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Laskutyypit

• Johtimen kuormitus

• Syötön automaattinen poiskytkentä



Johtimen kuormitus

1. Johtimesta tarvittava teho (=virta), esim. johtimen päähän tulevan 
laitteen teho

2. Valitse suojalaite, joka kestää tarvittavan tehon (=virran)

3. Mitoita johto niin, että sen kuormitettavuus on suurempi kuin 
suojalaitteen maksimikuormitus

Eli ideana on, että suojalaite on ”herkempi” kuin johtimen kestämä 
maksimikuormitus



Johtimen kuormitus - korjauskertoimet

• Referenssiasennustapa

• Johtimien määrä

• Ympäristön lämpötila



Syötön automaattinen poiskytkentä

1. Laske oikosulkuimpedanssi keskuksella oikosulkuvirrasta

2. Lisää tähän nousu- ja ryhmäjohtojen impedanssi (x 2, sillä virta 
myös palaa takaisin)

3. Varmista, että suojaus toimii

Ideana on, että pienin mahdollinen oikosulkuvirta on riittävä 
laukaisemaan suojauksen.



Kuormitus



1. Kolmivaiheinen AXMK 4x16 -tyyppinen kaapeli asennetaan 

putkeen tehtaan seinälle ympäristöön jonka korkein 

lämpötila on 55°C. Paljonko johtoa voidaan kuormittaa ja 

millainen gG-tyypin sulake tarvitaan suojaamaan johtoa? 

JohdinSulake

”Sulakkeen nimellisvirta” < johtimen kuormitettavuus



Kaapelin tyyppi alkaa A:lla, joten siinä on alumiinijohtimet, ja 

tyyppikoodi sisältää kirjaimen X, joten siinä on PEX-eristys.

Rererenssiasennustapa on B – asennetaan putkeen. 



Kaapelin tyyppi alkaa A:lla, joten siinä on alumiinijohtimet, ja 

tyyppikoodi sisältää kirjaimen X, joten siinä on PEX-eristys.

Rererenssiasennustapa on B. Taulukosta A.52.3 (s. 25) nähdään 

että kuormitettavuus on 66 A. (16 mm2 Kaapeli)



Kaapelin tyyppi alkaa A:lla, joten siinä on alumiinijohtimet, ja 

tyyppikoodi sisältää kirjaimen X, joten siinä on PEX-eristys.

Rererenssiasennustapa on B. Taulukosta A.52.3 (s. 25) nähdään 

että kuormitettavuus on 66 A. (16 mm2 Kaapeli)

Tätä korjataan lämpötilan korjauskertoimella (Taulukko 

A.52.14, s. 31) 0,73. 

Johdon kuormitettavuus on siis 0,73*66A=48,18A.

Suojalaite on valittava niin että se toimii tätä pienemmällä 

virralla. 



Kaapelin tyyppi alkaa A:lla, joten siinä on alumiinijohtimet, ja 

tyyppikoodi sisältää kirjaimen X, joten siinä on PEX-eristys.

Rererenssiasennustapa on B. Taulukosta A.52.3 (s. 25) nähdään 

että kuormitettavuus on 66 A. (16 mm2 Kaapeli)

Tätä korjataan lämpötilan korjauskertoimella (Taulukko 

A.52.14, s. 31) 0,73. 

Johdon kuormitettavuus on siis 0,73*66A=48,18A.

Suojalaite on valittava niin että se toimii tätä pienemmällä 

virralla. 

Taulukon B52-1 (s. 37) mukaan johtoa suojaamaan käy 

korkeintaan 40A sulake. 



Syötön automattinen poiskytkentä



Vieressä on kaavio pienkerrostalon sähköjärjestelmästä. 

Nousujohdot ovat tyyppiä MCMK 4x6+6 ja ne on suojattu 25 A 

tyypin gG sulakkeilla. Johtojen pituudet on merkitty kaavioon.

Ryhmäkeskuksista puolestaan lähtee 10 A Tyypin B 

johdonsuojakatkaisijalla varustettuja MMJ 3x1,5S 

ryhmäjohtoja, joiden suurin pituus on 12m.

Jakeluverkkoyhtiö on ilmoittanut liittymispisteen (=pääkeskus) 

oikosulkuvirraksi 750 A. Tarkista syötön automaattisen 

poiskytkennän toiminta laskemalla. 

Vinkki: oikosulkuvirta lasketaan

missä C on kerroin 0,95 joka ottaa häviöt liittimissä, sulakkeissa 

yms, U on pääjännite, Z on virtapiirin kokonaisimpedanssi 

(laskettu summaamalla piirin impedanssien suuruudet, jolloin 

summa on suurempi kuin todellinen impedanssi). 



Syötön automaattisen poiskytkennän toimiminen tarkistetaan 

laskemalla piirin oikosulkuvirta ja vertaamalla tätä virtaan 

jonka suojalaite tarvitsee toimiakseen vaaditussa ajassa. Jos 

järjestelmässä on useampi haara jota suojaa samanlainen 

suojalaite riittää että lasketaan epäedullisin tapaus – jos suojaus 

toimii epäedullisimmassa haarassa toimii se varmasti myös 

muualla. 



Syötön automaattisen poiskytkennän toimiminen tarkistetaan 

laskemalla piirin oikosulkuvirta ja vertaamalla tätä virtaan jonka 

suojalaite tarvitsee toimiakseen vaaditussa ajassa. Jos 

järjestelmässä on useampi haara jota suojaa samanlainen 

suojalaite riittää että lasketaan epäedullisin tapaus – jos suojaus 

toimii epäedullisimmassa haarassa toimii se varmasti myös 

muualla. 

Oikosulkuimpedanssin muodostavat syöttävän verkon 

impedanssit sekä johtimista aiheutuvat impedanssit. Vaikka 

impedanssit ovat oikeasti vektoreita, laskentaan ne tässä yhteen 

– virhe on turvallisempaan suuntaan. Lasketaan ensin syöttävän 

verkon impedanssi:



Pääkeskuksessa olevien sulakkeiden kannalta epäedullisin 

paikka on juuri ennen sitä ryhmäkeskusta jonka nousujohto on 

pisin, siis RK4:n kohdalla.  Johtimien ominaisimpedanssit saa 

taulukosta katsomalla, ja koska vikavirta palaa suojajohdinta 

pitkin on myös tämä impedanssi muistettava ottaa huomioon 

(jos suojajohtimen poikkipinta-ala on sama kuin syöttävän 

johtimen riittää että johtimen pituuden kertoo kahdella). 

Nousujohdon impedanssi on siis

Ja oikosulkuvirta nousujohdon päässä 
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pisin, siis RK4:n kohdalla.  Johtimien ominaisimpedanssit saa 

taulukosta katsomalla, ja koska vikavirta palaa suojajohdinta 

pitkin on myös tämä impedanssi muistettava ottaa huomioon 

(jos suojajohtimen poikkipinta-ala on sama kuin syöttävän 
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Nousujohdon impedanssi on siis

Ja oikosulkuvirta nousujohdon päässä 

Pääkeskukselta ryhmäkeskukselle johtava johto on pääjohto, 

joten sille sallitaan 5s laukaisuaika (5 sekuntia sallitaan 

pääjohdoille ja yli 32A ylivirtasuojalla varustetuille johdoille). 

25A tyypin gG-sulake tarvitsee vähintään 110A toimiakseen 

viidessä sekunnissa, joten vaatimus ylittyy selvästi ja suojaus 

toimii.



Ryhmäjohdon impedanssi on 

ja oikosulkuvirta ryhmäjohdon päässä

Joka on enemmän kuin B-tyypin johdonsuojakatkaisimen 

tarvitsema 50A(taulukko 41.4.), joten syötön automaattimen 

poiskytkentä toimii myös tässä. 



Kotitehtävät



Tehtävä 1.
Rakennuksen pääkeskuksesta lähtee putkeen asennettu ryhmäjohto 3xML1,5 valaistusryhmälle. Ryhmään on ketjutettu 
joukko valaisimia. Ryhmäjohto on suojattu 10 A gG-tyypin sulakkeella. Johdon pituus on 60 metriä. Rakennuksen 
pääkeskuksessa on toteutettu potentiaalintasaus, johon on liitetty kaikki rakennuksen muut johtavat osat.
Urakoitsija haluaa tarkistaa syötön automaattisen poiskytkennän toiminnan mittaamalla oikosulkuvirran johtoa syöttävästä 
pääkeskuksesta. Mitä arvoa asennustesterin pitää vähintään näyttää, jotta syötön automaattinen poiskytkentä toimii 
riittävän nopeasti? (vinkki 102,5 A on väärä vastaus)

Tehtävä 2
Pientaloryhmän yhteinen pääkeskus sijaitsee huoltorakennuksessa. Rakennukseen on myös sijoitettu liittymän 
monimittarikeskus. Mittareilta lähtevät MCMK-tyyppiset kolmivaiheiset nousujohdot erillistaloissa oleviin ryhmäkeskuksiin. 
Mitoita nousujohdot ja niiden ylikuormitussuojina toimivat gG-tyypin pääsulakkeet. Kunkin rakennuksen huipputeho on 21 
kW ja arvioitu tehokerroin 0,9.

Erillistaloja on kaikkiaan kuusi. Niille menevät nousujohdot on huoltorakennuksessa asennettu kaapelitikkaille vierekkäin
niin, että kaapeleiden väliin jää kaapelin levyinen asennustila. Lämpötila rakennuksessa voi huippukuorman aikaan olla +30 
Celsius-astetta. Rakennuksen ulkopuolella kaapelit on asennettu maassa oleviin putkiin, kukin kaapeli omaan putkeensa. 
Osan matkaa putket on asennettu niin, että ne ovat kiinni toisissaan.
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