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1 JOHDANTO 

Opinnäytetyössä käydään läpi saunarakennuksen sähkösuunnittelua. Suunniteltava 

kohde oli valmistalopaketti, joka oli kooltaan n.60 m2. Rakennuksen lämmönlähteenä 

toimii maalämpö ja kohteeseen suunniteltiin myös harmaavesi pumppaamo. Tasopii-

rustuksiin suunniteltiin myös kaiutinjärjestelmä asiakkaan toivomuksesta. Työn tilaaja 

oli yksityishenkilö. 

 

Tämän työn tarkoituksena on perehtyä pienrakennusten sähkösuunnitteluun. Työssä 

perehdytään myös saunan ja suihkutilojen suunnitteluun/vaatimuksiin. Näiden tilojen 

standardeja ja vaatimuksia tullaan käymään lävitse opinnäytetyön eri osa-alueissa. 

Tarkoitus oli myös dokumentoida sähkösuunnitelma kattavasti, koska kuvat luovute-

taan myös talopaketti valmistajalle. 

 

Opinnäytetyön kokonaisuus on toteutettu CADMATIC Electrical- ja DIALux evo 

suunnittelu ohjelmistoja käyttäen, sekä Microsoft Office 365 ohjelmia hyödyntäen.  
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2 SÄHKÖSUUNNITTELU 

Ensimmäisessä palaverissa käytiin asiakkaan kanssa lävitse kohteen perustietoja ja toi-

vomuksia. Pohjapiirustukset olivat piirrettynä valmiiksi, vain sähkösuunnittelu puut-

tui. Kohteen jätevesi hoidetaan säiliöin, ensimmäiseen säiliöön tuodaan käymälä vesi 

ja toiseen säiliöön tulee harmaavesi. Saunarakennuksen harmaavesi tulee pumpata 

päärakennuksen harmaaveteen ja jätevesisäiliön tyhjennys tapahtuu tyhjennysauton 

avulla.  

 

Sähkölaitteiden sijoitus pisteet, toiminnot ja ohjaustavat käytiin asiakkaan kanssa läpi 

toisessa palaverissa. Asiakkaalle esitettiin erilaisia sähköasennuskaluste mallistoja, 

joista asiakas valitsi käytettäväksi Schneider Electric Exxact tuotesarjan. Liitteessä 3 

on projektissa käytetyt tuotteen ja niiden sähkönumerot löytyvät nimike sarakkeesta. 

Yhtenä asiakkaan toivomuksena oli myös, että tasokuviin suunniteltaisiin kaiutinjär-

jestelmä. Kaiutin järjestelmän ideana oli tuoda olo- ja makuuhuoneeseen musiikillista 

tunnelmaa. 

2.1 Valaistus  

Kotien ja loma-asuntojen valaistukseen ei ole erikseen standardoituja vaatimuksia, 

mutta avuksi voidaan käyttää esimerkiksi työtilojen vaatimuksia. Olohuone ja makuu-

huoneihin suositellaan 100–200 lx voimakkuutta. kylpyhuoneeseen suositellaan 100- 

lx ja saunaan tunnelmavalaistusta. (Saarelainen, 2019) 

 

Rantasaunalla valaistuksen haluttiin olevan yksinkertainen ja riittävä. Suunnittelussa 

täytyi ottaa huomioon, että valaistus ei ole niin sanotusti yliampuva tai häikäisevä. 

2.1.1 Sisätilat 

Sisätiloihin käytettiin apuna DIALux evo valaistussuunnittelu ohjelmaa, jolla pystyt-

tiin toteamaan riittävän valaistuksen määrän ja myös valaisimien paikoituksen. Valai-

simiksi valittiin Ensto Velox LED-paneelit, jotka soveltuvat hyvin tämänkaltaiseen 

kohteeseen. Sama valaisin voidaan sijoittaa myös pesutiloihin IP44-luokituksen ja 
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vaihdettavan värisävyn ansiosta. Saunaan valittiin kuitusarja, joka sisälsi kiuaskuidun. 

Sarjassa on yhteensä 7 kuitu päätä, joista 6 asennetaan lauteiden selkänojaan. Kuitujen 

tarkoitus on luoda saunaan tunnelmaa ja mukavuutta. Lauteiden alle on sijoitettu myös 

perinteinen sauna valaisin tuomaan lisävaloa siivousta varten. 

2.1.2 Ulkotilat 

Ulkovalaistus suunniteltiin siten, että saadaan ulos riittävästi valoa hämäriin iltoihin, 

sekä valaisemaan rakennuksen julkisivu tyylikkäällä tavalla. Standardien mukaan ul-

kotiloissa pistorasiat sijoitetaan 1,5 m korkeudelle ja valaisimet 1,7 m korkeuteen. Ul-

kovalaisimet nostettiin 2,2 m, koska muuten korkeus ero valaisimilla ja pistorasioilla 

olisi vain 20 cm. Ulkovalaisimien korkeudet katsottiin sopiviksi DIALux ohjelmistoa 

käyttäen.  Itäinen puoli jätettiin huomioimatta suunnittelussa, koska se on lähellä naa-

purin metsän reunaa. Sauna rakennuksen ulkovalot syttyvät sivuittain ja kytkimet ovat 

sijoitettu ulko-ovien viereen. Ulos suunniteltiin myös varaus tulevalle terassin valais-

tukselle.  

2.2 Kytkimet ja pistorasiat 

Olo- ja makuuhuoneen valaistus on suunniteltu himmennettäväksi painonappi him-

mennin toiminnolla yksinkertaisuutensa vuoksi. Painonappia painattaessa valaisimet 

syttyvät ja sammuvat, sekä himmentyvät pitkään painattaessa. Kytkimien sijoitus 

korko on suunniteltu ST kortiston 51.22 mukaisesti. Kytkimien korkeus alkaa yhdestä 

metristä, jos useampi asennetaan nämä päällekkäin. Makuuhuoneeseen sijoitettiin kyt-

kimet myös yöpöytien päälle, että saadaan helposti valaisimet sammutettua nukku-

maan mentäessä. Pesuhuoneen ja saunan valaisimet ovat perinteisen himmennin oh-

jauksella, koska on kyseessä pienemmät tilat, joita ei tarvitse ohjata useammasta pai-

kasta. Kaikki kohteen muut valaisimet ohjautuvat normaaleilla kytkimillä. Valai-

simien ohjauksien selkeyttämiseksi kytkimien ja valaisimien viereen on sijoitettu kir-

jaimet. Kirjaimilla nähdään mitä valaisinta kukin kytkin ohjaa. Tarkempaa valaisimen 

ohjauksesta on sähköpistepiirustuksessa, joka löytyy liitteestä 9. 
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Yöpöytien päälle sijoitettiin pistorasiat kytkimien yhteyteen, että saadaan älylaitteita 

ladattua. Pistorasioiden sijoitus korkeus ulkotiloissa haluttiin rinnankorkeudelle, eli 

1,5 metriin. Muut kohteen pistorasiat ovat standardien määrittämissä normaali kor-

keuksissa. Tasokuviin on merkattu sähkökojeiden sijoituskorkeuksien poikkeavuudet, 

kuten jääkaapin, mikron ja liesituulettimen korkeudet. 

2.3 Harmaavesi pumppu 

Sauna rakennukselta on noin 30 metrin matka päärakennuksen kaivoon, johon saunan 

harmaavesi pumpataan. Alueen maasto nousee rannasta päärakennukselle noin 4 met-

rin verran. Saunan harmaavesi kaivoon tulee kahden suihkun, käsipesualtaan ja lattia-

kaivojen vedet. Ympäristöministeriön laatimista asetuksista voidaan ottaa osviittaa 

viemäreiden normivirtaamista, joilla voidaan laskea kohteen yhteenlaskettu normivir-

taama. (Ympäristöministeriö: D1 kiinteistöjen vesi- ja viemärilaitteistot -Määräykset 

ja ohjeet, 2007, s. 47). Näiden kriteerien avulla voidaan valita pumppu, joka toimii 

parhaiten kohteessa. Suunnittelussa tulee myös huomioida, että kaikkia veden lähteitä 

ei käytetä samaan aikaan jatkuvalla syötöllä. 

2.3.1 Pumpun valinta 

Valinnassa päädyttiin Grundfos KP250-AV-1 malliin, joka soveltuu harmaaveden tyh-

jennykseen. Pumpun kyljessä on putki vippa, joka tunnistaan pumpattavan nesteen 

korkeuden kaivossa. Putkivipallinen malli käynnistyy, kun nesteen pinta on saavutta-

nut 180 mm korkeuden ja pysähtyy 100 mm korkeudessa. Pumppu sisältää integroi-

tuna moottorisuojan ja on varustettu Schuko-pistoke liitännällä. Valmistajan ohjeissa 

lukee myös, että pumppu on varustettava vikavirtasuojakytkimellä, jonka laukaisuvirta 

on <30 mA. (Grundfos, 2022) 

 

Pumpun valmistajan ohjeissa on osviittaa antava kuva nostokyvystä ja pituuksista, jo-

hon pumppua voidaan käyttää. Kuvassa 1 nähdään suuntaa antavat pituudet ja korkeu-

det. 
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Kuva 1. Pumpun nostokyky (Grundfos, 2022) 

 

Grudfossin sivuilla on pumpun toimintakyvyistä kaavio, johon voidaan asettaa haluttu 

nostokorkeus. Kaavio näyttää oikeassa yläkulmassa, miten pumppu käyttäytyy asete-

tuissa arvoissa. Kuvassa 2 näkyy kaavio, missä pumpulle on asetettu 5 m nostokor-

keus. Pumppu pystyy nostamaan 5 m korkeuteen n.1,6 l/s jätevettä ja rantasaunan yh-

teenlaskettu vesipisteiden normivirtaama on 2,4 l/s. Huomioitavaa on myös, että pum-

pulle on asetettu vakio putkitus arvot. Pumppu sopii rantasaunalle ottaen huomioon 

myös sen, että vesipisteitä ei käytetä samaan aikaan jatkuvalla syötöllä. (Grundfos, 

2022) 

 

 

Kuva 2. Pumpun suorituskyky (Grundfos, 2022) 
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2.3.2 Pintakytkin 

KARI-pintakytkin on tarkoitettu tyhjennys- ja täyttöpumppujen ohjauksiin ja hälytyk-

siin. Kari-pintakytkimen kellukkeen koko on 170 mm ja tämän ansiosta sillä on suuri 

noste. (Kari www-sivut, 2022) 

 

SFS-EN 12050-1:2015 kohdan 4.4 standardissa mainitaan, että jätevesipumppaamoi-

hin on asennettava automaattisen käytön mahdollistava ohjauslaite ja hälytysyksikkö. 

Kaivoon suunniteltiin yläraja hälytys, joka laukaisee punaisen merkkivalon rakennuk-

sen ulkoseinällä. Pintakytkimen toimintaperiaate näkyy kuvassa 3.  

 

 

Kuva 3. Pintakytkimen toimintaperiaate (Kari www-sivut, 2022) 

2.4 Palovaroittimet 

Sähköverkkoon kytketty palovaroitin tulee sisältää pariston tai akun, että palovaroitin 

pystyy toimimaan sähkökatkon sattuessa. Asunnon jokainen kerros on varustettava vä-

hintään yhdellä palovaroittimella mukaan lukien kellarit ja ullakot. Jokaista 60m2 al-

kavaa tasoa tai kerrosta kohden on varustettava vähintään yhdellä palovaroittimella. 

Palovaroittimien positioni on suunniteltava siten, että se reagoi tulipalon savuun mah-

dollisimman aikaisessa vaiheessa. suunnittelussa on otettava myös huomioon tilan 

muoto ja mahdollisesti savua estävät/haittaavat rakenteet. (Sisäasiaministeriön asetus 

palovaroittimien sijoittamisesta ja kunnossapidosta 239/2009, 3 §) 

 

Rantasaunan pinta-ala on yhteensä 63,75m2, joten kohteeseen sijoitettiin kaksi palo-

varoitinta. Palovaroittimet ovat suunniteltu ketjutettavaksi, palon syttyessä molemmat 
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varoittimet hälyttävät samanaikaisesti. Saunarakennuksessa ei ole savua estäviä muo-

toja tai rakenteita muita kuin tiloja erottavat ovet. Palovaroittimet sijoitettiin kohteen 

makuu- ja olohuoneen tiloihin, että hälytys kuuluisi kaikkiin tiloihin mahdollisimman 

hyvin. Palovaroittimien sijainnit löytyvät liitteestä 10. 



13 

 

3 MÄRKÄTILOJEN SUUNNITTELU 

3.1 Kylpy- ja suihkutilat 

Vuoden 2007 jälkeen rakennettuihin kylpy- ja suihkutilojen sähköasennukset on va-

rustettava yhdellä tai useammalla vikavirtasuojakytkimellä, joka on mitoitusvirraltaan 

enintään 30mA. Tämän lisäksi sähkölaitteille on laadittu asennusalueet ja tiiveys luo-

kitukset, joita tulee ottaa asennuksissa huomioon. Kuvassa 4 näkyy alueet ja etäisyydet 

sähköasennuksille. Alueet ovat määritelty 0, 1 ja 2 numeroiden avulla. (Tukes www-

sivut, 2022) 

 

Alue 0 on suihkun tai kylpyaltaan sisäpuolinen tila. Alue 1 on mitattu 120 cm (seinässä 

tai katossa olevan) kiinteän vesipisteen keskikohdasta, jos on suihku ilman allasta. 

Kylpyammeen ja suihkualtaan alapuolinen tila kuuluu alueeseen 1. Kun on suihkutila 

ilman allasta 2 aluetta ei ole, mutta alue 1 ulottuu 120 cm kiinteän vesipisteen keski-

kohdasta. Pistorasiaa ei saa asentaa alueelle 0, 1 tai 2. Peilikaapin pistorasian on oltava 

vähintään 120 cm kiinteästä vesipisteestä ja 60 cm ammeen ulkoreunasta. Sähkölait-

teiden IP-luokitus tulee olla alueeseen sopiva. IP-luokituksen vähimmäisarvon tulee 

olla alueella 0 IPX7, alueella 1 IPX4 ja alueella 2 IPX4. (SFS 6000-7-701:2017, 2017, 

s. 6–9) 
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Kuva 4. Kylpy- ja suihkutilojen alueet ja etäisyydet (Tukes www-sivut, 2022) 

 

Alueelle 0 ei saa asentaa kytkinlaitteita, mutta muita sähkölaitteita saa asentaa edellyt-

täen seuraavia vaatimuksia. Laite on standardin mukainen ja soveltuu käytettäväksi 

kyseisellä alueella laitteen valmistajan käyttö- ja asennusohjeen mukaan. Laite on ol-

tava pysyvästi kiinnitetty ja liitetty. Laite on suojattu SELV-järjestelmällä, jonka mi-

toitusjännite ei ylitä 12 V vaihtojännitteellä tai 30 V tasajännitteellä. (SFS 6000-7-

701:2017, 2017, s. 6–9) 

 

Alueelle 1 saa asentaa pysyvästi kiinnitettyjä ja liitettyjä sähkölaitteita. Laitteen on 

sovittava valmistajan käyttö- ja asennusohjeen mukaan alueelle 1. Laite on suojattu 

SELV-järjestelmällä, jonka mitoitusjännite ei ylitä 12 V vaihtojännitteellä tai 30 V 

tasajännitteellä. Alueelle 1 voidaan asentaa myös kotelointi luokaltaan sopivia valai-

simia, mutta vähintään 170 cm korkeudelle lattiapinnasta. Esimerkiksi peilikaapin kor-

keuden mitoitus on mitattava kalusteen valaisin osaan, jos peilikaappi on varustettu 

valolla. Valaisimen rikkoutumisvaara on merkittävä huomioon, jos valaisin asenne-

taan suihkutilaan. (SFS 6000-7-701:2017, 2017, s. 6–9) 
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Alueelle 2 voidaan seuraavilla vaatimuksilla asentaa kytkinlaitteita ja tarvikkeita. 

Standardin SFS-EN 61558-2-5 suojaerotettu partakonepistorasia. Muut asennustarvik-

keet kuin pistorasiat. Merkinanto- ja tietoliikennelaitteisiin liittyvät tarvikkeet mukaan 

lukien pistorasiat edellyttäen, että laitteet ovat suojattu SELV- tai PELV järjestelmällä. 

SELV- ja PELV-järjestelmän tarvikkeet mukaan lukien pistorasiat. Piiriin kuuluvaa 

tehonlähdettä ei voida asentaa alueelle 0 tai 1. (SFS 6000-7-701:2017, 2017, s. 6–9) 

3.2 Sauna 

Saunaan asennettavien 230 V sähkölaitteiden tulee suojata enintään 30 mA vikavir-

tasuojalla lukuun ottamatta sähkökiuasta. Saunan kiukaan valintaan käytetään standar-

dia SFS-EN 60335-2-53. Sauna huoneessa on määritetty myös alueet, joihin saa asen-

taa muita sähkölaitteita. Saunassa alueet ovat jaettu kolmeen osaan, alueeseen 1, 2 ja 

3. Kuvassa 5 näkyy tarkemmat alue rajaukset. (D1, 2017, Käsikirja rakennusten säh-

köasennuksista, luku 7, kohta 703 Saunat) 

 

Alueeseen 1 saa asentaa vain kiukaan ja sen kytkentärasian sekä muita kiukaaseen liit-

tyviä laitteita. Kytkentärasian tulee olla enintään 0,5 m korkeudella lattianpinnasta ja 

kiuas kytketään lämmönkestävällä kumikaapelilla. (D1, 2017, Käsikirja rakennusten 

sähköasennuksista, luku 7, kohta 703 Saunat) 

 

Alueelle 2 ei voida asentaa kytkinlaitteita, pistorasioita tai metallivaippaisia johtimia. 

Myös laitteisiin kuuluvien erillisten kytkimien/käyttökytkimien asentaminen ei ole 

sallittua. Alueelle 2 voidaan asentaa mm. vesipumpun, lämminvesivaraajan, lämmitti-

men tai muun kiinteästi asennettavan sähkölaitteen, mutta näiden laitteiden täytyy olla 

vähintään IP24 luokituksen omaavia laitteita. Esimerkiksi lämminvesivaraajan raken-

teessa oleva termostaatti ja lämpöteho säätimet sallitaan alueella 2. (D1, 2017, Käsi-

kirja rakennusten sähköasennuksista, luku 7, kohta 703 Saunat) 

 

Alue 3 alkaa 1 m saunatilan lattiapinnasta. Sähköasennukset, jotka ylittävät 1 m kor-

keuden on kestettävä vähintään 125⁰C lämpötilaa, sekä laitteen on oltava vähintään IP-

24 luokituksellinen. Kaapelointi, joka ylittää yli 1 m korkeuden on käytettävä SSJ 
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kaapelointia tai vastaavanlaista ympäristön kuumuutta kestävää kaapelointia. Saunan 

lämpötilasta johtuen on käytettävä läpivienneissä sähköasennuksiin kuuluvaa metalli-

putkea ja lämmönkestävää asennus kaapelia (SSJ). Asennuksille alle 1 m ei ole annettu 

eritysvaatimuksia lämmönkestävyydelle, vaikka erityisvaatimuksia ei ole, on esimer-

kiksi valaisimen sopivuus katsottava alueelle aiheelliseksi. 1 ja 2 alueella on otettava 

kiukaan lämpösäteily huomioon laitteita asennettaessa. (D1, 2017, Käsikirja rakennus-

ten sähköasennuksista, luku 7, kohta 703 Saunat) 

 

 

Kuva 5. Saunan alue rajaukset (D1, 2017, Käsikirja rakennusten sähköasennuksista, 

luku 7, kohta 703 Saunat) 
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4 YLEISKAAPELOINTI 

Saunarakennuksen ryhmäkeskuksen IT-osaan tuodaan kohteen pääkeskukselta SU-

PERCAT 6 ja Tellu 7, jotka soveltuvat suoraan maahan asennettaviksi. Kaikki projek-

tissa käytetyt tarkat kaapelityypit on taulukoitu liitteeseen 2, taulukko on luotu Cad-

matic suunnitteluohjelmistoa käyttäen. SUPERCAT 6 syöttää saunarakennuksen da-

tarasioita ja Tellu 7 syöttää antenni pisteitä. 

 

Saunarakennuksen antenniverkko toteutetaan tähtiverkko asennuksena. Tähtiverkko 

asennuksessa tuodaan jokaiselta antenni pisteeltä oma kaapeli ryhmäkeskuksen IT-

osaan ja kaikki kohteen antennikaapelit kytketään yhteen haaroittimeen. Jokaiseen da-

tarasiaan tuodaan Cat-6 parikaapeli ja jokainen parikaapeli myös päätetään dataliitti-

miin. Dataliittimistä voidaan yhdistyä verkkoon RJ45 kaapelin avulla. Dataliittimien 

on hyvä olla samalta valmistajalta ja samaa mallia, sekä molemmat päät on päätettävä 

T568A tai T568B asennus tavalla. Dataliittimien asennustapa on oltava sama, koska 

muuten tapahtuu ristikytkentä. Ristikytkennässä parikaapelin värikoodijärjestys muut-

tuu, jonka jälkeen kaapelin parit eivät toimi oletetulla tavalla. värikoodi järjestykset 

näkyvät tarkemmin kuvassa 6. Ristikytkentää käytetään, mutta ei välttämättä kotita-

louksissa. 

 

 

Kuva 6. Värikoodi järjestys (Fluke networks www-sivut, 2020) 
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5 MITOITUS 

5.1 Liittymä 

Kohteessa on ulkona pääkeskus, josta syötöt on jaettu päärakennukselle, mökille ja 

tulevalle saunarakennukselle. Kohteen liittymäkaapelin koko on 3x25 ja kaapelin ma-

teriaali on alumiinia, sekä pääsulakkeet ovat kooltaan 25A gG. Pääsulakkeiden kokoa 

voi joutua isontamaan seuraavaan sulakekokoon, mutta tässä toteutuksessa ei asiaan 

sen enempää perehdytty. 

 

Kohteen pääkeskuksen erilliseen osaan on tuotu liittymän antennikaapeli ja puhelin-

kaapeli, josta viedään Supercat6 ja Tellu 7 saunarakennukselle. Saunarakennukselle 

tehdään maadoituselektrodi, joka kiertää saunarakennuksen perustuksen ympäri. Maa-

doituselektrodin kytkentä kuva näkyy liitteessä 12 kohdasta (Saunarakennus RK) ja 

myös poikkipinta-ala on merkattuna kuvaan. 

5.2 huipputeho 

Kohteeseen ei sähkökäyttöistä kiuasta ole, eikä saunaan asenneta varausta. Lämmön-

lähteenä toimii maalämpö sekä ilmalämpöpumppu. Kohteen laskennassa huomioitiin 

maalämmön sähkövastukset. Pinta-alaa kohteessa on yhteensä 63,75m2. Kohteen huip-

putehon laskemiseen käytettiin ST 13.31 löytyvää yhtälöä, joka näkyy kaavana 1. (ST 

13.31, 2018, s. 5) 

 

 

Kaava 1. Huipputehon laskenta (ST 13.31, 2018, s. 5) 

 

Kaavaan 1 sijoitetut teho lukemat: 
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Pkoje =3kw 

Pvalaistus =10w/m2 * A = 637,5w = 0,6375kW 

Phlam =6,6kW + 4kW (Ilmalämpöpumppu ja maalämpöpumpun vastus varaus)  

Pkev =0kW 

Pahlam =0kW 

Plvv =0kW 

 

Kaavasta 1 saadaan yhteenlasketuksi summaksi 14,24kW. 

5.3 Sulakevalinta 

Huipputehoa ja kolmivaihe tehon laskentakaavaa apuna käyttäen voidaan laskea sau-

narakennuksen vaihevirta. Kaavaa 2 on matemaattisesti muunnettu haluttuun muo-

toon, jolla voidaan virta laskea. Saadulla virran arvolla voidaan valita kohteen varsi-

nainen sulake koko. 

 

Kaava 2.  𝐼 =
𝑃

√3∗𝑈∗𝑐𝑜𝑠𝜑
  

𝐼 =
14240

√3∗400∗0,95
= 21,6𝐴 , jossa 

 

P= 14,24kW huipputeho 

U= 400V pääjännite 

𝑐𝑜𝑠𝜑= asumiseen käytetty vakioarvo arvo 0,95 (ellei tehokerroin ole erikseen tie-

dossa) 

 

Yhtälöstä saadaan virran arvoksi 21,6A ja sulakkeeksi on hyvä valita seuraava suu-

rempi sulakekoko, joka on tässä tapauksessa 25A gG. 

5.4 Syöttökaapeli 

Kohteen pääkeskukselta viedään syöttökaapeli saunarakennukselle ja se asennetaan 

suoraan maahan. Saunarakennukselta on n. 20 m matka pääkeskukselle ja se tuodaan 

ryhmäkeskukselle seinän läpi. 
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Kaapelille täytyy määrittää ja laskea kuormituskertoimet, joita tulee kaapelin kuormi-

tuksessa ottaa huomioon. Kuormituskertoimien avulla saadaan arvo, jolla voidaan 

syöttö kaapeli kohteeseen valita. SFS 6000-5-52:2017 standardeista voidaan korjaus-

kertoimet katsoa. Taulukosta 52.X saadaan 200 mm paksuisen seinän läpivienneille 

korjauskertoimeksi 0,68. Taulukosta B.52.14 saadaan korjauskertoimeksi 1,00, kun 

valitaan 30 ⁰C maan lämpötilaksi ja PVC eristeinen kaapeli. Taulukosta B.52.4 vali-

taan kuormitukseksi 59A, kun valitaan 16 mm2 alumiini asennustavalla C. Korjaus-

kertoimet kerrotaan keskenään käyttäen kaavaa 3 ja tuloksena saadaan 0,68 ∗ 59 ∗ 1 =

40,12𝐴. (SFS 6000-5-52:2017, 2017, s. 16, s. 40, s. 50) 

 

Kaava 3. 𝑘1 ∗ 𝑘2/𝑘3 ∗ 𝑘4 … 

 

Kaapelin valintaan käytetään taulukkoa B.52.4. Taulukossa on listattu PVC-eristeiset 

kupari- ja alumiinijohtimet, joissa on kolme kuormitettua johdinta. Taulukon Y.52.1 

mukaan 25A gG sulakkeella on oltava johdin, joka kestää vähintään 28A virtaa. Tau-

lukosta 1 valitaan siis 16 mm2 Alumiini kuormituskertoimesta saadun arvon perus-

teella, ajatellen myös mahdollisia tulevaisuuden laajennuksia. (SFS 6000-5-52:2017, 

2017, s. 40, s. 76) 
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Taulukko 1. Kuormitettavuudet (SFS 6000-5-52:2017, s.40) 

 

5.5 Syötön automaattinen poiskytkentä 

Syötön automaattisella poiskytkennällä varmistetaan vikasuojauksen toiminta. Auto-

maatti- ja tulppasulakkeille on laadittu nimellisvirran mukaiset pienimmät vaaditut ar-

vot. Taulukossa 2 on tulppasulakkeiden (gG) arvot ja taulukossa 3 johdonsuojakatkai-

sijoille laaditut arvot. 
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Taulukko 2. Pienimmät toimintavirrat gG-sulakkeille (D1, 2017, käsikirja rakennus-

ten sähköasennuksista, luku 41.2.1.1, kohta ”Vikasuojauksen suunnittelu”) 

 

 

Taulukko 3. Pienimmät toimintavirrat johdonsuojakatkaisijoille (D1, 2017, käsikirja 

rakennusten sähköasennuksista, luku 41.2.1.1, kohta ”Vikasuojauksen suunnittelu”) 

 

 

Kun syöttökaapelin materiaali ja pituus on tiedossa, voidaan saunarakennuksen ryh-

mäkeskukselle laskea oikosulkuvirta. Cadmatic Electric laskee myös annettujen arvo-

jen mukaan sähköteknisiä laskelmia, mutta on hyvä laskea vielä itse syöttökaapeli ja 

saunarakennuksen pisimmät ryhmäsyötöt. 
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Ensimmäiseksi lasketaan verkon impedanssi, joka saadaan laskettua verkon oikosul-

kuvirran avulla. Laskemiseen käytetään kaavaa 4. Verkon impedanssiksi saadaan 

0,40Ω. 

 

Kaava 4. 𝑍𝑣 = (𝑐 ∗ 𝑈)/√3 ∗ 𝑖𝑘) 

= 0,95 ∗ 400/√3 ∗ 548 = 0,40Ω , jossa 

 

c = 0,95 kerroin 

U= 400V pääjännite  

ik= 548A (yksivaiheinen oikosulkuvirta) 

Zv= piirin kokonaisimpedanssi 

 

Seuraavana vaiheena on laskea saunarakennuksen syöttökaapelin impedanssi. Laske-

miseen tarvitaan johdin materiaalien impedansseja. Tässä tapauksessa on kyseessä alu-

miini kaapeli, joka sisältää myös maadoitus kuparin. Taulukossa 4 listataan erilaisten 

johtimien keskimääräisiä impedansseja. 

 

Taulukko 4. Kaapeleiden likimääräiset impedanssit (D1, 2017, käsikirja rakennusten 

sähköasennuksista, luku 41.2.1.1, kohta ”Vikasuojauksen suunnittelu”) 
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Ryhmäkeskuksen impedanssi saadaan selville, kun lisätään syöttökaapelin ominaisim-

pedanssit kokonaisimpedanssiin. 

 

 0,02𝑘𝑚 ∗ 2,246Ω/km + 0,02km ∗ 2,326Ω/km + 0,40Ω = 0,49Ω 

 

Seuraavaksi voimme laskea ryhmäkeskuksen oikosulkuvirran kaavalla 5. 

 

Kaava 5. 𝐼𝑟𝑘 = (𝑐 ∗ 𝑈)/√3 ∗ 𝑍𝑟𝑘) 

= 0,95 ∗ 400/√3 ∗ 0,49Ω = 446,4𝐴 , jossa 

 

c= 0,95 kerroin 

U= 400V pääjännite  

Zrk= piirin kokonaisimpedanssi 

 

Oikosulkuvirraksi saadaan 446,4A ja taulukon 2 mukaan 25A gG sulakkeen 5,0 s ajalla 

laskettu arvo on 110A. Voidaan tämä oikosulkuvirta todeta riittäväksi. 

 

Saunarakennuksen pisimmät ryhmäjohtimien oikosulkuvirrat on hyvä laskea, vaikka 

Cadmatic Electric laskee nämä myös. Kohteessa pisimmät ryhmät olivat MMJ 1,5m2 

ja 2,5m2 johtimilla. 1,5m2 johtimen pisin pituus oli 26,7 metriä ja 2,5m2 johtimella 

29,3 metriä. Molemmille johtimille täytyy laskea impedanssit, jonka jälkeen voidaan 

oikosulkuvirta laskea. 

 

MMJ 1,5m2 = 2 ∗ 14,62Ω/𝑘𝑚 ∗ 0,0267𝑘𝑚 + 0,49Ω =  1,27Ω 

MMJ 2,5m2 = 2 ∗ 8,77Ω/𝑘𝑚 ∗ 0,0293𝑘𝑚 + 0,49Ω =  1,00Ω  

 

Oikosulkuvirtojen laskemiseen voidaan käyttää myös kaavaa 5. 

 

MMJ 1,5m2 = 0,95 ∗ 400/√3 ∗ 1,27Ω = 172,8𝐴 

MMJ 2,5m2 = 0,95 ∗ 400/√3 ∗ 1,00Ω = 219,4𝐴 

 

Taulukosta 5 voidaan johdonsuojakatkaisijoiden toimintavirrat katsoa. Ryhmäjohti-

mien sulakkeet saunarakennuksella ovat C-tyyppiä ja sulakekoko 1,5m2 johtimelle on 
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10A ja 2,5m2 16A. Taulukosta valitaan siis C-tyypin sulake 4,0–5,0 s ajalla 10A- ja 

16A sulakkeelle. Taulukosta saadaan 10A sulakkeelle vaadituksi arvoksi 100A ja 16A 

sulakkeelle 160A, voidaan siis todeta pisimpien ryhmäjohtimien oikosulkuvirrat riit-

täviksi. 

 

Taulukko 5. Pienimmät toimintavirrat johdonsuojakatkaisjoille. (D1, 2017, käsikirja 

rakennusten sähköasennuksista, luku 41.2.1.1, kohta ”Vikasuojauksen suunnittelu”) 

 

5.6 Ryhmäkeskus 

Saunarakennukselle suunniteltiin valmiskeskus UTU:n vakiokeskus mallistosta. Ryh-

mäkeskuksen valintaan liittyviä kriteereitä oli vikavirtasuojien, automaattisulakkeiden 

määrä, koko ja tyyppi. Keskuksessa tulee myös olla ovi ja sisältää IT-osan. Valinnassa 

päädyttiin IT-BULLDOG3824J vakioryhmäkeskukseen. Ryhmäkeskus ja sen yksi-

tyiskohtaiset mitat näkyvät liitteessä 13. 

 

Vakiokeskukseen täytyy tehdä muutoksia ja vaihtaa kaksi C16 automaattisulaketta 

C10 sulakkeeseen, joka on suhteellisen vaivatonta. Ylimääräiseksi jääviä automaatti-

sulakkeita vakiokeskuksessa on yhteensä 7 kappaletta. Näistä on vikavirran takana 

yksi C16 ja vikavirrattomia lähtöjä on 4 kappaletta C10 sekä 2 kappaletta C16 auto-

maattisulaketta. Nämä sulakkeet jäävät varalle mahdollisille tulevaisuuden 
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laajennuksille. Ryhmäkeskuksen nousukaavio löytyy liitteestä 14, johon on myös lis-

tattu käytetty asennuskaapeli jokaiselle ryhmälle. 
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6 YHTEENVETO 

Projekti tuli tietooni Satakunnan ammattikorkeakoulun opettajan kautta, kun yksityi-

nen asiakas tarvitsi tulevalle saunarakennukselleen sähkösuunnittelun. Saunaraken-

nuksen pohja- ja julkisivukuvat oli piirtänyt Satakunnan ammattikorkeakoulun opis-

kelija, eli kohde vaati vain sähkösuunnittelun.  

 

Asiakkaan kanssa pidettiin monia palavereita, jotta saataisiin yhtenäinen näkemys siitä 

mitä saunarakennukselle halutaan ja mitä sinne tarvitaan. Tapaamisissa ei tullut suu-

rempia muutoksia ensimmäisen palaverin sähköpistepiirustukseen, joka omalla taval-

laan nopeutti suunnittelun etenemistä. Tilaajan kanssa työskentely oli kaiken kaikki-

aan toimivaa ja mukavaa, koska suunnitteluun liittyvät seikat olivat aina hyvin kes-

kusteltavissa.  Kohteen tarvittavat tiedot ja yksityiskohdat tuli asiakkaan toimesta. 

 

Suunnittelussa tuli itselle ihan uutena asiana vesipumppaamon suunnittelu ja kuinka 

paljon taustatyötä tämänkaltainen kokonaisuus vaatii, esimerkiksi pumppaamon eril-

lisiä vaatimuksia kysyttiin kohteen kunnalta. Tämän lisäksi kaiutinjärjestelmän suun-

nittelu oli minulle uutta, vaikka varsinaiset vahvistin ja kaiutin elementtien valinnat 

jäivät asiakkaalle. Haasteena oli valita kaapeli tyyppi, joka sopii mahdollisimman mo-

neen kokonaisuuteen ja järjestelmään. Sähköpiirustuksissa yhdistettiin eri osa-aluei-

den johdotuksia kuvien selkeyttämisen vuoksi. Piirustuksiin lisättiin myös erillisiä se-

litteitä oikeaan yläkulmaan asentajaa varten, koska projektissa tehtiin itse piirros-

merkki painonappikytkimelle, joka toimii myös himmentimenä. Valmiiksi saadut säh-

köpiirustukset, sekä sähköselostus lähetettiin talopakettivalmistajalle. 

 

Projekti teetti erinomaista oppimista aloittavalle sähkösuunnittelijalle pienjännitekiin-

teistöjen mitoituksesta ja suunnittelusta, vaikka omaksun yli vuoden mittaisen työko-

kemuksen sähköasentajana. Projektissa opittiin myös tärkeää vuorovaikutusosaamista 

ja kuinka se tekee työn etenemisestä/suunnittelusta huomattavasti luonteikkaampaa.  

Lopputuloksena syntyi kokonaisuudessaan toimiva ja tämän päivän mukainen säh-

kösuunnitelma. 

 



 

 

LÄHTEET 

D1. (2017). Käsikirja rakennusten sähköasennuksista. Haettu 17.5.2022 osoitteesta 

https://severi.sahkoinfo.fi/item/2159?search=Sahkoalan%20saannokset  

Fluke networks www-sivut. (2020). Differences between Wiring Codes T568A vs 

T568B (AT&T 258A). Haettu 9.5.2022 osoitteesta https://www.flukenet-

works.com/knowledge-base/application-or-standards-articles-copper/differences-bet-

ween-wiring-codes-t568a-vs  

Grundfos www-sivut. (2020). UNILIFT KP250-AV-1 - 012H1900 [esite]. Haettu 

20.4.2022 osoitteesta. https://product-selection.grundfos.com/products/unilift-

kp/unilift-kp250-av-1-012H1900?tab=documentation&pumpsystemid=1562190611 

Grundfos www-sivut. (2020). UNILIFT KP250-AV-1 - 012H1900 [tietosivu]. Haettu 

20.4.2022 osoitteesta. https://product-selection.grundfos.com/products/unilift-

kp/unilift-kp250-av-1-012H1900?tab=variant-curves&pumpsystemid=1562190611  

Kari.fi www-sivut. (2022). KARI-pintakytkin 1C | 1H | 1L [käyttöohje] Haettu 

25.4.2022 osoitteesta https://kari.fi/fi/tuotteet/kari-pintakytkin-1c-1h-1l/  

Saarelainen, J. (3.12.2019) Valaistusvoimakkuudet teollisuudessa ja kodin eri tiloissa 

–Winled. https://www.winled.fi/blogi/artikkeli/Valaistusvoimakkuudet-teollisuu-

dessa-ja-kodin-eri-tiloissa Viitattu 25.4.2022 

SFS 6000-7-701:2017, Pienjännitesähköasennukset. Osa 7–701: Erikoistilojen ja -

asennusten vaatimukset. Kylpy- ja suihkutilat. https://online.sfs.fi Viitattu 5.5.2022. 

SFS 6000-5-52:2017, Pienjännitesähköasennukset. Osa 5–52: Sähkölaitteiden valinta 

ja asentaminen. Johtojärjestelmät. https://online.sfs.fi Viitattu 20.4.2022. 

SFS-EN 12050-1:2015, Jäteveden kiinteistökohtaiset pumppaamot. Osa 1: Talousjä-

teveden pumppaamot. https://online.sfs.fi Viitattu 19.4.2022. 

Sisäasiaministeriön asetus palovaroittimien sijoittamisesta ja kunnossapidosta 

239/2009. Haettu 17.5.2022 osoitteesta 

https://severi.sahkoinfo.fi/item/2159?search=Sahkoalan%20saannokset  

TUKES www-sivut. (2022). Kylpy ja suihkutilojen sähköasennukset. Haettu 

24.4.2022 osoitteesta https://tukes.fi/sahko/sahkotyot-ja-urakointi/sahkoasennusten-

tekniset-vaatimukset/kylpy-ja-suihkutilojen-sahkoasennukset#9408d019  

ST 13.31, Rakennusten sähköverkon ja pienjänniteliittymän mitoittaminen. (2018). 

Sähkötieto. https://severi.sahkoinfo.fi Viitattu 21.4.2022 

Ympäristöministeriö: D1 kiinteistöjen vesi- ja viemärilaitteistot -Määräykset ja oh-

jeet. (24.1.2007). Haettu 17.5.2022 osoitteesta https://www.finlex.fi/fi/viranomai-

set/normi/700001/28208  

 

https://severi.sahkoinfo.fi/item/2159?search=Sahkoalan%20saannokset
https://www.flukenetworks.com/knowledge-base/application-or-standards-articles-copper/differences-between-wiring-codes-t568a-vs
https://www.flukenetworks.com/knowledge-base/application-or-standards-articles-copper/differences-between-wiring-codes-t568a-vs
https://www.flukenetworks.com/knowledge-base/application-or-standards-articles-copper/differences-between-wiring-codes-t568a-vs
https://product-selection.grundfos.com/products/unilift-kp/unilift-kp250-av-1-012H1900?tab=documentation&pumpsystemid=1562190611
https://product-selection.grundfos.com/products/unilift-kp/unilift-kp250-av-1-012H1900?tab=documentation&pumpsystemid=1562190611
https://product-selection.grundfos.com/products/unilift-kp/unilift-kp250-av-1-012H1900?tab=variant-curves&pumpsystemid=1562190611
https://product-selection.grundfos.com/products/unilift-kp/unilift-kp250-av-1-012H1900?tab=variant-curves&pumpsystemid=1562190611
https://kari.fi/fi/tuotteet/kari-pintakytkin-1c-1h-1l/
https://www.winled.fi/blogi/artikkeli/Valaistusvoimakkuudet-teollisuudessa-ja-kodin-eri-tiloissa
https://www.winled.fi/blogi/artikkeli/Valaistusvoimakkuudet-teollisuudessa-ja-kodin-eri-tiloissa
https://online.sfs.fi/
https://online.sfs.fi/
https://online.sfs.fi/
https://severi.sahkoinfo.fi/item/2159?search=Sahkoalan%20saannokset
https://tukes.fi/sahko/sahkotyot-ja-urakointi/sahkoasennusten-tekniset-vaatimukset/kylpy-ja-suihkutilojen-sahkoasennukset#9408d019
https://tukes.fi/sahko/sahkotyot-ja-urakointi/sahkoasennusten-tekniset-vaatimukset/kylpy-ja-suihkutilojen-sahkoasennukset#9408d019
https://severi.sahkoinfo.fi/
https://www.finlex.fi/fi/viranomaiset/normi/700001/28208
https://www.finlex.fi/fi/viranomaiset/normi/700001/28208


 

 

LIITE 1. 

 



 

 

LIITE 2. 

 

 



 

 

LIITE 3. 

 



 

 

LIITE 4. 



 

 

LIITE 5. 

 



 

 

LIITE 6. 



 

 

LIITE 7. 



 

 

LIITE 8. 



 

 

LIITE 9. 



 

 

LIITE 10. 



 

 

LIITE 11. 



 

 

LIITE 12.



 

 

LIITE 13. 



 

 

LIITE 14. 

 


