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Sähkönjakeluvarmuus on tärkeä tekijä nykypäivän verkkoyhtiön toimintaa. Jakeluverk-
ko on suunniteltava niin, että vikatilanteiden mahdollisuus on minimoitu ja että asiakas 
voi luottaa sähkön saatavuuteen. Maakaapelit ovat yleistyneet pienjänniteverkoissa ja 
ovatkin varmempia toiminnaltaan verrattuna ilmajohtoverkkoihin. Pienjänniteverkon 
liittymät kaapeloidaan nykyään säteittäin jakokaapilta liittymäpisteeseen. Vaihtoehtona 
nykyiselle liittymisen muodolle tässä opinnäytetyössä tutkitaan rengasyhteyden käyttä-
mistä pienjännitejakelussa. Rengasyhteyden käyttö ei ole uutta tekniikkaa, mutta aika-
naan uuden sähkömarkkinalain myötä sen käytöstä luovuttiin. Nyt laitevalmistajilta on 
tullut rengasyhteyden mahdollistava komponentti markkinoille, jota käytetään tämän 
työn esimerkkikomponenttina. Tässä työssä vertaillaan nykyistä ja tarkasteltavaa liitty-
misen muotoa suunnittelusta toteutukseen. Tarkoituksena on myös tarkkailla muodos-
tuuko uudesta rakentamistavasta taloudellisesti kannattava. 
 
Tehtyjen laskelmien perusteella verkon rakenne on hyvälaatuinen molemmilla raken-
nustavoilla. Toisaalta tarkasteltavan tavan mukainen verkko on hieman helpompi mitoit-
taa, koska rengasverkon kaapelina käytetään vain yhtä kaapelikokoa. Taloudellisesti 
mitattuna nykyinen tapa on uutta keinoa jopa 32,6 % edullisempi eräällä verkkourakoit-
sijalla, mutta prosessin yksinkertaistumista on vaikea mitata rahassa. 
 
Tutkimuskohteena oli lähiöalue Tampereen Vuoreksessa, jonne malliverkot mitoitettiin. 
Rengaskeskustyylinen verkon rakentaminen tuo etuja verrattuna nykyiseen rakentamis-
tyyliin, mutta puhtaasti taloudellisuuden kannalta se oli kannattamattomampi.  
 
Työstä tehtiin kaksi versiota. Toinen versio käsitteli laajemmin taloudelliset näkökohdat 
ja luovutettiin vain Tampereen Sähköverkko Oy:n hallintaan. 
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ABSTRACT 
 
Tampereen ammattikorkeakoulu 
Tampere University Of Applied Sciences 
Degree Programme in Electrical Engineering 
Option of Electrical Power Engineering 
 
RUOTSI, TOMI: Analysis On Looped Connection in Low Voltage Network     

Junctioning 
 
Engineering Thesis 34 pages, appendices 16 pages 
April 2011 
 
 
 
The reliability of distribution network is a major factor in the operation of modern dis-
tributing company. Network needs to be designed that faults are reduced to minimum. 
Underground cabling is more common and stabile than overhead cabling. The present 
way of junction building is to lead a straight cable to the junction point from the distri-
bution cabinet. As an alternative this thesis analyses the use of looped network in distri-
bution. A new component is used in making the distribution plan. Model plans are com-
pared between each other technically and financially. 
 
According to calculations both grids were structurally fine. On the other hand the new 
method was a bit easier to figure out because there was only one cable size in use. In 
financial comparison the present method was at most 32,6 % advantageous depending 
on used contractor. On the other hand profits made in simplifying the process is difficult 
to determine as exact financial value. 
 
The subject of this thesis was a suburb in Vuores, Tampere. Looped network brought 
benefits compared to present method but economically there is no need for Tampereen 
Sähköverkko Oy to change their method of building the distribution grid. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Key words: distribution network, circular network, low voltage grid, cabling 
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1 JOHDANTO 

 

 

Sähkönjakeluvarmuus on suuri tekijä nykypäivän verkkoyhtiön toimintaa. Asiakas luot-

taa siihen, että verkkoyhtiö toimittaa sähköä luotettavasti olosuhteista huolimatta. Jake-

luverkko on suunniteltava niin, että vikatilanteiden mahdollisuus on minimoitu. Maa-

kaapelirakentaminen on yleistynyt pienjänniteverkon rakennusmuotona ja onkin var-

mempi toiminnaltaan verrattuna ilmajohtoverkkoihin. Vaikka järjestelmä nykyisessä 

tilassaan on toimiva ja moderni, niin on silti syytä tutkia, voiko sähkönjakelua kehittää 

vieläkin eteenpäin. 

 

Työn tarkoituksen on tarkastella uutta vaihtoehtoa suunnitella ja rakentaa uuden asuin-

alueen pienjänniteliittymät ja verrata sitä nykyiseen rakennustapaan (kuvio 1). 

 
KUVIO 1.  Nykyinen rakennustapa 

 

Rengasyhteys rakennustapana ei ole uusi, mutta sen käytöstä luovuttiin aikanaan uuden 

sähkömarkkinalain myötä. Silloin rengasyhteys rakennettiin kiinteistön pääkeskukselta 

toisen kiinteistön pääkeskukselle. Uuden sähkömarkkinalain myötä liittymispiste on 

tonttirajassa eikä vanhan tyylistä rengasyhteyttä voitu enää käyttää, joten sen käytöstä 

luovuttiin. 

 

Uusi keino olisi rakentaa liittymien välille markkinoille tulleella komponentilla ren-

gasyhteys (kuvio 2). Yhteyden ei tarvitsisi välttämättä olla toiminnassa puhtaana ren-

gasyhteytenä vaan syöttöpiirien välillä yhteys olisi jostain kohtaa galvaanisesti poikki 

(erotin, jonovaroke). Tämä helpottaisi verkon laskentaa ja toisaalta mahdollistaisi vika-
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tilanteissa tehon syöttösuunnan vaihtamisen tai muuten syöttöpiirin kuormituksen sää-

dön. Jokainen liittymäkeskus sisältää asiakkaan mittarin ja liitäntämahdollisuuden piha-

keskukselle tai runkojohdon liittämiselle pääkeskusta varten. 

 

 
KUVIO 2.  Tarkasteltava liittymänrakennustapa 

 

Muutoksella haetaan kokonaisprosessin yksinkertaistamista, edullisempaa hankintahin-

taa ja asiakkaan parempaa ja nopeampaa palvelua. Tässä opinnäytetyössä tutkitaan eroja 

nykyisen suunnittelu- ja rakennuskäytännön ja uuden vaihtoehdon välillä. Malliverkot  

tehdään kummastakin tapauksesta. Sähköisen mitoituslaskenta tehdään vain uudesta ta-

vasta, koska nykyinen tapa ei ole tutkimuskohteena. 

 

Verkonrakentamisen kannattavuutta tarkastellaan myös taloudellisesti. Työn teettäjänä 

on Tampereen Sähköverkko Oy (TSV) ja yrityksen sisäisiin urakkahintatietoihin viita-

ten opinnäytetyöstä tehdään kaksi eri versiota. Toinen versio on julkinen ja toinen luo-

vutetaan ainoastaan Tampereen Sähköverkko Oy:n hallintaan. Eroa näillä kahdella ver-

siolla on ainoastaan taloudellisen tarkastelun laajuus. 

 

  



  7 

2 STANDARDIEN VAATIMUKSIA JA MUITA HUOMIOITA 

 

 

Kauppa- ja teollisuusministeriön päätös (KTMp) sähköalan töistä 5.7.1996/516 määrit-

telee, että sähkötyöllä on oltava nimetty sähkötöidenjohtaja, joka vastaa töiden turvalli-

suudesta. Sähkötöiden johtaja vastaa myös, että sähkötöissä noudatetaan sähköturvalli-

suuslakia ja työntekijät ovat ammattitaitoisia ja riittävän opastettuja töihinsä. 

(KTMp 516/1996) 

 

SFS 6000 standardin luku 801 käsittelee jakeluverkkojen erityisvaatimuksia. Kuvio 3 on 

standardin taulukko 801A, jonka avulla voidaan mitoittaa syötön automaattinen pois-

kytkentä vian takia. Jos jakeluverkko rakennetaan siten, että kuvion 3 ehdot eivät toteu-

du, niin verkko on rakennettava sellaiseksi, että jännite oikosulun aikana ei aiheuta vaa-

raa. Koska jakeluverkon mitoitus vaikuttaa  myös sähköliittymiin tehtäviin suojauksiin, 

on verkonhaltijan annettava sähkölaitteistojen suunnittelijoille ja rakentajille sähköliit-

tymien mitoituksen ja suunnittelun kannalta tarpeelliset tiedot. 

 

 
KUVIO 3. Ylivirtasuojan mitoituksen pienin oikosulkuvirta. (SFS 6000-8-

801.411.3.2, Syötön automaattinen poiskytkentä vian takia, taulukko 

801A) 

 

Kuviossa 4 on esitetty standardin taulukko 801B, jonka mukaan voidaan valita jakelu-

verkon oikosulkusuojaus. Oikosulun sattuessa on johdon kunto tarkistettava silmämää-

räisesti ja maakaapelin tapauksessa mittaamalla eristysresistanssi. 

(SFS 6000-8-801, 2007, 2. painos) 

 

SFS 6000-8 standardin lisäksi on noudatettava muita sähköverkkoja ja sähkötöitä kos-

kevia määräyksiä ja lakeja. 
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KUVIO 4. Oikosulkusuojana toimivan gG-sulakkeen mitoitusvirta. (SFS 6000-8-

801.434 Oikosulkusuojaus, taulukko 801B)  

 

Verkostosuositus TA 1:97 kertoo verkonhaltijan toimesta tehtävistä tarkastuksista. 

Käyttöönottotarkastus on oman työn tarkastus, josta sähköurakoitsijan on tehtävä käyt-

töönottotarkastuspöytäkirjan. Pöytäkirja luovutetaan verkonhaltijalle. Maadoitusliitos-

ten- ja johtimien tarkastus tehdään ennen käyttöönottoa, mutta niiden lopullinen mit-

taaminen tehdään viimeistää seuraavana vuonna sulan maan aikana. Käyttöönoton jäl-

keisten kuntotarkastuksien tiheys ja perusteellisuus riippuu täysin tarkastettavasta lait-

teistosta. Verkostosuositus antaa aikaväliksi 3-12 vuotta riippuen tarkastuksen kohtees-

ta. Laajan verkon suojalaitteisiin on kiinnitettävä enemmän huomiota kuin pienempiin 

suojauksiin. Tarkastuksen suorittajan on tunnettava tarkastettava laitteisto ja niitä kos-

kevat määräykset. Kaikki tarkastukset on dokumentoitava. 

(Verkostosuositus TA 1:97, Verkonhaltijan toimesta tehtävät sekä omat käyttöönotto-

tarkastukset) 

 

Verkostosuositus RK 1:93 ohjeistaa kaapelin sijoittamisessa maahan. Kaapelireittiä va-

litessa on otettava huomioon jo olemassa olevat kaapelit ja muut putkitukset. Katujen 

yhteydessä kaapelit sijoitetaan yleensä kevyen liikenteen väyliin tai viherkaistalle. Ku-

viossa 5 on havainnollistava esimerkkikuva johtojen sijoituksesta katualueella. 
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KUVIO 5. Johtojen sijoitus katualueella. (Verkostosuositus RK 1:93) 

 

Kaupunkien, kuntien, tiehallinnon, ratahallinnon tai muiden tienomistajien alueelle si-

joitettavaan kaapeliin on kysyttävä aina lupa. Tampereella kaapelin sijoitus tehdään ka-

tulupaehtojen mukaisesti. Sähkö- ja telekaapelit pyritään sijoittamaan yhteiskaivuissa 

samaan kaapeliojaan säästösyistä. Sähkökaapelit lähemmäksi kadun tai tien ulkoreunaa. 

Maakaapelit tulee myös asentaa siten ettei muiden putkituksien ja kaapelointien huolto-

toimenpiteissä tule ongelmia. 

 

Kun kaapelilla alitetaan ajoväylä, niin asennussyvyyden tulisi olla vähintään 70 cm ja 

täyttö tehdään ensin tasaushiekalla ja sitten yleensä kaivumaalla. Maakaapeli asennetaan 

nykyään useimmiten suojaputkiin, joiden lujuusluokkia on kolme (A = raskas käyttö, B 

= keskiraskas käyttö, C = kevyt käyttö). Kaapelin asentamista ilman suojaa ei suositella. 

Kaapelien asennussyvyyksiä havainnollistaa kuvio 6. 

(Verkostosuositus RK 1:93, Kaapelien sijoittaminen maahan) 
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KUVIO 6. Asennussyvyyden valinta. (Verkostosuositus RK 1:93) 
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3 LIITTYMISTAPOJEN ESITTELY 

 

 

3.1 Nykyinen liittymistapa 

 

Nykyinen tapa liittymiseen on vetää jakokaapilta säteittäin jokaiselle tontille erikseen 

kaapeli (kuvio 1). Tonttirajalla kaapeli muuttuu liittyjän johdoksi, joten, jos asiakas ei 

ole solminut verkkoyhtiön kanssa rakentamissopimusta, niin verkkoyhtiön urakassa 

kaapelin pää katkaistaan tonttirajalle. Asiakkaan urakoitsijan kytkiessä liittyjän johto-

osuus, on tarvittaessa käytettävä suoraa kaapelijatkoa tai sekatarvikejatkoa, jotta kaapeli 

saadaan jatkettua pääkeskukselle asti. Asiakkaan mittarointi ja kytkentä suoritetaan 

erikseen tehtävällä asiakaskäynnillä, joten tämä on lisämenoerä asiakkaalle sekä verk-

koyhtiölle.  

 

 

3.2 Liittymäkeskuksella toteutettu rengasyhteys 

 

Tämä on uusi vaihtoehto, jota TSV ei ole ennen käyttänyt. Liittymäkeskuksen sijainti 

olisi tonttirajalla, joten liittyjän johdon tarve poistuisi kokonaan. Asiakas liittyy suoraan 

mittarin sisältävään liittymäkeskukseen omalla kaapelillaan. Mittari on kaukoluettava ja 

-kytkettävä, joten sähkön toimituksen aloitus voidaan tehdä ilman asiakaskäyntiä. 

 

Liittymäkeskus on yksinkertainen ja tukeva pieni jakokaapin kaltainen komponentti, 

johon on mahdollista liittää pistorasiaosa esimerkiksi työmaasähkö varten. Keskus on 

komponenttina kuitenkin itsenäinen, joka sisältää haaroitusliittimet jatkokaapelille, mit-

tarin kytkemiseen vaaditut ja mittauksen jälkeiset kuluttajan liittimet. Keskus maadoite-

taan kuten TSV:n jakokaapit, eli maadoituselektrodilla maahan. Lisäksi keskus on yh-

teydessä laajaan maadoitusverkkoon PEN -johtimen (yhdistetty nolla- ja suojamaajoh-

din) kautta. 

 

Asiakkaan kannalta liittymän tilaus yksinkertaistuu siten, että asiakas joutuu ottamaan 

vain yhden kontaktin verkkoyhtiöön, jonka jälkeen sähkö voidaan kytkeä kaukokäytön 

avulla päälle tai pois päältä edellyttäen, että asiakas on solminut liittymis- ja siirtoverk-

kosopimuksen. Asiakkaan on mahdollisuus käyttää pistorasiamoduulia työmaasähkö-
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käytössä, joten sen tilausta ja mittarointia ei tarvitsisi enää erikseen suorittaa. Etuna on, 

että ennen kuin tontille edes aloitetaan rakentamaan, niin sähköä on jo saatavilla, joten 

väliaikaista työmaasähkö ei tarvitse tilata. Asiakas huolehtii myöhemmin kaapeloinnin 

rakennukselle haluamallaan tavalla pohjatöiden yhteydessä. Asiakas (asiakkaan sähkö-

urakoitsija) vastaa liittymiskeskuksesta eteenpäin tehdyistä sähkötöistä, niiden tarkas-

tuksista ja kunnossapidosta. 

 

Rakennettuna uudelle asuinalueelle liittymät voidaan jo katurakentamisen ja putkituksen 

yhteydessä rakentaa ja mittaroida kerralla valmiiksi, joten prosessi nopeutuu ja työvai-

heet vähenevät. Tämä helpottaa urakoiden aikataulujen laatimista ja vähentää myös nii-

den myöhästymisriskiä ja täten vaikuttaa mahdollisesti säästöön katulupamaksuissa ja 

asennustöissä. 
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4 TYÖN SUUNNITTELU 

 

 

4.1 Kohteen esittely 

 

Kohteena on Frans Emilin katu ja sen poikkikadut Tampereen Vuoreksessa, jonne ko-

hoaa Tampereen uusin asuntomessualue. Kohteet ovat kaikki uudisrakennuksia ja kaa-

voitukseltaan hieman poikkeavia. Nykyisestä ja tutkittavasta liittymistavasta tehdään 

omat itsenäiset suunnitelmat. Suunnitelmien perusteella tehdään tarvikkeiden ja töiden 

massalaskennat ja niiden vertailu. Suunnitelman alue on esitettynä kuviossa 6 muuntaji-

en sijainnin ohella. 

 

 

4.2 Muuntajat 

 

Frans Emilin kadun alueella sijaitsee kaksi jakelumuuntajaa kadun molemmissa päissä 

(kuvio 6). Kummankin syöttöteho SN on 800 kVA ja ne syöttävät kumpikin eri määrän 

tarkasteltavaa verkkoa. Muuntamotyypiltään ne ovat puistomuuntamoita ja erillään 

asuinrakennuksista. Reilu mitoitus perustuu asuntomessujen väliaikaiseen tehontarpee-

seen. mutta osaltaan palvelee myös tulevaisuuden mahdollisia kasvutarpeita ja kulutuk-

sen nousua. Taulukossa 1 on ABB:n 800 kVA:n muuntajan teknisiä tietoja, jonka mu-

kaan toteutetaan myöhemmin osa laskentaa. 

 

TAULUKKO 1. 800 kVA:n muuntajat teknisiä tietoja. (ABB:n TTT-käsikirja 

2000-07, luku 11 s.4) 

Teho Häviö- Muuntosuhde Kytkentä- P0 Pk 
 kVA sarja V / V ryhmä W W 
 800 1 20500+-2x2,5% / 410 Dyn11 1200 8500 
 800 2 20500+-2x2,5% / 410 Dyn12 1200 8500 
   

 
Zk Z0 I0 Kok.paino Öljyä 

    % % % kg kg 
800 1 5,5 5,7 0,5 2240 450 
800 2 5,5 5,7 0,5 2380 400 

Häviösarja 1: häviöt normaalit, käämimateriaali alumiini tai alumiini/kupari 
Häviösarja 2: alennetut tyhjäkäyntihäviöt, käämimateriaali kupari   
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Muuntosuhteen kohdalla oleva merkintä ± 2 x 2,5 % tarkoittaa, että jakelumuuntajan 

muuntosuhdetta voidaan säätää tämän verran yläjännitepuolelle sijoitetulla väliottokyt-

kimellä. 

 

 
KUVIO 7.  Muuntajien sijainti suunnittelualueella. 

 

 

4.3 Nykyinen suunnittelukäytäntö 

 

Nykyisellään liittymälle vievä kaapeli tai ilmajohto kytketään suoraan jakokaapille ja 

sen jälkeen se kaivetaan tonttirajalle asti (kuvio 8). Tonttiosuuden kaivut ja kaapelin 

kytkeminen pääkeskukselle ovat asiakkaan vastuulla. Asiakas voi liittää kaapelin pää-

keskukselleen samassa urakassa muun kaivuun yhteydessä, mutta voi tehdä sen myös 

myöhemmin, jolloin kaapeli katkaistaan tonttirajaan. Myöhemmin tehtävä kaapelin jat-

kaminen edellyttää kaapelijatkon asentamista ja kaapelin hankintaa. 

 

Nykyisellä suunnitelmatavalla toteutettu verkko on esitettynä liitteessä 2. 
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KUVIO 8.  Nykyisen liittymissuunnitelman mukainen verkko Kiplinginkujalla. 

 

Kuten kuviosta 8 on havaittavissa, niin jokaiselle liittymälle menee oma kaapelinsa. Ja-

kokaapilla jokaiseen kaapelilähtöön on myös kytketty oma lähtösulakkeensa (pienjänni-

teliittymillä yleensä 80 A gG-sulake). Jakokaapin 160 A:n jonovarokelähtöön pystyy 

liittämään kahden liittymän kaapelit. Näitä 160 A:n jonovarokkeita mahtuu kaksi isom-

malle (400 A:n) jonovarokkeelle varattuun tilaan. Liittymäkaapelina on yleensä AX25-

kaapeli, joka yhtä kohdetta syöttäessä riittää mainiosti. Omakotitalon liittymän pääsu-

lakkeet ovat yleensä 25 A:n tai 35 A:n sulakkeet. 

 

Jakokaappia syöttää useimmiten yksi AX185-kaapeli tai useampi kaapeli rinnan riippu-

en siitä, kuinka verkko jatkuu jakokaapilta eteenpäin. Jatkoyhteys seuraavalle jakokaa-

pille toteutetaan useimmiten yhdellä AX185 -kaapelilla, kuten tässä tapauksessa. Kui-

tenkin, jos jakokaappia syötetään esimerkiksi neljällä AX185-kaapelilla, niin jatkoyhte-

ys on usein suunniteltu tehtäväksi kahdella AX185-kaapelilla. Normaalilla asuinalueella 

on kuitenkaan harvoin tarvetta käyttää näin järeää verkkoa.  

 

 

4.4 Uusi vaihtoehto suunnittelulle 

 

Uusi mahdollinen tapa suunnitella pienjänniteliittymät on rengasyhteys. Kuvion 8 alue 

on esitetty uudella suunnittelutavalla kuviossa 9. Kuten näistä kuvista on havaittavissa, 

niin järjestelmäkartalla on paljon vähemmän piirrosmerkintöjä. Toisaalta piirtoon lisänä 

tulee liittymäkeskuksen symboli ja sen vaatimat sisäiset kytkemiset.  
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KUVIO 9. Uusi suunnitelmatapa toteutettuna Kiplinginkujalla. 

 

Liittymäkeskus toimii Xpower-järjestelmässä jakokaapin tavoin, joten sen sisään täytyy 

määritellä ja luoda, tämän komponentin tapauksessa, kolme lähtöä. Luodut lähdöt näyt-

tävät valmiina kuvion 9 mukaiselta. 

 

 
KUVIO 10. Liittymäkeskuksen lähdöt. 

 

Lähdöt 1 ja 2 ovat kytkettyinä suoraan liittymäkeskuksen kiskoon. Tässä esimerkkita-

pauksessa lähtö 1 on syöttökaapeli jakokaapilta A2850 ja lähtö 2 on jatkoyhteys seuraa-

vaan liittymäkeskukseen Hessenkuja 4:seen. Lähtö 3 menee kiskolta liittymän mittarille 

ja on pääsulakkeen takana. Mittarin lähtö on erikseen suojattu ennen liittymän pääsu-

lakkeita maksimissaan 63 A:n suojalaitteella. 
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Koska liittymäkeskuksen tulo- ja lähtökaapelit kytketään suoraan kiskoon, niin selektii-

visen suojauksen suunnittelun tarve poistuu ja täten päästään vähemmillä jonovaroke- ja 

sulakekomponenteilla. Myös liittymäketjuja syöttävä jakokaappi voidaan tilanteesta 

riippuen vaihtaa pienempään, koska lähtöjen tarve pienenee. Alkuperäisessä suunnitel-

massa suunnitelma-alueelle tarvitsi neljä jakokaappia, mutta uudella suunnittelumene-

telmällä tarvittiin vain kolme jakokaappia. Jakokaappien koko ei tässä tapauksessa vaih-

tunut. 
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5 LIITTYMÄKESKUS 

 

 

Komponenttina suunnitelmassa käytetään Enston RITA-liittymäkeskusta, jonka raken-

netta on havainnollistettu kuviossa 11. Liittymäkeskus toimii haaroituskotelona ja pie-

nenä pihakeskuksena, mikäli siihen asennetaan vaihtoehtoiset pistorasiasovitteet. 

 

 
KUVIO 11.  Liittymäkeskus ((Ensto EVE63.00J-EL) 

 

Kuten kuviossa 12  on esitettynä, kyseisessä keskuksessa on rajattu verkkoyhtiön ja liit-

tyjän puolet järkevästi. Tosin puutteeksi jää liittyjän puolelta lähtö mahdolliselle pihava-

laistukselle, joka olisi mahdollisesti kätevintä ottaa suoraan liittymäkeskukselta. Myös 

kahden mittarin paritaloversio keskuksesta olisi paikoin hyödyllinen ja maisemoinnin 

kannalta järkevämpi. Keskuksen hyviä puolia ovat pistorasiasovitteet lisäosina (tauluk-

ko 2). 
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KUVIO 12. Liittymäkeskuksen poikkileikkauskuvat ja mittatiedot (Ensto EVE63.00J-

EL) 

 

Liittymäkeskuksen pääkaavio ja pistorasiasovitteiden tarkemmat kuvat ja kytkennät 

ovat liitteessä 3. 

 

Kuten kuviosta 12 käy ilmi, niin valmistaja on ajatellut, että komponentti kaivetaan puo-

liksi maan alle. Koska keskuksesta jää vain 60 cm pinnalle, saattaa siitä muodostua on-

gelmia luoksepääsevyyden kannalta esimerkiksi lumisina talvina. 

 

RITA-liittymäkeskuksen tekniset- ja tuotetiedot ovat esitettyinä taulukossa 2. 
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TAULUKKO 2. Liittymäkeskuksen tiedot (Ensto EVE63.00J-EL) 

Tuotetiedot         

Tyyppi Sähköno EAN-koodi Nimike Pakk/lava 

EVE63.00J-EL 5452500 6 418 677 671 951 RITA-liittymäkeskus 1/10 

lisävarusteet         

EV1.14 3440900 6 418 677 672 484 Pistorasiasovite, 3-v. voimapistorasia 1/24 

EV1.15 3440909 6 418 677 672 507 Pistorasiasovite, 3 kpl Schuko-pistorasia 1/24 

EV1.16 3428013 6 418 677 673 375 Pistorasiasovite, 3-v. voimapistorasia 1/24 

      ja Schuko pistorasia (2kpl)   

Tekniset tiedot     

Mitat (L x K x S)  300 x 1200 x 300, sis. tukilankut  

Kotelointiluokka  IP34   

Nimellisjännite (V)  400 V   

Nimellisvirta (A)  63 A   

Paino  32 kg   

Terminen nim. kestovirta  ICW pienempi tai yhtä suuri kuin 10 kA  

Virtalaji  AC 50 Hz   

Nuodatettava normi  EN 60439-3   

 

Nykyinen komponentti on suunniteltu vain yhdelle liittymälle, mutta valmistajan mu-

kaan kaksi keskusta on pultattavissa yhteen, jolloin niistä muodostuisi ikään kuin parita-

lokeskus.  

 

  



  21 

6 LASKENTA 

 

6.1 Laskennan alustus 

 

Symmetrisen kolmivaiheisen pienjänniteverkon mitoitukseen vaikuttaa yksivaiheisen 

oikosulkuvirran riittoisuus 5 s sekunnin toiminta-aikaan. Laskentaan vaikuttaa olennai-

sesti käytettyjen kaapelien sähköiset arvot ja ominaisuudet. Laskuesimerkeissä käytettä-

väksi valitsin Drakan AX95- ja AX185-kaapelit, joiden sähköiset tiedot ovat esitettyinä 

taulukossa 3. 

 

TAULUKKO 3. Laskentaan valittujen kaapelien tiedot (Draka NK Cables Oy, 

2009, D1631) 

Draka AXMK 0,6/1 kV yksikkö AX 95 AX 185 
SSTL-numero   0622509 0622518 
Halkaisija mm 32 47 
Paino kg / km 1600 2900 
Vakiopituus m 1000 500 
Pakkaus   K20 K20 
Johtimien maks. resistanssi       
vaihe, 20 ast., DC Ω / km 0,32 0,164 
vaihe, 70 ast., AC Ω / km 0,39 0,20 
PEN, 20 ast., DC Ω / km 0,32 0,164 
induktanssi mH / km 0,27 0,26 
käyttökapasitanssi µF / km 0,29 0,28 
Pienin suositeltu taivutussäde       
asennusvedossa m 0,41 0,57 
lopullisessa asennuksessa m 0,28 0,38 
Suurin sallittu asennusvetovoima       
vetosukalla kN 5,7 8,5 
vetopäällä vedettäessä suoraan johtimista   11,4 20,0 
Kuormitettavuus       
maassa, johdin +65 ast. A 220 330 
vapaasti ilmassa, johdin +70 ast. A 194 297 
vapaasti ilmassa, johdin +90 ast. A 236 361 
Suurin sallittu terminen 1 s Ik       
vaihejohdin kA 9,0 17,5 
PEN-johdin kA 9,0 17,5 
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KUVIO 13. Johtimen sijaiskytkentä. 

 

Sähköjohdin voidaan mallintaa kuvion 13 tapaisesti. Koska kapasitanssi on rinnan resis-

tanssin ja induktanssin kanssa, niin sen arvo on µF/km luokkaa, joten sen osuus lasken-

nassa on käytännössä merkityksetön. Yleisestikin pienjänniteverkon laskentaohjeissa tai 

oppimateriaaleissa on jätetty kapasitanssi kokonaan laskentakaavoista ja sijaiskytken-

nöistä pois. Mallinnetaan siis kaapeleiden impedanssit vain resistanssin ja induktanssin 

avulla. Laskenta suoritetaan reaaliluvuilla ja itseisarvoilla. 

 

Määritellään kaapeleiden kokonaisimpedanssit (Zv) kilometriä kohden. Molemmissa 

kaapeleissa vaihejohtimet ja PEN-johdin ovat samanlaiset arvoiltaan. Johdinresistanssi 

on valmistajan antama tieto ja johdinreaktanssit ovat laskettu valmistajan antamien in-

duktanssiarvojen perusteella. 

 

L vaihejohtimen induktanssi (mH/km) 

XL vaihejohtimen induktiivinen reaktanssi (Ω/km) 

Rv vaihejohtimen resistanssi (Ω/km) 

Zv vaihejohtimen kokonaisimpedanssi (Ω/km) 

 

AX95: 

!! = !" = 2!"# = 2! ∙ 50
1
! ∙ 0,26  !" = 0,0848  Ω ≈ 85  !Ω 

!! = !! + !! = 0,39  Ω+ 0,0848  Ω = 0,4748  Ω ≈ 475  !Ω 

 

AX185: 

!! = !" = 2!"# = 2! ∙ 50
1
! ∙ 0,27  !" = 0,0817  Ω ≈ 82  !Ω 

!! = !! + !! = 0,20  Ω+ 0,0817  Ω = 0,2817  Ω ≈ 282  !Ω 
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6.2 Jännitteenalenemalaskenta 

 

Standardin SFS 6000 mukaan suositeltava jännitteenalenema jakeluverkolla on < 4 %. 

Käytetään laskentaesimerkissä reittiä 2 (liitteen 6 sivu 2) ja alla olevia jännit-

teenalenemanlaskentakaavoja. Käytetään cos φ:n arvona verkostosuosituksen mukaista 

sähkölämmitteisen pientaloalueen lukuarvoa 0,98:aa. (Verkostosuositus SA 2:08) 

Muuntajan jännitteenalenema lasketaan kaavalla: 

 

Δ!! =
!
!!
∙ (!!!"#! + !!!"#$) 

ΔuM muuntajan jännitteenalenema (%) 

 S muuntajan kuorma (kVA) 

 SN muuntajan nimelliskuorma (kVA) 

 rk muuntajan oikosulkuresistanssi (%) 

 xk muuntajan oikosulkureaktanssi (%) 

 φ muuntajan kuorman, virran ja jännitteen välinen vaihesiirtokulma 

 

Muuntajien kuormat lasketaan summaamalla kyseisen muuntopiirin liittymien huippu-

tehot kaapelien reaktiiviset kokonaiskuormat yhteen alla olevan kaavan mukaisesti. 

! = !!"#" + 4 ∙ ! ∙ !! 

Kuormiksi sain  M1719 = 502,923 kVA 

   M1720 = 173,7665 kVA 

Taulukon 1 mukaan korvasin rk- ja xk-muuttujat valmiiksi annetulla Zk-muuttujalla.  

 

Muuntajan M1719 jännitteenalenema: 

Δ!! =
!
!!
∙ !!!"#! + !!!"#$ =

!
!!
∙ !!!"#! =

502,923  !"#
800  !"# ∙ 0,055 ∙ 0,2031

= 0,007 = 0,7  % 

 

Muuntajan M1720 jännitteenalenema: 

Δ!! =
!
!!
∙ !!!"#! + !!!"#$ =

!
!!
∙ !!!"#! =

173,7665  !"#
800  !"# ∙ 0,055 ∙ 0,2031

= 0,002 = 0,2  % 
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Johtojen jännitteenalenema saadaan kaavalla: 

 

Δ!! =
100
230 ∙ !! (!!!!!"#$ + !!!!!"#$) 

 

ΔuJ johtojen jännitteenalenema (%) 

 Ij solmupisteen j kautta kulkeva virta (A) 

 Ri-j johdon kahden peräkkäisten solmupisteiden i-j välinen resistanssi (Ω) 

 Xi-j johdon kahden peräkkäisten solmupisteiden i-j välinen reaktanssi (Ω) 

 cosφ 0,98 

 

Asetetaan johdinpituudesta riippuvien muuttujien Ri-j ja Xi-j tilalle vakiomuuttujat Rv ja 

XL, koska nämä arvot on edellä laskettu ja summattu arvoksi Zv, voidaan käyttää sitä. 

Lisätään kertoimeksi pituus l = [km]. Kirchoffin lakien mukaan virta Ij voidaan määri-

tellä jakamalla teho jännitteellä. Kaavan muuntuu muotoon: 

 

Δ!! =
100
230 ∙

!!
! ∙ ! ∙ 4 ∙ !!!"#$ 

 

 ΔuJ johtojen jännitteenalenema (%) 

 PH liittymän huipputeho (W) 

 U jakeluverkon pääjännite (V) 

 Zv johdinimpedanssi (Ω / km) 

 l johtimen pituus (km) 

 

Lasken tulokset neljän desimaalin tarkkuudella ja pyöristän tuloksen lopussa yhden de-

simaalin tarkkuudella. Koska kyseessä on liittymältä toiselle kulkeva kaapeli ja täten 

kuormitus muuttuu, niin täytyy Δu laskea jokaiselta liittymältä eteenpäin erikseen ja 

summata lopussa. Muuntajalta jakokaapille muodostuvaan jännitteenalenemaan, eli 

esimerkissä AX185-kaapeliin, vaikuttaa koko liittymäketjun päässä oleva kuorma, joka 

on taulukon 4 mukaan 79,6 kW. Kaapeleiden pituudet ovat mitattu suoraan Xpower-

suunnitelmasta. Liittymien huipputehot on niin ikään otettu suunnitelmasta. Xpower 

määritteli kunkin liittymän huipputehot käsin syötettyjen vuosienergioiden ja aseteltujen 

kulutusmallien mukaan (liite 7).  
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TAULUKKO 4. Reitin 2 laskentaan vaaditut tiedot. 

Liittymä- huipputeho Pituus Poikkipinta Johdinimpedanssi 
numero W km mm2 Zv (Ω/km) 

14 10920 0,0290 95 0,4748 
13 13570 0,0036 95 0,4748 
12 12930 0,0631 95 0,4748 
11 42180 0,0033 95 0,4748 

kok. 79600 0,2240 185 0,2817 
 

Jännitteenaleneman esimerkkilaskenta: 

cos! = 0,98 ⇒ ! = 11,4783° ⇒ tan 11,4783° = 0,2031 

 

Jännitteenalenema muuntajalta M1719 jakokaapille A2848. 

Δ!! =
100
230 ∙

!!
! ∙ ! ∙ 4 ∙ !!!"#$ 

=
100
230 ∙

79600  !
400  ! ∙ 0,224  !" ∙ 4 0,2817

!
!" ∙ 0,2031  

= 4,4354  % ⇒
4,4354  %

2 = 2,2177  %,   

!"#!$  !"##$#%&ö!!ö  2: !!"  !"185  !""#$%&%%"  

 

Jännitteenalenema jakokaapilta A2848 liittymäketjun viimeiselle liittymälle. 

Jakokaapilta liittymälle 14: 

Δ!! =
100
230 ∙

!!
! ∙ ! ∙ 4 ∙ !!!"#$ 

=
100
230 ∙

10920  !
400  ! ∙ 0,029  !" ∙ 4 0,4748

!
!" ∙ 0,2031  

= 0,1328  % 

 

Liittymältä 14 liittymälle 13: 

Δ!! =
100
230 ∙

!!
! ∙ ! ∙ 4 ∙ !!!"#$ 

=
100
230 ∙

13570  !
400  ! ∙ 0,0036  !" ∙ 4 0,4748

!
!" ∙ 0,2031  

= 0,0205  % 
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Liittymältä 13 liittymälle 12: 

Δ!! =
100
230 ∙

!!
! ∙ ! ∙ 4 ∙ !!!"#$ 

=
100
230 ∙

12930  !
400  ! ∙ 0,0631  !" ∙ 4 0,4748

!
!" ∙ 0,2031  

= 0,3421  % 

 

Liittymältä 12 liittymälle 11: 

Δ!! =
100
230 ∙

!!
! ∙ ! ∙ 4 ∙ !!!"#$ 

=
100
230 ∙

42180  !
400  ! ∙ 0,0033  !" ∙ 4 0,4748

!
!" ∙ 0,2031  

= 0,0584  % 

 

Jännitteenalenema viimeisellä liittymällä (liittymä 11): 

0,1328 % + 0,0205 % + 0,3421 % + 0,0584 % = 0,5538 % 

 

Jännitteenalenema muuntajalta M1719 syöttöpiirin kauimmaiseen liittymään.  

2,2177 % + 0,5538 % = 2,7715 % 

 

Liitteessä 6 jännitteenalenema on laskettu likiarvojen perusteella eikä standardinmukai-

nen 4 % ylity. Myös Xpowerin laskenta (liite 5) tukee esimerkkilaskelmaa. 
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6.3 Oikosulkulaskenta 

 

Oikosulkuvirrat lasketaan niin ikään verkostosuositus 2:08:n mukaan. Kolmivaiheisen 

symmetrisen jakeluverkon yksivaiheinen oikosulkuvirta lasketaan seuraavalla kaavalla. 

Luku 0,95 on jakeluverkkoon liittyvä kerroin. 

 

!!! =
0,95 ∙ 3 ∙ !!

2!! + !!! + 3! !! + !!
!
+ 2!! + !!! + ! 2!! + !!! + 3!!

!
 

 

 Uv vaihejännite 

 rj vaihejohtimen resistanssi 

 Rm muuntajan oikosulkureaktanssi 

 xj vaihejohtimen reaktanssi 

 Xm muuntajan oikosulkureaktanssi 

 xj0 vaihejohtimen nollareaktanssi 

 Xm0 muuntajan nollareaktanssi 

 Rm0 muuntajan nollaresistanssi 

 r0 nollajohtimen resistanssi 

 x0 nollajohtimen reaktanssi 

 l johdon pituus 

 

Kaava voidaan yksinkertaistaa muotoon: 

!!! =
0,95 ∙ 3 ∙ !!

2!!" + !!! + 4! !!
!
 

 

Oikosulkuvirta reitillä 1: 

!!! =
0,95 ∙ 3 ∙ !!

2!!" + !!! + 4! !!
!

=
0,95 ∙ 3 ∙ 400  !

2 ∙ 0,055+ 0,057+ 4 ∙ 0,219  !" ∙ 0,4748   !!" + 0,0927  !" ∙ 0,2817 !
!"

!

= 1658,4733  ! ≈ 1,66  !" 

 



  28 

Vastaavasti laskemalla sain muiden reittien oikosulkuvirraksi seuraavat: 

Reitti 2: 1876,7780 A ≈ 1,88 kA 

Reitti 3: 2016,0915 A ≈ 2,02 kA 

Reitti 4: 2142,7534 A ≈ 2,14 kA 

Reitti 5: 1692,6607 A ≈ 1,69 kA 

 

Valmistajan mukaan AX95-kaapelin kuormitettavuus on maassa 220 A, joten jakokaa-

pin lähtösulake voi olla maksimissaan 200 A:n gG-sulake. Terminen oikosulkukestoi-

suus on 9,0 kA, joten sen puolesta kaapeli kestää hyvin. AX185-kaapelin kuormitetta-

vuus on 330 A ja terminen oikosulkukestoisuus on 17,5 kA. Muuntajan lähtösulake voi 

siis olla suurimmillaan 315 A:n gG-sulake. 

(SFS 6000-5-52, Taulukko B.52-1; Draka NK Cables OY, D1631) 

 

Taulukossa 5 verrataan esimerkkilaskennan tuloksia Xpowerin antamiin tuloksiin. 

 

TAULUKKO 5. Verranta Xpowerin ja käsinlaskennan välillä. 

 
Xpower Käsin 

 
Ik (A) Ik (A) 

reitti 1 1276 1658 
reitti 2 1534 1877 
reitti 3 1716 2016 
reitti 4 1896 2143 
reitti 5 1278 1693 

 

Kuvion 3 mukaan pienin yksivaiheinen oikosulkuvirta yli 63 A:n suojalaitteella tulee 

olla kolme kertaa suojalaitteen nimellisvirran suuruinen. Eli tässä tapauksessa: 

3 ∙ !! = 3 ∙ 200  ! = 600  !. Oikosulkuvirta on siis riittävä käytetylle suojalaitteelle. 

 

Oikosulkuvirtojen ero koostuu osin siitä, että laskennassa kaapeleiden pituuksista otet-

tiin huomioon vain piirretty osa verkkoa. Todellisuudessa muuntamo-, jakokaappi- ja 

liittymäkytkökset vaativat noin 1,5 m - 4,0 m enemmän kaapelointia kytkentää kohden. 

Tämän johdosta johdinhäviöt kasvavat. Xpowerin laskenta ottaa tämän huomioon. Kos-

ka Xpoweria käytetään verkonhallintaan, voidaan olettaa, että sen laskenta on suunnitel-

tu teknisesti hyvin tarkaksi. Kuten kohdassa 6.4 käy ilmi, niin Xpower huomioi useam-

pia muuttujia laskiessaan verkon sähköisiä arvoja. 
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6.4 Xpower-laskenta 

 

Oikosulkuvirta- ja jännitteenalenemalaskelmat toteutettiin myös Teklan Xpower –

verkkotietojärjestelmän laskentatyökaluilla. Verkko lasketaan syöttävältä muuntajalta 

eteenpäin kaapelitietojen ja liittymien kulutuskäyrien mukaan. Tarkastelu on teoreetti-

sesti tarkka ja on yhtenevä kohtien 6.2 ja 6.3 laskennan tuloksien kanssa. 

 
Xpowerin laskenta perustuu seuraaviin arvoihin: 

 

- vaiheiden lukumäärä 

A vaihejohtimen poikkipinta-ala (mm2) 

m massa (kg/km) 

- johdinaine (alumiini, kupari, jne.) 

- johdinrakenne 

- eristysaine 

r vaihejohtimen resistanssi 20°C:ssa (Ω/km) 

x vaihejohtimen reaktanssi (Ω/km) 

r0 vaihejohtimen nollaresistanssi 20°C:ssa (Ω/km) 

x0 vaihejohtimen nollareaktanssi (Ω/km) 

rn kaapelivaipan resistanssi 20°C:ssa (Ω/km) 

xn kaapelivaipan reaktanssi (Ω/km) 

B0 maasuskeptanssi (µS/km/vaihe) 

C0 maakapasitanssi (nF/km/vaihe) 

Bk käyttösuskeptanssi (µS/km/vaihe) 

Ck käyttökapasitanssi (nF/km/vaihe) 

I suurin sallittu kuormitusvirta (A) 

Ik1s sallittu 1 s:n oikosulkuvirta (kA) 

tj jäähtymisaikavakio (min) 

- kustannus (€/km) 

Itrv taloudellinen rajavirta (A) 

Ur mitoitusjännite (kV) 
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7 SUUNNITELMIEN VÄLINEN POHDINTA 

 

 

7.1 Digitoinnin vertailu 

 

Suunnitelmien digitointia ajatellen uusi tapa saattaa olla nopeampi piirtää, mutta toisaal-

ta aikaa kuluu haaroituskaappien ja niiden komponenttitietojen asettamiseen. Johdin-

määrien piirto vähenee huomattavasti verrattuna nykyiseen tapaan ja digitointikartta py-

syy siistimpänä. Toisaalta työn tilaukseen liitettävien suunnitelmadokumenttien määrä 

kasvaa, koska liittymäkeskukselle tehdään jakokaapin kaltainen suunnitelmakuva. 

 

7.2 Asiakaslähtöinen vertailu 

 

Nykyisellään asiakas tilaa verkkoyhtiöltä sähköliittymän, joka toimitetaan kolmen kuu-

kauden kuluessa, mikäli kyseessä on tavanomainen liittymä. Jos liittymän tilauksen seu-

rauksena verkkoyhtiö joutuu tekemään muita rakenteellisia muutoksia verkkoon, niin 

toimitusaika saattaa pidentyä. 

 

Esimerkki: 

Asiakas soittaa verkkoyhtiön asiakaspalveluun ja tilaa 3 x 25A -liittymän. Liittymäso-

pimuksen lisäksi asiakas tekee sähkönsiirtosopimuksen verkkoyhtiön kanssa ja säh-

könostosopimuksen sähköä myyvän yrityksen kanssa. Kun asiakas haluaa kytkeä liitty-

mänsä, niin verkkoyhtiö tilaa  urakoitsijaltaan kytkentätyön, joka tekee sen kahden vii-

kon toimitusajalla. Kytkennän yhteydessä urakoitsija asentaa samalla mittarin. Asennet-

tava mittari on uusi, mikäli asennuskohde on uudisrakennus. 

 

Uudella tavalla toimenpiteet ovat tehtyinä jo ennen liittymän tarvetta. Pelkän sopimuk-

sien laatiminen on nopeaa ja etäkäytöllä kytkettävä mittari toimii saman tien. Asiakas 

saa nopeamman sähköntoimituksen ja välttyy tapauskohtaisesti työmaasähkönkin tilaa-

miselta. Asiakkaan tilatessa työmaasähkö, on siitä tehtävä erikseen sopimus. Väliaikai-

sesta keskuksesta maksetaan kytkentä- ja poistomaksut ja kulut se kautta käytetystä 

energiasta. Asiakas säästää, jos hänen ei tarvitse tilata työmaasähkö ja muutenkin asiak-

kaan tarve ottaa yhteyttä verkonhaltijaan pienenee huomattavasti. 
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7.3 Verkkoyhtiön toimenpiteiden vertailu 

 

Nyt verkostoyhtiö laatii liittymis- ja sähkönsiirtosopimukset ja tilaa liittymien kytkennät 

asiakkaan impulssista. Parhaillaan se tarkoittaa, että urakoitsija käy vetämässä kaapelin 

jakokaapilta tontille, myöhemmin tontilta pääkeskukselle ja sen jälkeen vielä pahim-

massa tapauksessa käy erikseen kytkemässä liittymän mittariin – kolme asiakaskäyntiä. 

 

Uusi tapa mahdollistaisi liittymän tekemisen valmiiksi jo kadunrakentamisen yhteydes-

sä. Mittari olisi jo valmiiksi asennettu ja tarkastettu liittymistä varten. Liittyjän ottaessa 

yhteyttä verkkoyhtiöön voitaisiin sähkö kytkeä kaukokäytöllä päälle (0-1 asiakaskäyn-

tiä). Tämä vähentäisi ja yksinkertaistaisi verkkoyhtiön ja asiakkaan välistä asiointia.  

 

7.4 Urakoitsijalähtöinen vertailu 

 

Urakoitsija hyötyy uudesta tavasta samoin tavoin kuin verkkoyhtiö. Vähemmän asia-

kaskäyntejä ja pieniä töitä, joka helpottaa resursointia isommille projekteille. Urakoitsi-

ja säästyy myös työmaasähkökytkentöjen byrokratialta ja tilaustenkäsittelyltä. 

 

 

7.5 Haitta – hyöty –vertailu 

 

Haittoina liittymäkeskuksella on itse komponentin ulkonäkö, joka saattaa vähentää mil-

jöön ja pihapiirin viihtyvyyttä. Liittymäkeskuksen värin määräytyy Tampereen kaupun-

gin julkisivuarkkitehdin päätöksen mukaan. Tontteja voi olla paikoin melko tiheään, 

joten yksi keskus tonttia kohden erottuu katukuvaan selvästi. Jos keskus on sijoitettu 

tontin viereiseen ojaan, niin se vaikeuttaa ojien siistintätoimenpiteitä. 

 

Keskus tulee verkkoyhtiön omistukseen ja on osana sen tasetta, koska se sijoituspaikka 

on katualueella. Vahinkotapauksissa verkkoyhtiölle kertyy korjaus- ja kunnossapitoku-

luja. Verkkoyhtiö joutuu myös huolehtimaan komponentin säännöllisistä kuntotarkas-

tuksista ja järkevästä sijoituksesta kadunkäytön ja -huollon kannalta. 
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7.6 Taloudellinen vertailu 

 

TAULUKKO 6. Uuden tavan vaikutus urakkahintaan. 

Hintojen nousu  
Urakoitsija 1 32,6 % 
Urakoitsija 2 30,2 % 

 

Kuten taulukosta 6 on hyvin havaittavissa, niin uusi rakennustapa ei ole taloudellisesti 

kannattava. Uusi tapa synnyttää säästöjä joissain komponenttimäärissä, mutta kokonais-

hinnaltaan on lopulta paljon kalliimpi. Taulukosta 7 huomaamme, miten suunnitelmien 

väliset komponenttierot jakautuvat. 

 

Hyöty-sarakkeen lukuarvon edessä oleva miinus-merkki kertoo tappiollisuudesta. 

 

TAULUKKO 7. Suunnitelmien massalaskenta. 

 
suunnitelma 

  Kohde nykyinen uusi hyöty yksikkö 
liittymiä 34 0 34 kpl 
mittareita 34 34 0 kpl 
AX185 putkitettuna 631 587 44 m 
AX95 putkitettuna 0 837 -837 m 
AX25 putkitettuna 1937 0 1937 m 
Jakokaappi (JK0) 4 3 1 kpl 
liittymäkeskus 0 33 -33 kpl 
putkitus (110 mm) 1150 1435 -285 m 
maadoitus 0 33 -33 kpl 
sisäpääte 25 33 0 33   
sisäpääte 95-185 11 80 -69 kpl 
Jonovaroke 400 10 14 -4 kpl 
Jonovaroke 160 15 0 15 kpl 

 

Puhtaasti urakkahintojen perusteella liittymäkeskusrakentamista ei kannata edes harkita. 

Prosessi helpottuu toisaalta niin monesta kohtaa, joista on vaikea laskea puhdas rahalli-

nen hyöty, että se saattaa toimia ratkaisevana tekijänä. Urakan hinta on tosiasiassa vain 

kertaluontoinen menoerä liittymärakennuksessa, mutta liittymien tuotto jakaantuu pit-

källe aikavälille samoin kuin prosessin yksinkertaistumisessa aiheutuvat säästöt. 
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8 VALINTA, PÄÄTELMÄT JA MIETTEET 

 

 

Vaikka uusi rakennustapa ei synnytäkään säästöä, niin se on teknillisesti ajateltuna jär-

kevän oloinen tapa rakentaa verkkoa ylipäätään. Rengaskytkös mahdollistaa tehon-

syötön suunnanvaihdon ja minimoi siten vian haitta-alueen. Jos mittaria tarvitsee käydä 

lukemassa paikan päällä, niin se onnistuu ilman asiakkaan läsnäoloa. Urakka nopeutuu 

rakentamisen vaiheiden vähennyttyä ja kaivutkin voidaan suorittaa vähemmällä vaival-

la.  

 

Toisaalta valmistajan mukaan suurin liittymän pääsulake voi olla 25 A, joten se karsii 

asiakkaita hieman. Keskuksen sijoituspaikka voi olla myös paikoin ongelmallista. Toi-

saalta uuden tavan mukaista rakentamista ei ole järkevää toteuttaa saneerauskohteissa 

vaan se on käyttötarkoitukseltaan paras uuden asuinalueen rakentamisvaihtoehtona. 

 

Opinnäytetyön tavoitteena oli myös selvittää, että saisiko Tampereen Sähköverkko Oy 

tällä rakentamistyylillä säästöjä verrattuna entiseen. Taloudellisuuslaskelmien mukaan 

en voi kuitenkaan suositella yhtiön vaihtavan rakennustapaansa, koska pienimmillään-

kin 45,8 % hinnan nousu on liian suuri ollakseen teknillistaloudellisestikaan kannatta-

vaa.  

 

Pitkän ajan tähtäimellä asia on toisenlainen. Asiakas saa kaikkein näkyvimmän hyödyn 

liittymäprosessin yksinkertaistumisessa. Omakotirakentajan liittymisprosessi on yleensä 

ainutkertainen, joten on tärkeää asiakkaalle ja myös verkkoyhtiölle, että kokonaispro-

sessi on yksinkertainen, selkeä ja vaivaton. 

 

Verkkoyhtiön toiminnan puolella prosessin yksinkertaistuminen vähentäisi asiakaspal-

velun kuormitusta, vähentäisi liittymissuunnitelmien tekotarvetta ja sopimusteknistä by-

rokratiaa. Byrokratian väheneminen näkyy selkeästi työmaasähkön tarpeen poistuessa ja 

siihen liittyvien dokumenttien arkistoinnissa. Rahamääräinen hyöty voi verkkoyhtiön 

puolella liikkua jopa sadoissa euroissa liittymää kohden.  
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JAKELUVERKKOSUUNNITELMA, NYKYINEN    LIITE 2 
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LIITTYMÄKESKUKSEN PÄÄKAAVIO JA SOVITEOSAT LIITE 3: 1 (3) 

 

 
 

RITA-liittymäkeskuksen pääkaavio ja soviteosien kaaviot. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
          (jatkuu) 
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2 (3) 

 

 
 

EVL1.14 

Voimapistorasia 3LNPE 16A 

 
 
 
          (jatkuu)  
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3 (3) 

 

 
 

EVL1.15 

3 x Schuko 
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SUUNNITELMAN MUUNTOPIIRIT    LIITE 4: 1 (3) 

 

 
Vaaleansininen: M1719 Frans Emilin katu 3 

Tummansininen: M1720 Frans Emilin katu 27    (jatkuu) 
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TARKEMPI KUVA MUUTOPIIRISTÄ M1719      2 (3) 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(jatkuu) 
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TARKEMPI KUVA MUUNTOPIIRISTÄ M1720     3 (3) 
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JÄNNITTEENALENEMA SUUNNITELMA-ALUEELLA   LIITE 5 

 

 
Musta viiva: Δu < 2,5 %   Vihreä viiva: 2,5 % < Δu < 5,0 % 
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VERKON SYÖTTÖREITTIEN JÄNNITTEENALENEMAN LIITE 6: 1 (5) 

ERILLINEN TARKASTELU 

 

Reitti 1: 

 
 

       
Vaiheteho kytkettynä 1-vaiheisesti 

3-v 
teho Pituus Al-johdin 

Poikki-
pinta 

 
Uh % Uh   Uh % Uh 

kW m 50 A   3-V V kW 1-V V 
43,06 5,0 50 95 

 
0,05 0,1 14,35 0,09 0,2 

16,09 39,7 50 95 
 

0,13 0,3 5,36 0,27 0,6 
21,72 3,5 50 95 

 
0,02 0,0 7,24 0,03 0,1 

37,79 14,7 50 95 
 

0,12 0,3 12,60 0,23 0,5 
15,37 3,4 50 95 

 
0,01 0,0 5,12 0,02 0,1 

12,67 64,6 50 95 
 

0,17 0,4 4,22 0,34 0,8 
9,15 3,4 50 95 

 
0,01 0,0 3,05 0,01 0,0 

10,92 33,9 50 95 
 

0,08 0,2 3,64 0,16 0,4 
20,36 47,2 50 95 

 
0,20 0,5 6,79 0,40 0,9 

44,82 3,6 50 95 
 

0,03 0,1 14,94 0,07 0,2 
231,95 92,7 50 185   2,32 5,3 77,32 4,65 10,7 

yht. 311,7 
   

3,14 7,2 
 

6,28 14,5 

     
JÄNNITE 222,8     215,5 

 

 
 

(jatkuu) 
 

  



  45 

Reitti 2           2 (5) 
 

 
 
 
 
 

       
Vaiheteho kytkettynä 1-vaiheisesti 

3-v 
teho Pituus Al-johdin Poikkipinta 

 
Uh % Uh   Uh % Uh 

kW m 50 A   3-V V kW 1-V V 
10,92 29,0 50 95 

 
0,07 0,2 3,64 0,13 0,3 

13,57 3,6 50 95 
 

0,01 0,0 4,52 0,02 0,0 
12,93 63,1 50 95 

 
0,17 0,4 4,31 0,34 0,8 

42,18 3,3 50 95 
 

0,03 0,1 14,06 0,06 0,1 
79,6 224,0 50 185   1,93 4,4 26,53 3,86 8,9 
yht. 323 

   
2,21 5,1 

 
4,41 10,1 

     
JÄNNITE 224,9     219,9 

 
 
 
 
 

 
 
 

(jatkuu)  
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Reitti 3           3 (5) 
 

 
 
 

       
Vaiheteho kytkettynä 1-vaiheisesti 

3-v 
teho Pituus Al-johdin Poikkipinta 

 
Uh % Uh   Uh % Uh 

kW m 50 A   3-V V kW 1-V V 
7,84 97,5 50 95 

 
0,16 0,4 2,61 0,32 0,7 

8,78 7,9 50 95 
 

0,01 0,0 2,93 0,03 0,1 
8,15 19,5 50 95 

 
0,03 0,1 2,72 0,07 0,2 

8,46 8,0 50 95 
 

0,01 0,0 2,82 0,03 0,1 
7,52 16,8 50 95 

 
0,03 0,1 2,51 0,05 0,1 

7,84 5,1 50 95 
 

0,01 0,0 2,61 0,02 0,0 
48,59 92,7 50 185   0,49 1,1 16,20 0,97 2,2 
yht. 247,5 

   
0,75 1,7 

 
1,49 3,4 

     
JÄNNITE 228,3     226,6 

 
(jatkuu)  
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Reitti 4           4 (5) 
 

 
 
 
 

       
Vaiheteho kytkettynä 1-vaiheisesti 

3-v 
teho Pituus Al-johdin Poikkipinta 

 
Uh % Uh   Uh % Uh 

kW m 50 A   3-V V kW 1-V V 
12,67 11,7 50 95 

 
0,03 0,1 4,22 0,06 0,1 

36,91 44,3 50 95 
 

0,34 0,8 12,30 0,69 1,6 
43,06 3,3 50 95 

 
0,03 0,1 14,35 0,06 0,1 

92,64 224,0 50 185   2,24 5,2 30,88 4,49 10,3 
yht. 283,3 

   
2,65 6,1 

 
5,30 12,2 

     
JÄNNITE 223,9     217,8 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

(jatkuu)  
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Reitti 5           5 (5) 

 

 

       
Vaiheteho kytkettynä 1-vaiheisesti 

3-v 
teho Pituus Al-johdin Poikkipinta 

 
Uh % Uh   Uh % Uh 

kW m 50 A   3-V V kW 1-V V 
13,57 4,3 50 95 

 
0,01 0,0 4,52 0,02 0,1 

14,51 40,8 50 95 
 

0,12 0,3 4,84 0,25 0,6 
22,62 3,5 50 95 

 
0,02 0,0 7,54 0,03 0,1 

18,2 12,5 50 95 
 

0,05 0,1 6,07 0,10 0,2 
17,65 4,2 50 95 

 
0,02 0,0 5,88 0,03 0,1 

29 63,3 50 95 
 

0,39 0,9 9,67 0,77 1,8 
8,83 3,6 50 95 

 
0,01 0,0 2,94 0,01 0,0 

7,89 47,2 50 95 
 

0,08 0,2 2,63 0,16 0,4 
20,36 40,4 50 95 

 
0,17 0,4 6,79 0,35 0,8 

20,63 3,4 50 95 
 

0,01 0,0 6,88 0,03 0,1 
173,26 73,3 50 185   1,37 3,2 57,75 2,75 6,3 

yht. 296,5 
   

2,25 5,2 
 

4,50 10,3 

     
JÄNNITE 224,8     219,7 
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LIITTYMIEN TIETOJA      LIITE 7: 1 (2) 
 
 

Liittymän Liittymän Oikosulkuvirta Vuosienergia Huipputeho 
numero osoite Ik1 (A) W (GWh) Pmax (kW) 

1 Kiplinginkuja 1 7758 24500 43,06 
2 Kiplinginkuja 3 4084 25500 16,09 
3 Kiplinginkuja 5 3934 24000 21,72 
4 Kiplinginkuja 6 3359 21500 37,79 
5 Kiplinginkuja 4 3256 19000 15,37 
6 Kiplinginkuja 2 1963 14000 12,67 
7 Frans Emilin katu 7 1927 14500 9,15 
8 Sartrenkuja 1 1602 13500 10,92 
9 Sartrenkuja 3 1292 22500 20,36 

10 Sartrenkuja 5 1276 25500 44,82 
11 Sartrenkuja 6 1534 24000 42,18 
12 Sartrenkuja 4 1556 20500 12,93 
13 Sartrenkuja 2 2235 15000 13,57 
14 Frans Emilin katu 13 2282 13500 10,92 
15 Manninkuja 1 2604 14000 12,67 
16 Manninkuja 3 1930 21000 36,91 
17 Manninkuja 5 1896 24500 43,06 
18 Manninkuja 6 1278 25500 20,63 
19 Manninkuja 4 1294 22500 20,36 
20 Manninkuja 2 1550 12500 7,89 
21 Frans Emilin katu 19 2020 14000 8,83 
22 Hessenkuja 1 2059 16500 29,00 
23 Hessenkuja 3 3493 19500 17,65 
24 Hessenkuja 5 3653 22500 18,20 
25 Hessenkuja 6 4231 25000 22,62 
26 Hessenkuja 4 4404 23000 14,51 
27 Hessenkuja 2 9180 15000 13,57 
28 Frans Emilin katu 8 A 2432 12500 7,84 
29 Frans Emilin katu 8 B 2308 14000 8,78 
30 Frans Emilin katu 10 A 2026 13000 8,15 
31 Frans Emilin katu 10 B 1939 13500 8,46 
32 Frans Emilin katu 12 A 1764 12000 7,52 
33 Frans Emilin katu 12 B 1716 12500 7,84 
34 Frans Emilin katu 14-18 7805 90000 45,64 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(jatkuu) 
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2 (2) 
 

 
 
 
 


