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Tassé insindorityossa selvitettiin parhaita kaytantoja luotettavan kustannusarvion
luomiseksi. Tyon ohessa luotiin myds tydohje sek& paivitettiin kustannusarviotyoka-
lun vanhentuneita hintatietoja. Ty tehtiin Neste Engineering Solutions Oy:n s&hko-

toiminnolle.

Tyossa pureuduttiin aluksi yleisesti kustannusarvioihin ja niiden luomiseen. Teoria
osuuden jalkeen tutustuttiin myds muihin kaupallisiin ratkaisuihin. Ty6ohje luotiin,
koska tyokalun kayttoon liittyvat hyvaksi todetut tyotavat ja ohjeet eivét olleet do-

kumentoidut.

Nestimator-ty6kalun hintatiedot paivitettiin, jotta jatkossakin voidaan tuottaa laaduk-

kaita ja tarkkoja kustannusarvioita.
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The purpose of this thesis was to find out the best practice methods for creating a re-
liable cost estimate operation. Also, internal work instructions were created, and the
outdated price data’s in the cost estimate tool were updated. The work was done for

the electrical department in Neste Engineering Solutions Oy.

Theoretical part of the work focused on the basis and process of cost estimate opera-
tion. After the theory part, work focused on the other commercial solutions. The in-
ternal work instructions were created because of the proven working methods and

instructions for using the tool were not documented earlier.

The price information for the Nestimator tool was updated to allow to produce high-

quality and accurate cost estimates also in the future.
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1 JOHDANTO

Kustannusarviot ovat tarked osa sahkdistyksen projekteja. Luotettavia sahkoistyksen
kustannusarvioita voidaan laatia, jos niiden tekemiseen suunnitellut tydkalut ovat
ajan tasalla ja niiden ohjeistukset selkokielisid. Opinnédytetyon on tilannut Neste En-

gineering Solutions Oy, ja se pureutuu sahkdistyksen kustannusarvioihin.

Neste Engineering Solutions Oy:n Suomen sahkotoiminto tekee kustannusarvioita eri
projektivaiheissa omasta projektiosuudestaan lahtdaineistoksi kustannuslaskijoille.
Arvio muodostuu tuntiarviosta sekd useimmiten Nestimator-tytkalulla tuotettavasta
materiaali- ja asennuskustannusraporteista. Nestimator on suunniteltu varta vasten

Neste Engineering Solutions Oy:n omaan kayttoon.

Laht6tilanne on se, ettd kustannuslaskentaan kaytettava tyokalu Nestimator on ole-
massa ja k&ytossd, mutta sen kéyttamiseen liittyvat tyotavat ja ohjeistukset eivat ole
dokumentoidut. Kéytannossé tdma tarkoittaa, ettd tarvittava tietotaito siirtyy suulli-
sesti ja tyokalun omatoiminen opettelu on haastavaa sekéd aikaa vievédd. Ongelmia
aiheuttaa myos osaltaan se, ettd Nestimator-tyokalun hintatiedot ovat vanhentuneet.
Hintatietojen vanhentuminen hidastaa arvioiden luontia, sek& tuottaa myods poik-

keavia arvioita riippuen miten, jos lainkaan, néita on laskelmassa huomioitu.

Toteutettavalla paattotyolla on tarkoitus korjata jo edelld mainittuja ongelmia. Ylei-
send tavoitteena on luoda menestyksekds paattotyd ja myos sellainen pohjatyd, joka
helpottaa sdhkdistyksen kustannusarviotyokalun kéyttéonottoa ja itse arvioiden te-
kemistd. Pohjaty0 sisdltdd mm. Nesteen tydohjeen luonnin ja hintatietojen paivityk-
sen. Tdssa tyossa keskitytdadn sédhkoalan yleisiin kustannuslaskentamenetelmiin, nii-

den vaihtoehtoisiin ratkaisuihin seka saatavilla olevaan yleiseen dataan.



2 NESTE ENGINEERING SOLUTIONS OY

Neste Engineering Solutions Oy on suunnittelutoimisto, joka tarjoaa maailman kér-
kiosaamista vaativiin teknologia-, suunnittelu- ja projektinjohtamishankkeisiin. Neste
Engineering Solutionsin asiakkaisiin kuuluu 6ljynjalostajien liséksi kaasu-, petroke-
mian ja kemianteollisuuden sek& biotekniikan yritykset maailmanlaajuisesti. (Neste

www-sivut 2018.)

Neste Engineering Solutions sai alkunsa Neste Oy:n suunnitteluosastona. Vuonna
1999 suunnitteluosasto yhtiditettiin ja se sai nimekseen Neste Engineering Oy.
Vuonna 2004 Neste Engineering Oy sai osakkaakseen Jacobs Engineering Inc:in.
Taten syntyi suunnittelutoimisto Neste Jacobs Oy. Syyskuussa vuonna 2017 Neste ja
Jacobs Engineering sopivat, ettd Neste ostaa Jacobs Engineeringin 40 % osuuden
Neste Jacobsista ja omistaa taten 100 % yrityksestad. Yrityskaupan seurauksena tam-
mikuussa 2018 Neste Jacobs Oy muutti nimensé Neste Engineering Solutions Oy:Ksi.

Samalla brandi muuttui Nesteen konsernin mukaiseksi. (Neste www-sivut 2019.)

Neste Engineering Solutions Oy:n henkildstom&ara vuonna 2017 oli 1055 ja liike-
vaihto oli 183 030 000 €. Liiketulos oli yli 16 miljoonaa euroa. (Kauppalehti www-
sivut 2019.)

Neste Engineering Solutions Oy:ll4 on toimipisteitd Suomessa muun muassa Turus-
sa, Kotkassa ja Porvoossa. Ulkomailla toimipisteitd on esimerkiksi Abu Dhabissa,
Singaporessa ja Rotterdamissa. (K. Lauaksen mukaan, henkilokohtainen tiedonanto
15.2.2019.)



3 KUSTANNUKSET

3.1 Yleisesti

Yritykselle muodostuu kustannuksia tuotteiden ja palveluiden valmistamisesta ja
hankkimisesta. Kustannuksia ja maksuja ei tule sekoittaa keskendan, silla jos esimer-
kiksi yritys ostaa uudet toimitilat, on toimitilojen kauppahinta ja nykyinen arvo sa-
mat ja taten yrityksen varallisuus ei ostohetkell& vahene. Vaikka yrityksen varalli-
suus ei ostohetkella vahene, muuttaa se kuitenkin muotoaan. Jos kiinteistd vanhenee
ja rapistuu, niin oletettavasti kiinteiston arvo tésté johtuen myos laskee. Tasta johtuen
alkaa myos yritykselle syntya kustannuksia. Kustannukset ovat siis yrityksen tuottei-
den tai palveluiden luomisesta syntyvid rahassa mitattavia menetyksid. Kuvassa 1 on
esitetty toimistokiinteiston yllapitokustannusten nousu.
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Kuva 1. Toimistokiinteistdjen yllapitokustannusten nousu (Tilastokeskus 2018)

3.2 Kustannuslajit

Kustannuksen voidaan jakaa monella tapaa eri kustannuslajeihin. Tavanomaisimmal-
la jakoperiaatteella kustannukset voidaan muodostumisperusteensa mukaan jakaa

kiinteisiin sek& muuttuviin kustannuksiin. Yrityksen toiminta-aste méérittelee kuu-



luuko kustannus kiinteisiin, vaiko muuttuviin kustannuksiin. Toiminta-aste on mitta-
ri, joka kuvaa yrityksen tuotantoma&rad aikayksikdssé. Toiminta-asteessa yksikkona
voidaan kayttaa tiettya mittayksikkoa suhteessa aikayksikkoon, ja yleisesti mittayk-
sikkdné kaytetdan liikevaihtoa (M€/a). Sahkoistyksessd voidaan myos kayttdd mies-
tuntia vuodessa (h/a) tai esimerkiksi myytya sahkda vuodessa (GWh/a). (Tilisano-

mat www-sivu 2019, Tapaninen & Ruppa s.59.)

Kustannuslajit voidaan myos jakaa kuvan 2 tavalla kohdistettavuutensa perusteella

kahteen eri rynmadén. Nama ovat valilliset ja valittoméat kustannukset.

T Valittomat
kustannukset
Muuttuvat (X _
kustannukset Muuttuvat
l valilliset
kustannukset

f

Kiinteat K_I_Irjtgat
valilliset
kustannukset
kustannukset

v

Kuva 2. Kustannusten ryhmittely (Selanderoy www-sivut 2019)

3.2.1 Kiintedt ja muuttuvat kustannukset

Kiinteat kustannukset ovat kustannuksia, joiden suuruus ei riipu myytyjen suunnitte-
lupalveluiden madréstd. Sahkdsuunnittelutoimistossa tdménkaltaisia kustannuksia
ovat esimerkiksi tyontekijoiden kuukausipalkat, vakuutuskustannukset, vuokrakus-
tannukset, markkinointikustannukset sek& hallintokustannukset. Tarke& seikka kiin-
teissé kustannuksissa on se, ettd ne eivéat ole riippuvaisia meneilld olevien suunnitte-
luprojektien maarasta tai laajuudesta, vaan ne syntyvat ajan kuluessa, kuten kuvasta 3

ilmenee. Kiinteatkin kustannukset voivat toki muuttua; muutos voi johtua esimerkik-



si rekrytoinneista, vuokrien noususta tai esimerkiksi yrityksen strategian muutokses-
ta. Tiettynd ajanjaksona yritys saattaa panostaa moninkertaisesti esimerkiksi markki-

nointiin, joka taas lisd& markkinoinnin kuluja. (Osaava yritt4ja www-sivut 2019.)

Kustannukset €
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A

Kiinteat kustannukset
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Suunnittelupalveluiden myynnin maara

Kuva 3 Kiinteat kustannukset (Osaava yrittdja www-sivut 2019.)

Muuttuvat kustannukset ovat kustannuksia, jotka riippuvat suoraan suunnittelupalve-
luiden myynnin maaréstd. Naitd kustannuksia ovat suunnittelutoimistossa esimerkik-
si konsulttiyritysten palkkakulut. Jos on useita samanaikaisia projekteja, joita kaikkia
el ehditd oman yrityksen véen voimin toteuttaa, voidaan palkata konsulttiyrityksesta
suunnitteluapua. Kun projekti saadaan paatokseen, ei suunnitteluapua enéé tarvita ja
taten ei konsulttityritys endd laskuta tuntejakaan. Muuttuvat kustannukset ovat yri-
tykselle suotuisia juuri siksi, ettd ne laskevat yrityksen myynnin laskiessa, kuten ku-

vasta 4 ndemme. (Osaava yrittdja www-sivut 2019.)
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Kuva 4. Muuttuvat kustannukset. (Osaava yrittdja www-sivut 2019)

3.2.2 Vilittomat ja valilliset kustannukset

Kustannusten jaottelussa muuttuvat ja kiintedt kustannukset voidaan vield ryhmitelld
valittomiin ja valillisiin kustannuksiin. T&ta ryhmittelya tarvitsemme, kun haluamme

jaotella kustannuksia tuote- tai suorituskohtaisesti.

Vélittomat kustannukset aiheutuvat suoraan jostakin tietystd toimenpiteestd, kuten
esimerkiksi suunnittelutyon suunnittelijan palkkakustannukset aiheutuvat suoraan
suunnittelutydn tekemisesta. Valittomia kustannuksia laskiessa tulee huomioida, etta
laskennassa kéytetdan vain niitd kustannuksia, jotka kyseinen laskentakohde on aihe-

uttanut.

Valilliset kustannukset aiheutuvat nimensa mukaisesti valillisesti jostakin toimenpi-
teestd. Naitd ovat esimerkiksi suunnittelutoimiston vuokra- tai lammityskustannuk-
set. Ne ovat valttamattomia suunnittelutyon toteuttamiseksi, mutta niitd ei voida suo-
raan katsoa kohdistuvat tietylle toimenpiteelle. Vélillisid kustannuksia ovat myds
henkilosivukulut, joita ovat mm. lakisdateiset vuosilomakorvaukset, eldke- ja vakuu-

tusmaksut. (Tapaninen & Ruppa 2015 s.62.)



3.2.3 Kokonaiskustannukset

Kokonaiskustannuksella tarkoitetaan yhteenlaskettuja muuttuvia ja kiinteitd kustan-

nuksia tiettynd ajanjaksona.

Kaava 1

Kokonaiskustannus = Kiinteat kustannukset + Muuttuvat kustannukset

Kiintedt kustannukset olivat riippumattomia suunnitteluprojektien maarésta, mutta

muuttuvat kustannukset kasvoivat.

tannus kasvavat suunnitteluprojektien lisdéntyessa.

Kuvasta 5. voimme huomata ettd kokonaiskus-

4
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Y

Kuva 5. Kokonaiskustannukset (Osaava yrittaja www-sivut 2019.)

3.2.4 Yksikkdkustannukset

Yksikkokustannukset ovat yhdelle tuotteelle muodostuvat kustannukset. S&hkdsuun-

nittelussa yksikkokustannuksien tuotteena voidaan pitéa esimerkiksi loppudokumen-

taatioita

ja niiden méaaraa.




Esimerkki 1.
Muuttuvien kustannusten yksikkodkustannuksen laskeminen.

Teollisuuden yritys tilaa suunnittelutoimistolta AS BUILT -loppudokumentaation
puhtaaksi piirtdmisen. Paivitettdvien dokumenttien maard on 100 kpl ja tydtunteja
tdhan kuluu 150h. Suunnittelutoimistolla ei tyon tekemiseksi omat resurssit riitd.
Konsulttiyritys laskuttaa tyon tekemisestd 80e/h. Né&in ollen voimme laskea muuttu-

vien kustannusten yksikkokustannuksen dokumentaatiolle seuraavasti:

Kaava 2

o TyOtunnit ) )
Yksikkohinta = - —— x Tuntiveloitus
Dokumenttien méaara

Joten:

150h

W x 80€/h = 120€/dokumentti

Né&in saimme yhden dokumentin muuttuvien kustannusten yksikkéhinnaksi 120€.



4 KUSTANNUSARVIOT

4.1 Yleisesti

Neste Engineering Solutions Oy:n sdhkdtoiminto luo projekteille kustannusarvioita
eri projektivaiheissa omasta projektiosuudestaan lahtdaineistoksi kustannuslaskijoil-
le. Tama arvio tuotetaan Nestimator-tyokalulla ja se siséltdad materiaali- ja asennus-
kustannusraportit. Kokonaisuudessa arvio koostuu suunnittelun, materiaalien ja
asennusten kustannuksista. Mahdollisimman tarkkaa kustannusarviota luodessa
oleellista ovat yksityiskohtaiset lihtotiedot. Oljynjalostamon sihkosuunnittelu tar-
vitsee muilta toiminnoilta putkisto- ja laitehankkeissa esimerkiksi putki- ja laiteluet-
telot, moottoridatalehdet, putkiston sijoituskuvat sek& isometrit. llman kunnollisia
l&htotietoja on mahdotonta mitoittaa ja laskea luotettavasti oikeat metrimaarat, ko-
jeistot ja asennustunnit. Kunnolliset l&ht6tiedot sekd ajan tasalla oleva laskentatytka-
lu takaavat arvion halutun tarkkuuden. Kustannusten ylittyminen voidaan ehkaista

luotettavalla ja tarkalla kustannusarviolla. (Neste tyéohje 2019.)

Yhdysvaltain hallituksen tilintarkastusvirasto (GAO) maéérittelee kustannusarvion
seuraavasti: ”Yksittdisten kustannuselementtien yhteenlasku, kayttden vakiintuneita
menetelmid ja patevia tietoja, jotta voidaan arvioida suunnitelman tulevia kustannuk-
sia tdman péaivan tietoihin perustuen.” (GAO Cost Estimating And Assessment
Guide, March 2009)

4.2 Prosessi

Neste Engineering Solutions Oy:n sdhkdtoiminnon tuottama kustannusarvio alkaa
aina projektin laajuuden méérittamiselld. Téssé vaiheessa voimme hyddyntdd muilta
toiminnoilta saatuja l&htotietoja seké projektipadllikon selventdmaé laajuutta ja tark-
kuutta. Kun projektin laajuus, tarkkuus ja l&dhtotiedot ovat madritelty, voidaan lahto-

tietojen perusteella maarittaa tarvittava materia ja arvioida niihin tarvittavaa henkilo-



tuntimaaraa. Esimerkiksi sdéhkosaattolammitysté suunniteltaessa sdhkoistys saa lahto-
tietona mm. Pl-kaavion ja putkiluettelon. Pl-kaavion avulla voidaan s&dhkdsaatot ja-
kaa piireiksi. Putkiluettelosta selvida putken saattotarkoitus (sulanapito, yllapito tai
lampdtilan nosto), saatettavan kohteen kriittisyys, kayttdlampdtila ja suunnittelulam-
potila. Edelld mainitut ovat tarkeité teknisia tietoja ja ominaisuuksia joiden avulla
voidaan méarittdd esimerkiksi saattokaapelin tyyppi sekd ohjaustapa saattopiirille.
Kuvassa 6 on esitetty opinndytetyon yhteydessa tuotettu vuokaavio kustannusarvion

luonnin eri vaiheista.

Muut

disipliinit
Lahtotiedot
Nestimaattori
(Asennus +
Laajuuden Materiaali) Tarkastus / . Projektipaallikolle
o . Massat Raportit Hyvéksytty arvio K
madrittely ja hyviksynta ja
suunnittelu Delidista kustannuslaskijalle
(Suunnittelu-
kustannukset)
Projektin laajuus
ja arvion tarkkuus Tallentaminen
Projekti
pallikké

Kuva 6. Kustannusarvio prosessin vuokaavio (Neste tyoohje 2019.)

Yhdysvaltain hallituksen tilintarkastusvirasto (GAQO) on luonut 12-vaiheisen ohjeis-
tuksen "The Twelve Steps of a High-Quality Cost Estimating Process” laadukkaan
kustannusarvion luomiseksi (kuva 7). Ohjeesta kdy ilmi parhaat kdytannot, jotka
muodostavat prosessin, jonka avulla laadukas kustannusarvio luodaan. GAOn mu-
kaan laadukas kustannusarvio luodaan vakiintuneilla ja toistettavissa olevilla mene-
telmilla, jotka ovat kattavia, tarkkoja ja joita on helppoa seka selkedd paivittaa, jaljit-
ta4 ja jaljentdd. (GAO Cost Estimating And Assessment Guide, March 2009.)



Figure 1: The Cost Estimating Process
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Kuva 7. Kustannusarvioprosessin vaiheet numeroituna (GAO Cost Estimating And
Assessment Guide, March 2009, GAO-09-3SP.)

Step 1. Maaritetadn kustannusarvion tarkoitus. Tassé vaiheessa madaritelladn kustan-
nusarvion tarkoitus, tarvittavien yksityiskohtien taso sek& kokonaislaajuus.

Step 2. Kehitetdan arviointisuunnitelma. Tdss& vaiheessa madritetddn tyoryhma ja
kehitetd&n kustannusarviolle aikataulu. T&ssé vaiheessa hahmotetaan myods l&hesty-

mistapa arvion luomiseksi ja kehitetdan aikajana arviolle.

Step 3. Mé&aritetdan suunnitelman erityispiirteet. Tunnistetaan suunnitelman tarkoi-
tus seké jarjestelmat ja suorituskyvyn ominaisuudet. Selvitetddn mahdolliset teknolo-
giset vaikutukset sek& suunnitelman hankinnan aikataulu ja strategia. Selvitetdén
my0s mité tukitoimia hankinta vaatii ja miten se on yhteensopiva olemassa olevien
laitteiden ja jarjestelmien kanssa. T&ssd vaiheessa myos pureudutaan kayttoonotto- ja

huoltosuunnitelmiin.

Step 4. Maaritetadn kustannusarvion rakenne. Madritetddn WBS eli Work Break-
down Structures (tyonositus) ja jokaiselle sen osalle paras arviointitapa. Tunnistetaan
ja tarkastetaan mahdollisuudet hinta- ja aikataulutekijat. Laaditaan myos tarkastuslis-

ta kustannusarviointiin.

Step 5. Madritetddn perussaannot ja —oletukset. Maaritetdan selkedsti mitd kustan-

nusarvio siséltada ja mita se ei sisalla.



Step 6. Tiedon kerdys. Suunnitelma tiedon kerddmiselle. Tutkitaan tiedon lahteet ja

luotettavuus seka varastoidaan tieto tulevia projekteja varten.

Step 7. Kustannusarvion luonti ja vertailu. Luodaan kustannusmalli, jossa arvioidaan
kustannukset erikseen jokaiselle tyonositukselle (WBS). Yhteenlasketut tydnositus-
ten kustannusarviot muodostavat kokonaisarvion. Vertaillaan saatua tietoa lahtotie-

toihin ja varmistetaan kustannusarvion oikeellisuus.

Step 8. Laaditaan herkkyysanalyysi. Tutkitaan kustannuselementtien herkkyytta
muutoksille kun Idhtdarvoja muokataan. Selvitetd&dn mitkd oletukset ovat tarkeimpié

kustannustekijoita ja mitk& kustannustekijat ovat eniten alttiita muutoksille.

Step 9. Riskien ja epdvarmuuksien analysointi. Madritetdan riskit kullekin tyénosi-
tukselle kunkin alan ammattilaisen kanssa. Analysoidaan jokaisen riskin vakavuus ja
todennékdisyys seka olisi hyva luoda riskienhallintasuunnitelma riskien seuraami-

seksi ja lieventdmiseksi.

Step 10. Kustannusarvion dokumentointi. Dokumentoidaan kustannusarvioin kaikki
askeleet jotta arvio on helposti luotavissa uudelleen samoin lopputuloksin. Doku-

mentoidaan myos kunkin tyonosituksen arviot erillisend mahdollisimman tarkasti.

Step 11. Esitetdan arvio johdolle hyvaksyttavaksi. Keskitytadn loogisesti suurimpiin
kustannuselementteihin ja —tekijoihin. Katsotaan, ettd sisalté on selkedd jotta va-
hemman hankkeen parissa olleetkin pé&&sevat asiaan kiinni. Dokumentoidaan saatu

palaute ja toimitaan sen mukaan.

Step 12. Paivitetddn kustannusarviota nykyhetkeen. Péivitetd&n kustannusarviota jat-
kuvasti kun saavutetaan hankkeen eri vaiheita. Dokumentoidaan hankkeen aikana
tulleet muutokset sek& miten ne vaikuttivat kustannusarvioon. Dokumentoidaan
my6s mahdolliset tekijat jotka muuttivat toteutuneita kustannuksia tai aikataulua

niin, ettd ne eriavat arvioidusta.



4.3 Kustannusarvion tarkkuus projektin eri vaiheissa

On tarked huomata, ettd kustannusarvion tarkkuus riippuu tietojen saatavuudesta.
Tietojen saatavuus loogisesti kasvaa projektin edetessa. Kun hankesuunnitelma ke-
hittyy, saadaan lis&a tietoa, jotta budjettiarviot tai yksityiskohtaiset lopulliset arviot
ovat mahdollisia. Neste Engineering Solutions Oy on ty6ohjeessaan jakanut kustan-

nusarviot viiteen eri luokkaan (kuva 8) :

1. Pre study estimate (+50 % / -30 %)
2. Feasibility study estimate (+35 % / -20 %)

3. Feed study estimate (+25 % / -15 %)
4. Detail engineering estimate (+15 % / -10 %)

5. Definitive estimate (+10 % / -5 %)

(Neste Engineering Solutions Oy tydohje 2019)
ESTIMATE CLASSES: v Class V M Class IV |~|Class Il ~ |Class Il N Class | A
DESCRIPTIONS: Order of Magnitude Estimate Preliminary Estimate | Budaet Estimate |Control Estimate Definitive Estimate
PROJECT STAGE: Pre-Study Feasibility FEED Detail Engineering
ALSO CALLED: Curve Qualiy Estimate or Cost _ Equipment F actored Estimate | Conseptual Estimate Froject Estimate Detailed Estimate of Check
Capacity Estimate or Conseptual Estimate Estimate
TYPICAL PURPOSE: _ Early costindicat i i i i i BFEs |AFEEst ost-Plus Bids _ Lump Sum Bids
alternative processes
METHOD OF PREPARATION: Cost-Capaciy Curves, historical _ TIC factored from equipment | Estimating programs with minor | Manual estimating. Equipment Frimarily manual, using in-
of published data cost using Lang/Gutrie factors | amount of l estimating. | pricingb: quotes. house programs.
Eqpuipment pricing based on
NJ Cost Estimate ACCURACY RANGE: 50 % / -30 % 35%/-20 % 25 ‘;:clnﬁﬁ % 15%/-10 % 10%/-5%

GENERAL INFORMATION v o I
ELECTRICAL 1V 3

Electrical Equipment List IED IEC IEC
Electrical User Load List IFD. IFC IFC
Electrical Layouts/Sketches IFD IFC IFC
Electrical Equi and motor scheduls IFD IFC IFC

Cable Schedule IFD IFC IFC
Electrical Equi Pricing IFI IF1 IFI
Electrical One-Line Drawi IFD. IFC IFC
Electrical Bulk MTOs IFD IFC IFC
Electrical Bulk-Pricing IF1 IF1 IFl
Electrical Manhours IFI IFI IF1

Kuva 8. Neste Engineering Solutions Oy:n sahkdistyksen kustannusarvioluokat.
(Neste Engineering Solutions Oy tydohje 2019)

Kuitenkin Neste engineeringin sédhkdistystoiminnon yleisimmin kaytetyt kustannus-

arvioluokat ovat:

Pre study estimate (esiselvitysarvio). Esiselvitysarviossa otetaan huomioon alustavat
laitekustannukset, jotka hinnoitellaan Project Control (PC) ohjelmistoilla tai edelta-
vien samankaltaisten projektien laitekustannusten perusteella. Tarvikkeet, joita ei
naihin liity, hinnoitellaan ja lisatdan erikseen. Esiselvitysarvion tarkkuus on noin 25 -
35 %.



Feasibility Study estimate (selvitysarvio).Selvitysarviossa laitteet hinnoitellaan laite-
toimittajien tarjouksien, aiemmin hankittujen vastaavien laitteiden hintojen seké ta-
lon sisdisten arviointityokalujen avulla. Bulk-materiaalin hinta maaritetdan hinnoitte-
lutyokalun avulla. Arvio sisaltdd myds asennustyotunnit sek& muut lisékustannukset,
jotka todennakaisesti toteutuvat kokemusten perusteella. Suorat kustannukset tarkis-
tetaan vertailemalla niitd aiemmin toteutettuihin vastaaviin hankkeisiin. Selvitysarvi-

on tarkkuus on noin 20 %.

Basic engineering estimate (perussuunnitteluarvio). Perussuunnitteluarviossa pysty-
tdan jo hyodyntdmaédn yksityiskohtaisempia laitetietoja. Téssé vaiheessa voidaan jo
hyddyntédéd hankintatiimin kanssa pyydettyja sitovia tarjouksia luotettavilta toimitta-
jilta. Paljon k&ytettyjen laitteiden kohdalla voidaan edelleen hyddyntad hintatietoja
aikaisemmilta laitehankinnoilta. Bulk-materiaali sekd& asennusty6tunnit perustuvat
tarkempaan méérittelyyn, mutta ne hinnoitellaan kuitenkin kuten selvitysarviossa.

Perussuunnitteluarvion tarkkuus on noin 10 %. (Neste ty6ohje 2019.)



5 KUSTANNUSARVION TYOKALUT

Kustannusarvioiden luomista on helpotettu erindkdisten tytkalujen avulla. Tyokalut
on luotu ajan ja vaivan saastamiseksi, sekd arvioiden tarkkuuden ja luotettavuuden
parantamiseksi. Neste Engineering Solutions Oy:n sdhkoistystoiminto kayttdd kus-
tannusarvioiden tekemiseen avuksi Nestimator-tydkalua, joka on luotu varta vasten

Nesteen omaan kayttoon.

5.1 Nestimator

Nestimator on kustannusarviointiin k&ytettava, alunperin Microsoft Access-
pohjainen, tyokalu. Ohjelma on yksinkertainen ja helppokayttdinen. Nestimatoriin on
ladattu hintoja yleisimmin kéytettavista osista (parts) ja niista voidaan luoda koko-
naisuuksia eli paketteja (packets). Kustannusarvio siis luodaan keradmalla paketteja
kyseisen projektin lehdelle. Pakettien hyddyntdminen sadstad aikaa kustannusarviota
luodessa, silla niihin on sisdllytetty kaikki laitteet ja ty6tunnit joita kyseisen kokonai-
suuden rakentaminen vaatii. Kuvassa 9 on esimerkkipaketti 3-vaihesyotosta.

Kuvaus Kategoria Maarad | yks. a HintaMat., G3_Ra... a Hinta/Tyd
EX kytkin FieldInstalla... = 1,00 | kpl 175,00 € 13,59 €
Kytkimen asennuslevy Other - 1,00 [kpl 57,18 € 27,30 €
MCME 4x5+6 Cable = | 230,00 |'m 2,28€ 1,95 €
MCME. 4x6+6 KYTK CableConnect = 1,00 [kpl 0,29€ 7,09 €
Jakorasia_1 FieldInstalla... = 1,00 |kpl 0,00 € 27,30€
Jakorasian asennuslevy FieldInstalla... = 1,00 |kpl 28,59 € 27,30 €
Kilpi_1 Switchgear - 1,00 |kpl 2,20 € 2,73€
Kaapelimekkeija Fieldinstalla... = 1,00 |kpl 477E 5,01
Sunjaputki 17 Accessory - 8,00 (m 6,20 € 14,43 €
Sydttayksikks_1 Switchgear - 1,00 |kpl 1303,35€ 123,18 €
Kaapelimekkeja FigldInstalla... = 1,00 [kpl 4.77€ 5,01€

Kuva 9. Kuvakaappaus Nestimatorin 3-vaihesyotto paketin osista (Nestimator 2019)



Kun halutut paketit on lisatty, voidaan tulostaa kustannusarviosta raportti Excel-

taulukkona. Kuvassa 10 on esitetty kustannusarvion tulostettu osaluettelo yksikko-

hintoineen.
nESTE KUSTANNUSARVIO 9.4.2019 11:22:2
Tarkkuus =10% Projekti Paittotys
Neste Engineering Solutions Oy Laatija AALTOVAL
Sahkdsuunnittelu Osaluettelon yksikkohinnat Pvm 9.4.2019 11:12:46
Hyv
Tark

Asiakas: SAMK Revisio 0

Kuvaus: Paattotyo esimerkki Valuutta Euro

Projekti: Paittotys Esimerkki 1 ALV 0

Kuvaus Maird Materiaali Tyé Yhteensi Tunnit (h)
------ Power Supply :

Power Supply 3-phase/6mm2/230m 1 2413€ 802€ 3216€ 12
EX kytkin 1 176€ 14€ 190€ ]
Kytkimen asennuslevy 1 57€ 27€ 84€ 0
MCMK 4x6+6 230 187€ 449€ 1235€ 7
MCMK 4x6+6 KYTK 1 0€ 1€ 1€ 0
Jakorasia_1 1 0€ 27€ 27€ 0
Jakorasian asennuslevy 1 29€ 27€ 56€ 0
Kilpi_1 1 2€ 3€ 5€ ]
Kaapelimekkeja 1 5€ 5€ 10€ 0
Suojaputki 1" 8 50€ 115€ 165€ 2
Syottdyksikks_1 1 1303€ 123€ 1427€ 2
Kaapelimekkeja 1 5€ 5€ 10€ 0

Kuva 10. Kuvakaappaus kustannusarvion osaluettelosta yksikkohintoineen.

5.2 Muut kaupalliset ratkaisut

Markkinoilla on tarjolla monenlaista kustannuslaskentaan soveltuvaa ohjelmistoa.
Ohjelmistot tarjoavat hienoja ratkaisuja kustannuslaskennan helpottamiseksi. Suurin
osa ratkaisuista keskittyy kuitenkin talorakennuksen sahkoistykseen eika néin ollen
juurikaan palvele teollisuuden sahkdsuunnittelun tarpeita. Ohjelman tulisi olla toimi-
va, helposti muokattavissa oleva seké siséltdd useiden eri toimittajien osista koottuja

asennuskokonaisuuksia.

5.2.1 JCAD-ohjelmisto

JCAD-ohjelmisto tarjoaa maaralaskentaan ja kustannusarvioiden laatimiseen helppo-

kayttoisen ja alykk&an kokonaisuuden, joka muodostuu useammasta eri ohjelmistos-



ta. Ohjelma laskee materiaalimadrat suoraan pohjakuvista ja laskentakuviksi kayvét
dwg -muotoiset cad-kuvat, paperilta skannatut rasterikuvat seka pdf-kuvat. Maarien
laskeminen on yksinkertaista ja ohjelma vérjad jo lasketut kaapelit, hyllyt ja tarvik-
keet. JCAD-ohjelmassa on myos kattavat laskentapaketit ja yleisimmaét rekisterit.
Tuotetut méaralaskennat voidaan hinnoitella ja tuoda reaaliajassa JCAD kustannus-
laskenta sovellukseen. Madrélaskenta ja kustannuslaskenta keskustelevat keskenaan,
eli materiaalimadriin tehdyt muutokset péivittyvéat automaattisesti kustannuslasken-
taan.

D Tiedosto Muckias Nits Laskentapohjsnvalmitels Mittous  Tyshalot Bduma  Ohje «ipx

Oktmqe.design iiatiedol
Pistemitiaus

Vot ke

160 VAMAHTLLY KS 2020005200,
MEKA

Potts
Oloshdeisi

—

* | Nikheen s | Himi Laskeitua. | Kersin Kayteithvo, | Posts | Lohko | Clowhicisd | Asennustapa | Pilstety

Kuva 11. Kuvakaappaus JCAD-videolta. Materiaalimadrien laskeminen pohjakuvas-
ta (JCad www-sivut 2019.)

JCAD on erittdin hieno sahkosuunnittelijan ohjelmistokokonaisuus ja luo oivalliset
puitteet kustannuslaskennan toteuttamiseksi. Kuitenkaan sahkdistys teollisuudessa ja
6ljynjalostuksessa ei mielesténi pysty hyddyntaméan ohjelmistokokonaisuuden kaik-
kia ominaisuuksia parhaalla mahdollisella tavalla. (JCad www-sivut 2019.)



6 YHTEENVETO

Kustannusarviot ovat merkittdvassa osassa projektin onnistumisen kannalta. T&ssa
INsSin0Oritydssa pyrittiin selvittdmadn menetelmid, joilla laadukas ja luotettava kus-
tannusarvio luodaan. GAO:n listaamia vakiintuneita ja hyvéksi todettuja menetelmia
kéayttamalla voidaan varmistua siitd, ettd kustannusarvion oikeellisuuteen voidaan

luottaa.

Insin6Oritydn ohessa tuotettiin myds Nesteen tydohje, jonka ansiosta hyvét toiminta-
tavat ja ohjeistukset ovat nyt dokumentoidut. Ty6ohje luotiin niin, ettd kustannusar-
vioita on mahdollista tuottaa my6s suunnittelijoiden, joilla ei entuudestaan ole koke-

musta kustannusarvioiden tekemisesta.

Nestimator —tyokalun kaapelien hintatiedot péivitettiin myds nykyiselle hintatasolle.
Joidenkin kaapelien hinnat olivat muuttuneet huomattavasti vuosien varrella, joka
aiheutti sen, ettd kustannusarvion tarkkuuteen ei enda voitu luottaa. Paivitetyill4 hin-

noilla saadaan taas luotua luotettavia ja ajantasaisia kustannusarvioita.
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