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Opinnaytetyon tavoitteena oli tehda Proventi Oy:lle Excel-ohjelmalla sahkdurak-
katarjousten laskentaan soveltuva laskentataulukko, jolla tehdaan lomakepoh-
jaisia sdhkourakkatarjouksia yksityisille asiakkaille.

Tyon alkuvaiheessa koottiin Excel-laskentaan tyokustannukset erilaisten tyovai-
heiden hinnoitteluista hyddyntaen sahkoistysalan urakkahinnoittelua ja selvitet-
tiin, mita lisakustannuksia tyonantajalle tulee tyontekijasta. Lisaksi tavoitteena
oli keratad laskentaa varten sahkdurakassa kaytettavia sahkotarvikkeita ja tutus-
tua niiden teknisiin tietoihin, jotta ne soveltuisivat séhkdurakan tarjontaan.

Opinnaytetydssa kaytiin lapi jarjestyksessa sahkourakkalaskennan taulukon
aloitus ja laaditun sahkourakkatarjouksen hinnan muodostuminen. Taman jal-
keen selvitettiin, miten sahkourakkatarjouslomake on tehty Excel-ohjelmalla.
Sahkdurakkatarjouslomake sisaltaa eriteltyna sdhkdurakan tyokustannukset,
sahkotarvikkeiden ja kokonaishinnan alv:n siséltaen seka hinnan ilman alv:a.

Sahkdsuunnittelu perustuu séahkdéasennuksien standardi SFS 6000:n mukaiseen
henkilésuojauksen toteutumiseen kiinteistossa. Opinnaytetyon tarkoituksena on
tehostaa urakkalaskentaan kaytettyd aikaa ja luoda yritykselle kilpailukykyinen
laskentaohjelma.
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The objective of the thesis was to create a spreadsheet appropriate for electri-
cal contract calculation using Excel for the company Proventi Oy. It was made
by creating form based electrical contract offers for private customers.

At the initial phase of the thesis the cost of labor was gathered from various
stages of work using the contract prizing of the electrical field and it was also
found out what additional costs the employee causes for the employer. In addition
other objectives were to collect the electrical supplies used in the electrical con-
tract for the calculations and to familiarize with technical information in order to
be suitable for the electrical contract's supply.

The beginning of the electrical contract calculation was processed and how the
prize of a compiled electrical contract offer is formed in the thesis. After that it
was solved how the electrical contract offer form is made with Excel. The electri-
cal contract offer form includes specified the working hours costs of electrical
contract, electrical supplies and totality of the electrical contract’'s cost including
VAT and also without it.

Electrical design is based on the fulfilment of personal protection in the premises
according the standard SFS 6000.The purpose of the thesis is to intensify the
amount of time spent on the calculation of the contract and create a competitive
spreadsheet for the company.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon aiheena on talon séhkdurakan laskemiseen Excel-laskentaohjel-
malla. Aiheena sahkourakkalaskenta on laaja ja siina on otettava huomioon tyo-
hon kuuluvia sivukustannuksia ja sahkotarvikkeiden maarittelyja, jotta ne sovel-
tuvat sdhkourakan tarjontaan. Liséksi sdhkdsuunnitelmakuvat on tarkastettava
sahkourakan laskentaa varten, jotta ne tulisivat tayttdmaan asennusstandardit.
Opinnaytetydn toimeksiantajana on Keminmaassa toimiva Proventi Oy, joka tar-

joaa Lapin alueella talon sahkésuunnitelma- ja rakennuskuvia.

Opinnaytetyon rajattiin asettamalla luokitus matalalle vaatimustasolle perussah-
koistyksen urakkalaskennassa. Téalla rajatulla sahkdurakkalaskennalla tehdaéan
sahkourakkatarjouslomake tarjontaa varten. Tama tehtiin toimeksiantajan pyyn-
nosté, koska toimeksiantaja laajentaa perusséahkoistyksen sahkokalustustarjon-
taa Excel-urakkalaskennan tarjouslomakkeeseen.

Opinnaytetyon tarkoituksena on tehda Excelilla mahdollisimman tarkka talon sah-
kourakkatarjouslomake, jonka perusteella voidaan laskea tai tarjota asiakkaille
talon sahkoistysurakasta tarjouksia taytettavalla lomakkeella. Opinnaytetydssa
huomioidaan standardin SFS6000:n ja ST-kortiston ohjeistuksia séhkdsuunnitel-
mien tekemisessd. Sahkourakan tydkustannuslaskelmissa huomioidaan sah-
koistysalan urakkalaskenta, tyontekijan sosiaalimaksut, lomakertymat, tydajan ly-
hennyskertyma ja pyhapaivista menevat korvaukset. Excelin séhkourakkalaskin-
ohjelmana kaytetddn Windows Office 365 University-paketin Excelid, joka on vii-

meisimpia versiota Windows Officesta.

Opinnayte toteutustapa on laskennallinen. Laskennallista toteutustapaa tukee
usean vuoden tydkokemus séhkodasentajana eri yrityksissa. Excelilla tehtya sah-
kourakkatarjouslomaketta kaytetaan yrityksessa kilpailukykyisen talon sahkéura-

kan tarjontaan ja laskentaan yksityisille.



2 SAHKOURAKKAHINNAN TYOTARVIKEKULUT

Luvussa kasitellaan, miten kootaan talon sdhkourakkaan kaytettavien sahkotar-
vikkeiden hinnat. Sdhkdurakan tarjousta varten piirrettiin viiden talon pohjaku-
vaan sahkdsuunnitelmat Cads-ohjelmalla, jotta voitiin laskea eri tiloissa kaytetta-
vien kaapeleiden pituuksia. S&hkdsuunnitelmien teossa kéaytettiin standardin

SFS6000 ja ST-kortiston sdhkdasennuksien ohjeistusta.

2.1 Sahkotuotehinnastot

Opinnaytety0d aloitettiin etsimalla sdhkotukkujen nettisivustoilta sdhkoétuotteiden
hinnastot Excel-pohjaisina. Excel-séhkdtuotehinnastot ovat ladattavissa Onnisen
ja Ahsellin internet-sivuilta. Sahkotuotteiden hinnat esitetdan Excelissad ohjeva-
hittaishinnastoina. Ohjevahittaishinnasto on hinta, jota valmistajat ja myyntiporras
suosittelevat tuotteelle. Tama hinta on myos kuluttajilta yleisesti peritty hinta. (On-
ninen 2015; Ahsell 2015; Kilpailu- ja kuluttajavirasto 2010)

Sahkdétuotehinnaston saa myos ladattua sdhkdisena Elektroskandian nettisivuilta
pdf-muodossa. Pdf-tiedosto voidaan muuttaa Excel-tiedostoksi esimerkiksi Ac-
robat.comin verkkopohjaisella Adobe ExportPDF—palvelulla. Opinnadytetydssa
kaytetaan Ahsellin Excel-s&hkotuotehinnastoa, koska Proventi Oy on Ahsellin
sahkotukkuasiakkaana. Opinnaytetydssa esitellaan liitteissa Ahlsellin sahkohin-
nastosta vain yksi sivu (Liite 1), koska hinnasto on 1309 sivuinen. Excel-pohja
ladattiin Ahsellin www-sivulta, jonka pohjalle aloitettiin tekem&aan Excel-sahko-
urakkalaskentaohjelmaa. (Elektroskandia 2015; Adobe 2015)

2.2 Sahkokalusteiden ja kaapeleiden valinta

Proventi Oy:ssa kaytettiin pddasiassa ABB Jussi-sarjan sdhkdasennuskalusteita
ja asennuskaapeleita, silla ne olivat sen hetken hinnaltaan edullisimpia toimitta-
jien kaapeleita. Laskentaan valittiin kuitenkin yleisesti kdytetyn Drakan valmista-
mat kaapelit ja Nexanin valmistamat yleiskaapelointi- ja antenniputkijohtokaape-

lit. Valaisimina kaytettiin Enston, Airamin ja I-valon valaisimia. Palovaroitinmallina
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kaytettiin Kidde Firexia ja lattialammityksessd Etherman-termostaattia ja De-

viflex- [Ammityskaapeleita.

Liséksi valittiin kytkimille, pistorasioille, antenniliitanta- ja yleiskaapelointikojeille
kojerasiat ja kojeille tarvittavat Jussi-sarjan kehykset. Tiloihin tuleville valaisimille
valittiin jakorasiat, jossa tehdaan valaisimien ja kytkimien valiset ohjauksen kyt-
kennat. Lisaksi rasioille tarvittiin kappelin vedonpoistonysat, jotta rasiassa kytket-
tyja kaapelijohtimien johtoja ei saa vedettya ulos kytkentarasiasta. Yleensa
ABB:n Jussi-sarjan valaisinripustuspistorasioita kaytetdan makuuhuoneissa va-
laisinten kytkent&éa varten. Joissakin tiloissa annetaan asiakkaalle mahdollisuus
valita tiloihin valaisin tai valaisinripustuspistorasia asiakkaan mieltymyksen mu-
kaan. Valaisinripustuspistorasia kiinnitetaan katossa olevaan jakorasiaan, jossa

myds tehdaan kytkimen valaisinripustuspistorasian ohjauskytkennat.

Laitekytkenndissa, kuten kiukaissa ja liesissa, tarvitaan jakorasia ja laiteliitantaa
varten asennuspakkaussarja, joka sisaltaa kaikki tarvittavat liittimet ja johdot lii-
tantaa varten. ABB:n mittauskeskusmallina kaytettiin kahta eri vaihtoehtoa, koska
sahkonkulutusmittari voi tulla talon ulkopuolelle tai talon sisélle. Ulkosahkomit-
tauskeskusta kaytettdessa tarvitaan lisaksi ryhmakeskus, jossa tehdaan kiinteis-
ton valaistuksen, pistorasioiden seka laitteiden ryhmat. Lisaksi ryhméakeskukseen
voidaan kaapeloida ja liittdd myo6s kiinteiston yleiskaapelointi- ja antennijarjes-
telma. Talon sisalla kaytettdessa mittaussahkokeskukseen tarvitaan liséksi erilli-
nen data-keskus, koska talon sisalla kaytettava mittauskeskus ei sisaltanyt kiin-
teiston tietoverkkoliitantaa varten liitdntdpaneelia ja antennihaaroittimille varatta-

vaa tilavarausta.

Ulkovalaistuksen ohjauksessa esitelladn asiakkaalle erilaisia valaistuksen oh-
jauksen mahdollisuuksia. Ulkovalaistuksen ohjaamisen vaihtoehtoina esiteltiin
kytkin, hamarakytkin ja valaisimen integroitu hamarékytkinohjaus. Asiakas voi

itse valita mieleisensa ohjaustavan.
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2.3 Sahkotarvikkeet

Erillistd sahkodkalusteiden ja kaapeleiden massalaskentaan varten tarvittiin erilli-
nen Excel-taulukkopohja nimeltaan sahkotarvikkeet (Liitteet 2-5), johon keréattiin
tarkeimmat tiedot, kuten tuotteiden sdhkdnumero, yleisnimi, tekninen nimi, tuote-
ryhma, mittayksikko ja hinta. Sahkotarvikkeet Excel-taulukkoon kirjoitetaan sah-
kotarviketuotteen sahkénumero, jonka perusteella taulukko hakee Phaku-funkti-
oilla loput tiedot Ahlsellin Excel-sédhkdhinnastotaulukosta. Eri tuotteiden sahko-
numerot I6ytyvat valmistajien sivuilta esimerkiksi tuotekortti tiedoista (Liite 6).
Tuotekorttitiedostosta saadaan tarvittaessa lisétietoja, kuten onko IP-luokitus ti-
laan sopiva ja onko se kaytettavan paajannitteen kestoinen. Jos sahkénumerolla
etsiessa ei tule mitaén tietoja, niin tuote ei ole sahkotukun valikoimassa. (Support
Office 2015; ABB 2015)

Ahsellin Excel-taulukkohinnasto paivittyy kuukauden valein ja se julkaistaan joka
kuukauden alussa. Sen vuoksi Ahlsellin Excel-sahkéhinnastotaulukkoa pitaa péi-
vittda saannollisesti Excel-sahkourakkalaskentaohjelmassa, jotta tuotteiden hin-
nat ovat urakkalaskennassa ajan tasalla. Se voidaan tehdd maalaamalla taulu-
kon Ahlsellin hinnastovélilehdelta (Liite 7), jonka jalkeen poistetaan kaikki taulu-
kon tiedot. Sen jalkeen kopioidaan ladatusta uudesta Ahlsellin Excel-sahkéhin-
nastotaulukosta kaikki tiedot (Liite 8) ja liitetaan tehtyyn osioon sahkourakkalas-

kentaa (Liite 9) Excel-sahkdhinnastoon.
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3 SAHKOURAKKAHINNAN TYOKUSTANNUKSET

Sahkdurakan tyokustannuksien laskennassa kaytetddn STTA ry:n sahkaoistys-
alan tybehtosopimuksen urakkahinnoittelua. Urakkahinnoittelun voimassa oloai-
kaa pitda seurata, jotta saadaan sahkéurakan tyonhinnoitteluun ajan tasalla ole-
vat ja tydehtosopimuksen mukaiset hinnat. Urakkahinnoittelun muutoksista tiedo-
tetaan sahkoliiton verkkosivuilla heti muutoksien jalkeen. Urakkalaskennassa voi
kayttaa myos Palta ry:n tydehtosopimuksen mukaisia urakkahinnoittelua, mutta
eri sopimusalojen hinnoitteluissa pitaa huomioida, etta urakkahinnoitteluissa on
eroavaisuuksia. STTA ry:n urakkahinnoittelusta on keratty listat Exceliin (Liitteet
10-12), jossa ovat kyseisen talon sdhkdurakan laskennassa kaytettavien eri séh-

kokalusteiden ja sahkokaapeleiden asennuksien téiden hinnat. (Sahkoliitto 2015)

Joitakin tyOvaiheita on yhdistelty yhtenaiseksi asennuksen kokonaishinnaksi. Yh-
distamalla hintoja saadaan palohalytin, hamaréatunnistin, valosarjan, liesien, sah-
kokiukaitten, maalampépumppuijen ja lattialammityksen tyon hintojen laskemista
yksinkertaistettua ja nopeutettua. Sahkourakkalaskentalistan taulukot, rivit ja sa-
rake kohdat loytyvat STTA ry:n sahkoistysalan urakkahinnoittelu taulukoista.
Urakkahinnoittelussa pitdd myos huomioida mit& hinnoiteltu tydn sisalto sisaltaa,
jonka takia urakkalaskijalla on oltava luettuna taulukoista 1-13 ja 11-41 tyon si-

salté ennen naiden sahkodurakkataulukkojen kayttoa.

3.1 Tyontekijan henkildsivukulut

Tyontekijasta aiheutuu sivukuluja muun muassa erilaisista vakuutusmaksuista ja
lisdksi sairauspoissaolot on otettava huomioon. Tyotekijdlle tulee maksaa loma-
kertymat ja ty6ajanlyhennykset sahkourakka-ajalta, jotka myds pitaa ottaa huo-
mioon sahkodurakkalaskennassa. Laskennassa voi kayttdd myds tyontekijan tun-
tipalkkaan tyontekijan kulukerrointa, mutta se ei paljasta mita kuluja kerroin tar-

kalleen ottaen pitaa sisallaan.
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3.1.1 Vakuutusmaksut

Aloitetaan kokoamalla tyontekijan palkasta menevat sosiaaliset vakuutusmaksut,
tapaturmavakuutusmaksut ja sairauspoissaoloista koituvat maksut yleisesti ra-

kennusalalla. Tyontekijan palkasta menevat henkilésivukulut:

- Sosiaaliturvamaksu 2,8 %,

- Tyo6eldkemaksu 24,55 %,

- Tyo6ttémyysvakuutusmaksu 0,80%

- Ryhmahenkivakuutus 0,067 %

- Tapaturmavakuutus 30,52 % = 3,01 % palkasta

- Sairauspoissaolot tydajasta 4,8 %.

(Yrittajat 2015; Tyoturva 2015; Elinkeinoelamén keskusliitto 2015)

3.1.2 Lomakertyma

Lomakertyma on kaksi paivaa kuukaudessa, jos tyontekija on ollut alle vuoden
tydnantajalla téissa. Yli vuoden toissa olleella kertyma on 2,5 paivaa. Lomakerty-
malaskennassa kaytetdadn 30 paivan vuosilomakertym&a. Tyotekija on vakitui-
sessa tyosuhteessa ja on ollut yli vuoden tydnantajan palveluksessa. Keskitunti-
kerroin 30 paivan vuosilomakertymaélle saadaan sahkoistysalan TES:sta (TES,
17 § Lomakertyma sarake 1). Nailla tiedoilla voidaan laskea sahkbasentajan lo-
makertyma vuoden ajalta. Lomakertyma lasketaan sédhkdasentajan keskituntian-
sio kerrottuna STTA ty6ehtosopimuksen mukaisen 30 paivan lomakertyman ker-
toimella (Liite 13). (Finlex, Vuosilomalaki 162/2005, 2 luku, 58; Taloussanomat
2015)
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Sahkodasentajan keskituntiansio [€EN]
Lomakertymé&kerroin [xxx]
Lomakertyma rahana [€]

Lomakertyma rahana = €/t X xxx

Lasketaan seuraavaksi yhden paivan lomarahakertymé. Keskimaaraiset tyopéai-
vat kuukaudessa saadaan laskettua vuosikalenterista kuluvalta lomakertymakuu-
kausilta ajalta 31.3—1.4, josta jatetaan kuukaudesta viikonloput ja arkipyhat las-
kematta. Kun saadaan laskettua tyontekijan lomakertymaraha, voidaan laskea
tyontekijan yhden péaivan lomakertyma rahana. (Laskuri 2015; Finlex 2015)

Lomakertyméaraha [€]

Vuoden kuukausien maara [kk]
Tyopaivien keskiméaara kuukaudessa [pv]
Keskituntiansio [€1]
Lomakertyméaraha tydpaivana [It/€]

Lomakertymaraha tyopdivana = X €/t

kk x PV

Tuloksesta saadaan yhden ty6paivan lomakertyma rahana. Tulos kerrotaan sah-
kourakan tyopéaivien ajalla, joka antaa tulokseksi sahkourakan aikaisen tyonteki-
jan lomakertyman rahana, jonka jalkeen tulos lisdtaan sédhkéurakassa meneviin

tyotekijan henkilosivukuluihin.

3.1.3 Pyhapaivakorvaukset

Pyhapaivia vuodessa on 15 paivaa vuodessa ja ne huomioidaan sdhkodurakka-
laskennassa. Ensin lasketaan pyhapéaivat arkena, jonka tulos kerrotaan ty6pai-
van tuntimaaran ajalla. Tasta tuloksesta tulee pyhapaivista korvattavat tunti-

maara. Taman tulos kerrotaan tyontekijan keskituntiansiolla. (Laskuri 2015)
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Pyhapaivat arkena [pv]
TyOpaivan pituus [t]
Keskituntiansio [€n]
Pyhéapaivakorvaukset rahana [pk/€]

Pyhapaivakorvaukset = pv X t X €/t

3.1.4 Tyobajanlyhennys

Tybajanlyhennyksen laskentaa varten selvitettiin talon sahkdistysurakan kesto
ajallisesti. Urakka-aika selvitettiin helsinkilaiselta sdhkourakoitsijalta. Urakoitsijan
mukaan perussahkoistyksen keskimaarainen séhkourakan kesto, kolme huo-
netta ja lisaksi muut tilat, on 45 tuntia, joka tydpaivina on viisi 8 tuntista paivaa ja
yksi viiden tunnin paiva. Huoneiden lukumaaran kasvaessa lisatdan 45 tunnin
kokonaisaikaan viisi tuntia huoneelta. Yhdelle lattialammityksen asennukselle ar-
vioidaan asennusajaksi viisi tuntia ja Excelissa tama lisataan yhteenlaskumerkilla

vakioarvoon 45 tuntiin. (Tiikkman Oy 2015)

Tyontekijan tydajanlyhennys lasketaan seuraavasti. Jos tyopéaivan pituus on kah-
deksan tuntia, tybajanlyhennyskertyma on 20 minuuttia. Tydpdaivan pituus voi olla
lyhempikin. Silloin ty6ajanlyhennyskertyma lasketaan tyopaivan pituus jaettuna
kahdeksalla tunnilla, jonka jalkeen tulos kerrotaan 20 minuutilla. Tuloksella saa-

daan lyhennetyn tyopaivan tydajanlyhennyksen pituus.

TyOajanlyhennyskertyma, jos [ta]
TyOpaivan pituus [t2]
Tybajan lyhennyskertyma tyopaivana [min]

Lyhennetyn tydajan lyhennyskertyma = (t,/t;) X min

Tyontekijan tydajanlyhennyskertyma rahana lasketaan urakassa kertyneen tyo-
ajanlyhennysaika kerrottuna sdhkdasentajan keskituntiansiolla.
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TyOpaivan pituus [t1]
Sahkourakassa tyoskentely aika [pv]
TyO6ajan lyhennyskertyma, jos [t2]
Tyb6ajan lyhennyskertyma tyopaivassa [min]
Tyontekijan keskituntiansio [€n]
TyOajan lyhennyskertymarahana [tI/€]

pv Xtl
t2

Lyhennyskertyma rahana = X min X 60 min X €/t

Tuloksesta saadaan sadhkodurakassa kertyneen tyontekijan tydajanlyhennys ra-
hana, jonka tulos lisataan tyontekijastd meneviin sivukuluihin.

Nyt kun tiedetdén sahkdurakan kesto tunteina, muutetaan se tydpaiviksi.

Sahkoéurakan kesto [ta]

TyOpaivan pituus [t2]

Sahkourakan tyopaivat [pv] = t1/t2

3.1.5 Tyodntekijan henkilosivukulujen kokoaminen yhteen

Nyt voidaan laskea lomakertyman, ty6ajanlyhennyksen ja pyhapaivista summat
yhteen, jotka lisatdan tyontekijdsta meneviin henkildésivukuluihin. Laskennan
summaan lisataan vakuutusmaksuista sosiaaliturvamaksut, tapaturmavakuutus,
tyottomyysvakuutusmaksu ja ryhmahenkivakuutusmaksu. Lopullinen tydnteki-
jasté henkilésivumenoihin meneva tulos saadaan laskemalla lomakertyman, tyo-
ajanlyhennyksen ja pyhapaivéakorvauksien laskettu summa kerrottuna vakuutus-

maksujen prosenttien yhteen lasketulla summalla, joka jaetaan sadalla.

(tl/€ + lt/€ + pk/€) * vak.yht %
100 %
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Excel-taulukkolaskentaohjelmassa tarvitaan seuraavat vakioarvot muiden tulok-
sien laskentaa varten: tyontekijasta menevéat sosiaaliset ja sairaspoissaolon pro-
sentit, tydntekijoiden keskituntiansiopalkat, tydpaivanpituus, lomakertyma, vuosi-
lomakertymd, 30 paivan lomakorvauskertoimen keskituntiansiolle, tydpaivat lo-
makertymaaikana, kuluvan vuoden pyhapaivat arkena, tyontekijan tydskentely
aika yrityksessa kuukausina ja tybajanlyhennyksen ajan vakioarvo, joka on kak-
sikymmenté minuuttia. Nailla arvoilla Excelissa lasketaan muut tulokset sahko-
urakkalaskentaa varten (Liite 14 - 15). Arvot lasketaan Excelin soluissa vakiolas-

kutoimitusmerkeilla (Support Office 2015).
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4 ARVONLISAVEROTUS

Liiketoimintaharjoittajan on lisattava tavaran tai palvelun myyntihintaan verohal-
linnolle tilitettava kulutusvero eli arvonlisavero. Yrittdja hankkii liiketoimintaansa
varten tavaraa tai palveluja, voi yrittdja vahentaa ostohintaan siséltyneen Alv:n
omien myyntiensa arvonlisaverosta. Arvonlisdvero on siis tarkoitettu kuluttajan
maksettavaksi. Arvonlisaverollista liiketoimintaa harjoittavan yrityksen tulee il-
moittautua arvonlisaverovelvollisten rekisteriin. Arvonlisdveron yleinen verokanta
24 %. Kun verovelvollinen yrittdja myy tuotteitaan ja palvelujaan yksityistalou-
teen, lisataan tuotteen tai palveluun hintaan Alv 24 %. Esim. tavaran veroton

myyntihinta on 100 euroa, niin verollinen hinta on 124 euroa. (Verohallinto 2015)

Alv — hinta = 100 € x 1,24 = 124 €

Kun yrittdja myy palvelua toiselle elinkeinoharjoittelijalle, joka myy rakentamispal-
velua tai vuokraa tydvoimaa rakentamispalveluja varten, kaytetddn kaannettya
arvonlisaverotusta. Se tarkoittaa, etta palvelun myynnista verovelvollinen on os-
taja. Jos rakentamispalveluun liittyy materiaalia, on se yhtenainen kokonaisuus
kuuluen rakentamispalvelun myyntiin. Toisin sanoen tydssa kaytettavaan mate-
riaaliin voidaan soveltaa kdannettya arvonlisdverotusta. Esimerkiksi tavaran ve-
roton hinta on 100 euroa ja palvelun veroton hinta on 200 euroa. (Verohallinto
2015)

Myyntihinta = 100 € + 200 € = 300 €
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5 RAKENTAMISVAIHEEN JALKEINEN TAKUUTYO

Yrittdjan tulee varautua, etta aina tulee virheellisia sahkotarvikkeita tai sahko-
asennuksissa inhimillisia asennusvirheitd, joita joudutaan korjaamaan takuu-
tyona. Nama kulut ovat yrittajalle ylimaaraisia ja ne on saatava maksuun asiak-
kaalta. S&hkourakoitsija ei voi myoskaan vedota sdhkdsuunnittelijan tekemiin
suunnitteluvirheisiin, koska séhkdurakoitsija on yrittdjana vastuussa kaikista kiin-

teistdon tekemistadn asennuksistaan.

Kokenut yrittdja osaa maéaaritella prosenttiluvun talle takuutyolle, joka kerrotaan
sahkourakassa menevalla tyokustannuksen summalla, jonka summa sisaltaa
my0s tyontekijastd menevéat henkildsivukulut. Opinnaytetytssa kaytetdan 10 %:n
lukua takuutydssa, jonka lasketusta rahasummasta takuutydohon voidaan lahet-
taa séhkoasentaja puoleksi paivaksi korjaamaan ndma inhimilliset asennusvir-

heet ja vaihtamaan vialliset sahkotarviketuotteet takuuna.
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6 KIINTEISTOSAHKOISTYKSEN LOPPUTOIDEN HINNOITTELU

6.1 Dokumentointi

Suosituksien mukaan talojen séahkdsuunnittelua tekee sertifioitu B-luokan sah-
kosuunnittelija, jonka vahimmaiskoulutusvaatimus taman sertifikaatin saamiseksi
on teknikon koulutus ja liséksi sdhkdsuunnittelusta kahden vuoden tyokokemus.
Opinnaytetydssa kaytetaan sahkotekniikan erityisasiantuntijan keskituntiansiota
sahkokuvien teossa, koska sahkdpiirustuksien teossa on oltava vahintaan koke-

neen tyokokemuksen omaavan teknikon tietotaito. (NNS ry 2015)

Sahkdsuunnittelulle ja loppukuvien teolle ei ole maéaritelty mitdan hintaa séhkais-
tysalan TES:ssd, vaan toiden hinta maaritellaén yrityksessa. Yleensa talon séah-
késuunnitelman ja loppukuvien tekemiseen varataan yksi kahdeksan tunnin tyo-
paiva, jossa kaydaan asiakkaan kanssa lapi talon sdhkdkalusteiden paikoitus eri
tiloissa. Sen avulla piirretdén talon sdhkdpistekuva Cads-ohjelmalla. Seuraavaksi
tehdaan sahkopistekuvaan eri sdhkodkalusteiden valinen sahkojohdotus seka
sahkokeskuksen ja ryhmakeskuksen sijoittelu sahkdkuvaan. Lopuksi sahkésuun-

nittelija tekee standardi SFS 6000:n mukaisia laskelmia sdhkdsuunnitelmasta.

Sahkdurakan valmistuttua piirretdaan sahkoésuunnitelmaan kaikki muutokset mita
on tullut rakennusvaiheessa sahkodkalustukseen. Valmis loppukuva luovutetaan
asiakkaalle muiden dokumenttien mukana kansiossa. Muita dokumentteja ovat
kytkimien, valaisemien, pistorasioiden ja kodinkonelaitteiden tekniset tiedot ja

kayttoohjeet. Samalla luovutetaan kayttoonottopoytakirja.

6.2 Kayttoonottotarkastus

Sahkolaitteiston rakentajan kuuluu tehda asennukselleen kayttdonottotarkastus.
Kayttoonottotarkastuksessa mitataan oikosulkuvirta, suojajohdon jatkuvuus ja
eristysvastus. Lisdksi tehdaan toimintatestaukset kytkimille ja pistorasioille. Tar-

kastuksessa tulokset kirjataan kayttoonottopoytakirjaan.
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6.3 Kayttbonopastus asiakkaalle

Yrityksen edustaja tekee asiakkaalle kayttoon opastuksen sahkotekniseen lait-
teistoon. Kayttbonopastuksessa kaydaan lapi yndessa asiakkaan kanssa sahko-
keskuksen toiminnot, kytkimilla tehtavat valaistuksen ohjaukset, pistorasioiden
vikavirtasuojien testaukset ja ulkovalaistusten automaattiset toiminnot ajastuk-
seen ja hamarakytkimen toimintoihin liittyen. My6s kodinkoneiden toiminnot ja

sahkokuvat kaydaan lapi.

6.4 Dokumentoinnin ja kayttoonottotarkastuksen kokonaishinta

Kayttoonottotarkastustybhon menevaksi ajaksi arvioidaan tyotekijalla viisi tuntia,
johon lisataan sahkodkuviin kuluva aika. Naiden summa kerrotaan sahkotekniikan
erityisasiantuntijan keskituntiansiolla lisdkuluineen. Tuloksesta saadaan edella

mainittujen tdiden tydkustannuksen kokonaishinta (Liite 13).
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7 KIINTEISTON SAHKOKAAPELEIDEN MENEKKI JA
SAHKOKALUSTUSLASKENTA

Sahkokalustus- ja séhkdkaapelilaskennan tarkoituksena on tietdd esimerkiksi
huoneen koosta riippumatta kaapelointiin menevat keskimaaraiset mitat ja kaa-
peleiden tyypit seké séahkokalusteet. Nailla tiedoilla voidaan kerata tyokustannuk-
sen ja sdhkokalustuksen hinta eri tiloista. S&hkdsuunnittelussa kaytetyt ohjeis-
tukset:

- séhkokalusteiden asennuskorkeus ST 51.22, 2013

- pesuhuone SFS 6000 7.701.1-2

- sauna SFS 6000 7.703.55

- ulkoséhkokalustus SFS 6000 8.804.53
- talon sahkdkaapelointi ST 51.70, 2013
- maadoitukset ST 53.21, 2012

- yleiskaapelointi ST 16 kasikirja, 2014.

7.1 Kaapeleiden asennustavat- ja korkeudet

Ensiksi maariteltiin eri tilojen sdhkokalustus ja kaytettavat kaapelityypit, joita kay-
tetdan sahkourakassa (Liitteet 2-5). Naissa kaikissa tiloissa annetaan erilaisia
sahkokalustuksen vaihtoehtoja, joita asiakas valitsee sahkoétarjouslomakkeesta.
Kyseinen lomake tulee tutuksi myéhemmin opinnaytetydssa. Kaapelityypin méaa-
rittelee asennustapa. Asennustapoja voi olla johtoasennus putkettomasti uppoon
tai putkitettuna uppoon talon seinérakenteisiin. Opinnaytetytssa kaytetaén eri
sahkdjohtoasennuksena putkettomasti uppoon eri johdinpoikkipintaisia MMJ-
kaapeleita ja putkitettuna uppoon yleiskaapelointi- ja antennijohdotuksena
TAM20 2*cat6+coax tai pelkastadn TAM20 coax.

Opinnaytetydssa johtojen keskivertomenekki lasketaan piirtamalla Cads Electric-

ohjelmalla s&hkokalusteet johdotuksineen (Liite 16—28) talonpohjakuviin, joiden
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huoneistopinta-ala oli ®100—-200 m2. Ensiksi kuviin piirretdén eri tilojen sdhkoka-
lustus, jota seuraa séhkdjohdotus. Cads Electric-ohjelmassa johdotuksen ja ku-
parikbiden asennuskorkeudeksi annetaan yleisesti kaytettyja arvoja. Kaapelei-

den asennuskorkeudet lattiarajasta Cads-ohjelmassa:

e Talon rakenteisiin upotettavat kaapelit 2500 mm
e Maakaapeleiden asennussyvyys maahan -700 mm

e Kuparikdyden asennus perustuksen ymparille -700 mm.

7.2 Valaistus- ja pistorasioiden johdotus

Kuvissa piirretaan valaistus- ja pistorasiat erikseen, jotta kattorasioihin voitaisiin
lisata led-valosarjan muuntaja. Kattorasiaan laitetaan viela 50 mm:n korotusrasia,
jotta muuntaja mahtuu jakorasiaan. Valaistus- ja pistorasiat voitaisiin laittaa sa-
maan ryhmaan, mutta katossa oleviin jakorasioihin tulisi enemman johtoja ja eik&
siihen saataisi enaa lisattya valosarjan muuntajaa, koska se ei mahtuisi jakorasi-
aan. Taman vuoksi jouduttaisiin tilaan, johon led-valosarja tulee, lisddméaan yksi
ylimaarainen rasia. Tilannetta yritetdan valttda sahkésuunnittelussa. Kaikki pisto-
rasiajohdotukset tehddan 2,5 mma2:n johdinpoikkipintaisilla kaapeleilla, koska pis-
torasiaryhmassa tulee nain olemaan enemman kulutuslaitekuormaa. Kaapelin
kuormitettavuuteen vaikuttaa kaapelin johtimien koko ja eri asennustavat (D1-
2012, taulukko 52.1).

7.2.1 Kodinkoneet

Pesukoneen ja kuivausrummun kaksiosaisen pistorasian syottdjohtona kayte-
taéan MMM 3*2,5 S ja johdonsuojana 16C-tyypin johdonsuojakatkaisinta. Taman
on riittava, jos kaytetaan pyykinpesukoneita ja kuivausrumpuja, joiden yhden ot-
tama ottoteho on vain 2000 W. Tama 2000 W yhden koneen suurin huipputeho-
vaatimus voidaan jattaa suositukseksi talon uudelle kayttajalle pesukoneen ja

kuivausrummun hankintaa varten. Vaikka johdon kuormittaisi koneilla l&helle
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3600 W:a, on epatodennakdista, etta koneet tulisivat ottamaan yhté aikaa huip-
putehoa sahkoverkosta. Pistorasian ylikuormituksessa johdonsuojakatkaisin toi-
misi ja katkaisisi sdhkon pistorasialta. Vaihtoehtona edella mainitulle pyykinpe-
sun ja kuivausrummun pistorasian jarjestelylle varataan pyykinpesukoneelle ja
kuivausrummulle erilliset pistorasiat ja tehd&aan johdotus MMJ 5*2,5 S kaapelilla
pistorasioitten ja rynmakeskuksen vélille. N&in saadaan kumpikin eri johdonsuo-
jakatkaisimen suojaamaksi. Tamén jalkeen pyykinpesukoneen ja kuivausrum-

mun pistorasioitten yksittaiset tehot voivat olla 3600 wattia. (Vattenfall 2015)

1,5 mm? johdinkaapelilla yhdistetyssa valaisinpistorasia ryhméassa voi esiintya er-
heellisia katkaisutapahtumia, jos kaytetaan 800W:n tietokonetta ja 1000 W:n imu-
ria samaan aikaan ja lisataan valaistuksien ottamat kuormat paalle. Talloin 2,3
kW:n kuorma ylittdé sallitun rajan. Jos pistorasiat erotetaan omaksi pistorasiaryh-
maksi ja johdotetaan 2,5 mmz2:n johdinkaapelilla, vikatilanteessa valaistusryhméa
pysyy paalla koko kiinteistossa, vaikka johdonsuojakatkaisin olisi katkaissut sah-

kot pistorasioista.

7.3 Maakaapeli mittauskeskuksen ja ryhmakeskuksen valilla

Mittauskeskuksen ja ryhmakeskuksen valista maakaapelia kaytetéan AMCMK
4*25A1+16cu. Kaapelin valintaan vaikuttaa 35 ampeerin paasulakkeet, kaapelin
kuormitus, kaapelin metrihinta ja sdhkdlaitoksen antama takuuoikosulkuvirta [Ix],
joka mittarikeskuksessa on 250 ampeeria. Jos sahkoyhtion ilmoittamaa oikosul-
kuvirtaa ei saavuteta, niin [lk] mittarikeskuksessa on 180 ampeeria (SFS
6000.8.801.411.3.2). TAma on riittava oikosulkuvirta, mutta tulee huomioida, etta
mittarikeskus asennetaan talon ulkoseinaan ja ryhmakeskuksen vélinen johtimen
pituus on 10 metrid. Oikosulkuvirta laskee talla valilla tultaessa ryhmakeskukselle
jonkin verran ja tata alenemaa voidaan vahentdd maakaapelin johtimen poikki-

pinta-alaa suurentamalla.

Tassa vaiheessa kuitenkin tulee miettid maakaapelin hankkimisen kustannuksia,
silla hinta nousee mita suurempi on maakaapelin johtimen poikkipinta-ala. Naita

oikosulkuvirta-arvoja kaytetaan sahkaliittyman oikosulkuvirta-arvoina SFS
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6000:n mukaisissa laskennoissa, jotta pystytdan tekemaan sahkourakkatarjouk-
sia ennen sahkdlaitoksen ilmoittamaa liittyman oikosulkuvirta-arvoa. Mita suu-
remmaksi johdinkoko muuttuu kaytettavassa kaapelissa, sita kallimpia ovat kay-

tettavat johdot.

7.4 Ulkovalaistus

Ulkovalaistukselle ohjaukselle on annettu eri vaihtoehtoja, jonka vuoksi kodinhoi-
tohuoneen, eteisen ja tuulikaapin tiloihin piirretdédn ulkovalaisinohjaukseksi kytkin
tai rynméjohto vedetaan suoraan keskukselle. Hamarakytkinta kaytettaessa ul-
kovalaistuksen ohjauksessa viedd&n naiden ulkovalasimien syo6ttéjohdot ryhma-

keskukselle hamarakytkinohjausta varten.
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8 STANDARDI SFS 6000:N MUKAISET SAHKOSUUNNITTELULASKELMAT

Sahkdsuunnitelman valmistuttua pitdd varmistaa sdhkdsuunnitelman mukaisesti
rakennettavan sahkolaitteiston kayttajan kayttoturvallisuus, jotta henkildsuojaus
toteutuu kaikissa sdhkdasennuksen osissa. Tama varmistetaan standardin SFS
6000:n mukaisilla maarayksilla ja lisaohjeistusta antavalla D1-2012 kasikirjalla.
Lisaksi sdhkdsuunnitelmien teossa noudatetaan sahkokalusteiden asennuksissa
vaadittavia eri tilojen IP-luokitusvaatimuksia ja asennuskorkeuksia. Nama seu-
raavat standardin mukaiset laskennat tehdaan antamalla mahdollisimman epa-
edullisimman arvot sé&hkoliittymapisteeseen ja valitsemalla pinta-alaltaan mah-

dollisimman suurin talo, jossa johtojen pituudet ovat myds suurimmillaan.

8.1 Sahkokeskuksen impedanssin laskenta

Laskenta aloitetaan sahkokeskuksen impedanssin laskennasta ja oletuksena
kaytetaan 180 A:n oikosulkuvirtaa liittymé&n oikosulkuvirtana. Lasketaan ensiksi

mittarikeskuksella oleva impedanssi Z.

Zksp = impedanssi [Q[ sahkopaakeskuksella
¢ = kerroin, jolla huomioidaan jannitteen alenemat keskuksella
U = paajannite [V]

I, = Sahkaliittyman oikosulkuvirta [A]

Zop = c*xU
Sp_\/?*lk

z 0,95 % 400 V 290
sp.=————=1,
P V3180 A

Seuraavissa esitetyissa laskuissa tarvitaan johtojen ominaisimpedanssiarvot
(Q/km) ja johdonsuojan seka gG sulakkeen edellyttdméat pienimmaét toiminta oi-
kosulkuvirrat (Taulukko 1). Johtojen mitatut impedanssiarvot on mitattu johtimen
ollessa 80 C° astetta (Taulukko 2). Kaikkien johtotyyppien impedanssit ja johtojen



27

suojalaitteiden pienimmaét toimintaoikosulkuvirrat 16ytyvat myds lisaohjeistusta
antavasta standardista (D1-2012, Taulukot 41.5-6).

Taulukko 1. Johtojen suojalaitteiden pienimmat toimintaoikosulkuvirrat.

Nimellisvirta | Johdonsuojakatkaisin | gG-sulake
C-tyyppi 0,4 ja5s gG-sulake 0,4 s | gG-sulake 5 s
A A A A

10 100 82 58.2

16 160 110 81.3

25 250 180 110

32 320 - -

35 - 270 160

Taulukko 2. Johtojen impedanssit kilometria kohden.

Johtimien poikkipinta-ala | Cu Impedanssi [z] Al Impedanssi [Z]
A/mm2 80°C, (Q/km) 80°C, (Q/km)
4x1,5 14,620 -

4%x2.5 8,770 -

4%x16 1,418 2,326

8.2 Ryhmaéakeskuksen toimintaoikosulkuvirran laskenta

Nyt voidaan laskea ryhmakeskuksen oikosukuvirta Ik, jonka tuloksesta selviaa,
saako liittyméan paasulakkeita nostettua 35 A gG sulakkeiksi. Tulppasulakkeiden
35 gG pienin 5,0 s toiminta oikosulkuvirta on 165 A (Taulukko 1). Lasketaan en-
siksi ryhmakeskuksella oleva impedanssi Zkk, jonka jalkeen voidaan laskea ryh-
makeskuksella oleva oikosulkuvirta Ik. Lasketun tuloksen pitaa ylittda 165 A 35

gG sulakkeen 5,0 s toimintaoikosulkuvirta.

Zwk = Impedanssi [Q] ryhmakeskuksella
z = Johdon impedanssi (Q / km)
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| = johdon pituus [km]

Zkrk = Zksp + (2 x z x 1)

Zkrk =1,22Q0+4+ (22,326 Q *0,010 km) =~ 1,267 Q

0,95 * 400 V
lkrk=——— "~ 1734
V31,267

8.3 Talon sahkaoistyksen kaapeleiden suurimpien pituuksien laskenta

Vaadittu toimintaoikosulkuvirta toteutui rynméakeskuksella (Taulukko 1), joten las-
ketaan seuraavaksi talon sahkoistyksessa kaytettavien kaapeleiden suurimmat
pituudet, jos kaytetddn MMJ 3*2,5 S kaapelia ja ryhméakeskuksessa pistorasian-
ryhmén suojalaitteena on C10 tai C16 johdonsuojakatkaisin. Naiden vaaditut
poiskytkentédoikosulkuvirta arvot ovat 100 ja 160 A 0,4 s toiminta-aikana (taulukko
1) ja johtimen impedanssi on 8,77 Km/Q (Taulukko 2).

Imax = johdon suurin sallittu pituus

Zy = Impedanssi ennen suojalaitetta

lmaxz[( cxV >—Zv]/(2><z)

V3 x Ik
l 095 x 400V 2,267 0 /(2% 8,77 Q) ~ 52
max = ————— 2, , = m
V3 x100 4
0,95 * 400 V
Imax = ——-2,267Q0+(2%x877Q)=5m

V3 %160 A
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8.3.1 Yhdistetyn pistorasiavalaistusryhman kaapelin pituus

Seuraavaksi lasketaan, paljonko saa olla yhdistetyn pistorasiavalaistusryhman
MMJ 3*1,5 S kaapelin suurin pituus, jos tdssa ryhmassa kaytetaan C10-tyypin

johdonsuojakatkaisinta johdonsuojana.

0,95 % 400 V
Imax = —————— 22670+ (2% 14,62 Q) ~ 31m
V3 %100 A

Suurin ryhmékaapelin pituus olisi, jos johdotettaisiin yhdistetylla valaisinpistora-
siaryhmalla sdhkdsuunnitelmassa (Liite 20) 22 metria ja erillisella pistorasiaryh-
malla sahkodsuunnitelmakuvassa (Liite 27) 39 metrid. Kummallakin johdotusta-
valla, jos on kaytéssa 10C-tyypin johdonsuojakatkaisin, toteutuisi henkilésuojaus
0,4 sekunnin toiminta-aika oikosulkuvirralla sdhkésuunnitelmissa edelléa laske-
tuilla johtimien pituuksilla. Pistorasiaa ei voi kayttaa C16-tyypin johdonsuojakat-
kaisimella kovinkaan monessa kodinkoneessa, koska suurin sallittu johtimen pi-

tuus on vain viisi metria.

8.3.2 Vikavirtasuojaus ja johdonsuojaus

Lisdsuojauksena voidaan pistorasiaryhmille kayttaa vikavirtasuojaa tai gG-sulak-
keita, jos 0,4 sekunnin poiskytkentdaika ei toteudu pistorasialla. Ryhmakeskuk-
sen vikavirtasuojauksessa on muistettava tehda saanndllisesti testi keskusval-
mistajan ohjeistuksen mukaan kuuden kuukauden vélein. Jos vikavirtasuoja ei
pelaa ja tama 0,4 sekunnin poiskytkenta ei toteudu, johdonsuojakatkaisimella voi
pahimmassa tapauksessa vaurioittaa johdon ja henkildsuojaus ei valttdmatta toi-

misi, vaikka johto ei olisikaan vaurioitunut. (ABB 2015)

Naita tulppasulakkeiden gG-sulakepesia saadaan liséttya ryhméakeskuksen DIN-
kiskostolle, mutta niita ei yleisesti kayteta enaa ryhmakeskuksilla. Tata gG sula-
ketta voitaisiin kayttda johdonsuojana, jos esim. astianpesukoneen pistorasialla
ei SFS 6000:n mukaisissa laskelmissa saavuteta pieninta toimintaoikosulkuvirran

I« arvoa. Toisena vaihtoehtona voidaan kayttaa astianpesukoneella B16-johdon-
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suojakatkaisinta, mutta herkkyys astianpesukoneen ottaman tehopiikin johdon-
suojankatkaisulle, tulee huomioida. Tulee kuitenkin muistaa, ettd astianpesuko-
neen pistorasia tulee olla vikavirtasuojan takana. Suojauksen tulee toimia pisto-

rasialla johdonsuojan ja vikavirtasuojauksen kanssa.

8.4 Kaapelin kuormitettavuuden laskenta mittari- ja ryhmakeskuksen valilla

Seuraavaksi lasketaan mittarikeskuksen ja ryhmakeskuksen vélisen AMCMK
4*16+10 cu-kaapelin kuormitettavuus, mutta laskentaa varten tulee tietaa kiin-
teiston sadhkoverkosta ottama huipputeho Prmax. Talon huipputehon laskenta si-
saltaa sahkolaitteistot, pistorasiakojeet, valaistuksen ottamat tehot, joiden yhteen
lasketuista summasta muodostuu séhkdverkosta ottama huipputeho. Ensimmai-
sena selvitetddn talon ottama kuorma sahkoverkosta. Sahkdkuormaa ottavat lait-
teet ovat yleensa vakioita taloissa. Sahkopiirustuksista I6ytyy varaus maalampo-
pumpulle esim. NIBE 1245, jonka pumpun ottama suurin ottoteho on 1,3 kW ja
maalampopumpun vedenlammitykseen tarvittava lisavastus 9 kW. Naiden teho
huomioidaan sahkdlammityslaitteina seuraavassa laskussa. Auton lammitykseen
lasketaan sahkoverkon ottotehoiksi lohkolammittimelle 1 kW ja auton sisa-lam-
mittimelle 1 kW.

8.4.1 Kiinteiston valaistuksen ottaman huipputehon laskenta

Lasketaan ensin kiinteiston valaistuksen ottama huipputeho, joka lasketaan 10
W/mz2 valaistuskuorman huonenelitta kohti. Laskemisessa kaytetddn asumis-
pinta-alaltaan suurinta taloa. Nain laskennassa saadaan mahdollisimman isoin

kuormituslaskenta maakaapelille (ST-kortisto 13.31, 2015).
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Pmax.val = Kiinteiston valaistuksen ottama kuorma sdhkéverkosta
W / m2 = valaistus wattia kiinteiston neliotd kohden

An = Huoneiston pinta-ala, m?

p - W /m?
max-vat = A * 1000
10 W /m?
Pmax. val. =19 KW

192 m? x 1000

8.4.2 Pistorasiakojeiden ja —laitteiden ottaman huipputehon laskenta

Seuraavaksi lasketaan seuraavien pistorasiakojeiden ja -laitteiden ottama huip-
puteho, joka sisaltaa keittionlaitteiden, kylmalaitteiden, pesukoneen, kuivausrum-
mun, elektroniikkalaitteiden, kiukaan, lamminvesivaraajan, sahkélammityslaittei-

den ym. koje- ja lampdkuormat.

Pmax = Laitteiden ja kojeiden kuormat [W]

Aiam = Lammitettava pinta-ala [m?]

Prax = 7.5 X 64 x 1AM
max =7 1000

192 m
Pmax = 7.5 X 64 x ~

8.4.3 Kiinteistdn ottaman virran sahkdverkosta laskenta

Kun tiedetaan rakennuksen ottama huipputeho, voidaan laskea liittyman Imax mi-
toitusvirran arvo, jonka laskemista varten kerataan autonlammityksen, valaistus,

laitteiden ja kojeiden ottamat tehot sahkoverkosta.
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Imax = Kiinteistdn ottama virta sdhkoverkosta
Up = Verkon kayttdjannite (0,4 KV)

cos ® = Kuormituksen tehokerroin 50 Hz taajuudella

KWkok
1,73 x 0,4V 0,96

max =

QA1 19b kW
X T 3 X 04V % 0,96

Taman tuloksen perusteella katsotaan (Taulukko 3) kestaako kaapeli

AMCMK 3x16+10 CU lasketun kuormituksen. Taulukosta katsottuna kaapelin
suurin kuormitus on 43 A, kun asennustapa A (D1-2012 kirjallisuus, taulukko
52.1).

Taulukko 3. Eri kaapeli tyyppien asennustavan kuormitettavuudet

Johtimen poikki- SFS 6000 mukaiset asennustavat
pinta-ala (mm?2) Uppo- Pinta- Maa- Vapaasti
asennus asennus asennus iImassa
A C D E

Kupari johdinkaapelit

6 31 43 57 45
10 41 60 77 63
16 55 80 100 85
25 72 102 130 107
Alumiini johdinkaapelit
16 43 62 78 65
25 56 77 100 83

Asennustapa A valitaan, koska kaapeli ei mene koko matkaa maassa, vaan se

tulee loppumatkan seinan rakenteissa kodinhoitohuoneen ryhmakeskukselle
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(Liitteet 16-28). Tahan laskentaan ei tarvitse ottaa huomioon maan lamparesistii-
visyytta, huoneen ja maanlampokertoimia, koska niiden kertoimien arvoksi tulee

yksi.

8.4.4 Paasulakkeiden valinta

Seuraavaksi valitaan paasulakkeet gG-mittarikeskukselle. Jotta p&asulakkeet
kestaisi lasketun talon huippukuorman, valitaan 35 A gG-tulppasulakkeet. Valin-
taa ei voi tehda taysin suoraan talon huippukuormituksen mukaan, vaan valintaan
vaikuttavat myods kaapelin suurin kuormitus, kun kaytetdan gG-sulaketta johdon-
suojana, silla sulakkeilla on sulamisvirta 1,45 kertaa suurempi kuin nimellisvirta.
Tata laskentaa varten tarvitaan viela gG ylemman sulamisrajavirran k-arvo (Tau-
lukko 4), joka valitaan gG-sulakkeen kayttdvirran mukaa. Nama arvot ovat myos
standardoituja (D1-2012, Taulukko 53.3).

Kaava 4. gG-sulakkeen ylemmat sulamisrajavirrat.

Nimellisvirta [In] Ylempitoimintarajavirta suhde Aika [h]
In<4 A 2,11In 1h

4A<In<25A 1,91n 1h

25A<In<63A 1,6 In 1h

Nailla alkuarvo tiedoilla voidaan laskea, pystytaanko kayttdmaan AMCMK

3*16+10 CU johdonsuojana olemaan 35 gG-sulake.

K-arvo = Ylempi sulamisrajavirta [A]
| = Johdon korjauskertoimin tarkistettu suurin kuormitettavuus virta [A]

I, = Kuormitusvirta, jolloin gG-tulppasulake toimii varmasti [A]

L _la5
=—X
"=

1,45
In=—22x434=394

1,6
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Laskettu kuormitusvirta ei ylittynyt (Taulukko 1), joten johto kestaa suurimman
kuormituksen 35 gG-sulakkeilla.

8.5 Jannitealenemien laskenta

Viimeisena lasketaan viela jannitealenemat mittarikeskuksen ja ryhmékeskuksen
valilla seka kauimmaisella pistorasialla, jotta jannitealenema olisi sallituissa ra-
joissa. Taman laskentaa varten tarvitaan johtimien resistanssi (r) ja reaktanssi (x)
arvoja (Taulukko 5). Kaikkien johdonkokojen reaktanssit ja impedanssit |0ytyvét
standardista (D1-2012, taulukko 41.6)

Taulukko 5. Erityyppisten johtimien reaktanssit [r] ja impedanssit [x] kilometrille

Johtimien poikkipinta Kupari

A/mm? Resistanssi [r] Reaktanssi [X]
4x1.5 14.620 0.115
4x2.5 8.770 0,110
Johtimien poikkipinta Alumiini

A/mm? Resistanssi [r] Reaktanssi [X]
4x16 2.324 0.090

Suomessa jannitealenema saa olla suurimmillaan (SFS 6000-5-52 kirjallisuus,
Liséliite 52 G) yleisesti kaytetyn lasketun keskiarvon <4 % mukaan kuluttajan

kayttopisteessa ja oletetaan, etta jannitteen ja virran vaihe-ero on noin yksi.

AU = kolmivaiheisella vaihtojannitteella jannitealenema [V]
| = johdon pituus [m]
| = gG-sulakkeen kuormitusvirta
cosd =1
Sind =0
AU =1 x I x V3 x (RCos(®P) + XSin(®))
AU = 35 x 0,010 Km x V3 x ((2,324 x 1) x (0,09 * 5in(0))) = 1,4V

14V
400V

Au * 100 =~ 0,35 %
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Seuraavaksi lasketaan kauimmaisen pistorasian jannitealenema ja sen janni-
tealeneman prosentti, kun MMJ 3*1,5 S kaapelin pistorasiaryhmassa pistorasi-
assa on taydet 10 A kuorma ja jannitteen ja virran valisena vaihe-erona kaytetaan

cos:n arvona 1 ja sin:n arvona nolla.

AU =1 x I x (RCos(®) + XSin(®))

U=10A4*0,036 Km ((14,62 x Cos(~ 1)) * (0,09 » 0)) ~ 322V

3.22V
230

Au = * 100 =1,4%

Seuraavaksi lasketaan kauimmaisen pistorasian jannitealenema ja aleneman,
kun pistorasian johdotuksena kaytetaan MMJ 3*2,5 S kaapelia ja pistorasiassa

on taydet 16 A kuorma.
U=16 A% 0,039 Km x ((8,77 x 1) + (0,09 X 0)) ~ 5,48 V

548V
230

Au = x100=2,4%

Lasketaan alittuiko alle neljan prosentin raja liittyméapisteesta kulutuspisteelle.

AU1,5=(035+14)%=175%

AU2,5=1(0,354+2,4)% =2,75%

Jannitealenema oli kummassakin tuloksessa alle sallitun neljan prosentin, joten

jannitealenemasaantd tayttyi kaytettdessd kumpaakin kaapelimallia. Naméa

edelld mainitut laskennat tehdaan aina uudelleen, jos sdhkopaakeskuksen ja ryh-
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makeskuksen vélinen maakaapelin pituus muuttuu laskennassa kaytettyyn ar-
voon. Maakaapelin pituus voi muuttua, kun sédhkopaakeskus onkin tontin rajalla

tai autotallin seinustalla.

8.6 Sahkovakiokeskuksen selektiivisyys

Seuraavaksi kdydaan sahkosuunnitelmaan valitun ABB vakiokeskuksen selektii-
visyystarkastelua. Nama selektiivisyyden tarkastelut tehdaan, jotta lahinna vika-
pistetta oleva johdon suojalaite toimisi ennen muita suojalaitteita

(ST- kortti 53.13.2.1, 2008). Ensiksi selvitetd&n suojalaitteiden eri tyypit sahko-
paakeskukselta ja ryhmakeskukselta (Taulukko 6).

Taulukko 6. Sahkotkeskuksien suojalaitteet.

SP

Suojalaite Valmistaja Tyyppi Kuormitusvirta In
Yleissulake Ge lighting gG 35 5-P DIl 35

RK

Suojalaite Valmistaja Tyyppi Kuormitusvirta In
Johdonsuojakatkaisin ABB S200-B 16
Johdonsuojakatkaisin ABB S200-C 16
Johdonsuojakatkaisin ABB S200-B 10
Johdonsuojakatkaisin ABB S200-C 10
Johdonsuojakatkaisin ABB S200-B 6

Taman jalkeen tarkastellaan valmiista 12t arvo taulukkoesitteesta johdonsuojakat-
kaisimien selektiivisyytta, jos syottavalla puolelle olevan gG 35 ampeeriset etu-
sulakkeet (Taulukko 7). Oikosulkutapauksissa selektiivisyys on taattu johdonsuo-
katkaisimien valmistajan mukaan annetun arvon oikosulkuvirtaan asti [KA].

Tahan johdonsuojien selektiivisyys tarkasteluun tarvitaan pieninté ja suurinta yk-

sivaiheista oikosulkuvirta-arvoa. Esimerkiksi pistorasiassa johdonsuojakatkaisin
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suojaa oikosulkutilanteessa, kun tapahtuu vika pistorasiaan kytketyssa lait-
teessa. Laitevika tapahtuu jannitteisen johtimen koskettaessa laitteen runkoon.

Selektiivisyyden mukaan lahinta vikapistetta oleva suojalaite toimii ensin.

Taulukko 7. Johdonsuojakatkaisimien selektiivisyys taulukko.

Johdonsuoja- )
katkaisijat Yleissulake gG
=
| —
SN
. In—
Sarjat Al 16 20| 25| 35 | 50 | 63 | 80 | 100 | 125 | 160
ABB S200-B, C <2 1 12| 4 | >15|>15|>15| >15 | >15 | >15 | >15
3] 03 |0.7|12| 4.6 6 6 6 6 6 6
Pienir_nmét 0i[<0- 4| 03 |06|09]| 28 6 6 6 6 6 6
suluvirrat 6A ja 6| 02 |05|08| 2 |33|55| 6 | 6 | 6 | 6
8A patevat vain
C- ja D-kayrilla 8/ 0.2 (04)|07]|17 )| 28| 45 6 6 6 6
10| 0.2 |04|07| 15|25 | 35 6 6 6 6
13 0.7] 15| 25| 35 5 6 6 6
16 1.5 2 29 |1 41| 6 6 6
20 18|26 | 35| 5 6 6
25 18| 26| 35| 5 6 6
32 2.2 3 4 6 6
40 25| 4 6 6 6

Laskettujen oikosulkuvirtojen mukaan selektiivisyys toteutuu suojalaitteiden
kanssa, kun kaytetaan C-tyypin johdonsuojakatkaisimien 0,4 sekunnin pienem-
pien toimintavirtojen mukaan. Koska télla C-tyypin johdonsuojakatkaisimella on
korkeammat toimintaoikosulkuvirta vaatimukset, niin nailla arvoilla voidaan tutkia

suojalaitteiden selektiivisyytta oikosulkuvirta-arvoilla. (Taulukko 8).
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Taulukko 8. Selektiivisyyden toimivuus.

Johdonsuojakatkaisin Toiminta 0,4 s Ik | Selektiivisyyden suurin Ik
ABB S200- C 16 0.16 KA 1.5 KA

ABB S200- C 10 0.10 KA 1.5KA

ABB S200-C 6 0.06 KA 2 KA

Pistorasiaryhma, jotka suojataan 16 C-tyypin johdonsuojakatkaisimella voi oiko-
sulkuvirtapistorasialla nousta yli 200 ampeerin. Taméan oikosulkuvirran kasvu pis-
torasialla seuraa liittyman oikosulkuvirran suuruutta, jos taméa oikosulkuvirta-arvo
suurenee sdhkopaakeskuksessa. Taloissa tama oikosulkuvirta ei voi kasvaa kui-
tenkaan niin suureksi pistorasioilla, ettd naiden gG-yleissulakkeiden valisen joh-
donsuojien selektiivisyys ei toteutuisi. Suojalaitteiden selektiivisyyden Ka-raja voi
rikkoontua taloissa esim. alle kahden metrin kojeistossa, koska pienen lahdon

takana on ohut kaapeli, iso impedanssi.

Johdonsuojatyypit C ja B ovat rinnakkain selektiivisia, mikali naiden toimintavir-
takayrat eivat mene toistensa merkityille toimintavirtojen keltaisille alueille
(Kuvio 1). Jotta myds nama johdonsuojakatkaisimet toimisivat rinnakkain, pitaa

selektiivisyytta tutkia etusulakkeina olevien gG-sulakkeiden kanssa.
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Kuvio 1. ABB:n johdonsuojien tyyppien B ja C toimintavirrat
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Liittyman etusulakkeina voi olla my6s 25 gG-tulppasulake, koska talojen yleisesti
kaytetyt sdhkdlaitokselta toimitettavat liittyméan paésulakekoot ovat 25 A:n ja 35
A:n gG-tyyppiset yleissulakkeet. Selektiivisyys taulukon mukaan tama 25 gG-
tyyppinen yleissulake ei olisi tyyppien 16 B- ja C-johdonsuojakatkaisimien kanssa
selektiivisid millakaan oikosulkuvirta-arvoilla. Naita oikosulkuvirtoja voi tapahtua
esimerkiksi pistorasiaan kytketyssa laitteen oikosulussa. Taméa 25 gG-yleissulake
kuitenkin katsotaan selektiiviseksi, jos tatad selektiivisyytta tarkasteltaisiin virta-
aika kayralla (Kuvio 2). Naiden johdonsuojien ja 25 gG-yleissulakkeen kayrat voi-

vat koskettaa toisia, mutta ne eivat saa leikata toisiaan. (Rovakaira Oy 2015)
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Kuvio 2. ABB:n selektiivisyyden tarkastelutaulukko 16 C ja 25 gG-suojalaitteiden
vailla. Mustakayra kuvaa gG-sulaketta ja sinistd johdonsuojakatkaisinta.

Time-Current curve LLL-LL @

10000;

1000

Cb-3203-C16

Fuse, IEC 0lgG 254
| i
T T
| |
Fuse () FAFOH25

100mA 1A 10A 100A kA 10KkA 100kA 1MA

100ms|

Ongelma tulee lahinna selektiivisyydessa johdonsuojakatkaisimen C16 =160 A
toiminta oikosulkuvirran arvolla, jossa virta-aika leikkaa ennen 25 gG oikosulun
pikalaukaisua (Taulukko 6), jonka vuoksi saattaa 25 A gG-sulake toimia ennen

16 C:n johdonsuojakatkaisinta. Johdonsuojien selektiivisyydessa pitaa lahin suo-
jalaite toimia vikapisteesta katsottuna. Esimerkiksi, kun pistorasiaan kytketyssa
laitteessa tapahtuu vika, vika laukaisee pistorasian johdonsuojalaitteen ennen ta-

lon paasulakkeita.
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Kuvio 3. ABB Selektiivisyys tarkastelu taulukko 16 C ja 25 gG-suojalaitteiden
vailla. Punainen kayra kuvaa gG-sulaketta ja sininen kayré johdonsuojakatkai-
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Taman edell& mainitun syyn mukaan johdonsuojakatkaisimen tyypin 16 C val-
mistajat eivat voi myontaa selektiivisyytta 25 gG-yleissulakkeen kanssa. Selektii-
visyys rajavirraksi katsotaan kuitenkin gG-yleissulakkeen ja johdonsuojakatkaisi-
men merkityn [In] selektiivisyysraja leikkauskohtaan (D-2012, taulukko 53.11),
jonka mukaan selektiivisyys toimii 0,7 kA asti (Kuvio 3). Naita 25 A gG-sulakkeita
on kuitenkin kaytettava ei-selektiivisyydesta huolimatta sahkéliittyméan etusulak-
keina. Tasta tulisi muuten suuria kuluja liittyman tilaajalle, jos liittyman paasulak-
keita jouduttaisiin nostamaan ja johdonsuojakatkaisinta ei voi kayttda etusulak-
keena, koska tdma ei kykenisi katkaisemaan kaikkia oikosulkuvirtoja. Taman
vuoksi tarvitaan etusulakkeiksi ns. back up-varmistus suojaukseksi 3 kappaletta

25 A gG-tulppasulaketta johdonsuojakatkaisimien lisdksi (ST 53.13.3.2).
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9 EXCEL-SAHKOURAKKATARJOUSLOMAKKEESEEN KOOTUT HINNAT

Tassa kappaleessa kaydaan lavitse, miten Excel-sdhkdurakkatarjouslomaketta
aloitettiin tekemaan Excelisséd ja mita Excel-funktioita laskennassa kaytettiin.
Aluksi tehdaan sahkéurakan tarjouslomake, jonka jalkeen ohjeistetaan, miten ra-
kennetaan tyon ja sdhkdtarvikkeiden hintojen laskentataulukot, joiden tuloksesta

tulee valmis sdhkourakkatarjous.

9.1 Sahkdurakkatarjouslomake

Sahkourakkatarjouslomake aloitetaan etusivun suunnitelulla, josta selvitetaan

asiakkaalle tiedot:

- tarjouksen antaja yhteyshenkiléineen
- kohteen tiedot yhteyshenkildineen

- tarjouksen voimassaoloaika

- maksujen ehdot

- tyOvaiheet, jotka eivat sisally urakkaan

- lisaliitteet

e rakennusalan yleiset kuluttajasopimusehdot RYS-9 1998
e kiinted urakkahinta

e maksuerataulukko

e ennakkoperintarekisteri

e verovelkatodistus

o tyotekijan eldkevakuutusmaksuja koskeva todistus.

Lisaksi liitteissd voi olla kokonaisurakan tyon aikataulutus, jossa selvida missa
vaiheessa tehdaan aluekaapeloinnit, ryhmakeskuksen, kaapeloinnit jako- ja ko-
jerasioineen seka sahkokalustusasennukset. Etusivulle voi my6s laittaa oman fir-
man logon ja kayttdd mahdollisesti logossa eri varityksia néin erottuen muista
sahkdurakkatarjouksista. Mallina tdhan tarjouslomakkeen tekemiseen voidaan
kayttaa RYS-9 1998-T sopimuslomaketta, jonka voi ladata esim. TUKES:n verk-
kosivuilta. Tama tarjous lomake on kuluttaja-asiamiehen tarkastama ja hyvak-

syma. Opinnaytetydssa Excel-sahkourakkatarjouksen laskennalla tehty tarjous
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lisataan liitteeseen. Liitteessa selvennetaan tarjouksen kiintea sahkdurakkahinta.

Tama on myads sitova tarjous asiakkaalle. (Sahkoala 2015)

9.2 Excel- tarjouslomakkeen liitteet

Ensimmaisena urakkatarjouksessa valitaan asiakkaan kanssa valikosta kiinteis-
toéon tulevat tilat (Liite 30). Kun ne on maaritelty, kdydaan taman jalkeen asiak-
kaan kanssa lapi eri tilojen séhkdkalustusta, joiden valinnoista tulee yhteenlas-
kettu kokonainen sahkourakkahinta. Tilaméaarittelyssa kaytetadn Excelin lomake-
ohjausobjekteja, joiden solulinkkien arvoksi tulee seuraavaan laskentatauluk-
koon arvoksi TOSI tai EPATOSI riippuen siitd, mika on ohjausobjektin tila (Liite
30). Nama ohjausobjektien arvot antavat Excel-jakoarvomerkin soluun tydnteki-
jasta aiheutuvien sivukulujen yhteen laskettuun hintaan (Liitteet 14 - 15), jonka

summa jaetaan lomakkeessa valittuihin tilojen tyokustannushintoihin.

Seuraavaksi Excel-ohjelma keréaéa sahkourakkatarjouslomakkeeseen (Liitteet 34-
35) makuuhuoneen tydn ja sahkoétarvikkeiden hinnan. Lomakkeen valinnoissa on
kaytetty lomakeohjausobjektia, jotka sitten antavat TOSI- tai EPATOSI-arvoja toi-
seen taulukkoon laskentasivulle (Liite 31). Ne antavat huoneiden séahkdkalustei-
den ja kaapeleiden maarille tuloksen (Liite 30). Tama tulos on kerrottu lomak-
keessa valitun makuuhuoneiden lukumaarilla. Kaapeleiden mitat huoneille tulee
sahkokuvista (Liite 16 - 29) laskettujen huoneiden erityyppisten johtojen keskiar-
vomitoista. (Liite 33 - 34). Tamé&n taulukon arvot antavat sitten arvot sahkotarvike-

(Liitteet 34) ja tyokustannuslaskentaan (Liite 35).

Naiden yhteenlaskettu tulos siirtyy sdhkdurakan tarjouslomakkeelle, johon on
my0s lisatty tyontekijasta menevat lisakulut ja tyotekijastd menevat korvaukset
pyhapaivistd, tydajanlyhennykset, lomakertymien hinnat lisakuluineen jaetaan
valittuihin kiinteiston eri tiloihin tydkulujen lisdksi. TAméa sama laskentajarjestys

tapahtuu myos kaikissa muissa tilojen sdhkdkalustuksen maarittelysta.
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9.3 Talon séhkokalustuksen tyon ja sahkotarvikkeiden hinta

Tybkustannuslaskennassa eri sahkokalusteiden asennukset ilmoitetaan met-
reina tai kappalemaarana, jotka kerrotaan keratyilla asennuksen sahkdalan urak-
kayksikkdhinnoilla. Sahkotarvikehinnoittelussa sahkotarvikkeiden metri ja kappa-
lemaarat on kerrottu keratysta sahkotarvikkeiden kappale ja metrin Ovh-hinnoilla.
Sahkotarvikelaskennassa kojeiden méaaran yhteenlaskettu summa antaa kojera-
sioille kappaleméaaran. Naille kojerasioille ja jakorasioille tarvitaan liséksi johdon
vedonpoistonysat, joiden maara tulee kojeiden ja jakorasioiden kappaleméaa-
rasta. Esimerkiksi kytkimen kojerasialle ja jakorasialle, jossa tehdaan kytkimen ja
valaisimen véliset kytkennét, tarvitaan kaksi vedonpoistonyséaa rasioitten valisen
johdon vedonpoistoksi. Koska yleiskaapelointi- ja Coax-putkikaapelijohto tarvit-
see putkinysan kojerasialiitdnnéssa, niin naiden maara tulee yleiskaapelointi- tai

antennikojeiden maarista.

Kojerasioille lasketaan rasiatukia, jos kojerasia tulee véliseindn kohdalle. Kojera-
sia tarvitsee asennusta varten aina kaksi rasiatukea, joiden maaré kerrotaan ko-
jerasioiden maaralla. Kojerasiat tarvitsevat myds yhdyskappaleen, jos tulee esi-
merkiksi kytkimi& paallekkain useita. Naitéa yhdyskappaleita voidaan laskea esi-
merkiksi olohuoneeseen tulevien kytkimien maarasta JOS-funktiolla ja myds an-
tenni- ja yleiskaapelointirasioiden maarasta. Kojeille on yksinkertaisempi laskea
kehykset, koska yksi koje tarvitsee vahintaan yhden yksiosaisen kehyksen. Kun
tarvitaan useampi osainen kehys, sen arvon voi laskea Excelin SUMMA- tai JOS-
funktiolla (Support Office 2015).

Esimerkiksi yleiskaapelointi- ja antenniliitinnat ovat saman kehyksen alla, joten
niiden kaksiosaisten kehyksen tulos tulee olla yleiskaapelointirasian yhteenlas-
ketusta maarasta. Paallekkaisten kytkimien kaksiosaisten kehyksien tulos tulee,
jos olohuoneessa on esim. 1-napainen kytkin ja kaksi vaihtokytkint&, joista kaksi
kytkint& tulee saman kehyksen alle, niin lasketaan JOS-funktiolla vaihtokytkimien
maarasta kaksi osaisten kehyksien maara. Excelin JOS-funktiolle annetaan kak-

siosaisen kehyksen tuloksen maaraksi yksi ja Excelin kaksiosaisen kehyksen
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summan solun tila muuttuu yleiskaapelointikojeen yhteenlasketun summan tulok-
sesta. Sahkourakassa kaytettavien sahkotarvikkeiden maarat on keratty Excel-
taulukkoon (Liite 2-5). Nama eri sahkotarvikkeiden maarat lasketaan eri tilojen
sahkotarvikkeista, jotka sitten lasketaan yhteen. Excelin muodostamalla materi-
aalilistalla, voidaan sahkdurakassa tarvittavien tarvikkeiden tilaus tehda muun

muassa sahkodtukkurille.

9.4 Keskusasennuksen johtokytkentdjen laskenta

Laskentaa varten on aluksi tiedettava talon sahkoryhmien lukumaara ryhmékes-
kuksella tehtavia kytkentoja varten. Tassa tytssa kaytettiin aloitusmaarana pie-
nimman talon sahkoéryhmien maarana ryhmakeskuksen kytkentoja laskentaa var-
ten (Liite 34-35). Ryhmien kappaleiden kytkentahinnat keskuksiin tulee erityyp-
pisten johtojen johtimien koon mukaan (Taulukko 9).

Taulukko 9. Eri séhkdéryhmien kaapelin johtimien koot.

Talon sahkdryhmat Kaapelin tyyppi
Valaistus MMJ3x15S
IV-kone, liesituuletin pistorasiat MMJ3x158S
Palohalytin, hamarakytkin MMJ4x158S
Pistorasiat MMJ3x258S

Kiukaat, liedet MMJ5x25S
llImal&dmpodpumput MMJ5x%x6S

SP ja RK valinen kaapeli AMCMK 4 x 16 + 10 cu

Talon huonemaaran kasvaessa ndma sahkdéryhmamaarat kasvavat talossa. Sah-
koryhmien maaraa voi kasvattaa Excelin JOS-funktiolla lisd&dmalla sahkéryhmien
maaraa huoneiden lukumaarasta. Ryhmia tulee yleensa lisaa lattialammitys-, va-
laistuksesta-, ja pistorasiaryhmistd. Lammitysmuoto voi olla kaukolamp®, joten
iImalampoépumpun 1ahtda voidaan vahentaa Excelin miinusmerkilla kytkettavista

ryhmajohdoista ryhmakeskukseen.
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9.4.1 Yleiskaapelointi- ja antenniliitantdjen laskenta

Ryhmakeskuksessa tehdaan yleiskaapelointi- ja antenniliitannat, jotka my6s huo-
mioidaan sahkokeskuskytkentd laskennassa. Nama yleiskaapelointilitanta- ja
antenniliitdntdkytkennat voidaan laskea ryhméakeskuksella suoraan Excel-lo-
make ohjausobjekteilla valittujen sdhkdkalustuksen mukaan Excelin plusmerkill&.
Tyhjien antennihaaroittimien liitAntapisteisiin laitetaan kierrettava liitettava vas-
tus, joiden maara lasketaan antennihaaroittimien liitAntdjen maara Excelissa mii-

nusmerkilla talon antennipisteilla.

9.4.2 Kaapelin kytkentahinnan laskenta

Sahkdalan urakkalaskennassa eri johdinkoolle on annettu yhden johtimen kyt-
kentédhintana. Opinnaytetytssa on laskettu kaapeli kokonaisena kytkentéhintana
siten, ettd yhden johtimen kytkentdhinta kerrotaan kaapelinjohtimien maaralla.
Tuloksesta saadaan yhden kaapelin kytkennan yksikkohinta. Sahkokeskuksien
kiinnittaminen kuuluu sahkodkeskusasennuslaskentaan ja se lasketaan keskuk-
sen pinta-alan mukaan. Se tulee laskea Excelin kerroinmerkilla korkeus kertaa

leveys, joka on sahkdkeskuksen pinta-alan kiinnityksen yksikkdhinta.

9.4.3 Perustusmaadoituksen ja potentiaalikiskon asennushinnan laskenta

Lasketaan perustusmaadoituksen ja potentiaalikiskon asennus. Perustusmaa-
doituksen hinta on Excelissa kerroinmerkilla paallystamattoman kuparijohtimen
pituus kerrottuna johtimen < 16 mm? asennuksella maahan yksikkdhinnalla. An-
tennihaaroittimelta, vesimittarilta ja sahkdkeskukselta viedadn maadoitusjohto
potenttiallitasauskiskostolle maadoitusta varten. Naiden johtimina kaytetddn MK
6 ja 16. Taman maara on kerrottu Excelissa kerroinmerkilla johtimen < 6 mm? ja
< 16 mm? asennuksella putkettomasti yksikkohinnalla. Naiden MK-johtimien kyt-
kennassa lasketaan yksikkdhinnaksi siten, ettd kummastakin johtimen pééasta

kytkennan hinnasta tulee johdon kytkennan yksikkéhinta.
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10 JOHTOPAATOKSET

Aihe oli haastava ja opinnaytety6 oli laskennallisesti vaikea opinnaytetyd. Nyky-
aan tehdaan kaikki sdhkourakkatarjoukset laskennallisesti ja tata tarjontaa pyri-
td&n nopeuttamaan erilaisilla sahkourakkalaskentaohjelmilla. Excelilla lasketta-
essa selvidd kayttajallekin, mita kaikkia pitda tyokuluihin laskea, ettd saadaan
lopullisen tyénhinta. Opinnaytetydssa tyon hinta kaydaéan yksityiskohtaisesti tark-
kaan lapi, jotta saadaan todellisuutta vastaava ja kilpailukykyinen tarjous asiak-

kaalle.

Opinnaytetydssa onnistuttiin tekemaan Excel-taulukolla laskettu sahkéurakkatar-
jous taloon. Tahan laskettuun tarjoukseen kerattiin tyosta, tyotekijan henkilésivu-
kuluista ja sahkotarvikkeista tulevat osahinnat, jonka perusteella voidaan yrityk-
sessa tarjota Excel-laskennalla tehtyja sahkoéurakkatarjouksia. Liséksi tehtiin ly-
hyt tarkastus séahkdsuunnitelmaan varmistaen, etta asennukset ovat standardin

mukaisia.

Excel-laskentaohjelma antaa toimeksiantajalle paremman ymmarryksen talon
sahkourakan tydajan pituudesta ja, mista nama tyohinnat koostuvat laskettaessa
sahkoalan sahkourakkalaskennalla, lisaksi yrityksessa tarkistetaan taman jal-
keen sdannollisesti sdhkotarvikkeiden ja tydn hinnoittelut. Naitd seuraamalla saa-
daan laadittua ajanmukaisempia sdhkourakkatarjouksia yksityisille asiakkaille.
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Sahkdkalustus lomakeohjaus objekti



Liite 32 84 (33)
Liite 33 85 (33)
Liite 34 86 (33)
Liite 35 87 (33)
Liite 36 88 (33)
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Huoneitten kaapelointien keskiarvo mitat

Huoneitten kaapelointien keskiarvo mitat

Huoneitten sahkaotarvikkeiden hinta

Huoneitten sahkokalustuksen ja kaapeloinnin tyon hinta

Huoneitten sahkdkalustuksen ja kaapeloinnin tyon hinta
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Liite 1

TUOTEKOODI
0105100
0105101
0105102
0105103
0105108
'0106005
'0106006
'0106007
0107006
0107007
'0107008
'0107009
0107010
0107011
0107025
'0109005
'0109006
'0109008
'0109009
0109011
'0109012
0109013
0109014
0109015
'0110000
'0110001
0110002
'0110003
‘0110004
'0110005
'0110006
'0110007
‘0110008
'0110009
0110010
0110011
0110012
'0110013
‘0110014
0110015
0110016
‘0110017
‘0110018

TUOTEKUVA US1
KUPARIJOHDIN NEXANS
KUPARIJOHDIN NEXANS
KUPARIJOHDIN NEXANS
KUPARIJOHDIN NEXANS
KUPARIJOHDIN NEXANS
KUPARIJOHDIN REKA
KUPARIJOHDIN REKA #H
KUPARIJOHDIN REKA
KUPARIJOHDIN NEXANS
KUPARIJOHDIN NEXANS
KUPARIJOHDIN NEXANS
KUPARIJOHDIN NEXANS
KUPARIJOHDIN NEXANS
KUPARIJOHDIN NEXANS
KUPARIJOHDIN NEXANS
KUPARIJOHDIN KAJOTE
KUPARIJOHDIN KAJOTE
KUPARIJOHDIN KAJOTE
KUPARIJOHDIN KAJOTE
KUPARIJOHDIN KAJOTE
KUPARIJOHDIN KAJOTE
KUPARIJOHDIN KAJOTE
KUPARIJOHDIN KAJOTE
KUPARIJOHDIN KAJOTE
KUPARIJOHDIN AMOKABEL
KUPARIJOHDIN AMOKABEL
KUPARIJOHDIN AMOKABEL
KUPARIJOHDIN AMOKABEL
KUPARIJOHDIN AMOKABEL
KUPARIJOHDIN AMOKABEL
KUPARIJOHDIN AMOKABEL
KUPARIJOHDIN AMOKABEL
KUPARIJOHDIN AMOKABEL
KUPARIJOHDIN AMOKABEL
KUPARIJOHDIN AMOKABEL
KUPARIJOHDIN AMOKABEL
KUPARIJOHDIN AMOKABEL
KUPARIJOHDIN AMOKABEL
KUPARIJOHDIN AMOKABEL
KUPARIJOHDIN AMOKABEL
KUPARIJOHDIN AMOKABEL
KUPARIJOHDIN AMOKABEL
KUPARIJOHDIN AMOKABEL

TUOTEKUVAUS2
CU 16mm R25
CU 16mm R50
CU 25mm R25
CU 25mm R50
CU 95mm K500
CU 16mm R25
CU 16mm R50
CU 16mm R100
CU 16mm K500
CU 16mm R100
CU 25mm K500
CU 35mm K500
CU 50mm K500
CU 70mm K500
CU 25mm R100

CU 16mm
CU 16mm
CU 16mm
CU 25mm
CU 50mm
CU 70mm
CU95mm

R25

R50

K500
K500
K500
K500
K500

CU 120mm K500
CU 150mm K500
HK 16/7 R25

HK 16/7 R50

HK 16/7 R70

HK 16/7 R100
HK 16/7 K500
HK 16/7 K1100
HK 25/7 R25

HK 25/7 R50

HK 25/7 R100
HK 25/7 K500
HK 25/7 K1100
HK 35/7 K500
HK 35/7 K1100
HK 50/7 K500
HK 50/7 K1100
HK 50/19 K500
HK 50/19 K1000
HK 70/7 K500
HK 70/7 K1000

ALERIVI
$0102
50102
S0102
S0102
$0102
S0101
S0101
S0101
50102
$0102
50102
S0102
50102
$0102
50102
S0101
50101
0101
S0101
S0101
S0101
50101
S0101
S0101
S0101
S0101
S0101
S0101
S0101
S0101
0101
S0101
S0101
S0101
50101
S0101
S0101
S0101
S0101
50101
S0101
S0101
S0101

ALERIVI KUVAUS
Kuparikéydet Nexans
Kuparikéydet Nexans
Kuparikoydet Nexans
Kuparikoydet Nexans
Kuparikdydet Nexans
Kuparikoydet
Kuparikoydet
Kuparikoydet
Kuparikdydet Nexans
Kuparikéydet Nexans
Kuparikéydet Nexans
Kuparikoydet Nexans
Kuparikoydet Nexans
Kuparikdydet Nexans
Kuparikéydet Nexans
Kuparikoydet
Kuparikoydet
Kuparikoydet
Kuparikoydet
Kuparikoydet
Kuparikoydet
Kuparikoydet
Kuparikodydet
Kuparikoydet
Kuparikoydet
Kuparikoydet
Kuparikoydet
Kuparikoydet
Kuparikoydet
Kuparikoydet
Kuparikoydet
Kuparikodydet
Kuparikoydet
Kuparikoydet
Kuparikoydet
Kuparikdydet
Kuparikoydet
Kuparikoydet
Kuparikoydet
Kuparikoydet
Kuparikodydet
Kuparikoydet
Kuparikoydet

§§§§§ZEZ§§§§§§§§§§§§Z§EZEEEZEZEEZEEEZEEEZZZE

HINTA

VAR/ ALV 0%
EI-VAR  1.10.2015

<

mMmMmmMmMmmMMMMMMMMMMMMMMmMmmMmmMmmMmmMmMmmMmMmMmmMmMmMmMmMmMmM<<< << < < M<Mm<MmMm<CIS

2,21
2,20
3,22
3,18
12,38
3,00
2,89
2,85
2,11
2,13
2,99
4,24
6,17
8,98
3,14
2,50
2,50
2,40
3,30
7,09
10,85
14,04
19,44
23,85
2,43
2,39
2,38
2,36
2,33
2,33
3,39
3,40
3,38
3,27
3,27
4,60
4,60
6,32
6,32
6,82
6,82
9,34
9,34
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Liite 2

TARJOUKSEEN LITTENA SAHKOURAKKAAN KUULUVAT SAHKOKALUSTEIDEN YKSIKKOHINNAT JA MAARAT

Sahkokeskukset ja lisatarvikkeet

Sahkdénumero

'3417031
"3417038
3417039
’3310105
'3310113
3310109
7500518
7525224
7501358
7200593

Yleisnimi
MITTAUSKESKUS, FE
MAATUKI. FE ABB
JALUSTA. FE.

RYHMAKESKUS-DATA U NAPSA SMART
MITTAUSKESKUS UPPO NAPSA SMART
DATA-ASENNUSKOTELO NAPSA SMART

HAAROITIN TRIAX
HAAROITIN TRIAX
PAATEVASTUS TRIAX
DATALIITIN LEXCOM

Asennuskaapelit

Sahkdénumero

0602142
'0406745
'0406743
0406753
'0400843
'0406442
'0406732
'0406752
'0406422
0411615
0411617
0105100
'0478445
'0402198
0402204
'6434500

Yleisnimi

ASENNUSVOIMAKAAPEL| DRAKA

ASENNUSKAAPELI DRAKA
ASENNUSKAAPELI DRAKA
ASENNUSKAAPELI DRAKA
ASENNUSKAAPELI DRAKA
ASENNUSKAAPELI DRAKA
ASENNUSKAAPELI DRAKA
ASENNUSKAAPELI DRAKA
ASENNUSKAAPELI DRAKA

PUTKIJOHTO ELLI POWERFLEX
PUTKIJOHTO ELLI POWERFLEX

KUPARIJOHDIN NEXANS
KUMIKAAPELI

ASENNUSJOHTO LAMMONKESTA DRAKA
ASENNUSJOHTO LAMMONKESTA DRAKA
MAAKAAPELIN VAROITUSNAUHA

Tekninen nimi

YM5TO6URB2-L8 2T 50A P34 FE

ZX8 FE
ZYJ8U FE

COMBI5SE33JS27. 50A. IP20C. FE
YM5T33JS. 2-TAR. 50A. IP20C. F

DATAB00S. IP20C. FE

KAHDEKSAAN SCT 8-16 5-2400Mhz
KAHTEEN SCT 2-12 5-2400Mhz

750HM R75 TOU-RASIAAN

LXO 250 CAT6 UTP 500kpl BULK

Tekninen nimi
MCMK 4x6/6 K200
MMJ 5x6S R50
MMJ 5x2.5S R50
MMJ 3x2.5S R50
MMJ 5x1.5S K500
MMJ 5x1.5 R100
MMJ 4x1.5S R100
MMJ 3x1.5S R50
MMJ 3x1.5 R100

TAM 20/COAX ANTENNI R100
TAM 20 2xCAT6 UTP+COAX R100

CU 16mm R25
HO7RN-F 5G6 K500
MK90 6 KEVI R100
MK90 16 MU R100

LDPE KELTAINEN 75mm /1kpl=250m

Tuoteryhméa
Koteloidut keskukset ABB
Koteloidut keskukset ABB
Koteloidut keskukset ABB

Keskukset ABB
Keskukset ABB
Keskukset ABB
Antennituotteet Triax satellii
Antennituotteet Triax satellii
Antennituotteet Triax
Tietov.tuott.+tarv. Schneider

Tuoteryhma
Kuparivoimakaapelit Prysmian
Asennuskaapelit Prysmian
Asennuskaapelit Prysmian
Asennuskaapelit Prysmian
Asennuskaapelit Prysmian
Asennuskaapelit Prysmian
Asennuskaapelit Prysmian
Asennuskaapelit Prysmian
Asennuskaapelit Prysmian
Putkijohdot
Putkijohdot
Kuparikdydet Nexans
Kumikaapelit

Asennusj ML, MK, MKEM Prysmian
Asennusj ML, MK, MKEM Prysmian

Tyd-, turva ja tunnusvélineet

YksikkoHinta ALV 0% Maara(kpl)

KPL
KPL
KPL
KPL
KPL
KPL
KPL
KPL
KPL
KPL

YksikkoHinta ALV 0% Maara(m)

M

M
M
M
M
M
M
M
M
M
M
M
M
M
M
M

43712 €
28,08 €
151,22 €
955,76 €
1073,30€
296,44 €
13,17 €
4,34 €
149 €
9,92 €

5,67
7.8
3,2
1,97
2,06
2,39
1,92
1,27
1,52
181
3,98
2,21
6,75
1,72
4,6
0,10168

LITE 2

1

g W O Fr O O F Pk K

10
0
18
162

23

127
52

58
54

10



55

Liite 3

TARJOUKSEEN LITTENA SAHKOURAKKAAN KUULUVAT SAHKOKALUSTEIDEN YKSIKKOHINNAT JA MAARAT

Suojakourut

Sahkoénumero
’5261209

Yleisnimi
KAAPELINSUOJAKOURU UPONOR

Asennustarvikkeet

Sahkoénumero
152119
"1152300
152578
152757
1152776
1152774
152792
"1104515

Yleisnimi
ABB JAKORASIA
KOJERASIA

ABB JOHTONYSA

ABB RASIANYSA

ABB RASIATUKI
ABB YHDYSKAPPALE
ABB YHDYSKAPPALE

ASENNUSPUTKI MUOVI

Asennuskalusteet

Sahkdénumero
106011
106016
2106015
2106019
72506422
72506122
72516132
72506431
72506131
77204065
77500601

Yleisnimi
JUSSIUPOTETTAVA KYTKIN
JUSSI UPOTETTAVA KYTKIN
JUSSI UPOTETTAVA KYTKIN
JUSSI UPOTETTAVAKYTKIN

JUSSIUPOTETT PISTOR 2-OS MAAD
JUSSIUPOTETT PISTOR 2-OS MAAD
KOSTI UPOTETTAVA PISTORASIA
JUSSI UPOTETTAVA PISTORASIA
JUSSI UPOTETTAVA PISTORASIA
JUSSI TELERASIA
ANTENNIRASIA TRIAX #

Tekninen nimi
XYS 1090 75x3m (3m/24m) kelt

Tekninen nimi
AU 19 IRTONYSILLE
AU3.24 KOJERASIA+12MM KOROTUSR
AS 12 VEDONPOISTOLLA
AN 20 MUOVIPUTKELLE
PMR 577 KOJE- JA JAKORASIOILLE
PMR 474 KOJERASIOILLE
PMR 502 ERILL. PEITELEVYILLE
JM-HF 25 750N 3M (60M)

Tekninen nimi
1/16 AX/250V/IP21 UKJ 0X VAL
6/16AX/250V/IP21 UKJ 2X VAL
5/16AX/250V/IP21 UKJ OX VAL
3x1-NAPAINEN (1+1+1) J IP20
2S/16A/IP21 UPJ HL VAL
2S/16A/IP21 UKJ HL VAL
2-OSAINEN MAADOITETTU  IP44
1-OSAINEN MAAD.PEITELEVYLLA JL
1-OSAINEN MAAD.KESK.LEVYLLA JL
2xRJ-45 CAT6 UTP
PAATTYVATOU 01FI TV/IR 2150MHz

Tuoteryhma
Kaapelin suojaus+liitostarvikk

Tuoteryhma
Asenn.+putkitustarv. ABB turbo
Asenn.+putkitustarv. ABB
Asenn.+putkitustarv. ABB turbo
Asenn.+putkitustarv. ABB turbo
Asenn.+putkitustarv. ABB
Asenn.+putkitustarv. ABB
Asenn.+putkitustarv. ABB

Asennus+putkitust A-collection

Tuoteryhma
Up.kytk+merkkival Jussi Turbo
Up.kytk+merkkival Jussi Turbo
Up.kytk+merkkival Jussi Turbo
Upot.kytk+merkkival ABB Jussi

Upot. pistorasiat Jussi Turbo
Upot. pistorasiat Jussi Turbo
Upot. pistorasiat Jussi Turbo
Upot. pistorasiat Jussi Turbo
Upot. pistorasiat Jussi Turbo
Tietoverkkotuott.+tarv. ABB
Antennituotteet Triax turbo

LITE 3

YksikkdHinta ALV 0% Maara(kpl)

KPL

540 €

4

YksikkoHinta ALV 0% Maara(kpl)

KPL
KPL
KPL
KPL
KPL
KPL
KPL
M

3,33 €
3,67 €
0,58 €
0,44 €
0,57 €
0,35€
0,86 €
0,87 €

22
63
135

92

YksikkdHinta ALV 0% Méaara(kpl)

KPL
KPL
KPL
KPL
KPL
KPL
KPL
KPL
KPL
KPL
KPL

7,68
8,37
11,45
20,87
17,37
15,7
22,32
10,42
10,39
29,42
4,02

6
12
2

N

g o N W w N
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Liite 4

TARJOUKSEEN LITTENA SAHKOURAKKAAN KUULUVAT SAHKOKALUSTEIDEN YKSIKKOHINNAT JA MAARAT LITE 4

Uppoasennuskojeitten kehykset

Sahkénumero Yleisnimi Tekninen nimi Tuoteryhma YksikkoHinta ALV 0% Maara(kpl)
MH@@HHH JUSSI PEITELEVY 1-OSAINEN 85mm VALKOINEN Up.kytk+merkkival Jussi Turbo KPL 2,85€ 13
MH@@HHN JUSSI PEITELEVY 2-OSAINEN 85mm VALKOINEN Up.kytk+merkkival Jussi Turbo KPL 4,62 € 11
2166113 JUSSI PEITELEVY 3-OSAINEN 85mm VALKOINEN Up.kytk+merkkival Jussi Turbo KPL 7,03€ 0
MH@@HHK_ JUSSI PEITELEVY 4-OSAINEN 85mm VALKOINEN Upot.kytk+merkkival ABB Jussi KPL 9,18 € 0
‘Npmmwmp JUSSI PEITELEVY 1+ 0-OSAINEN 85mm VALKOINEN Upot.kytk+merkkival ABB Jussi KPL 294 € 3
MH@@H@N JUSSI PEITELEVY 1+ 1-OSAINEN 85mm VALKOINEN Upot.kytk+merkkival ABB Jussi KPL 458 € 2
2166123 JUSSI PEITELEVY 3-OSAINEN 100mm VALKOINEN Upot.kytk+merkkival ABB Jussi KPL 6,65 € 0
MH@@HNA JUSSI PEITELEVY 4-OSAINEN 100mm VALKOINEN Upot.kytk+merkkival ABB Jussi KPL 9,18 € 0
wmpmmn_.pw JUSSI SOVITUSLEVY 100mm PEITELEVYIHIN VALKOINEN Upot.kytk+merkkival ABB Jussi KPL 1,99 € 0
7060570 JUSSI ANTENNIKESKIOLEVY TV-R  VALKOINEN Teleasennustarvikkeet ABB KPL 3,35 5
Koje- ja jakorasioiden kannet

Sahkdénumero Yleisnimi Tekninen nimi Tuoteryhmé YksikkdHinta ALV 0% Maara(kpl)
Mpmmmpm VALAISINPISTORASIA ABB AKK13 3-NAP PINTA/UPPO Asenn.+putkitustarv. ABB turbo KPL 8,68 6
'0433501 ASENNUSPAKK KIUAS ELECTROPLAST  HO7RN-F5G2,5S 1,0m+KANSI+LIIT Pinn.pistor+tulp Electroplast KPL 153 2
_‘OAwwmom ASENNUSPAKK KIUAS ELECTROPLAST  HO7RN-F 7G1,5S 1,0m+KANSIHLIIT Pinn.pistor+tulp Electroplast KPL 17,7 0
M@Mwomm KYTKENTALIITIN ENSTO AL2.12 12-NAPAINEN 6 mm2 Liitimet Ensto KPL 14,94 0
Mmpmmmm ABB VEDONPOISTAJA AS9.1 1-KAAPELILLE 10.5-20mm Pinn jako+liitrasiat ABB KPL 2,23 0
"1152563 ABB LITANTAKANSI AK 12.1 JAKORASIALLE 1P20 Asenn.+putkitustarv. ABB KPL 4,01 0
Lattialammitys kaapelit ja termostaatiti

Sahkonumero Yleisnimi Tekninen nimi Tuoteryhma YksikkdHinta ALV 0% Maara(kpl)
WHmmeN LAMPOKAAPELI DEVIFLEX 18T 10m 180W 230V Lammityslaitteet DEVI KPL 79,10 € 0
'8168134 LAMPOKAAPELI DEVIFLEX 18T 22m 395W 230V Lammityslaitteet DEVI KPL 100,72 € 1
'8168136 LAMPOKAAPELI DEVIFLEX 18T 34m 615W 230V Lammityslaitteet DEVI KPL = 114,98€ 0
'8168148 LAMPOKAAPELI DEVIFLEX 18T 52m 935W 230V Lammityslaitteet DEVI KPL 157,39 € 1
3530582 LATTIATERMOSTAATTI ETHERMA #H E-2003 16A VIKAVIRTA Liiketunn, term, séatimet KPL 138,97 € 2
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Liite 5

TARJOUKSEEN LITTENA SAHKOURAKKAAN KUULUVAT SAHKOKALUSTEIDEN YKSIKKOHINNAT JA MAARAT LITE 5

Valaisimet

Sahkénumero Yleisnimi

_M“_.“_.oomm YLEISVALAISIN AIRAM
"4207001 YLEISVALAISIN AIRAM #
m:.“_.ﬂ_mm ULKOVALAISIN ENSTO
"4719072 LED-LAMPPU MEGAMAN
T“_.“_.moow YLEISVALAISIN AIRAM
"4931613 LOISTELAMPPU T5 OSRAM #H
"4107289 YLEISVALAISIN AIRAM
M“_.“_.ﬁ_.bm SAUNAVALAISIN ENSTO
"4131299 VALOKUITUVALAISIN CARIITTI
"4106915 SAUNAVALAISIN
74200099 SEINAVALAISIN I-VALO DUO
Valaistuksen ohjaus lisatarvikkeet
Sahkénumero Yleisnimi

3515102 HAMARAKYTKIN STEINEL
Palohalytin malli

Sahkdénumero Yleisnimi

7129858 PALOVAROITIN KIDDE FIREX
wdwwmmo ASENNUSKANTA KIDDE FIREX
Saunan kiukaat ja kivet

Sahkénumero Yleisnimi

'8261268 SEINAKIUAS HARVIA SAHKARI
'8261327 SEINAKIUAS HARVIA MODERNA
..mNmHowm LATTIAKIUAS HARVIA FORTE
'8260796 KIUASKIVET HARVIA

Tekninen nimi
RONDA LED 10W 3000K 700LM VA
SONO LED 15W 3500K 1030LM PIR
AVR70.4 A6O/E27 230V
A60 11W/828 E27 OP DIM810LM
BELLA OPAALI IP40 T5 2X14W VA
14W/830 G5 HE (FH)
VANAMO IP21 14W T5 830 HF VA
AVH15.2 1X40/60W C35/E14 |P44
VPL20-B532
SAUNA TEHOLED 6X3W.200MA
810.000 IP44 I-75-E27

Tekninen nimi
NM5000-2 HAMARAKYTKIN VALK.

Tekninen nimi
4973 OPTINEN 230V
SMK 23

Tekninen nimi
60 6kW 5-8m3 VALK
VBOE 6kW 5-8m3 PLATINA
AF6 TITANIUM 6kW 7-12m3 RST
AC3020 10 - 15 CM 20 KG

Tuoteryhma
Asuntovalaisimet Airam
Julk.tilojen valaisim. Airam
Asuntovalaisimet Ensto
LED-lamput Airam
Asuntovalaisimet Airam
Loistelamp Osram (T5+T8 perus)
Asuntovalaisimet Airam
Asuntovalaisimet Ensto
Asuntovalaisimet Cariitti
Asuntovalaisimet SAAS Instr.
Julk.tilojen valais Fagerhult

Tuoteryhma

Liiketunn, term, sdatimet

Tuoteryhma
Palovaroittimet
Palovaroittimet

Tuoteryhma
Sahkokiukaat HARVIA
Sahkokiukaat HARVIA
Sahkokiukaat HARVIA
Sahkokiukaat HARVIA

YksikkoHinta ALV 0% Maara(kpl)
KPL 71,02€ 9
KPL 77,60 €
KPL 150,46 €
KPL 15,29 €
KPL 54,80 €
KPL 543 €
KPL 36,41 €
KPL 60,75 €
KPL 422,92 €
KPL 252,00 €
KPL 103,93 €

W o r P NN P W oDN

Yksikko Hinta ALV 0% Maara(kpl)
KPL  6033€ 1

Yksikko Hinta ALV 0% Maara(kpl)
KPL 31,78 € 2

KPL 6,45 € 2

Yksikko Hinta ALV 0% Maara(kpl)

KPL 24421 € 0
KPL 589,53 € 1
KPL 1871,08€ 0
LTK 12,74 € 1



Liite 6

Power and productivity

for a better world™ Etsi sivustolta

== Sovelluksia  Muotoilu ja varit  Esitteet  Video  Sertifikaatit  IMPRESSIVO®-laskuri  Yhteystiedot

Asennuskalusteet > Jussi ja Kosti > Jussi uppo > Kytkimet, painikkeet, vivut > Kytkimet 1, 6, 7, IP21

Asennustarvikkeet

Asennuskalusteet TUOte kO rttl :
= Jussi ja Kosti Tyyppi 1061U
= Jussi uppo EAN 6410021060114
~Kytkimet, painikkeet, snro 2106011
vivut Nimi Kytkin
+ Painiketaulu 4/3- Kytiin 1, Jussi, e lisalilttimia
osainen, 5-24aclde K ‘PJ(U:KS'I jousiki teisells lla jaj liittimin. Liittimii kytkes 2
. . uvaus ytkin jousikiinnitteiselld vivulla ja jousiliitimin. Liittimiin voi kytked max
Kytkimet 1, 6, 7, IP21 johdinta ja ne on hyvaksytty ML ja MK johtimille.
*Kytkimet 5 ja 6+6, Pakkaus 10/100
P21 Yksikko KPL

FRytkin 1+1+1. IP21
+Kytkin 2, IP21 ®®®EH[C€

»Valvontakytkin 2
P21

+Valvontakytkin 6

+Painike 6, IP21 i 34

»Painike 5, IP21 18
il

+Painike ryhmé/vuoro, =5
P21 r 3
+Wivut 1-osaiset, IP21
+Wivut 2-osaiset, IP21 ~
+Merkkivalokalusteet o&—'(-ﬂ‘-’lo

+Pistorasiat
+Tele & data

+ Uppoasennuspeitelevyt
ja lisatarvikkeet

+ Pinta-Jussi Liitteet PDF PDF-Tuotekortti

+ Kosti PDF Mittakuva (omaan ikkunaan) 252 kB
+ IMPRESSIVO® PDF Kytkentakaavio 303 kB
+ Elektroniikka Jussi ja

IMPRESSIVO® . .
» ProDuct Tekniset tiedot

Merkinantotuotteet Luokat

KNX -taloautomaatio suojausiuokka: P21

ABB-i h kodi e

ohjaus’ee@ ome adin Sahkdsuureet

Ovipuhelinjarjestelma LI iz 16 AX

Nimellisjiannite: 250V

Nansa vakinkeskikset
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Liite 7
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Johtojen ja johtimien asennus

Sahkotarviketyyppi Ty6ehtosopimus Taulukko Rivi Sarake Hinta Yks.

MCMK 4*6/6 STTAry 2710 12 2 0,39 €/m
Suojakouru STTAry 3121 15 1 0,35 €/m
: Suojanauha STTAry 3121 14 1 0,16 €/m
EMaakaapeIin MCMK 4*6/6 asennuksen yksikkohinta yhteensa 0,90 €/m

Sahkotarviketyyppi Ty6ehtosopimus Taulukko Rivi Sarake Hinta Yks.

Kuparikoysi STTAry 2710 13 2 0,39 €/m
MMJ 5*6 S STTAry 2710 12 3 0,80 €/m
MMJ 2-5*<2,5 S STTAry 2710 11 3 0,63 €/m
Putkijéhto 20/coax STTAry 2630 11 1 0,88 €/m
MK 16 STTAry 2710 13 3 0,93 €/m

MK 6 STTAry 2710 12 3 0,80 €/m
Defiflex 18t STTAry 2710 11 6 1,12 €/m
Asennusputki JM20 STTAry 2610 11 1 0,96 €/m

Kojeiden, ATK pisteen ja valaisimien asennus ja kytkennat

Sahkotarviketyyppi Tybehtosopimus Taulukko Rivi Sarake Hinta Yks.

Rasiakoje. *sis. STTAty 2811 11 1 5,58 €/kpl
Rasian reika levyseindan STTAry 3110 41 1 1,86 €/kpl
Kojeen asennuksen ja kytkennén yksikkohinta yht. 7,44 €/kpl

*sisaltaa kytkimet, pistorasiat, lattiatermostaatin ja antenniliitintapisteet

Sahkotarviketyyppi Ty6ehtosopimus Taulukko Rivi Sarake Hinta Yks.

Valaisinripustin pistorasia STTAtry 2811 11 1 5,58 €/kpl
Valaisin STTAry 2911 11 1 7,00 €/kpl
Valosarjan muuntaja STTAry 2410 11 3 4,63 €/kpl
LAN Lahiverkkoliitanta STTAry 2816 11 1 35,05 €/kpl

Jakorasian asennus ja kytkenta

Sahkotarviketyyppi Tydehtosopimus Taulukko Rivi Sarake Hinta Yks.
Jakorasia. johtimet 2,5 mmz2 STTAry 2811 11 1 10,66 €/kpl
Rasian reika levyseindan STTAry 3110 41 1 1,86 €/kpl
Jakorasia asennus ja kytkenta <2,5 mm? johtimilla yksikkéhinta yht. 12,52 €/kpl
Sahkotarviketyyppi Tybehtosopimus Taulukko Rivi Sarake Hinta Yks.
Jakorasia. johtimet 6 mm?2 STTAry 2811 11 1 11,55 €/kpl
Rasian reiké levyseindan STTAry 3110 41 1 1,86 €/kpl

Jakorasia asennus ja kytkentd <6 mm? johtimilla yksikkéhinta yht. 13,41 €/kpl
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Sahkolaitteen liittdminen kiinteistdon sahkdverkkoon

Sahkotarviketyyppi Tybehtosopimus Taulukko Rivi Sarake Hinta Yks.
Kumikaapeli HO7RN-F 5G2,5 STTAry 2710 11 2 0,28 €/m
Kumikaapeli HO7RN-F 5G2,5 STTATy 2510 12 1 3,65 €/kpl

Vedonp. kiristys jakor. STTAry 3110 40 1 0,71 €/kpl

Vedonp. kiristys kiuas STTATy 3110 40 1 0,71 €/kpl
Lieden ja kiukaan kytkenta <2,5 mmz johtimilla yksikkohinta yhteensa 5,35 €/kpl

Sahkotarviketyyppi Tybehtosopimus Taulukko Rivi Sarake Hinta Yks.

Kumikaapeli HO7RN-F 5G6 STTAry 2710 11 2 0,39 €/m
Kumikaapeli HO7RN-F 5G6 STTATy 2550 12 1 5,05 €/kpl
Vedonp. kiristys jakor. STTATry 3110 40 1 0,71 €/kpl

Vedonp. kiristys kiuas STTAry 3110 40 1 0,71 €/kpl
Maalampdpumpun kytkentd <6 mmz johtimilla yksikkohinta yhteensa 6,86 €/kpl

Sahkaotarviketyyppi Tybehtosopimus Taulukko Rivi Sarake Hinta Yks.

MMJ 4*15 S STTAry 2510 12 1 2,92 €/m
llImaisin ja tunnistin. *Sis. STTAry 2410 11 1 5,43 €/kpl
iimaisimen ja tunnistimen asennus ja kytkennan yksikkohinta yht. 8,35 €/kpl
*sisdltaa Palohalytin ilmaisimet, hAmara- ja liketunnistimet

Sahkotarviketyyppi Tybehtosopimus Taulukko Rivi Sarake Hinta Yks.
Valosarjan muuntaja asennus STTAry 2410 11 3 4,64 €/kpl
Valosarjan pistorasia liitdnta STTAry 2420 13 1 1,32 €/kpl

Valosarjan muuntajan asenuksen ja kytkennan yksikkohint yht. 5,96 €/kpl
Lammityslaitteiden asennus ja kytkenta
Toimenpide Tybehtosopimus Taulukko Rivi Sarake Hinta Yks.
Asennusputki JIM20 STTATry 2630 11 1 1,76 €/kpl
Eristysvastus mittaus STTAry 3110 28 1 9,54 €/kpl
Anturin asennus putkeen STTAry 3110 33 1 4,77 €/kpl
Anturin johdinpaitten kytkenta STTATry 2510 11 1 0,64 €/kpl
Termostaatin perussaatt STTATy 3110 29 1 3,98 €/kpl

Lattialammityksen asennuksen yksikkohinta yht.

20,69 €/kpl
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Sahkokeskuksen asennus ja johdinkaapelin kytkennat keskukseen

Toimenpide Tyoehtosopimus Taulukko Rivi Sarake Hinta Yks.
Sahkokeskuksen kiinnitys STTAry 2310 11 1 47,67 €/m?
Potenttiaalikiskon kiinnitys STTAry 2410 11 1 5,43 €/kpl

Kuparikdyden CU 16 kytkent&a STTAry 2510 14 1 2,74 €/kpl
MK 16 kevi johtimen asennus STTAry 2710 13 3 0,93 €/m
MK 16 kevi johtimen kytkent& STTAry 2510 14 1 2,74 €/kpl
MCMK 4*6/6 kytkent& STTATry 2510 13 3 12,60 €/kpl
MMJ 5*6 S kytkent&a STTAry 2510 13 1 5,05 €/kpl
MMJ 5*2,5 S kytkent& STTAry 2510 12 1 3,65 €/kpl
MMJ 3*2,5 S kytkent& STTAtry 2510 12 1 2,19 €/kpl
MMJ 3*1,5 S kytkent& STTAry 2510 12 1 2,19 €/kpl
Antennihaaroitin asennus STTAry 2410 11 1 5,43 €/kpl
MK 6 kevi johtimen asennus STTAry 2710 12 3 0,80 €/m
MK 6 kevi johtimen kytkent&a STTAry 2510 13 1 2,02 €/kpl
Haaroittimen kytkennat STTATY 2513 13 1 1,86 €/kpl
Merkinnan valmistus STTAry 3121 13 1 0,66 €/kpl

Vesimittarin maadoitus

Toimenpide Tyoehtosopimus Taulukko Rivi Sarake Hinta Yks.
MK 16 kevi johtimen asennus STTAry 2710 13 3 2,79 €/kpl
Maadoituliittimien asennus STTAry 2441 11 1 3,18 €/kpl
MK 16 johtimen kytkent&a STTAtY 2310 11 1 2,74 €/kpl
Vesimittarin maadoitus asennuksen yksikkohinta YHT 8,71 €/kpl
Toimenpide Tyoehtosopimus Palkankorotukset Sopimus ajalleKerr.

Urakkakerroin asennuksille STTAry 21.9.2015 1.8.2016 1,006
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1 Tyontekijan vuosilomapalkka ja lomakorvaus saadaan kertomalla hanen
4. kohdassa tarkoitettu keskituntiansionsa vuosilomalain (162/2005) 5 ja
6.1 8:ssa tarkoitettujen lomapéivien lukumaaran perusteella maaraytyval-
|& seuraavasta taulukosta ilmenevalla kertoimella:

Lomapaivien Kerroin ~ Lukuméaara Kerroin

lukumaara

2 16,0 16 116,0
3 23,5 17 123,6
4 31,0 18 131,2
5 37,8 19 138,8
6 445 20 146,4
7 51,1 21 1544
8 57,6 22 162,4
9 64,8 23 170,0
10 72,0 24 177,6
11 79,2 25 185,2
12 86,4 26 192,8
13 94,0 27 200,0
14 101,6 28 207,2
15 108,8 29 214.8

30 222,4
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Tyontekijasta menevat palkkakulut

Sosiaaliturvamaksu

Tyoeldkemaksut (Tyel)

Tapaturmavakuutuksen maksupromille
Tyottomyysvakuutusmaksu (TyVA)

Ryhmahenkivakuutus

Sairaspoissaolot tydajasta lomakertyma aikana (Rakennusalalla)
Rakentamisvaiheen ja sen jalkeinen takuutyo

Sahkoétekniikan eritysasiantuntija keskimaarainen tuntiansio
Rakennussdhkoasentaja keskimaardinen tuntiansio

Aloitusarvo talon tyotunneille sdhkdurakkaan

Lomakkeessa valittujen tilojen mukaan tulevat tyétunnit
Erityisasiantuntijan tyotunnit urakkakohteessa

Sahkdasentajan tyotunnit urakkakohteessa

Erityisasiantuntijan tyoskentely urakkakakohteessa
Erityisasiantuntijan tyoskentely urakkakakohteessa
Erityisasiantuntijan tyoskentely urakkakakohteessa
Sdhkoasentajan tyoskentely urakkakakohteessa

Sdhkoasentajan tyoskentely urakkakakohteessa

Sahkoasentajan tyoskentely urakkakakohteessa

Urakkakohteen tyopaivan pituus tuntia

Lomakertyma kuukaudessa

Vuosilomakertyma

30 paivan lomakorvauskerroin keskituntiansiolle

Tyotekijan TES:sin mukainenpekkaskertyma kahdeksalta tunnilta
Tyotekijan pekkaskertyma urakkakohteessa tyopaivalta
Erityisasiantuntijan pekkaskertyma minutteina sahkdurakan aikana
Erityisasiantuntijan pekkaskertyma tunteina sahkdurakan aikana
Sdhkoasentajan pekkaskertyma minutteina sahkoéurakan aikana
Tyotekijan pekkaskertyma tunteina sahkourakan aikana
Vuosilomakertyma kuukaudet

TyOpaéivida lomakertyman aikana

Tyopaivia lomakertyméa kuukaudessa

Kuluvanvuoden pyhapaivat arkipaivina

2,08%
24,55 %
3,01%
0,80%
0,067 %
4,80%
10,00 %

20,20€ /h
17,61€ /h
45 /h
5/h
1,5 /h
3,5/h
0 /Vko
0 /Pv
1,5 /h
0 /Vko
0 /Pv
3,5/h
8 /Pv
2,5 /Pv
30 /Pv
222,4 kerroin
20 /Min
20 /Min
4 /Min
0,1 /h
8,8 /Min
0,1 /h
12 /Kk
251 /Pv
20,9 /Pv
9 /Pv
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Erityisasantuntijan vuosilomakertyma rahana 4492,48 €
Erityisasiantuntijan kuukauden lomakertyma rahana 374,37 €
erityisasiantuntijanYhdenpaivan lomakertyma rahana 17,90 €
Sdhkoasentajan vuosilomakertyma rahana 3916,46 €
Sdhkoasentajan kuukauden lomakertyma rahana 326,37 €
Sahkoasentajan Yhdenpéivan lomakertyma rahana 15,60 €
Erityisasiantuntijan pyhapaivien kustannukset vuodessa 1967,91€
Erityisasiantuntijan yhdenpaivan pyhapaivien kustannus 7,84€
Sahkoasentajan pyhadpaivien kustannukset vuodessa 1715,58 €
Sahkoasentajan yhdenpadivan pyhadpaivien kustannus 6,83 €
Urakkakohteessa tyontekijan lomakertyman hinta 10,18 €
Urakkakohteessa tyontekijoista tydajan lyhennyksesta hinta 3,83€
Tyontekijoistda menevat pyhapaivakorvaukset 4,46 €
Edelldmainittuje kulujen sivukulut 5,64 €
Tyontekijan vakuutusmaksujen ja sairaspoissaolojen kustannuksien hinta 125,34 €
Rakentamisvaiheen ja sen jalkeinen takuuty6n hinta + 48,03 €

Tyontekijasta aiheutuvien sivukulujen hinta sdhkéurakassa yhteensa 197,48 €
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Kiinteiston tilojen maarittely

¥ Huoneita ¥ Olohuone ¥ Kodinhoitohuone [¥ Keitti6+Ruokailutila # Sauna ¥ Pesuhuone ¥ wcC
[ Yhteinenkylpyhuone wctila [¥ Vaatehuone ¥ Eteinen [~ Tuulikaappi [+ Kaytava I¥ Julkisivun sahkokalustus
¥ Kiinteistdon automaattinen palohalytys [~ Portaikko ™ Séhkdokeskus tyyppienvalinta

!

Kiinteiston tilojen maarittely

MH TOSI KHH TOSI S TOSI WC TOSI
OH TOSI K+RT TOSI  PH TOSI SH+WC EPATOSI
VH TOSI ET TOSI TK EPATOSI KAYT. TOSI
SPT/TELE TOSI PV TOSI  PortVal. EPATOSI Ulkv.+PR TOSI

Latt.LaAmm. EPATOSI
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[¥ Huoneitten sahkokalustus

[¥ Valokatkaisin ¥ Valaisinripustin pistorasia
I¥ Kaksi pistotulppaliitantaa I¥ Kaksi ATK liitantantaa, TV/RADIO liitintaaja kaksi pistotulppa liitantaa
[ TV/RADIO liitants ja kaksi pistotulppa liitantaa

Tyon hinta. ALV 0% Sahkotarvikkeiden hinta. ALV 0%
Huoneluku 3 KPL 522,16 €/YHT 641,06 €/YHT

!

Huoneet
1-kytkin TOSI Kaava mmj 3*2,5 S varten
Val. Ripustin pr TOSI TOSI
2-0s pr kehyksella TOSI Kaava ANT+Pr paketille
ANT+2-0s pr EPATOSI 0
2-0s ATK+ANT+2-0s pr TOSI Kaava ATK+ANT+PR paketille
1

!
Huoneet
Nimitys Asennustapa Maara  Yksikko
Kytkin, 1-napainen, uppo uppo 3 kpl
Pistorasia, 2-0s., suojakosketin, uppo, kehyksella uppo 3 kpl
\Pistorasia, 2-0s., suojakosketin, uppo  uppo 3 kol |
EAntennipistorasia, uppo uppo 3 kpl
EATK-pistorasia, uppoasennus 3
Valaisinripustin pistorasia jakorasialla uppo 3 kpl
MMJ F2 3X1.5 uppo 10,0 m
MMJ F2 3X1.5 S uppo 15,0 m
MMJ F2 3X2.5 S uppo 45,0 m
TAM20 Coax uppo 0,0 m
TAM20 2XUTP CAT 6 + COAX uppo 34,0 m
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Tila

Ty6huone 12,0m?2
Makuuhuone 10,0m?2
Makuuhuone 15,0m?2
Tyohuone 11.0 m?
Makuuhuone 14 m?
Makuuhuone 15 m?
Tydhuone 11,5 m?
Makuuhuone 9,5 m?
Makuuhuone 10,5 m?
Makuuhuone 12 m?
Makuuhuone 12,5 m?
Makuuhuone 11,5 m?
makuuhuone 9,0 m?2
makuuhuone 9,0 m?
makuuhuone 12,5 m?
makuuhuone 12,5 m?
Kirjastohuone 13,5 m?
Tyohuone 8,0 m?
Makuuhuone 9,5 m?
Makuuhuone 12 m?
Makuuhuone 12,5 m?
Makuuhuone 16,5 m?
Keskiarvo

Tila

Ty6huone 12,0m?2
Makuuhuone 10,0m?2
Makuuhuone 15,0m?2
Tyohuone 11.0 m?
Makuuhuone 14 m?
Makuuhuone 15 m?
Tydhuone 11,5 m?
Makuuhuone 9,5 m?
Makuuhuone 10,5 m?
Makuuhuone 12 m?
Makuuhuone 12,5 m?
Makuuhuone 11,5 m?
makuuhuone 9,0 m?
makuuhuone 9,0 m?
makuuhuone 12,5 m?
makuuhuone 12,5 m?
Kirjastohuone 13,5 m?
Tyohuone 8,0 m?
Makuuhuone 9,5 m?
Makuuhuone 12 m?
Makuuhuone 12,5 m?
Makuuhuone 16,5 m?
Keskiarvo

Nimitys

MMJ F2 3X1.5
MMJ F2 3X1.5
MMJ F2 3X1.5
MMJ F2 3X1.5
MMJ F2 3X1.5
MMJ F2 3X1.5
MMJ F2 3X1.5
MM F2 3X1.5
MMJ F2 3X1.5
MMJ F2 3X1.5
MMJ F2 3X1.5
MMJ F2 3X1.5
MMJ F2 3X1.5
MMJ F2 3X1.5
MMJ F2 3X1.5
MMJ F2 3X1.5
MMJ F2 3X1.5
MMJ F2 3X1.5
MMJ F2 3X1.5
MMJ F2 3X1.5
MMJ F2 3X1.5
MMJ F2 3X1.5
MMJ F2 3X1.5

Nimitys

MMJ F2 3X1.5S
MMJ F2 3X1.5S
MMJ F2 3X1.5S
MMJ F2 3X1.5S
MMJ F2 3X1.5S
MMJ F2 3X1.5S
MMJ F2 3X1.5S
MMJ F2 3X1.5S
MMJ F2 3X1.5S
MMJ F2 3X1.5S
MMJ F2 3X1.5S
MMJ F2 3X1.5S
MMJ F2 3X1.5S
MMJ F2 3X1.5S
MMJ F2 3X1.5S
MMJ F2 3X1.5S
MMJ F2 3X1.5S
MMJ F2 3X1.5S
MMJ F2 3X1.5S
MMJ F2 3X1.5S
MMJ F2 3X1.5S
MMJ F23X1.5S
MMJ F2 3X1.5S

Masrs
3,3
3,2
3,4

4
3,4
3,3
31
4,8
31
3,3
3,2

3
2,9

3
3,7

3
31

3
33
3,2
3,2
3,1
33

Maara
3,8
2,7

3
2,7
5,8
4,3
5,2
6,7
3,6
4,3
2,6

3
9,3
2,9
2,5
4,9
5,7
3,5
8,2
8,2
6,4
3,5
4,7

Yksikko
m

3 3333333333333 3333333 3

Yksikko
m

3 3333333333333 3333333 3
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Tila

Ty6huone 12,0m?2
Makuuhuone 10,0m?2
Makuuhuone 15,0m?2
Tybhuone 11.0 m?
Makuuhuone 14 m?
Makuuhuone 15 m?
Tyohuone 11,5 m?
Makuuhuone 9,5 m?
Makuuhuone 10,5 m?
Makuuhuone 11,5 m?
Makuuhuone 12,5 m?
Makuuhuone 11,5 m?
makuuhuone 9,0 m?
makuuhuone 9,0 m?2
makuuhuone 12,5 m?
makuuhuone 12,5 m?

Kirjastohuone 13,5 m?

Tybhuone 8,0 m?
Makuuhuone 9,5 m?
Makuuhuone 12 m?
Makuuhuone 12,5 m?
Makuuhuone 16,5 m?
Keskiarvo

Tila

Tybhuone 12,0m2
Makuuhuone 10,0m?2
Makuuhuone 15,0m?2
Tyohuone 11.0 m?
Makuuhuone 14 m?
Makuuhuone 15 m?
Tyohuone 11,5 m?
Makuuhuone 9,5 m?
Makuuhuone 10,5 m?
Makuuhuone 11,5 m?
Makuuhuone 12,5 m?
Makuuhuone 11,5 m?
makuuhuone 9,0 m?
makuuhuone 9,0 m?
makuuhuone 12,5 m?
makuuhuone 12,5 m?

Kirjastohuone 13,5 m?

Tybhuone 8,0 m?
Makuuhuone 9,5 m?
Makuuhuone 12 m?
Makuuhuone 12,5 m?
Makuuhuone 16,5 m?
Keskiarvo

Nimitys

MMIJ F23X2.5S
MMJ F23X2.5S
MMIJ F23X2.5S
MMJ F23X2.5S
MMIJ F23X2.5S
MMJ F23X2.5S
MMIJ F23X2.5S
MMJ F23X2.5S
MMIJ F23X2.5S
MMJ F23X2.5S
MMIJ F23X2.5S
MMJ F23X2.5S
MMIJ F23X2.5S
MMJ F23X2.5S
MMIJ F23X2.5S
MMJ F2 3X2.5S
MMIJ F23X2.5S
MMJ F23X2.5S
MMIJ F23X2.5S
MMJ F23X2.5S
MMIJ F23X2.5S
MMJ F23X2.5S
MMIJ F23X2.5S

Nimitys

PREFIX 20 2XUTP CAT 6 + TELLU 13
PREFIX 20 2XUTP CAT 6 + TELLU 13
PREFIX 20 2XUTP CAT 6 + TELLU 13
PREFIX 20 2XUTP CAT 6 + TELLU 13
PREFIX 20 2XUTP CAT 6 + TELLU 13
PREFIX 20 2XUTP CAT 6 + TELLU 13
PREFIX 20 2XUTP CAT 6 + TELLU 13
PREFIX 20 2XUTP CAT 6 + TELLU 13
PREFIX 20 2XUTP CAT 6 + TELLU 13
PREFIX 20 2XUTP CAT 6 + TELLU 13
PREFIX 20 2XUTP CAT 6 + TELLU 13
PREFIX 20 2XUTP CAT 6 + TELLU 13
PREFIX 20 2XUTP CAT 6 + TELLU 13
PREFIX 20 2XUTP CAT 6 + TELLU 13
PREFIX 20 2XUTP CAT 6 + TELLU 13
PREFIX 20 2XUTP CAT 6 + TELLU 13
PREFIX 20 2XUTP CAT 6 + TELLU 13
PREFIX 20 2XUTP CAT 6 + TELLU 13
PREFIX 20 2XUTP CAT 6 + TELLU 13
PREFIX 20 2XUTP CAT 6 + TELLU 13
PREFIX 20 2XUTP CAT 6 + TELLU 13
PREFIX 20 2XUTP CAT 6 + TELLU 13
PREFIX 20 2XUTP CAT 6 + TELLU 13

Maara
14,1
12,9

21
13
16,3
16,3
16,4
17,3
16,8
10,2
12,6
12,6
13,2
15,3
17,4
8,5
14,6
18,6
14,5
15,3
8,9
19,1
14,8

Maara
6,7
8,2

15,2
6,4
8
16,6
7,9
19,1
9,2
16,6
6,3
8,5
7,5
7,3
5,2
11,2
7,5
12,4
10,6
16,6
15,8
21,4
11,1

Yksikko
m

3 3333333333333 3333333 3

Yksikko
m

3333333333333 333333233 3



Liite 33

Makuuhuoneen sahkokalustus ja kaapeli menekki

Kytkin, 1-napainen, uppo

Pistorasia, 2-0s., suojakosketin, uppo, kehyksella
Pistorasia, 2-0s., suojakosketin, uppo
Antennipistoke, uppo

ATK-pistoke, uppoasennus

Kojerasia 60 mm?

Rasioitten vedonpoistonysa mmj kaapelille
Kojeraisan putkinysa 20 mm?2 putkikaapelille
Kojerasian seina rasiatuki

Rasian yhdyskappale

Yhdyskappela jolla erotetaan kojeet erin kehyksen alle
Valaisinripustin pistorasia

Jakorasia 90 mm?2

1-o0s kehys kytkimille ja antennille kojeille
2-0s kehys ATK ja antenni kojeille

1-os kehys pistorasia kojeille

MMJ F2 3X1.5

MMJ F2 3X1.5S

MMJ F2 3X2.5S

TAM20 Coax

TAM20 2XUTP CAT 6 + COAX

YHT

3 kpl

3 kpl

3 kpl

3 kpl

3 kpl
15 kpl
22 kpl
3 kpl
18 kpl
3 kpl

3 kpl

3 kpl

3 kpl

3 kpl

3 kpl

3 kpl
10,0 m
15,0 m
45,0 m
0,0m
34,0 m

N 2R 20 20 2R 2 2R 2R N R 2R R R N N N N R R N 2

Hinta

23,04 €
52,11€
47,10€
22,11€
88,26 €
55,05 €
12,70€
1,32€
10,26 €
1,05€
2,58 €
26,04 €
9,99€
8,55€
13,86 €
8,82€
15,20€
19,05 €
88,65 €
0,00 €
135,32 €
641,06 €
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Huoneet

Kaapeli menekki MMJ F2 3X1.5

Kaapeli menekki MMJ F2 3X1.5 S

Kaapeli menekki MMJ F2 3X2.5 S

johdin <2,5 mm2 kaapelin uppoasennus Yht.
MMJ 2-5*<2,5S asennuksen yksikkohinta
YHT

TAM 20 putkikaapelin asennus
Putkijéhto 20/coax asenuksen yksikkohinta
YHT

Huoneitten kaapeloinnin tyon hinta yhteensa
Kojeiden asennus ja kytkenta

Kojeen asennuksen ja kytkennan yksikkdhinta yht.
YHT

Valaisinripustin pistorasia asennus ja kytkenta
Valaisinripustin pistorasian asennuksen yksikkdhinta

YHT

Jakorasian asennus ja kytkenta

Jakorasia asennus ja kytkenta <2,5 mm? johtimilla yksikkohinta yht.

YHT

ATK liitanta pisteet

LAN Lahiverkkoliitanta yksikkohinta
YHT

Huoneen sahkoékalustuksen ja kaapeloinnin tyén hinta

10,0 m
15,0 m
45,0 m
70,0 m
0,63 €/m
44,10 €

34,0 m
0,88 €/m
29,92 €

74,02 €

12 kpl
7,44 €/kpl
89,28 £

3 kpl
5,58 €/kpl
16,74 €

3 kpl
12,52 €/kpl
37,56 €

3 kpl
35,05 €/kpl
105,15 €

324,69 €
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Sahkotarvikkeet ja niiden yksikk6é asennus nimike
Asennettevan kuparikdyden pituus

Johdinkappelin < 16 mm? uppoasennus yksikkd hinta
Kuparikdyden asennus maahan tyon hinta

Maakaapeli mcmk 4*6/6 asennus
Johdin maakapelin <6 mm2asennus uppoon Yksikko hinta
YHT

Sahkokeskuksien pituus yhteensa
Sahkokeskuksien leveys yhteensa
Sahkokeskuksien pintaala yht.
Sahkokeskuksen kiinnityksen yksikko hinta
YHT

Potentiaalikiskoston asennus
Potentiaalikiskoston kiinnitdmisen yksikkohinta
YHT

Kuparijohtimen kytkenta potenttiaalikiskostoon
Kuparijohtimien kytkennan yksikkohinta
Kuparikdyden kytkent& potenttiaalikiskostoon yksikkohinta

'Potentiaalikiskolta johdin vesimittarille keskukselle Mk 16
Johtimen < 16 mm? asennus putketon uppoon yks. hinta
YHT

Mk 16 kevi johtimen kytkenta sdhkokeskuksella
MK 16 kevi johtimen kytkennan yksikkohinta
YHT

Maakapelin mcmk 4*6/6 kytkeminen keskuksiin
Maakapelin mcmk 4*6/6 kytkemisen yksikkohinta
YHT

Ryhmat MMJ 5*6 S kaapelilla
Johdin kaapelin < 6 mm? kytkenta keskukseen yks. hinta
YHT

Ryhmat MMJ 5*2,5 S kaapelilla
Johdin kaapelin < 2,5 mm? kytkenta keskukseen yks. hinta
YHT

Ryhméat MMJ 3*2,5 S kaapelilla
Kaapelin kytkennan yksikkd hinta
YHT

Maara Yks.
540 m
0,39 €/m

21,06 €

10,0 m
0,90 €/m
9,00 €

2,15 m
0,95 m
2,0 m2

47,67 €/m?

97,37 €

1 kpl
5,43 €/kpl
5,43

1 kpl
2,74 €/kpl
2,74 €

40m
0,93 €/m
3,72 €

1 kpl
2,74 €/kpl
2,74 €

2 kpl

12,60 €/kpl

25,2 €

1 kpl
5,05 €/kpl
5,05 €

2 kpl
3,65 €/kpl
7,30 €

8 kpl

2,19 €/kpl

17,52 €
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Ryhmat MM)J 3*1,5 S kaapelilla
Kaapelin kytkennan yksikko hinta

Kiinteistdoon kaapeliliittyman haaroitin
Kojeen kiinnitys irrallaan yksikkdhinta
YHT

Haaroittimen maadoitus MK 6 johdon pituus
Johtimen <6 mm? asennus putketon uppoon yksikké hinta
YHT

Haaroittimen maadoitus MK 6 johdolla
Johtimen <6 mm? kytkennan tyon yksikko hinta
YHT

Kiinteistojen tilat, joihin tulee TV liitanta
Tellu ja coax johtimen kytkennan yksikkéhinta
YHT

Haaroittimeen tyhjat liitanta pisteet
Paatevastus haaroittimeen asennus yksikkohinta
YHT

Datakeskuksen pistorasian johdon veto sahkdkeskukselta
johdinkaapelin £2,5 mm? uppoasennuksen yksikkdhinta
YHT

Johdon kytkentd datakeskuksen pistorasiaan
Kojeen asennuksen ja kytkennan yksikkohinta yht.
YHT

Ryhmatunnuksien valmistus
Tunnuksen valmistuksen yksikkdhinta
YHT

Vesimittarin maadoitus
Vesimittari maadoitus asennuksen yksikkéhinta

YHT

Kiinteiston sdhkokeskuksen asennus ja kytkennat yhteensa

Kiinteiston sahkokalustuksen ja kaapeloinnin tyén hinta yht.

Kiinteiston sdhkourakan tyékustannuksien kokonaishinta

8 kpl
2,19 €/kpl
17,52 €

1 kpl
5,43 €/kpl
543 €

1m
0,80 €/m
0,80 €

1 kpl
2,02 €/kpl
2,02

5 kpl
1,86 €/kpl
9,30 €

3 kpl
1,86 €/kpl
5,58 €

Om
0,63 €/m
0,00 €

0 kpl
5,58 €/kpl
0,00 €

21 kpl
0,66 €/kpl
13,86 €

8,71 kpl
1 €/kpl
9,71 €

262,91 €

1413,38 €

1676,29 €



