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1 Johdanto 

Tämän insinöörityön aiheena on esitellä peruskorjattavan asuinkiinteistön sähköteknis-

tä suunnittelua. Työn pääkohtana on sähköenergian tuotannon, liittämisen ja pääjake-

lun dokumenttien päivittäminen nykyaikaisiksi. Myös kohdekohtaiset sähkötekniset 

laskelmat käydään läpi. Osakokonaisuutena selvitetään lisäksi asunto-osakeyhtiöissä 

tehtävien korjaushankkeiden sisältöä.  

Työn tilaaja on Certimo Oy, joka on erikoistunut taloyhtiöiden sähköjärjestelmien uudis-

tamiseen. Sähkösuunnittelun lisäksi yrityksen palveluihin kuuluu sähköasennustöiden 

valvonta, tarkastukset ja lausunnot, hankesuunnitelmat ja talotekniikan kuntoarviot. 

Yritys on perustettu vuonna 2011, ja sen toimipiste sijaitsee Helsingin Pukinmäessä. 

Työn tavoitteena on havainnollistaa peruskorjattavien asuinkiinteistöjen sähköjärjes-

telmien uudistamista. Korjaushankkeiden kulku on monimutkainen, joten tässä työssä 

on pureuduttu avaamaan aihetta mahdollisimman maanläheisesti. Sähköteknisen osion 

kohderyhmänä voi olla esimerkiksi aiheesta kiinnostunut maallikko tai vasta alan opin-

not aloittanut henkilö joko ammattiopisto- tai ammattikorkeakoulutasolla. 

Korjausrakentaminen on maassamme hyvin ajankohtaista, sillä 1960- ja 1970-lukujen 

massatuotannolla valmistuneiden kohteiden taloteknisten järjestelmien elinkaari on 

tulossa päätökseensä. Saneerausten kysyntä ja tarve lähitulevaisuudessa on siis suur-

ta. 
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2 Korjaushankkeen kulku 

2.1 Yleistä 

Asunto-osakeyhtiön korjaushanke käynnistetään huoltokirjassa mainitun PTS:n (pitkän 

aikavälin suunnitelman) mukaisesti. Hanke voidaan myös aloittaa ennalta-

arvaamattomana korjaustarpeena tai kuntotutkimusten tulosten perusteella. Hankkeen 

vaiheet on lueteltu kuvassa 1. PTS:n ajantasaisuus on asunto-osakeyhtiön vastuulla. 

Asunto-osakeyhtiölaki 1599/2009:n mukaan hallituksen on jokaisen varsinaisen yhtiö-

kokouksen aikana esitettävä kunnossapitoselvitys, joka käsittää seuraavan viiden vuo-

den mahdolliset kunnossapitotarpeet. (1) 

2.2 Vaiheet 

 

Kuva 1. Asunto-osakeyhtiön korjaushankkeen vaiheet (2). 

Peruskorjaushanketta käynnistettäessä hallitus ja isännöitsijä valmistavat vuorossa 

olevaa hanketta koskevan päätösehdotuksen yhtiökokousta varten. On tärkeää, että 

alustava selvitystyö hankkeeseen liittyen aloitetaan hyvissä ajoin. Päätökseen vaikutta-

via seikkoja ovat töiden eritelty sisältö, aikataulut ja kustannukset. (1) 
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2.2.1 Tarveselvitys 

Tarveselvityksen keskeisenä kysymyksenä on vastata siihen, tarvitaanko kyseistä han-

ketta ja minkä takia. Ennen varsinaisia suunnittelu- ja rakennustöitä suoritetaan silmä-

määräisesti kiinteistön kunnon arviointia tarvittaessa järjestelmäkohtaisesti. Tämän 

jälkeen määritellään alustavat korjaustarpeiden laajuudet ja kustannusarviot. Kiinteis-

tön osakkaiden ja omistajien ehdotuksia sekä toiveita kuunnellaan. Kunnossapitosuun-

nitelma päivitetään ja tarkastellaan määrittelyjen perusteella. Mikäli hanke päätetään 

toteuttaa, syntyy edellä mainittujen alakohtien pohjalta hankesuunnittelupäätös, jonka 

jälkeen ryhdytään valmistelemaan hankkeen läpivientiä. (2) 

2.2.2 Hankesuunnittelu 

Hankesuunnitteluvaiheen tavoitteena on selvittää, minkälainen kokonaisratkaisu tarvi-

taan palvelemaan kyseisen korjaushankkeen kohdetta. Tällöin tehdään energia- ja ym-

päristöselvityksiä, tarkennetaan alustavia aikatauluja ja kustannusarvioita sekä selvite-

tään erilaisia korjausvaihtoehtoja. Hankkeen suuruudesta riippuen selvitetään, minkä 

alan osaajia tarvitaan suunnitteluvaiheeseen. Lisäksi viranomaislupien tarve tarkiste-

taan. Nykyään suositellaan vahvasti eri järjestelmien kuntotutkimusten järjestämistä, 

joka edesauttaa lähtötietojen hyväksikäyttöä suunnitteluvaiheessa. Näiden kokonai-

suuksien pohjalta laaditaan hankeohjelma, jonka hyväksynnästä syntyy investointipää-

tös. Tämän jälkeen voidaan käynnistää hankkeen varsinaiset suunnitteluvaiheet. (2) 

2.2.3 Rakennussuunnittelu 

Hallitus ja isännöitsijä valtuutetaan valitsemaan hankkeelle sopivat suunnittelijat kus-

tannusarvioiden perusteella. Valinnassa on otettava huomioon kyseisten suunnittelijoi-

den pätevyysvaatimukset. Erilliseen suunnittelusopimukseen on tärkeää kirjata hank-

keeseen tehtävät työt mahdollisimman tarkasti. Taloyhtiö toimittaa valitulle suunnitteli-

jalle hankkeeseen liittyvät lähtötiedot ja asiakirjat, esimerkiksi vanhat piirustukset. 

Suunnitelmien laadinnan jälkeen ennalta määritellyt asiakirjat esitetään taloyhtiön päät-

tävälle elimelle. Rakentamisen valmistelulla tarkoitetaan tarjouspyyntöjen laadintaa 

tulevaa urakkaa varten. Lähetettyjen urakkakyselyaineistojen perusteella taloyhtiö kä-

sittelee saatuja tarjouksia yhdessä asiantuntijan kanssa. Ennen urakoitsijaehdokkaiden 

neuvotteluja taloyhtiön tulee tehdä rakentamispäätös aikataulujen ja kustannusarvioi-

den puitteissa. (2) 
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2.2.4 Rakentaminen 

Urakkasopimus laaditaan kirjalliseen muotoon asiantuntijoita hyödyntäen. Siihen liite-

tään neuvotteluista laadittu pöytäkirja sekä useita asiakirjoja, joista käyvät ilmi urakan 

hallinnolliset, juridiset, tekniset ja taloudelliset vaatimukset. Urakan ensimmäiset konk-

reettiset toimenpiteet ovat työmaan perustaminen ja asianosaisten tiedotus. Urakkaan 

kuuluvat oleellisesti aika ajoin pidettävät viralliset työmaakokoukset, joissa hankkeen 

osapuolet käsitellevät työmaan tilannetta ja työmaalla esiin tulleita ongelmia tai muu-

toksia urakkasopimuksessa sovittuun sisältöön. Lisäksi järjestetään erilaisia katsel-

muksia ja viranomaistarkastuksia. Urakan aikana täydennetään tarvittaessa suunnitel-

mia. Parhaan mahdollisen tuloksen taloyhtiö saavuttaa, kun se sopii ammattitaitoisesta 

työmaavalvonnasta. Koko urakan ajan kestävällä valvonnalla edistetään hyvää työs-

kentelytasoa, virheiden ehkäisyä, tiedottamista, dokumentointia ja aikataulujen valvon-

taa. Tyypillisesti valvojaksi valitaan hankkeeseen osallistuva suunnittelija, sillä häneltä 

löytyy hyvin kohdekohtaista tuntemusta. Myös ulkopuolista valvontaa on mahdollista 

käyttää. Urakkaa vastaanotettaessa tulee työmaan töiden olla tehtyjä ja tarkastettuja. 

Urakka voidaan vastaanottaa myös ylöskirjattuine puutteineen, jolloin osa urakkasum-

masta pidätetään töiden todelliseen valmistumiseen saakka. Lisäksi sovitaan jälkitar-

kastuksesta, jossa tarkastetaan hankkeen vastaanotossa todetut viat ja puutteet. (2) 

2.2.5 Takuuaika ja kiinteistön käyttö 

Urakoitsija vastaa ennalta sovitun takuuajan aikana urakassa ilmenevistä puutteista. 

Mikäli havaittu vika ei ole merkittävästi asumista haittaavaa, korjaukset suoritetaan 

mahdollisimman pian takuuajan lopussa pidettävän takuutarkastuksen jälkeen. Hank-

keen valmistuttua päivitetään huoltokirja ja kunnossapitosuunnitelma sekä järjestetään 

kiinteistönhoidon ajantasaisuus uusien laitteistojen ja rakenteiden osalta. (2) 
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3 Sähköteknisen suunnittelutyön teoria 

Tässä luvussa esitetään pääpiirteittäin sähkösuunnitteluun kuuluvia osakokonaisuuk-

sia. Insinöörityön aiheen rajauksen vuoksi kappaleen pääpaino on S2010-nimikkeistön 

kohdissa S21 ja S22, jotka käsittelevät sähköenergian tuotantoa, liittämistä ja pääjake-

lua. 

3.1 Sähkönjakeluverkon mitoitukset 

Sähköliittymän oikea mitoittaminen on sähkösuunnittelun ensimmäisiä tehtäviä. Alimi-

toitettuna ne rajoittavat kohteen oletettua käyttöä, ja ylimitoitettuna muodostavat yli-

määräisiä kustannuksia sekä rakentamisen että käytön aikana. Mitoittamisessa on 

myös tärkeää ottaa huomioon tulevaisuuden tehon tarpeen lisääntyminen niin hyvin 

kuin mahdollista. (3) 

3.1.1 Kiinteistöt 

Kiinteistön sähköverkko mitoitetaan Suomen sähkölaitosyhdistyksen, kuormitusmittaus-

ten perusteella laaditun kokemusperäisen laskentamallin avulla. Erikoisissa kohteissa 

mitoitusta voidaan tarkistaa asennettavien laitteiden tehontarpeiden perusteella. Kun 

suunnittelu etenee ja laitevalintoja tarkennetaan, tulee näitä arvioita sitä mukaa tarken-

taa. Huipputehoon vaikuttavia seikkoja ovat esimerkiksi valaistusratkaisut, LVI-laitteet 

sekä rakennuksen yleiset varustetasot. Mitoituksessa huomioidaan myös kaikki laitteis-

tot, jotka eivät ole käytössä samanaikaisesti. Näitä ovat esimerkiksi lämmitys- ja jääh-

dytysjärjestelmät. (3) 
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Taulukko 1. Suomen sähkölaitosyhdistyksen laskentamalleja asuinrakennusten huipputehon 
laskemiseksi (3). 

 

3.1.2 Huoneistot 

Yksittäisen asuinhuoneiston mitoitettava teho    saadaan laskemalla eri kuormalajit 

korjattuina samanaikaisuuskertoimien avulla: 

                                                                                                   (1) 

      on kojekuorman teho 

      on kojekuorman samanaikaisuuskerroin 

      on sähkölämpökuorman teho 

      on sähkölämpökuorman samanaikaisuuskerroin 

      on valaistuskuorman teho 

      on valaistuskuorman samanaikaisuuskerroin 

Kyseiset kuormalajit (koje, sähkölämpö ja valaistus) lasketaan yhteen seuraavasti: 

             
   

 

  

    
                                                                                                  (2) 

       on huoneistokohtainen pohjakuormitus 

   
 

    on huoneiston arvioitu kojeteho 

         on huoneiston pinta-ala 
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                                                                                                              (3) 

         on sähkölämmityksen yhteenlaskettu teho 

        on autolämmityksen yhteenlaskettu teho 

         on lämminvesivaraajan teho 

        on kiukaan ei-vuoroteltu teho 

      
   

 

  

    
                                                                                                                (4) 

   
 

    on huoneiston arvioitu valaistusteho 

         on huoneiston pinta-ala 

 

Kyseiset kuormalajit on jaoteltu taulukon 2 mukaisesti: 

Taulukko 2. Huoneistojen kuormalajit (3). 

 

3.2 Kaapeloinnit 

Useat eri tekijät vaikuttavat kaapelointien suunnitteluun ja niiden valintaan. Kaapelin 

rakenteen tulee olla standardien mukainen. Riittävän mekaanisen kestävyyden lisäksi 

ulkoiset tekijät, esimerkiksi ympäristön lämpötila tai likaantuminen, tulee ottaa huomi-

oon. Kaapelin täytyy olla mitoitettu oikein kuormitus- ja oikosulkuvirtojen osalta. Erityi-

sesti pitkillä matkoilla jännitteenaleneman vaikutus korostuu. Myös kaapelin kustannus-
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tehokkuuden tulisi olla niin hyvä kuin mahdollista. Kuvassa 2 on esitetty yleisesti käy-

tettäviä sähköasennuskaapeleita. (4) 

 

Kuva 2. Tavallisimpia sähköasennuksissa käytettäviä kaapeleita (5). 

3.2.1 Liittymisjohdot  

Liittymiskaapeli ja liittymän pääsulakkeen koko valitaan alueella toimivan verkkoyhtiön 

ohjeiden mukaisesti. Kiinteistön liittymisjohdon virta      voidaan laskea kaavalla 5, 

kun tiedetään kohteessa tarvittava teho luvun 3.1.1 mukaan: 

      
    

         
           (5) 

 

       on kiinteistön huipputeho 

         on kiinteistön pääjännite 

      on kiinteistön kuorman tehokerroin 

Virran      avulla valitaan sulakekoko, joka kestää kyseisen virran. Sulaketta vastaava 

kuormitusvirta valitaan taulukon 3 avulla. Asennuksen tavasta ja ympäristöstä riippuen 

valinnassa käytetään apuna korjauskerrointaulukoita 4–9. (6) 
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Taulukko 3. Johtojen kuormitettavuuden minimiarvot erilaisilla sulakkeen nimellisvirroilla (6). 

 

Taulukko 4. Ilmaan asennettavien kaapelien yhteydessä käytettävät korjauskertoimet muita 

ympäristön lämpötiloja kuin 25  C varten (6). 

 

Taulukko 5. Korjauskertoimet ympäröivän maan muulle lämpötilalle kuin 15  C (6). 
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Taulukko 6. Korjauskertoimet ympäröivän maan muulle lämpöresistiivisyydelle kuin 1,0 K   m/W 

(6). 

 

Taulukko 7. Maan lämpöresistiivisyyden arvoja (6). 

 

Taulukko 8. Korjauskertoimet ryhmille, joissa on useita piirejä tai useita kaapeleita (6). 

 

Taulukko 9. Korjauskertoimet lämpöeristeen läpäiseville kaapeleille ja asennusputkissa oleville 
johtimille (6). 

 

Seuraavaksi lasketaan kaavan 6 avulla mitoitusvirta   , jonka kaapelin tulee kestää (7): 

   
  

         
           (6) 

  

     on valitun sulakekoon johdon kuormitettavuus 

    on asennuksen tavasta ja ympäristöstä tuleva korjauskerroin 
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Taulukosta 10 valitaan virtaa ja asennustapaa vastaavan kaapelin poikkipinta-ala. Tau-

lukko on suhteutettu niin, että arvoja voidaan sekä PVC- että PEX-eristeisille kaapeleil-

le (8): 

Taulukko 10. Johtojen kuormitettavuudet eri asennustavoilla (6). 

 

Tämän jälkeen lasketaan jännitteenalenema    asuinkiinteistöihin sovelletusti (8): 

             
 

 
           (7) 

 

     on vaihepiirityypistä määräytyvä kerroin 

     on mitoitusvirta 

     on johtimen resistiivisyys 

     on johdon pituus 

     on johtimen poikkipinta-ala 
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Lopuksi lasketaan oikosulkuvirta    oikosulkua vastaavan impedanssin   avulla (7): 

                            (8) 

 

     on edeltävän verkon impedanssi 

     on vaihejohtimen impedanssi 

     on suojajohtimen impedanssi 

     on johdon pituus 

 

    
   

    
            (9) 

 

    on jännitekerroin 

   on kiinteistön pääjännite 

Oikosulkusuojauksessa voidaan laskea kolmi- tai yksivaiheisia oikosulkuvirtoja. Kolmi-

vaiheisia oikosulkuvirtoja tarvitaan keskusten ja komponenttien mitoituksessa. Yksivai-

heiset oikosulkuvirrat syntyvät taas yleensä johdon loppupäässä yhden vaihejohtimen 

ja nolla-, suoja- tai PEN-johtimen välillä. Oikosulkusuojauksen osalta keskeisin vaati-

mus on, että valittu oikosulkusuoja pystyy katkaisemaan piirissä esiintyvän oikosulku-

virran ennen kuin suojalaitteen suojaamat piirit vaurioituvat. (6) 

3.2.2 Nousujohdot 

Huoneistojen nousujohdot  suunnitellaan samalla periaatteella kuin kiinteistön liittymis-

johdotkin. Mitoitus perustuu pääkeskukselta siirrettävään tehoon ja virtaan. Laskennas-

sa voidaan hyödyntää edellä mainittuja kaavoja selvittämällä nousujohtojen omat kor-

jauskertoimet. Vanhoja johtoreittejä kannattaa hyödyntää mahdollisuuksien mukaan. 

(7) 

3.2.3 Ryhmäjohdot 

Ryhmäjohtojen valinnassa käytetään hyödyksi alalla yleisesti käytössä olevia kaape-

lointikäytäntöjä oikosulkuvirran ja valitun suojan toiminta-ajan perusteella. Yleisimmät 

asuinhuoneistoissa käytettävät ryhmäjohdot ovat poikkipinta-aloiltaan 1,5 ja 2,5 neliö-
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millimetriä. Näitä suojaavat 10 ja 16 ampeerin johdonsuojakatkaisijat. Saneerauskoh-

teissa suositaan usein sähkölista- ja johtokanava-asennuksia. Näitä käyttämällä saa-

daan siististi jatkettua vanhoja kaapelireittejä. Muutoin ryhmäjohtojen asennukset toteu-

tetaan esimerkiksi putkellisella uppoasennuksella tai onteloihin piilotettuna. (5) 

3.3 Keskukset 

3.3.1 Pääkeskukset  

Kiinteistön liittymiskaapeli asennetaan maahan ja kytketään pääkeskukseen. Pääkes-

kus sijoitetaan lukolliseen sähköpääkeskustilaan, joka sijaitsee keskeisellä paikalla 

liittymiskaapelin reitti huomioon ottaen. Mikäli pääkeskuksen nimellisvirta on vähintään 

63 ampeeria, keskuksen edessä on oltava vähintään 2 metriä korkea ja 0,8 metriä le-

veä hoitokäytävä. Sähkönjakelijalla on oikeus päästä pääkeskukselle viipymättä, mikäli 

kyseisessä tilassa on sen omistamia mittalaitteita. Sähköpääkeskuksen vaatima tilan 

tarve on asuinrakennuksilla 3 neliömetriä, kun kiinteistössä on enintään 12 huoneistoa. 

Suuremmat huoneistomäärät vaativat vähintään 4 neliömetrin tilan. Keskusten ja kaa-

pelien väliset yhteydet on esitetty kuvassa 3. (9) 

 

Kuva 3. Sähkön siirron periaate jakeluverkkoyhtiöltä sähkölaitteille nykypäivän komponenteilla 

(5). 
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3.3.2 Mittauskeskukset 

Mittauskeskuksissa sijaitsevat huoneistoille menevien nousujohtojen etusulakkeet ja 

niitä mittaavat sähkömittarit, jotka ovat nykyään etäluettavia. Mittauskeskuksen sijainti 

riippuu kyseisen kiinteistön suuruudesta ja siihen liittyvien rakennusten lukumäärästä. 

Mittauskeskuksen koko on suoraan verrannollinen huoneistojen lukumäärään. Mikäli 

kohde koostuu yhdestä rakennuksesta tai on muuten riittävän pieni, mittauskeskus on 

yleensä sijoitettu pääkeskukselta lähtevien nousujohtojen läheisyyteen. (9) 

3.3.3 Ryhmäkeskukset 

Jokaisessa asuinhuoneistossa sijaitsee huoneistokohtainen ryhmäkeskus, josta asun-

non sisäiset ryhmäjohdot lähtevät sähköpisteitä kohti. Ryhmäkeskuksen varustukseen 

kuuluvat huoneiston pääkytkin, ryhmiä suojaavat johdonsuojakatkaisijat ja vikavir-

tasuojakytkimet sekä mahdollisesti kotijakamo, jossa on tietoteknisten järjestelmien 

komponentteja ja huoneistoon lähteviä heikkovirtakaapeleita. Ryhmäkeskus sijoitetaan 

kerrostalossa käytännössä aina eteiseen, sillä niissä on yleensä alas laskettu katto, 

jota pitkin nousujohdot tuodaan kaapelihyllyjä pitkin ryhmäkeskukselle. Huoneistokoh-

taisten ryhmäkeskusten lisäksi väestönsuojalle, IV-konehuoneelle, pesutuvalle ynnä 

muille vastaaville kokonaisuuksille asennetaan omat ryhmäkeskuksensa käyttökohteen 

vaatimilla komponenteilla. (9) 

 

Kuva 4. Saneerattavan huoneiston vanha ryhmäkeskus (5). 
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3.4 Maadoitukset 

Maadoitukset ovat tärkeä osa sähkölaitteistoa. Maadoituksien ensisijaisena tarkoituk-

sena on rajoittaa vikatapauksessa esiintyvää kosketus- ja askeljännitettä varmistamalla 

automaattisen poiskytkennän toimivuus. Maadoitukset estävät myös vaarallisten jännit-

teiden siirtymistä järjestelmästä toiseen. Lisäksi ne torjuvat vuotovirtojen ja valokaarien 

syntymistä. Mahdolliset vikatilanteet voivat liittyä rakennuksen sähköasennuksiin, sitä 

syöttävään järjestelmään tai ukkosen aiheuttamiin ylijännitteisiin. (4) 

 

Kuva 6. Maadoituksen periaate PEN-johtimella varustetulla liittymisjohdolla (4).  
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Päämaadoituskiskoon yhdistetään kiinteistön kaikki maadoitusjohtimet, suo-

ja(maadoitus)johtimet, pääpotentiaalitasausjohtimet sekä mahdolliset toiminnalliset 

maadoitusjohtimet. Maadoitus vaaditaan tehtäväksi kaikissa sähköliittymissä, jota syö-

tetään PEN-johtimella varustetulla liittymisjohdolla. Päämaadoituskisko asennetaan 

paikkaan, jossa siihen pääsee tarvittaessa tarkastamaan liitoksia ja tekemään huolto-

töitä. (4) 

Maadoituselektrodin tulee myös olla jokaisessa sähköliittymässä. Maadoituselektrodilla 

saadaan johtava yhteys maahan, ja sillä on merkitystä vaadittavan maadoitusresis-

tanssin arvoon. Maadoituselektrodin poikkipinta-ala on vähintään 16 neliömillimetrin 

kuparia tai 90 neliömillimetrin ruostumatonta tai kuumasinkittyä terästä. Maadoi-

tuselektrodina käytetään lähtökohtaisesti perustusmaadoituselektrodia, jolla tarkoite-

taan suljettua renkaan muotoista johtavaa osaa. Se voi olla upotettu maahan raken-

nuksen perustusten alle tai betoniin. (4) 

Maadoitusjohtimella tarkoitetaan päämaadoituskiskon ja maadoituselektrodin välillä 

olevaa johdinta. Maahan asennetun maadoitusjohtimen poikkipinta-alan tulee olla vä-

hintään 16 neliömillimetrin kuparia. (4) 

Potentiaalintasauksen tarkoituksena on liittää jännitteelle alttiit ja muut johtavat osat 

yhteen ja siten saavuttaa ne samaan potentiaaliin. Jännitteelle alttiita osia ovat sellaiset 

sähkölaitteistojen rungot, jotka tulevat jännitteisiksi peruseristyksen vikaantuessa. Mui-

ta johtavia osia ovat rakennuksen putket, kanavat ja runkorakenteet. Potentiaalintasa-

usta käytetään myös häiriönsuojauksen takia. (4) 

Jokaisessa rakennuksessa tulee olla pääpotentiaalintasaus. Sen tarkoituksena on eh-

käistä vaarallisten jännite-erojen esiintyminen samanaikaisesti kosketeltavien osien 

välillä.  Pääpotentiaalintasausjohtimen poikkipinta-alan tulee olla vähintään 6 neliömil-

limetrin kuparia. Suojajohdinjärjestelmästä pääpotentiaalintasausjärjestelmään liitetään 

asennusta syöttävän johdon suojamaadoitusjohdin tai PEN-johdin sekä maadoi-

tuselektrodi. Lisäksi metalliset vesi-, kaukolämpö- ja kaasuputket, rakenneosat, lämmi-

tys- ja ilmanvaihtolaitteistot ja telekaapelivaipat liitetään pääpotentiaalintasaukseen. 

Rakenteissa käytettyjä betoniteräksiä liitetään vain, jos niiden rakenteita ei tarvitse rik-

koa. (4) 
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Suojajohtimet kulkevat yleensä yhdessä äärijohtimien kanssa. Suojajohtimen mitoituk-

seen voidaan soveltaa menetelmää, jossa alle 16 neliömillimetrin äärijohtimella suoja-

johdin on samankokoinen kuin äärijohdin. Isommilla poikkipinta-aloilla käytetään apuna 

taulukkoa 11. Erillisen suojajohtimen, joka ei ole kaapelivaipan sisällä tai äärijohtimen 

kanssa samassa asennusputkessa, poikkipinta-ala tulee olla mekaanisesti suojattuna 

2,5 neliömillimetriä ja ilman mekaanista suojaa 4 neliömillimetriä. (4) 

Taulukko 11. Suojajohtimen minimipoikkipinta-alat (6). 

 

3.5 Dokumentointi 

Standardi SFS 6000:n mukaan sähköasennusten dokumentointiin on käytettävä tulos-

teita, joista ilmenevät erityisesti virtapiirien rakenne ja laji sekä tiedot suoja-, kytkin- ja 

erotuslaitteiden ominaisuuksista. Dokumenttien tulee sisältää yksityiskohtaisesti tietoja 

johtimien tyypeistä, virtapiirien pituuksista, suojalaitteiden lajeista, mitoitusvirroista ja 

katkaisukyvyistä sekä prospektiivisista oikosulkuvirroista. Tietoja päivitetään jokaisen 

muutoksen jälkeen. Seuraavaksi on esitetty lista dokumenteista, joita voitaisiin pitää 

tarpeellisina laajemmassa saneerauskohteessa: (12) 

Asemapiirustus on sijaintipiirustus, jossa esitetään 

 pääkeskuksien ja telehuoneiden sijainnit 
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 liittymiskaapeleiden tyypit, reitit ja sijainnit 

 valaisin-, lämmitin- ja laitepositiot 

 teleteknisten laitteiden sijoitukset. (12) 

Asennuspiirustus on sijaintipiirustus, jossa kohteen rakennuksen tasokuvissa esitetään 

 sähkölaitteiden, -kojeiden ja -komponenttien sijoitus 

 johdotusten vaatimat hylly-, kisko-, kouru- ja kanavareitit 

 sähköenergian käyttö- ja jakelujärjestelmien johdotukset 

 verkkojännitteisten ryhmien ryhmänumerot ja -rajat. (12) 

Pääkaavio on ruotokuva, jossa esitetään 

 johtimien järjestelyt ja järjestelmän maadoitustapa 

 ryhmätunnus ja ryhmien nimet 

 ryhmäsuojan koko ja tyyppi sekä varokepesän ja -alustan koko 

 laite- ja lämmitysryhmien tehotiedot 

 keskukseen tulevat ja siitä lähtevät johdot tai kaapelit tyyppeineen. (12)  

Piirikaavio on liitäntätaulukko, jossa esitetään 

 ohjauskytkentöjen toteutus 

 ohjauspiireissä käytetyt komponentit sijainteineen 

 laite- ja kojetunnukset 

 sähkölämmitysryhmien tehotiedot 

 liitinnumeroinnit. (12)  

Kokoonpanopiirustus on naamakuva, jossa esitetään 

 fyysiset mitat mittakaavassa 

 komponenttien tunnukset ja fyysiset sijoitukset 

 keskuksen johdotus pääkiskotasolla. (12) 

Keskuksen kojeluettelo, jossa esitetään 
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 kojeiden valmistaja, maahantuoja, tyyppi ja ominaisuudet. (12) 

Järjestelmäkaaviot ovat yleiskaavioita, joissa esitetään 

 maadoitusten ja potentiaalitasausten toteutukset johdintyyppeineen 

 pää- ja nousujohtokaaviot johtotyyppeineen 

 kaapelireittikaaviot tyyppitietoineen 

 tele-, tieto-, turva- ja automaatiojärjestelmät johdotus- sekä komponentti-

tietoineen. (12) 
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4 As. Oy Sankaritie 9 

As. Oy Sankaritie 9 sijaitsee Helsingin kaupungin 29. kaupunginosassa, korttelissa 

29023, tontilla 14. Kiinteistöön kuuluu 2 asuinkerrostaloa, ja molemmissa taloissa on 4 

asuinkerrosta, ullakko ja vesikatto sekä kellarikerros. Lisäksi toisesta talosta löytyy 

alempi kellarikerros. Huoneistoja on yhteensä 52 ja autohalleja 8 kappaletta. Huoneis-

toissa ei ole omia saunoja. Yleisiä tiloja ovat mm. saunat uima-altaineen ja pukuhuo-

neineen, pesutupa, kuivaushuone, varastotilat sekä tekniset tilat. Kiinteistön kokonais-

kerrosala on 2 308 neliömetriä. Kiinteistö on valmistunut vuonna 1968. (13) 

4.1 Projektin aloitus ja rajaus 

Insinöörityö käynnistettiin aloituskokouksella joulukuussa 2016. Tapaamiseen osallis-

tuivat lisäkseni tilaajan edustaja sekä työlle määrätty oppilaitoksen ohjaava opettaja. 

Tilaajan edustaja tiesi kertoa, että vuoden 2017 alkupuolella aloitettaisiin työssä koh-

teena olevan kiinteistön sähkötekninen toteutussuunnittelu. Heti aloituskokouksen jäl-

keen olimme yhteydessä kyseisen asunto-osakeyhtiön hallitukseen, jolloin tieduste-

limme mahdollisuuttani osallistua projektiin insinöörityön teon puitteissa. Hallituksella ei 

ollut mitään tätä vastaan. 

Aikatauluttaessani työtä kävi ilmi, että toteutussuunnittelu kestäisi ainakin loppukesään 

2017 asti. Ehdotimme oppilaitokselle yhdessä tilaajan kanssa vaihtoehdosta, jossa 

suunnittelisin kohteen sähköenergian tuotannon, liittämisen ja pääjakeluun liittävät do-

kumentit ja suorittaisin niiden ohessa olevia sähköteknisiä laskelmia. Tämä sopi oppi-

laitokselle hyvin. Taulukkoon 12 on kuvattu saneerauksen suunniteltua aikataulua. 

Taulukko 12. Saneerauksen aikataulu (14). 
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Sähköteknisesti kohteessa uusitaan seuraavat asiat: 

 Sähköpää-, mittaus- ja huoneistokeskukset 

 Nousujohdot em. keskusten välille 

 Kylpyhuoneiden ja keittiön sähköistykset 

 Kylpyhuoneisiin sähköinen mukavuuslattialämmitys 

 Yhteistilojen valaistus 

 Yleiskaapelointi- ja antenniverkko. (15) 

4.2 Kiinteistökatselmus 

Kohteessa suoritettiin kiinteistökatselmus maaliskuun 2017 alussa. Tällöin kierrettiin 

kaikki huoneistot ja yleiset tilat toteutussuunnitteluvaihetta varten. Sähkösuunnittelijan 

lisäksi tiloja olivat kiertämässä saneerausurakan projektipäällikkö, arkkitehti, LVI-

suunnittelija sekä asunto-osakeyhtiön isännöitsijä ja hallituksen jäseniä. 

Kiinteistökatselmukseen varauduttiin tulostamalla etukäteen kohteen pohjapiirrokset. 

Piirroksiin sai hyvin tehtyä omia merkintöjä esimerkiksi uusittavien keskusten sijainneis-

ta. Vanhoja sähköpisteiden sijainteja merkittiin kuvaan 7. Tiloista otettiin myös kuvat 8 

ja 9, joita pystyisi hyödyntämään esimerkiksi kaapelointireittien suunnitteluissa. 

 

Kuva 7. C-rapun kellarin pohjapiirros apumerkintöineen. 
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Kuva 8. B-rapun sähköpääkeskustila. 
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Kuva 9. B-rapun mittauskeskus. 

4.3 CADS Planner 17 

Insinöörityön loppudokumentit toteutettiin Kymdata Oy:n valmistamalla CADS Planner 

17 -version Electric Pro -sovelluksella. Kymdata Oy on kotkalainen vuonna 1979 perus-

tettu ohjelmistotalo, joka on kehittänyt CADS-ohjelmistoja jo yli 35 vuoden ajan. Electric 

Pro soveltuu moniin eri sähkö- ja automaatioalan suunnittelu- ja dokumentointitarpei-

siin. Näitä ovat mm. rakennussähköistys, teollisuussähkö- ja automaatiosuunnittelu ja 

jakeluverkkojen suunnittelu. Piirustusten luontia oli helppo lähteä tekemään, sillä kysei-

sen ohjelmistotalon tuotteiden käyttöä harjoiteltiin runsaasti opintojen aikana. (16) 
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4.4 Sähkötekniset laskelmat 

4.4.1 Nousujohtojen mitoitus 

Mitoitus aloitetaan laskemalla liittymän huipputehon      tarve. Tehontarve määrite-

tään taulukon 1 ensimmäisellä kaavalla: 

            
    

    
                                                                    (10) 

  on kiinteistön kokonaiskerrosala 

  on kiinteistökohtainen pohjakuorma  

Kiinteistökohtaisen pohjakuorman oletusarvo on 65 kilowattia, jos kiinteistössä on vä-

hintään 15 huoneistoa ja kokonaiskerrosala on vähintään 2500 neliömetriä. Muussa 

tapauksessa kiinteistökohtainen pohjakuorma lasketaan kaavalla: 

      
 

    
                                                                    (11) 

     
       

                     

               
          

    
              

Liittymän huipputehon avulla saadaan laskettua maksimivirta      kaavan 5 avulla: 

      
    

         
      

      
        

             
                                                     

Seuraavaksi lasketaan kiinteistön 20 lämmitetyn autopaikan vaatima tehontarve    

taulukossa 1 esiintyvän kaavan mukaan: 

                           (12) 
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      on lämmitettyjen autopaikkojen lukumäärä 

                      

Kiinteistön autopaikkojen virraksi saadaan: 

    
  

         
 

    
        

             
      

Kokonaisvirta on siis: 

                            (13) 

                             

Kiinteistön A- ja B-raput sisältävää asuinrakennusta syöttää tällä hetkellä AMCMK 

3x185+56 -tyyppinen liittymiskaapeli. Pääkeskuksen pääsulakkeet ovat 3x200 ampee-

rin suuruisia. Liittymää ei uusita, koska nykyinen liittymiskaapeli ja sulakekoko ovat 

riittäviä. Lisäksi tilaajakaan ei mielellään halunnut lähteä uusimaan kaapelia. (17) 

Koska sähköautojen määrä tulee todennäköisesti kasvamaan tulevaisuudessa, varau-

dutaan pääkeskuksessa siihen että kaikilla autopaikoilla voidaan ladata sähköautoa 

niin sanotulla hitaalla latauspisteellä. Hitaan latauspisteen tehontarpeeksi on arvioitu 

3600 wattia. Kiinteistössä on 20 autopaikan lisäksi 8 autotallipaikkaa. Sähköauton lata-

uksien tehontarve olisi silloin n. 100 kilowattia. Tällöin kiinteistöön voisi tarvita 400 am-

peerin liittymää. Pääkeskuksen nimellisvirraksi annetaan siis 400 ampeeria. Lisäksi 

pääkeskus varustetaan kentällä johon mahdollisesti toinen tuleva liittymiskaapeli voi-

daan kytkeä. Kuvassa 10 on esitetty Helen Sähköverkko Oy:n käytettäviä liittymisjohto-

ja. 
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Kuva 10. Helen Sähköverkko Oy:n alueella käytettävät liittymisjohdot (17). 

Mittauskeskusten huipputehon määrittämiseksi tulee ensin laskea yksittäisen huoneis-

ton huipputeho. Peruskuorman suuruus riippuu huoneiston pinta-alasta. Peruskuorman 

laskemiseen käytetään kaavaa 2: 

             
   

 

  

    
      

Esimerkiksi 28 neliömetrin huoneiston huipputeho lasketaan seuraavasti: 

             
   

 

  

    
                

Useita asuntoja sisältävän asuinrakennuksen mitoittava teho lasketaan huoneistojen 

keskimääräisen tehontarpeen perusteella. Keskimääräinen huoneistokohtainen teho 

kerrotaan asuntojen määrällä sekä asuntojen välisellä samanaikaisuuskertoimella huo-
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neiston sisäisen samanaikaisen kertoimen lisäksi. Huoneistojen välinen tasauskerroin 

      lasketaan seuraavasti: 

                                                          (14) 

     on etukäteen valittu minimitasauskerroin 

    on huoneistojen lukumäärä 

    on huoneistojen keskimääräinen pinta-ala 

Mittauskeskuksen A, joka syöttää 16:ta keskimäärin 42,8 neliömetrin huoneiston säh-

köenergiaa, tasauskerroin on 

                                                     = 0,33 

16 huoneiston sähköenergian huipputehona      on 104 kilowattia, joten huoneistojen 

välisen tasauskertoimen avulla saadaan mittauskeskus A:n keskimääräiseksi tehoksi 

    : 

                             (15) 

                         

Mittauskeskus A:n keskimääräinen teho      jaetaan vielä tunnetulla tehokertoimella 

    : 

         
    

    
          (16) 

         
     

    
       

Mittauskeskus A:n keskimääräisen tehon avulla saadaan kyseisen mittauskeskuksen 

maksimivirta     : 
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Nykyinen kuormitus mahdollistaisi mitoituksen perusteella 63 ampeerin etusuojan käyt-

tämisen. Koska kohteessa ei tulla saavuttamaan mainittavia kustannussäästöjä, valittiin 

kohteeseen 80 ampeerin etusuoja. Tämä mahdollistaa pääkeskuksen ja mittauskeskus 

A:n välille paksumman kaapelin valitsemisen, jolla voidaan parantaa automaattisen 

poiskytkennän toimivuutta ja pienentää jännitteenalenemaa. Myös mahdollisesti tule-

vaisuudessa ilmenevä tehontarpeen lisääminen ei muodostu ongelmalliseksi.  

Sähkösuunnittelussa on aikojen saatossa kehittynyt tietoa tarkempien laskelmien rin-

nalle myös kokemusperäisestä taloudellisesta mitoituksesta. Kokonaisedullisuuteen 

vaikuttavia epävarmuustekijöitä on paljon, joten apuna voidaan käyttää esimerkiksi 

kaapelien tunnettuja ominaisuuksia. Alumiinisilla kaapeleilla on todettu, että virrantihe-

ysarvon tulisi olla 0,8–1,4 neliömillimetriä ampeeria kohden. Kohteen pääkeskuksen ja 

mittauskeskus A:n välinen nousukaapelointi voidaan toteuttaa seuraavasti (18): 

    
   

 
                       (17) 

Näin ollen pääkeskukselta lähtevä nousukaapeli mittauskeskus A:lle voi olla tyypiltään 

esimerkiksi AMCMK 4x70+21.  

Lopuksi etsitään sopiva nousukaapeli mittauskeskus A:n ja A-portaassa sijaitsevan 

huoneiston ryhmäkeskuksen välille. Edellä mainittiin, että 28 neliömetrin huoneistolla 

huipputeho on 6,6 kilowattia. Tällöin ryhmäkeskuksella käytettävissä oleva virta on 

      
      

             
      

Valitaan etusuojan nimellisvirraksi seuraava kokoluokka 16 ampeeria. Taulukon 3 mu-

kaan kaapelin kuormitettavuuden tulee silloin olla vähintään 18 ampeeria. Tiedetään, 

että mittauskeskukselta A lähtee yhteensä 16 asunnon nousukaapelit pinta-

asennuksena johtokoteloon asennettuna. Muiden kaapelien korjauskertoimeksi saa-

daan taulukon 10 mukaan 0,5.  Näin ollen kaapelin todellinen kuormitettavuus on 

    

   
               (18) 
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Taulukon 10 mukaan pinta-asennettu kuparijohtiminen nousukaapeli voi tällöin olla 

tyypiltään esimerkiksi MMJ 5x6 S. 

4.4.2 Oikosulkumitoitus 

Kohteen oikosulkuvirtojen mitoitus suoritetaan CADS Planner 17 -ohjelmalla kuvan 11 

lähtötietojen perusteella. Suunnittelupohjalla luodaan ensin keskus sekä sitä syöttävä 

ryhmäjohto. Ryhmäjohtoa klikkaamalla avautuu ikkuna, johon syötetään oikosulkuvirtaa 

varten oleellisia tietoja. Näitä ovat esimerkiksi ryhmäjohdon kiinteä tehollisarvo sekä 

pituus. Kun keskuksen ja sitä syöttävän nousujohdon välinen yhteys on luotu tarvittavil-

la lähtötiedoilla, ohjelma laskee kuvassa 12 esiintyvien piirien oikosulkuvirtojen lisäksi 

myös kaapelissa kulkevat jännitteenalenemat. 

 

Kuva 11. Mittarikeskuksen MKC1 ja ryhmäkeskuksen RK H välisen nousujohdon oikosulkuvir-
ran määritystä. 
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Kuva 12. Kiinteistön oikosulkuvirtojen mitoitusarvoja. 

Ohjelma laskee oikosulkuvirtoja Thevenin menetelmällä. Johtimien impedanssit laske-

taan poikkipintojen ja materiaalin ominaisvastuksien mukaan. Oikosulkuvirtaa lasketta-

essa johtimien vastuksia korjataan vielä lämpötilakertoimella, joka on oletusarvoisesti 

+80 °. (19) 

4.5 Dokumentointi 

Insinöörityön pääpaino jaettiin aikataulullisista syistä S2010-nimikkeistön alakohtien 

S21 ja S22 sisältöön. Nämä kohdat sisältävät mm. sähköliittymään, sähkökeskuksiin, 

sähkökeskusta syöttäviin kaapelointeihin ja maadoituksiin liittyviä osakokonaisuuksia. 

Tässä projektissa dokumentoin asemapiirustuksen, kerrosten tasopiirustukset, pää- 

sekä mittauskeskusten pääkaaviot, nousujohtokaavion sekä maadoituskaavion. Jokai-

sen dokumentin oikeaan alalaitaan on sijoitettu oma erillinen nimiötietokenttä, josta 

käyvät ilmi kyseisen piirustuksen tiedot. 

 

Kuva 13. Tasopiirustusdokumentin nimiö. 
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4.5.1 Asemapiirustus 

Asemapiirustuksen päätarkoituksena on esittää rakennuksen sijainnit tontilla. Sähkö-

teknisesti on olennaista, että asemapiirustuksesta käy ilmi kiinteistön liittymiskaapelit, 

rakennusten väliset nousukaapelit asennusreitteineen, maadoituselektrodin sijainti se-

kä alueen muut sähköistykset. 

 

Kuva 14. Asemapiirustus asuinrakennusten väliseltä osalta. 

4.5.2 Tasopiirustukset 

Tasopiirustuksissa esitetään liittymis- ja nousukaapelien reititykset, sähkökeskukset, 

pystysuuntaiset kerrosten väliset nousukohdat ja johtokanavat. On syytä huomata, että 

insinöörityön rajaus sähköenergian tuotantoon, liittämiseen ja pääjakeluun vähentää 

huomattavasti normaalisti tasopiirustuksissa esiintyvien piirrosmerkkien määrää. 
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Kuva 15. Tasopiirustus pääkeskuksen ja mittauskeskus B:n yhteyden osalta. 

 

Kuva 16. Tasopiirustus A-talon 1.kerroksen sähkökeskusten ja johtoreittien osalta. 

4.5.3 Pääkaaviot 

Keskuksen pääkaaviossa esitetään keskuksen tärkeimmät tekniset tiedot, keskuksen 

rakenne ja siihen liittyvät komponentit. Pääkeskuskaaviossa esitetään pääkeskusta 

syöttävä liittymiskaapeli sekä pääkeskuksen syöttämät muut keskukset sulake- ja nou-

sujohtotietoineen. Mittauskeskuksen pääkaaviossa esitetään mittauskeskuksen syöt-



33 

  

tämät huoneistokohtaiset ryhmäkeskukset sulake-, energiamittari- ja nousujohtotietoi-

neen. 

 

Kuva 17. Pääkeskuksen pääkaavio liittymiskaapelin ja nousujohtojen osalta. 

 

Kuva 18. Mittauskeskus B:n pääkaavio neljän huoneiston osalta. 

4.5.4 Nousujohtokaavio 

Nousujohtokaavion tarkoituksena on esittää kiinteistön sähkönjakelujärjestelmän ra-

kennetta. Nousujohtokaaviossa näkyy järjestelmään liittyvät pää-, mittaus-, jako- ja 

ryhmäkeskukset sekä niiden välillä olevat kaapeloinnit sulaketietoineen. Myös kiinteis-

tön sähköverkon liitos yleiseen sähköverkkoon tulee esittää. Nousujohtokaavion ym-

märtämistä on helpotettu kerroksien vaakaviivajaolla, huoneistokohtaisten ryhmäkes-

kusten numeroinnilla asunnon mukaan sekä selitekentässä käytettyjen kaapeleiden 

luettelolla. 
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Kuva 19. Nousujohtokaavio kiinteistön sähköverkon liittymisen osalta. 

 

Kuva 20. Nousujohtokaavio huoneistojen nousukaapeloinnin osalta. 
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Kuva 21. Nousujohtokaavio kaapelointitietojen osalta. 

4.5.5 Maadoituskaavio 

Maadoituskaaviossa esitetään kiinteistön maadoitusverkon rakennetta. Maadoituskaa-

viosta käy ilmi päämaadoituskiskoon liitettävät kiinteistön johtavat ja metalliset osat, 

joita ovat esimerkiksi vesiputkistot, kaapelihyllyt ja betoniraudoitus. Myös liitoksen 

maadoituselektrodiin täytyy olla näkyvissä. Maadoituskaavio on tärkeä dokumentti säh-

köturvallisuuden kannalta.  

 

Kuva 22. Maadoituskaavio päämaadoituskiskoon liitettävien johtavien osien osalta. 
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5 Yhteenveto 

Tässä insinöörityössä tehtiin todelliseen kohteeseen tuotantoon, liittämiseen ja pääja-

keluun liittyviä sähkösuunnitelmia ja sähköteknisiä laskelmia. Mielestäni työn lopputu-

los oli onnistunut, sillä ennen projektin aloittamista pohdittu insinöörityön aiheen rajaus 

toteutui täysin suunnitelmien mukaan. 

Erityisen tyytyväinen olen työssä käytettyjen lähteiden määrään. Aihe oli toki itsessään 

niin laaja, että tiedon etsimiseen oli muutenkin hyvä käyttää runsaasti aikaa. Monen-

laista kirjallisuutta aiheesta löytyi niin fyysisten kirjojen kuin sähköisten materiaalienkin 

osalta.  

Haastavin osa oli ehdottomasti sähköteknisten laskelmien tekeminen, joihin sain kui-

tenkin hyvin apua työnohjaajiltani. Lisäksi aiempien lukuvuosien suoritetuista kaapelien 

ja suojalaitteiden mitoittamista sisältäneistä opintojaksojen muistiinpanoista oli paljon 

hyötyä. 

Sähkötyöselostus olisi oleellisesti kuulunut projektiin, mutta sen valmistus jouduttiin 

jättämään pois tästä insinöörityöstä aikataulusyiden vuoksi. 

Opin tämän insinöörityön aikana myös saneeraushankkeiden kulusta ja siitä, kuinka 

projektien eri osapuolet linkittäytyvät toisiinsa. Perusparannettavien kohteiden määrä 

tulee lähitulevaisuudessa olemaan huomattava, joten aiheeseen pääsee varmasti tu-

tustumaan syvemmin myös vastaisuudessa. 
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