittamaan asuntoon talojakamo, josta verkko voidaan jakaa sekä RJ-45 

rasioille, että langattomasti WiFi -sisäverkkoa käyttäen tätä tukeville laitteille. 

Kotijakamolta seinärasiapisteille kaapelointi toteutetaan kategorian 6 kaapeloin-

nilla, joka mahdollistaa nopeat jopa 1 Gbit/s tiedonsiirtoyhteydet myös tulevai-

suuteen varautuen (16). Suunnittelussa noudatettiin Tieto- ja Liikenneviraston 

määräystä 65, jonka mukaan uudisrakennuksissa tulisi jokaiseen asuinhuonee-

seen tuoda yksi kaksiosainen tai kaksi yksiosaista RJ45 pistettä (17). Puhelin-

pisteen kaapeloinnin kunto tarkastetaan ja tarvittaessa vaihdetaan ennen lattia-

laatan uudelleen valamista. Kotijakamossa tulee olla oma PE-Kisko, joka tulee 

yhdistää 6 mm2:n kuparijohtimella ryhmäkeskuksen maadoituspisteeseen. Koti-

jakamon metalliset osat sekä kaapelien metalliset suojakerrokset tulee yhdistää 

maadoituskiskoon. (18.) 

Nykyiseen antennijärjestelmään liitetään 2 kappaletta uusia huonepistokkeita 

makuuhuoneisiin ja yksi olohuoneeseen, sekä uusitaan kaapelointeja, jotka ovat 

hajonneet lattialaatan purkutöiden yhteydessä. 
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3.6 Palovaroitinjärjestelmä 

Vastuu palovaroittimien hankkimisesta, asentamisesta ja toimintavarmuudesta 

on asukkaalla. Sähköverkkoon liitetyillä uudiskohteita suunniteltaessa palovaroi-

tin järjestelmän on oltava sähköverkkoon kytkettävä patterikäyttöisen sijaan. Pa-

lovaroittimen tulee olla CE-merkitty ja sen tulee täyttää SFS – EN 15604 mukai-

set vaatimukset. Palovaroittimien teknisistä vaatimuksista on säädetty tarkem-

min lisäksi valtioneuvoston asetuksessa 291/2009. (19.) 

Palovaroittimien hankintaan ja sijoitteluun on annettu sisäministeriön asetus pa-

lovaroittimien sijoittamisesta ja kunnossapidosta 239/2009, 3§. Asetuksen mu-

kaan jokaista kerrosta tai tason alkavaa 60m2:ä kohden on sijoitettava vähin-

tään yksi palovaroitin. Sijoitukseltaan sen on oltava savun havaitsemisen kan-

nalta keskeisimmällä paikalla, kuten keskellä huonetta katossa. Savun leviämi-

sen palovaroitinta kohden tulee tapahtua mahdollisimman esteettä. Vähim-

mäisetäisyys seinistä, nurkista ja kattopalkeista on 50 cm. (19.) 

Palovaroittimen toiminta on syytä testata kerran kuukaudessa testipainiketta 

painamalla. Mikäli palovaroitin on tilassa, jossa se altistuu pölylle, on syytä put-

sata varoitin muutaman kerran vuodessa. (19.) 

Palovaroittimien hankinta ja lopullinen sijoittelu jätettiin työntilaajan vastuulle, 

mutta palovaroittimista lisättiin sijoitusehdotelma heikkovirtajärjestelmän tasopii-

rustukseen (liite 1). Palovaroittimia ei suositella sijoitettavaksi koisteisiin tiloihin 

tai keittiöön mahdollisten toistuvien virheellisten hälytyksien vuoksi (19). 

3.7 Lattialämmityksien suunnittelu 

Rakennuksen lämmitetyistä huonetiloista johtuu konventiolla eristeiden läpi ja 

vuotaa lämpöenergiaa kohti kylmää ulkoilmaa. Mikäli rakennuksessa on koneel-

linen ilmanvaihto, on asuntoon tuleva tuloilma viileämpää kuin lämmitetty si-

säilma. Lämmityksentarvetta mitoitettaessa on otettava edellä mainitut asiat 

huomioon, jotta lämmityksen tarve kompensoidaan tehokkaasti. Oikealla 
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mitoituksella varmistetaan riittävä lämmitysteho sekä voidaan välttää ylimitoite-

tun järjestelmän tuomat hankinta ja käyttökustannukset (20). Suunnittelutyössä 

mitoitettiin vain lattialämmitysjärjestelmät käyttäen ST 55.01 sähkölämmityksen 

mitoitus -kortin laskentakaavoja. Patterilämmitysjärjestelmää ei lämmitysku-

vassa (liite 1) esiintyvien lämmityspisteiden osalta saneerata. Kohteesta ei ole 

saatavilla tarkkoja laskenta-arvoja, joten laskenta perustetaan kortissa ST 55.01 

annettuihin vanhojen rakennusten lämpöhäviökertoimiin. 

3.7.1 Lämpötilan mitoitus 

Rakennuksen lämpimälle sisätilalle on määritettävä ensin miellyttäväksi koet-

tava lämpötilatavoite, jolle huonetilojen käyttötarkoitukset asettavat omia ohjear-

vojaan (20):  

 asuinhuoneet, oleskelutilat, työtilat +21 ̊C 

 kylpyhuone, pesuhuone +22 ̊C 

 kuivaushuone +24 ̊C 

 varasto, aputilat, puolilämpimät tilat +5–17 ̊C. 

Sisälämpötilan lisäksi kylmimmän ajanjakson alin lämpötila vaikuttaa mitoituk-

sen tarpeeseen. Suomi on jaettu neljään vyöhykkeeseen (kuva 8), joiden mu-

kaan ulkolämpötilalle asetetaan ohjeellinen alin arvo.  

 

Kuva 8. Säävyöhykkeeseen jaettu karttakuva. Ympäristöministeriön asetus 
1009/2017. (20.) 
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Vyöhykkeille asetetut ohjearvot esitetään taulukossa 3. 

Taulukko 3. Mitoittavat ulkolämpötilat vyöhykkeittäin. (20.) 

Säävyöhyke Mitoitettava ulkoilman lämpötila, ̊C 

I -26 

II -29 

III -32 

IV -38 

Erilaiset lattiarakenteet vaikuttavat alapohjien lämpöhäviöiden mitoituksiin. Läm-

pötila määritetään paikkakuntakohtaisen tiedon mukaisesti vuoden keskilämpö-

tilan perusteella. Alapohjan rakenteen mukainen lämpötilojen määrittely selviää 

taulukosta 4. 

Taulukko 4. Alapohjan mitoittava ulkolämpötila. (20.) 

Lattiarakenne Mitoittava ulkolämpötila 

Maavarainen lattia Vuoden keskilämpötilaan lisätään 
kaksi astetta Tu, keski +2 ̊C 

Ryömintätilalla varustettu lattia, tuule-
tusaukkoja on enintään 8 promillea 
alapohjan pinta-alasta 

Vuoden keskilämpötilasta vähenne-
tään kaksi astetta Tu, keski -2 C̊ 

Ryömintätilalla varustettu lattia, läm-
mönjohtuminen alapohjasta tapahtuu 
pääasiassa ulkoilmaan 

Mitoitusulkolämpötila Tu, mit 

3.7.2 Johtumislämpöhäviöiden laskenta 

Rakennuksen lämmitystä suunniteltaessa mitoitetaan tilat yleensä huonekohtai-

sesti. Yhteenlaskettu tilojen lämmitystarve muodostaa kokonaislämmitystarpeen 

kohteessa. Lähtötiedoiksi laskentaan tarvitaan (20): 

 rakenteiden pinta-alat 
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 rakenteiden lämmönläpäisykertoimet (U-arvot) 

 mitoituslämpötilat (sijainti vyöhykkeellä) 

 ilmanvaihtojärjestelmän tiedot 

 rakennuksen tiiviyskerroin (jos tavanomaista tiiviimpi rakennus). 

 

Energiankulutusta laskettaessa lämpöhäviöiden lisäksi määritetään rakenteille 

ominaislämpöhäviöitä (H), jotka määritetään rakennekohtaisesti (kaava 4). 

𝐻 = 𝐴 ∗ 𝑈   (4) 

Sisä- ja ulkotilojen lämpötilaerot aiheuttavat rakennuksen vaipan kohdistuvaa 

johtumishäviötä. Alapohjan mitoituksen ulkolämpötila katsotaan vuoden keski-

lämpötilasta samalta vyöhyketiedolta kuin ilmanlämpötilakin. Johtumislämpöhä-

viöt lasketaan huonekohtaisesti (kaava 5). (20.) 

Ф𝑗𝑜ℎ𝑡 = ∑𝐻 ∆𝑇 = 𝐻 𝑇 − 𝑇 , , + 𝐻 𝑇 − 𝑇 , , +

𝐻 ä 𝑇 − 𝑇 , + 𝐻 𝑇 − 𝑇 , + 𝐻 𝑜𝑣𝑖 𝑇 − 𝑇 ,   (5) 

Kaavassa 

Hrakenne on ominaislämpöhäviö, W/K 

Arakenne on rakenteenosan pinta-ala, m2 

Urakenne on rakenteen lämmönläpäisykerroin, W/ m2K 

Ts on sisäilman lämpötila ̊C 

Tu,mit,maa on maanlämpötila lattiarakenteen alla C̊ 

Tu,mit,katto on mitoittava ulkolämpötila (yläpohja) ̊C 

Tu,mit on mitoittava ulkolämpötila C̊. 

Rakennuksen eri osille ei ole saatavilla määritettyjä U-arvoja suunnittelukohteen 

iän ja dokumentaation puutteen vuoksi. Lämmitysjärjestelmän saneerauksen 

yhteydessä voidaan käyttää ST55.01-kortin liitteen 1 arvoja, mikäli tarkempia ei 

ole saatavilla (20). Kuvissa 9 ja 10 esitetään rakenteille sekä ikkunoille ja oville 

tyypillisiä U-arvoja. 
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Kuva 9. Vanhojen rakennusten U-arvot esitettynä taulukkomuodossa rakenne-
kohtaisesti. (20.) 

 

Kuva 10. Ikkunoiden ja ovien U-arvoja. (20.) 
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Kohteessa ulkoseinän eristeenä on 150 mm ja yläpohjassa 200 mm villaeriste. 

Alapohjan eristyksenä laskennassa 100 mm koko alueelta. Ikkunalasit ovat 3-

kertaista umpiolasia. 

3.7.3 Vuotoilmahäviöiden laskenta 

Vuotoilmavirtausta rakennuksen vaipan läpi syntyy tuulen ja lämpötilaerojen ai-

heutumista paine-eroista. Vuodon suuruuteen vaikuttavia tekijöitä ovat raken-

nuksen vaipan tiiviys, rakennuksen sijainti ja korkeus, ilmanvaihtojärjestelmä ja 

sen käyttötapa. (20.) 

Ympäristöministeriön Rakennuksen energiakulutuksen ja lämmitystehontarpeen 

laskenta ohje 2018:ssa esitetään tyypillisiä arvoja ilmanvuotoluvuille, mutta vuo-

toilman voi määrittää seuraavilla kaavoilla tarkemmin. (20.) 

Vuotoilmavirta qv,vuotoilma (kaava 6) (20): 

𝑞 , = 𝜂 ∗   (6) 

Vuotoilmavirrasta aiheutuva ominaislämpöhäviö (kaava 7) (20): 

𝐻 = 𝜌 ∗ ϲ ∗ 𝑞,   (7) 

Kertomalla ominaislämpöhäviö sisä- ja ulkolämpötilojen erotuksen (kaava 8) 

kanssa saadaan tuloksena lämmitystehon tarve. (20.) 

Ф = 𝐻 ∗ (𝑇 − 𝑇 , )  (8) 

Kaavassa 

Hvuotoilma on ominaislämpöhäviö, W/K 

ρi on ilmantiheys (1,2 kg/m3) 

cpi on ilman ominaislämpökapasiteetti 1000 Ws/(kgK) 

qv,vuotoilma on vuotoilmavirta, m3/s 
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V on tilan ilmatilavuus,  m3 

Ts on sisäilman lämpötila ̊C 

Tu,mit on mitoittava ulkolämpötila C̊ 

ηvuotoilma on vuotoilmakerroin 1/h (0,16 1/h). 

3.7.4 Ilmanvaihdon huomiointi lämmityksessä 

Mikäli asuntoon liittyy koneellinen ilmanvaihto, on tuloilman lämmityksen tarve 

otettava myös huomioon lämmitystä suunniteltaessa. Opinnäytetyön kohteena 

olevassa asunnossa on painovoimainen ilmanvaihto koneellisella poistolla keitti-

östä, pesuhuonetilasta sekä saunasta. Korvausilma tulee asuntoon suoraan ul-

koa ilman lämmitystä, joten lämmityslaitetta mitoitettaessa tämä on huomioitava 

mitoittamalla hieman laskentaa suurempi järjestelmä. ST-kortti 55.01 luku 3.2.3 

käsittelee lämmityksen tarpeen määrittämistä koneelliselle ilmanvaihdolle, mutta 

kohteen ilmanvaihtojärjestelmän vuoksi sitä ei huomioida laskelmassa. (20.) 

3.7.5 Lämpöhäviöiden laskeminen ja lämmityksen mitoitus 

Laskenta toteutettiin edellä mainituin kaavoin Excel-laskentataulukkoa hyödyn-

täen. Tuloksien perusteella valittiin tiloihin soveltuvat lämmityskaapelimatot, 

jotka ovat helpot asentaa pintavalun ja laatoituksen alle. Lattialämmitys muo-

doksi toteutettiin siis pintamateriaalin alla säteilevä lämmitysratkaisu varaavan 

lattialämmityksen sijaan. Tiloihin valittiin mitoitusten perusteella 100W/m2 tehoi-

set lattialämmitysmatot. Laskelmat esitetään liitteessä 2. 

4 Sähköautojen latauspisteiden suunnittelu 

Polttomoottorikäyttöisten autojen markkinaosuuksien vähentyessä sekä ladatta-

vien hybridi- että täyssähköautojen määrän kasvaessa on syytä varautua tule-

vaisuuden lataustarpeisiin kiinteistön sähköjä saneerattaessa. Asuntoon A luo-

tiin saneerauksen yhteydessä latauspiste autotallin sisäpuolelle. Sähköautojen 

erilaiset latausmekanismit ja tehot asettavat vaatimuksia kotilatauspisteille ja 

sähköliittymille, sillä suurilla akkukapasiteeteilla varustetut pitkänkantaman 



27 

 

sähköautot vaativat verrattain isoa lataustehoa. Useamman kymmenen vuotta 

vanhat sähköliittymät eivät välttämättä kestä lisääntynyttä kuormaa ilman dy-

naamista kuorman hallintaa ja älykästä ohjausta. Vanhoissa kiinteistöissä rat-

kaisuksi voikin muodostua kokonaan erillisen sähköliittymän tilaaminen tontille 

vain sähköautojen latauspisteitä varten. (21.) 

Saneerauksen yhteydessä maksimi latauskapasiteetiksi asuntoa kohden muo-

dostui 11kW, sillä sähköliittymän vanha kaapeli rajoittaa maksimivirran koko yh-

tiölle 50A:n. Latauspisteitä suunniteltaessa onkin tärkeätä selvittää syöttävän 

järjestelmän nykyinen kuormitus ja laajennettavuus. Sähköautojen latauspis-

teistä ja suojauksista ohjeistetaan standardijulkaisussa SFS 6000-7-222:2017. 

Standardin määrittelemänä latauskeskuksen on vastattava SFS-EN 61851 vaa-

timukset asianmukaiselta osaltaan. (22.) 

4.1 Sähköautojen lataustavat 

Sähköistettyjen ajoneuvojen lataustapoja on neljää erityyppistä latausratkaisua : 

 Lataustapa 1 – kevyiden sähköautojen lataus. Pienitehoisten ajoneu-
vojen lataus 30mA vikavirtasuojatusta 230V pistorasiasta. 

 Lataustapa 2 – hidas lataus. Tilapäiseen lataamisen tarkoitettu pis-
torasiaan kiinnitettävä latauskaapeli, jonka jatkuva kuormavirta tulisi 
rajoittaa 8 ampeerin pistorasian kuormituskestävyyden varmista-
miseksi. 

 Lataustapa 3 – peruslataus. Suositeltavin lataustapa. Tyypin 2 la-
tausjohdolla tapahtuva maksimissaan 43kW lataustehoa hyödyntävä 
vaihtovirtalaturi. Sisältää tiedonsiirtoväylän, jolla on mahdollista oh-
jata kuormitusta ja virransyöttöä molempiin suuntiin. 

 Lataustapa 4 – teholataus. Tasavirtalatauspiste, joka voi ladata au-
ton akustoa jopa 350kW teholla latausvirran ollessa satoja ampee-
reita. (22.) 

4.1.1 Sähköautojen latauspistoketyypit 

Latauspistoketyyppejä on useita erilaisia ja voidaankin sanoa, että erilaiset pis-

tokkeet kohdentuvat mantereittain ja ajoneuvon valmistusmaiden mukaisesti. 

Latauskaapelit ja -pistokkeet toimivat joko vaihtovirralla tai tasasähköllä riippuen 
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ajoneuvoon suunnitellusta latausjärjestelmästä ja syöttävän verkon jännitteen 

muodosta. Latausvirran lisäksi kaapelin välityksellä latauslaitteen ja auton välillä 

siirtyy tietoa latauksen tilasta. Akuston täyttyessä ohjaussignaali katkaisee la-

tauslaitteen toiminnan (23). Seuraavassa on esiteltynä yleisimmät pistokeratkai-

sut Suomessa: 

Tyypin 1 pistokeliitin (kuvassa 11) on yksivaiheiseen virransyöttöön tarkoitettu 

latauspistoke, jolla on mahdollista syöttää vaihtovirtaa 80 ampeerin asti. Ajo-

neuvossa itsessään on tällöin tasasuuntaava laturi, joka muuntaa vaihtovirran 

tasavirraksi ennen akustoon syöttämistä. Yleisimmin latausvirran määrä on 

16A. (23). 

  

Kuva 11. Tyypin 1 latauspistoke ja -liitin. (23.) 

Pistoke- ja liitinmalli on käytössä Yhdysvalloissa ja Japanissa valmistetuissa au-

tomerkeissä. (23.) 

Eurooppalaisissa autoissa käytetään tyypin 2 latausliitintä, joka mahdollistaa 

kolmivaiheisen vaihtovirtasyötön 63 ampeerin asti. Tämä liitin tyyppi on standar-

doitu Suomessa ja Euroopan maissa julkisten latauspisteiden pistokemalliksi. 

Liitintyyppiä käytetään sekä PHEV-autoissa että täyssähköautoissa. Ladattavan 

hybridin lataus yleisesti 1x16 A ja täyssähköautoilla jopa 3x32 A. Kuvassa 12 on 

esitetty sekä latauspistoke sekä auton latausliitin. (23.) 
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Kuva 12. Tyypin 2 pistoke on standardi Euroopassa. (23.) 

Tyypin 2 liitin löytyykin usein Suomessa myytävistä lataustavan 3 mahdollista-

vista kotilatausasemista integroidun latauskaapelin päästä. 

Pikalataukseen tarkoitetut tasavirtasähköä syöttävät latauspistoketyypit ovat 

CHAdeMo- ja CCS Combo -standardin mukaisia pistokkeita. Kuvassa 13 esiin-

tyvät CHAdeMo-pikalatausliittimet mahdollistavat 63 kW lataustehon, kun taas 

CCS-pikalatausjärjestelmällä ylletään jopa 125 kW pikalataustehoon. (23.) 

 

Kuva 13. DC-pikalatausliittimet CHAdeMo ja CCS Combo. (23.) 

Käytännössä pistokemalleja suuritehoiseen lataukseen löytyy vain julkisilta la-

tausasemilta, kuten esimerkiksi huoltoasemalta tai päivittäistavarakaupan park-

kialueella sijaitsevalta latauspalvelupisteeltä. 
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4.2 Sähköautojen latauksen suunnittelussa huomioitavat asiat 

Kotilatauspisteitä suunniteltaessa merkitseviä tekijöitä ovat latausajan ja toimin-

tasäteen määrittelemät kriteerit latausteholle – joskin liittymän koko voi rajoittaa 

lataustehon maksimi kapasiteettia tarvetta pienemmäksi. Latauslaitteen sijoitte-

lussa on otettava huomioon syöttökaapelien reitit ja johdonkuormitettavuus sekä 

laitteen asennustapa ja asennuspaikan materiaalit.  

ST-käsikirjan 41 mukaisesti jokainen sähköauton latauslaite on suunniteltava 

omaksi virtapiirikseen, jolloin syöttö on suojattu omalla vähintään 30mA:n A-tyy-

pin vikavirtasuojalla ja ylivirtasuojalla. Latauspisteistä olisi hyvä julkaista ainakin 

laitevalmistajan aineistoon pohjautuva periaatekaavio. (1.) 

Sähköautojen latauspisteet on huomioitava seuraavissa (24), 

 sähkötyöselostus 

 huipputeholaskelma 

 sähkörakennustapaselostus 

 mallipääkaavio 

 alustava nousujohtokaavio 

 yleiskaapeloinnin, rakennusautomaation ja energiamittauksen peri-
aatekaviot. 

Sähköautojen latauspisteet otetaan yleisesti huomioon jo suunnittelu vaiheessa 

arkkitehdin toimesta, kun kyseessä on uudisrakennuskohde. Sen sijaan linjasa-

neerauskohteissa on syytä ottaa huomioon mahdolliset vaikutukset rakennuslu-

vanvaraisien muutosten johdosta. Tällöin on syytä antaa arkkitehdille toimeksi 

selvittää mahdolliset rakennuslupia vaativat muutokset, jotka voisivat vaikuttaa 

rakenteisiin, julkisivuun tai miljööseen. (1.) 

4.3 Sähköautojen latauspisteiden valinta 

Suunnittelutyössä kohteeseen valittiin lataustavan 3 mukainen tyypin 2 pistok-

keilla varustettu DEFA:n valmistama latauslaite. Latauslaitteen ominaisuudet 

mahdollistavat nykyisellä sähkösuunnittelulla kuormanhallinnan oman 
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ryhmäkeskuksen kapasiteetin mukaisesti. Tulevaisuudessa, mikäli paritalon toi-

seen asuntoonkin asennetaan sähköautonlatauspiste, suositellaan käyttämään 

saman valmistajan vastaavaa tuotetta, jotta latauslaitteet kykenevät jakamaan 

lataustehoa liittymän nykyisen mitoituksen mukaisesti. Tieto latauslaitteiden vä-

lillä liikkuu tiedonsiirtokaapelilla. Pääkeskukseen voidaan asentaa valitun laite-

valmistajan virtamuuntajamittauslaite, jolla liittymän kokonaisvirtaa voidaan mi-

tata ja tehokapasiteetti jakautuu latauslaitteiden välille tasaisesti. 

5 Valaistuksen ja ohjauksen suunnittelu 

Valaistuksen tehtävänä kiinteistössä on luoda käyttäjilleen käytön vaatimuksien 

mukaiset olosuhteet näkemiselle. Työskentelypaikkoja ja tieliikennealueita mää-

rittelee valaistusstandardit, jotka asettavat näkemiselle tiettyjä ehtoja tilanteen ja 

tehtävän mukaan. Omakotiasujan kannalta merkittävintä valaistuksessa on va-

laistusvoimakkuuden riittävä taso, värilämpötila, tasaisuus ja ohjattavuus. Va-

laistusteknisiä peruskäsitteitä ovat valaistusvoimakkuus, valovoima ja -virta, lu-

minanssi, luminanssiero, värilämpötila, värintoisto, valontuotto, tasaisuus, häi-

käisy (25). 

5.1 Suunnittelussa huomioon otettavat asiat 

Asuinhuoneiston valaistusta suunniteltaessa merkitseviä tekijöitä on käyttäjien 

mieltymyksiin ja tarpeisiin perustuvia. Mahdolliset tunnelmavalaistukset ja oh-

jaukset vaikuttavat luovat käyttäjälle mahdollisuuksia sovittaa tilojen valaistusta-

soja ja värilämpötiloja tilanteisiin soveltuviksi (26). Asunnon A omistaja harras-

taa elokuvien katsomista suurelta kankaalta videotykillä ja toivoi olohuonetilaan 

mahdollisuuksia säätää valaistusta mahdollisimman laajasti. Myöhemmin käsi-

teltävällä Zigbeellä on mahdollista asettaa tilatoimintoja, jonka avulla voidaan 

ennalta määritetyin asetuksin himmentää ja sulkea asunnon valaistuksia eloku-

van katsomista varten. 
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5.2 Valaistussuunnitelma 

Valaistussuunnittelu aloitettiin DIALux Evo -ohjelmalla tehden, jotta valaistus-

suunnitelman riittävyydestä ja tasaisuudesta saatiin mahdollisimman realistinen 

kuva (liite 4). Kohteeseen suunniteltiin valaistus siten, että valaisimien ikäänty-

misestä ja likaantumisesta johtuva valotehokkuuden heikentymä olisi otettu 

huomioon mahdollisimman hyvin. Näin ollen valaistusvoimakkuudet ovat tiloihin 

erinomaisen riittävät, kun valaisimia käytetään täydellä teholla. Valtaosa valais-

tuksesta suunniteltiin kuitenkin asiakkaan toiveiden pohjalta himmennettäväksi 

sekä seinäkatkaisimilla, että matkapuhelinsovelluksella. Asuinrakennuksille ei 

ole säädetty omia valaistusvoimakkuusstandardeja, joten ohjeellisia arvoja ha-

ettiin kokemusten ja valaisinyritysten antamien suositusten pohjalta (taulukko 

5).  

Taulukko 5. Eri tilojen valaistusvoimakkuudet (26.) 

Tila Valaistusvoimakkuus (lx) 
Eteinen 150 
Eteinen, kaappien pystypinnat 200 
Keittiö, työtasot 300-500 
Keittiö, Kaappien pystypinnat 100-200 
Keittiö, ruokapöytä 0-500 
Makuuhuone 100-200 
Makuuhuone, lukuvalaistus 300-500 
Lastenhuone 100-200 
Lastenhuone, kirjoituspöytä 300-500 
Työhuone 300-500 
Vaatehuone, kaappien pystypinnat 200 
Olohuone 100-200 
Olohuone, lukeminen 300-500 
Kylpyhuone 100 
Sauna Tunnelmavalaistus 
Kodinhoitohuone 150-250 
Kodinhoitohuone, työtasot 300-500 
Varasto 100 
Varasto, hyllyjen pystypinnat 100-200 
Ulkotilat, katokset, kulkureitit ja sisäänkäynnit 20-30 
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Osa upotetuista valaisimista sisältää mahdollisuuden myös säätää tilannekoh-

taisesti sekä värilämpötiloja että värimaailmoja tunnelman luomiseksi tiloihin ja 

tilanteisiin parhaiten soveltuvalla tavalla. Kuvassa 14 osoitetaan DIALux-lasken-

taohjelman näkymästä valaisimien sijoittelu asuinhuoneistoissa sekä valaistus-

tasot eri tiloissa suunnitelman mukaisilla valaisimilla. Valaistuslaskentaa varten 

osa Zigbee-ohjatuista valaisimista korvattiin laskentaa varten mahdollisimman 

läheisillä arvoilla varustetuilla Ensto VELOX PANEL -paneelivalaisimilla, sillä 

Zigbee-valaisimille ei löytynyt DIALux-käyttöön soveltuvia mallinnuksia. Samoin 

meneteltiin kylpyhuoneen 1 W valaisimien laskennassa. 

 

Kuva 14. Valaistuslaskenta DIALux Evo -ohjelmalla. 
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Valaistuksen suunnittelussa kiinnitettiin huomiota valaistuksen tasaisuuteen tila-

kohtaisesti, sekä tiloista toisiin siirryttäessä. Ajatuksen taustalla on, ettei henki-

lön silmät kokisivat rasitusta valaistustilanteiden vaihtuessa ja siirryttäessä ti-

lasta toiseen. Valaistusta kohdennettiin myös pisteisiin kuten keittiön työtaso ja 

makuu-/työhuoneet, joissa näkemisen tarkkuudella on merkitystä.  

5.3 Esimerkkejä ohjaustavoista 

Rakennusten automaatio on viime vuosikymmeninä kehittynyt valtavasti eteen-

päin ja ohjaustapoja sekä ohjattavia laitteita on jo runsaasti markkinoilla. Ylei-

simmät kohteet kotiautomaation piirissä ovat valaistus, lämmitys sekä esimer-

kiksi lukitukset. Muina sovelluksina voidaan toteuttaa LVI-laitteistojen ja putkien 

vuotovahteja, jonka tietojen perusteella voidaan asettaa vedentulo katkeamaan 

tarpeen vaatiessa. 

Rakennusautomaatiolla on mahdollista säästää vuositasolla merkittävästi säh-

könkulutuksessa ja -kustannuksissa. Laajempi ohjausjärjestelmä vaatii tietenkin 

enemmän komponentteja, jotka nostavat useasti hankintahintaa ja järjestelmän 

takaisinmaksuaikaa. Kotiautomaation kohdalla säästöjen lisäksi tavoitellaan var-

sinaisesti mukavuutta ja arjen toimintoja helpottavia ratkaisuja.  

Suuremmissa rakennuksissa käytetään monesti KNX- ja Dali-väyläohjauksia, 

jotka vaativat omat kiinteät kaapeloinnit. Järjestelmät mahdollistavat suuren ko-

jemäärän ja niiden avulla ohjataankin usein suurempien tilakokonaisuuksien 

LVI- ja valaistustoimintoja (27). Kohteen ollessa verrattain pieni ja ohjauksien 

jäädessä valaistuksen tasolle voitiin se toteuttaa Zigbee-väyläisellä ratkaisulla, 

joka on laajennettavissa kätevästi myös maallikon toimesta, ja siihen on mah-

dollista liittää useita älykkäitä kodinelektroniikkalaitteita.   

Zigbee-järjestelmän taustalla toimii Zigbee Alliance, johon kuuluu satoja jäsen-

yrityksiä. Alliancen tarkoituksena on kehittää järjestelmää yhdessä jäsenien 

kanssa. Tunnetuimpia jäsenyrityksiä ovat Amazon (Echo Plus), Samsung 

(SmartThings), Philips (Hue by Signify), IKEA ja Xfinity. Zigbee-verkolla 
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tavoitellaan yhtenäistä kodin IoT-järjestelmää, joka mahdollistaisi kodin sähköis-

ten laitteiden täydellisen hallinnoimisen esimerkiksi taulutietokoneen avustuk-

sella. (28.) 

Zigbee on IEEE 802.15.4-2011-standardin mukaista radioliikenneverkkoa hyö-

dyntävä Allianssin jäsenille avoin tietoliikenneprotokolla. Langattomana tieto-

verkkona se on vähävirtainen, mahdollistaen langattomien painikkeiden pit-

käikäisen paristokäytön. Verkko ja siihen yhteydessä olevat laitteet toimivat 

viestien 2,4GHz:n taajuudella toisilleen reitittimien ja koordinaattorin välityksellä 

(28). Zigbee-verkko muodostuu koordinaattorin ympärille, joka perustaa verkon 

ja hallinnoi sen toimintaa. Verkkoon liitetään reitittimiä vastaanottamaan ja kul-

jettamaan viestejä päätelaitteilta toisille. Verkkotopologioita on kolme erilaista: 

tähtimäinen, puumainen ja Mesh-verkko. (29.) 

Tähtimäisessä verkossa kaikki viestit kulkevat koordinaattorin kautta. Puutopo-

logiassa viestit kulkevat pääosin koordinaattorin kautta, mutta myös reitittimien 

välityksellä päätelaitteilta toisille. Mesh-topologiassa jokainen verkon osa voi 

viestiä suoraan toiselle verkon osalle ilman välittäjää. (29.) 

Zigbeellä on useita mahdollisuuksia automatisoinnin ja yhteensopivien järjestel-

mien suhteen. Esimerkin omaisesti kodinohjauksiin voidaan liittää valaistus, 

lämmityksen ja ilmastoinnin ohjaus sekä murto- ja palohälytinjärjestelmiä (30). 

Koko järjestelmä olisi näin liitettävissä yhteen ja ohjattavissa mobiilisovelluksien 

avulla. Laitteiden liittäminen on monia muita ohjausjärjestelmiä yksinkertaisem-

paa, sillä kuluttaja/asentaja saa liitettyä suuren osan Zigbee-laitteista yhdistä-

mällä ne WiFi-koordinaattoriin mobiilisovelluksen avulla. Laitteiden ja langatto-

mien kytkimien parittaminen onnistuu viemällä paristokäyttöinen kytkin ohjatta-

vaksi haluttavan vastaanottimen lähelle ja painamalla yhdistystoiminnon käyn-

nistävää painiketta. Tämän jälkeen katkaisija voidaan asettaa haluttuun paik-

kaan. Yhteys pysyy muistissa myös sähkökatkojen aikana, eikä uudelleen pari-

tuksia tarvitse tehdä (31). 
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Kohteeseen suunniteltiin valaistuksenohjaus käytettäväksi mobiilisovelluksella 

ja langattomilla painikkeilla. Ohjattavia tiloja haluttiin olevan makuuhuoneet, olo-

huone, ruokailutila, eteinen ja keittiön kattovalaisimet.  

5.4 Valaistuksen energiatehokkuus 

Valaistuksen energiatehokkuutta voidaan laskea D3 laskentaoppaan luvun 

3.3.1 ohjeistuksen d5 mukaan ja vertailla muiden käyttötarkoituksiltaan yhden-

mukaisten rakennusten kesken LENI-luvun (kWh/m2/vuosi) avulla. Laskelmaan 

vaikuttavia tekijöitä ovat älykkäät ohjausratkaisut, valaismien määrä ja koko-

naissähköteho, huoneiden pinta-alat sekä valaistuksen käyttöaika. Kaavalla 9 

voidaan laskea valaistuksen sähköenergian kulutus. (32.) 

𝑊 = ∑
∗ ∗ ∗∆

  (9) 

Laskennassa f on ohjaustavasta riippuva kerroin, joka suunnitelmien mukaisesti 

on jokaisessa tilassa huonekohtaisen kytkimen kerroin 0,90. Laskennan (liite 3) 

tulokseksi saadaan 183 kWh. Tuloksen avulla voidaan määrittää kaavan 10 mu-

kaan asunnon LENI-luku. 

𝐿𝐸𝑁𝐼 =
ä

   (10) 

Asunnon valaistukselle laskettu numeerinen LENI-luku on suunnitellulla valais-

tuksella 1,57 kWh/m2/vuosi. Laskelmassa määritettiin myös valaistuksen käy-

töstä vuositasolla aiheutuva kustannus, ollen noin 220 €. 

6 Dokumentit urakkalaskentaan 

Asunnon A omistajan korjaushanketta varten tuotettiin sähköurakoitsijan tar-

jouslaskennan pohjaksi pistekuvat, johdotuskuvat, keskuskaavio, ohjauksien pii-

rikaavio ja valaisinluettelo (liite 1). Kojeiden, kaapeleiden ja työmäärän arviointi 

on näiden pohjalta mahdollista tehdä riittävällä tarkkuudella, jotta urakasta on 

muodostettavissa vertailukelpoinen tarjous asunnon omistajan käytettäväksi. 
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Ennen sähkötöiden aloitusta valitulle urakoitsijalle toimitetaan sähköselostus, 

jossa kuivaillaan tarkemmin järjestelmien asennus-, ohjaus- ja laitetietoja.  

Korjaustöiden jälkeen urakoitsijan on määrä toimittaa todellisia asennuksia vas-

taavat punakynäkorjatut asennuspiirustukset, joiden tietojen mukaisesti varsi-

naiset kohteen loppupiirustukset luodaan. Nämä dokumentit tulevat jäämään 

asunnon huoltokirjaan. 

7 Yhteenveto 

Opinnäytetyön tavoitteena oli luoda riittävän tarkat suunnitelmat saneerauskoh-

teen sähköistyksestä urakkalaskentaa ja saneerauksen toteutusta varten. Suun-

nittelun aikana pyrittiin selvittämään asukkaan tarpeita ja toiveita valaistuksen ja 

muiden sähköistyksien osalta. Valaistussuunnittelun tavoitteena oli luoda tasai-

nen ja helposti ohjattava kokonaisuus, joka olisi mahdollista liittää kotiautomaa-

tiojärjestelmään.  

Suunnittelutyössä haasteiksi muodostui kohteen muuttuvat tarpeet. Korjaustöi-

den laajentuminen ja vanhojen järjestelmien käytännössä totaalinen purkutarve 

ja taloyhtiön toisen asunnon rajautuminen ulos suunnittelusta asetti työlle uu-

denlaisia vaatimuksia, kun suunnittelutyötä oli ehditty jo tekemään useamman 

työtunnin ajan.  

Kokonaisuudessaan asuntoon suunnitellut järjestelmät luovat käyttäjälleen uutta 

asuinmukavuutta jatkojohtojen tarpeen poistuessa sekä valaistustasojen paran-

tuessa kauttaaltaan asunnon joka tilassa. Valaistusratkaisu antaa myös laajen-

nusmahdollisuuksia yksittäisille käyttäjän asentamille älypolttimoille. Zigbee-

väylään on mahdollista myös liittää myöhemmässä vaiheessa muitakin kotiauto-

maation ratkaisuja.  

DIALux Evo -ohjelmalla tehdyt 3D-mallinnokset olivat asiakkaalle esitettyjen 

suunnitelmien tukena ja antoivat käsitystä kohteesta saneeraustöiden päätyttyä.  
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