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Téssd opinndytetydssd perehdyttiin automaatio- ja sdhkoasennusten urakkalaskentaan
kohdeyrityksen nidkokulmasta. Kohdeyrityksen toimintaympiriston ollessa yrityksen
kilpailijoihin ndhden erilainen, nihtiin tarkoituksenmukaiseksi kartoittaa nykyiset kus-
tannusrakenteet. Tutkimusta varten tehtiin identtinen tarjouslaskenta sekd yrityksen
omalla paikallisesti sovitulla, ettd kilpailijoiden kédyttamilld S@hkoistysalan tyoehtoso-
pimuksen mukaisella urakan laskentaperiaatteella.

Tamin jidlkeen vertailtiin eri asennusteknisid osa-alueita ja voitiin mééritelld ne asen-
nuksen alueet, joilla yritys oli kilpailukykyinen ja vastaavasti alueet, joiden osalta kil-
pailukyky oli heikompi. Nididen tulosten perusteella laadittiin toimintasuunnitelma
urakkahinnoittelun kehityksen tavoitteista tulevaisuudessa.

Tyon tuloksena saatiin selked késitys siitd, miten kohdeyritys sijoittuu tyon urakkahin-
noittelun osalta markkinoille verrattuna Sidhkoistysalan tyoehtosopimuksen piirissi toi-
miviin yrityksiin. Tulosten perusteella voidaan tarjousvaiheessa tarkentaa painopiste-
alueita kilpailukyvyn parantamiseksi.

Saadut tulokset soveltuvat padsdantoisesti sahkoistyksen eri osa-alueille, koska Sahkois-
tysalan tydehtosopimus ei juuri sovellu instrumentoinnin laskentaan lukuun ottamatta
kaapelointi-, kytkentd- ja suojaputkitustyota.

Asiasanat: Sdhko, asennus, urakka, urakkalaskenta, rakennussidhko, prosessisdhko



ABSTRACT
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In this thesis is examined both automation- and electrification cost calculations from the
perspective of the target company. Due to the difference of the target company’s operat-
ing environment were seen to be appropriate to identify the current state of the cost
structures.

The study was carried out by performing an identical offer accounting using the calcula-
tion basis of company and its competitors. Material in which the calculation was based
on included the main categories of industrial automation installations.

Finally has carried out the comparison of these two methods to get the result in which
areas company was competitive and the areas in respect of which the competiveness
was weaker. According to these results was drawn up an action plan of contract pricing
development objectives.

As a result of this thesis has been carried out clear understanding how the target compa-
ny is positioned on a market according to pure assembly costs. In a tendering phase
company have now a knowledge where they possibly can focus on in a hard competi-
tion case.

Key words: electric, assembly, contract, contract cost calculations, building electrifica-
tion, process electrification
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1 JOHDANTO

Opinndytetyossd perehdytddn automaatio- ja sdhkourakointiyrityksen tarjouslaskentaan
kohdeyrityksen ndkokulmasta. Yrityksen toimintamalli poikkeaa alalla vallitsevasta
erityisesti s@hkoasennusten osalta, koska yrityksessid urakkalaskennan tyon maédrittely

on paikallisesti sovitun sopimuksen mukainen.

Tarkoituksena on laatia urakkalaskentamateriaali prosessi- ja rakennussdhkoistyksen
sekd prosessi-instrumentoinnin alueilta mahdollisimman kattavasti. Tdhédn laskentama-
teriaaliin pohjautuen suoritetaan tarjouslaskennat kohdeyrityksen sopimilla urakkahin-
noilla sekd Sidhkoistysalan tyoehtosopimukseen perustuvalla hinnoittelulla. Laskenta
suoritetaan vain tyon osalta ja ndin eliminoidaan urakkaan kuulumattomien kustannus-

ten vaikutus lopputulokseen.

Urakkatarjouksia verrataan keskendin asennusten eri osa-alueilla ja ndin saadaan kartoi-
tettua yrityksen vahvuudet ja heikkoudet urakkahinnoittelussa kilpailijoihin ndhden.
Niiden tulosten perusteella voidaan listata toimenpide-ehdotukset suunnasta, johon yri-

tyksen on tdhdittavi kehittdessdidn urakkahinnoittelua vastaisuudessa.



2 Kohdeyritys

Insta Group on tamperelainen prosessi- ja energiateollisuutta, vesilaitoksia, ndyttimaoitd,
puolustusvoimia, valtionhallintoa seki tietoturvaorientoituneita yrityksid palveleva yri-

tys. Yrityksen muodostavat kaksi tytaryritystd: Insta Automation Oy sekd Insta Def Sec

Oy (kuvio 1). Yritykselld on toimintaa useilla paikkakunnilla Suomessa.

Hallituksen puheenjohtaja

Toimitusjohtaja

TALOUS JAHALLINTO

HENKILOSTO

VIESTINTA

TURVALLISUUS

LIKETOIMINNAN KEHITTAMINEN

Kuvio 1 Insta Groupin liiketoimintakaavio (Insta Automation Oy presentaatioaineisto 2013)

Insta Groupin henkil6stoméérda on vuosina 2000- 2012 noussut 450 henkildstd yli 700
tyontekijdin (kuvio 2).

Insta Group Oy
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Kuvio 2: Insta Groupin henkilostokehitys (Insta Automation Oy presentaatioaineisto 2013)



Liikevaihto on vastaavana ajanjaksona noussut vuoden 2000 37 miljoonasta eurosta yli

80 miljoonaan (kuvio 3).
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Kuvio 3, Insta Groupin liikevaihdon kehitys (Insta Automation Oy presentaatioaineisto 2013)

Yli viisikymmenvuotisen historiansa aikana Insta Automation Oy:std on kehittynyt
osaaja koko investoinnin elinkaaren ajalle. Yritys hallitsee sihkdautomaation suunnitte-

lun, keskusvalmistuksen, asennukset, kokonaistoimitukset seké ylldpidon ja moder-

nisoinnin (kuvio 4).

Asennusprojektit

Suunnitteluprojektit
Kokonaistoimitukset
Yliapito- ja elinkaariprojektit

Sopimusvalmistus Tampere
Taminstall
Muurame

Satakunta
Vantaa
Varkaus

Kuvio 4: Insta Automation Oy:n liiketoimintakaavio (Insta Automation Oy presentaatioaineisto 2013)



Insta Automation Oy toimii kattavasti automaation eri osa-alueilla aina projektien esi-
suunnittelusta kunnossapitoon. Yritys pystyy tarjoamaan myds automaation kokonais-
toimituksia. Keskus- ja kojeistovalmistus kuuluvat niin ikddn yrityksen tarjoamiin pal-
veluihin. Tyypillisesti yrityksen asiakkaat toimivat prosessi-, energia- ja elintarviketeol-
lisuudessa. Myos teollisuuden prosessilaitetoimittajat ovat merkittdvd asiakaskunta.
Kunnalliset vesilaitokset sekd ndyttdmot kuuluvat niin ikédédn yrityksen asiakaskuntaan

(Insta Automation Oy presentaatioaineisto, 2013).

Insta Automation Oy:n asennusosasto on keskittynyt asennuspalveluiden tuottamiseen
teollisuuden eri haaroille maailmanlaajuisesti. Perinteisesti yritys tunnetaan vahvana
prosessi-instrumentoinnin osaajana, mutta se on laajentanut osaamistaan asiakkaiden
tarpeiden mukaisesti myos prosessi- ja rakennussidhkoistykseen (Insta Automation Oy

presentaatioaineisto, 2013).

Vuosien saatossa rekrytoinnin, koulutuksen ja yritysostojen kautta yritys on hankkinut
osaajia myOs sdhkoistykseen ja on ndin noussut perinteisten sdhkoasennusliikkeiden
rinnalle toimimaan suurtenkin s#@hkoistysprojektien toteuttajana. Teollisuuslaitosten
sdhkonjakelun asennukset vélijinnitteilld ovat nykyisellddn yrityksen normaalia ja va-

kiintunutta toimintaa.

Yrityksen liikevaihto on noin 15 milj. € ja henkilostomédrd on n. 140 henkilod. Hiljat-
tain yritysoston seurauksena henkilostomadrd lisddntyi 15:114 sdhkoistyksen osaajalla
satakuntalaisen sidhkoalan yrityksen siirtyessd osaksi konsernia (Insta Automation Oy

presentaatioaineisto 2013).
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3 SAHKO- JA AUTOMAATIOURAKOINNIN TAUSTAA

3.1 Yleisti urakkalaskennasta

Tarjouslaskennan tavoitteena on saada tarjouspyynnén mukainen mahdollisimman kil-
pailukykyinen tarjous asiakkaan tarvitsemasta asennuspalvelusta niin, ettd asentava yri-
tys saa urakasta toimintansa kannalta riittdvén katteen ja voitto-osuuden. Teollisuudessa
pyydetdidn usein kokonaishintaa urakasta perustuen kyselyssd annettuihin asennusmas-
soithin. TyOn péittyessid suoritetaan vertailu asennettujen ja suunniteltujen massojen
vililla sekd suoritetaan loppulaskelma, jonka perusteella toteutetaan kompensointi (Ka-

jan 2010, 9).

Asennusurakoitsijan saadessa tarjouspyyntOaineiston arvioidaan tarjouksen pyytdjan
taloudellinen tilanne sekd omat resurssit alustavasti pyydetyn asennusprojektin asen-
nusajankohtana. Urakoitsijan on varmistettava, ettd riittivisti asennuskohteen vaati-
mukset tdyttdvid henkil6itd on saatavilla tyokohteen asennuksien menestykselliseen
suorittamiseen. Lisdksi on arvioitava kriittisesti tarjouksen asennusaikataulun todenmu-

kaisuutta niin projektin asennustyon, kuin materiaalitoimitustenkin osalta.

Mikili asennusurakka padiddytddn tarjoamaan, lasketaan annetuista suunnitelmista pro-
jektin asennusmassat. Massojen perusteella voidaan aloittaa asennustyon hinnoittelu
sekd laatia asennusmateriaalien tarjouspyyntomateriaalit. Tdmain lisdksi suunnitellaan
alustavasti millaisella asentajaresurssilla tyo tultaisiin ldpi viemidn. Alustava resurssi-

suunnitelma on vilttdmiton, jotta laskentaan saadaan mukaan tyon erilliskustannukset.

Erilliskustannukset eli urakkaan kuulumattomat tyot midritellddn niin ikddn kriittisesti.
Téllaisia kustannuksia ovat tyypillisesti purkuty6t, ylityot sekd mahdolliset lisdtyot.
Ylitdiden tekemistd pyritddn kuitenkin vélttdmiin ja tavoitteena on sopia ne tapauskoh-
taisesti asiakkaan kanssa toteutusvaiheessa. Kuljetus- ja varastointi- sekd mahdolliset
nostolaitepalvelut on myos arvioitava tidssd vaiheessa. Niin ikddn on laskettava tyovoi-
man asumis-, matka- ja paivarahakustannukset seki paétettivd mahdollisen tyonjohtajan

kaytosta.
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Téassd tarkastelussa keskitytddan asennuksen yksikkohintoihin pois sulkien materiaali-
sekd erilliskustannukset. Tavoitteena on vertailla erityisesti kohdeyrityksen tyon hin-

noittelua sdhkdistysalan tydehtosopimuksen piirisséd toimiviin nédhden.

3.2 Insta Automation Oy:n urakointimalli

Asennusliiketoiminnassa kaiken toiminnan perusteena niin tarjouslaskenta- kuin toteu-
tusvaiheessa on yksikkohintoihin perustuva urakkahinnoittelu. Asentajien ja tyonantajan
vililld on sopimus, jossa on médritelty erilaisille asennustyypeille urakkahinnat. Ndiden
tyohintojen sekd asennettavien massojen perusteella médrdytyy urakan kokonaishinta
tyon osalta. Tyohintoihin lisdtdin massoista aiheutuvat materiaalikustannukset ja niin

saadaan laskettua suoritettavasta tyostd johtuva kokonaiskustannus.

Lopulliseen tarjoushintaan vaikuttavat useat muutkin osatekijit, kuten asennuskohteen
sijainti sekd kohteen erityisvaatimukset. Laskennassa on huomioitava péivéarahakustan-
nukset, asuminen ja mahdollisten tydmaapalvelujen tuottaminen omalla kustannuksella.
Nama kaikki seikat sekd luonnollisesti tehtdvistid urakasta haluttu kate vaikuttavat suo-

raan suoritettavan tyon hintaan.

Kohdeyrityksessd noudatetaan metallin ja teknologiateollisuuden vélistd tyoehtosopi-
musta ja vuosien saatossa sille on kehittynyt oma paikallisesti sovittu tyon yksikkohin-
noittelu (ks. Liite 1). Kyseinen hinnoittelu palvelee erinomaisesti instrumentoinnin ja
pienputkiasennuksen tarpeita. Sdhkoistyksen urakkahinnoittelu on muodostunut vuosien
saatossa paikallisesti sopien enemmén tai vihemmin johdannaisena instrumentoinnin
vastaavasta. Hinnoittelu on kehittynyt jokseenkin riippumattomasti sahkoalalla yleisesti
sovellettavasta hinnoitteluperiaatteesta, vaikka alkuvuosina yrityksessd sovellettiin sel-
kedsti sdhkoalan hinnoittelua sihkoalan toistd. Luonnollisesti markkinat ovat kyseisti

hinnoittelua ohjanneet niin yrityksen kuin tyontekijankin nakokulmasta.

3.3 Sihkoistysalan tyoehtosopimuksen urakointimallit

Sédhkourakoitsijaliiton kidyttdmédt urakan laskentamenetelmit ovat yksikkohintamene-

telmi, pistelaskentamenetelmi sekéd asuntotuotantomenetelma.
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Yksikkohintamenetelmii sovellettaessa koko urakka jaetaan Sdhkoistysalan tyoehtoso-
pimuksen mukaisiin perustdihin, joista muodostuu urakkaa vastaava kokonaisuus. Tami

menetelmi vastaa periaatteiltaan kohdeyrityksessi kdytettyd menetelméaa.

Pistelaskentamenetelmé on paljolti yksikkohintamenetelmin kaltainen. Kaikki sdhkois-
tettdvit kohteet méidritellddn suunnitelmista. Tdssd menetelmédssd kaikki pisteen asen-
nuskustannukset sisdltyvit annettuun hintaan. Yksittdisen pisteen hinta maéardaytyy vas-
taavasti kuten yksikkohintamenetelmassd. Tdmd menetelmé vastaa periaatteiltaan koh-

deyrityksessi kiytettyd asennustyyppeihin perustuvaa instrumentoinnin laskentaa.

Asuntotuotantomenetelmdd sovelletaan Talotekniikka-alan uudisrakennuskohteiden
asennuksissa ja niinpd sen tarkempi késittely tdssd yhteydessé ei ole tarkoituksenmu-
kaista tarkasteltavana olevan yrityksen keskittyessi ldhinnd teollisuuden instrumentoin-

ti- ja sdhkourakointiin. (Kajan 2010, 10).
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4 URAKKALASKENTAMATERIAALIN MAARITTELY

4.1 Instrumenttiasennukset

Instrumenttiasennusten vertailemiseksi valittiin PSK-standardien (http://www.psk-

standardisointi.fi/) instrumenttiasennusten asennustyypeistd edustava aineisto. Paddyt-

tiin seuraaviin asennustyyppeihin (ks. liite 2):

AFO02 Virtausmittaus kuristuselimell&, neste, ulospuhalluksin
AFO08 Virtausmittaus kuristuselimelld, hoyry, lauhdeastioin
AF13 Virtausmittaus magn. mittarilla, erillinen vahvistin
ALO1 Pinnanmittaus laippalidhettimelld

ALO7 Pinnanmittaus paine-eroldhettimelld, nestekompensointi
AQO1 Sakeusmittaus lapalidhettimelld

AQO04 Johtokykymittaus prosessiputkesta

AVO03 Saatoventtiili sihkdpneumaattisella asennoittimella rajoin
9. AOO1 Jakokotelon asennus

10. AOO2 Laitekotelon asennus

11. AOOS5 Kiintyvid valvontakamera

12. AWOI 2-parinen signaalikaapeli

13. AWO05 24-parinen signaalikaapeli

14. AW12 Syéttokaapeli 3x2,5S

15. AW32 Yhdistelmikaapeli 2x10/7+2x(2+1)

PR E DD =

Signaalikaapeleiden pituudeksi maéériteltiin 35m ja impulssiputkituksien pituudeksi

10m. Suojaputkituksen keskimitta asennustyyppid kohden oli Sm.

4.2 Prosessisihkoasennukset

Prosessisdhkdasennuksia késiteltdessd valittiin edustava maard tyypillisid teollisuuden
prosessimoottoreita sekd sahkokeskuksien asennuksia. Aineisto sisdltdd kattavasti ylei-
simmin teollisuudessa kiytetyt moottorikaytot sekd keskuskokoluokat. Kéytoiksi valit-
tiin sekd suora 14hto, ettd taajuusmuuttajakéyttojd (taulukko 1). Tarkasteltavaksi materi-
aaliksi valikoitiin erilaisilla asennustavoilla toteutettavia taajuusmuuttajakidyttdjd ja vas-
taavankokoisia suoralla kdynnistykselld varustettuja moottorikdyttdja. Kenttdasennuk-
siltaan ndma tyypit eivit eroa toisistaan, vaan erot syntyvit ohjauskaapeloinnista ja taa-

juusmuuttajien asennuksesta.
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TAULUKKO 1. Sdhkomoottorikdyttdjen asennustyypit

Asennuskohde

Moottorilahtd 1,1 kW 690V

Moottorilahto 3 kW 690V

Moottorilaht6é 11 kW 690V

Moottorilahto 22 kW 690V

Moottorilaht6 45 kW 690V

Moottorilahto 110 kW 690V

Moottorilahté 250 kW 690V

Moottorilahté 800 kW 690V

Moottorildht6 1,1 kW 690V TAMU ACS800-01-0011-7

Moottorilahto 3 kW 690V TAMU ACS800-01-0011-7

Moottorildhtd 11 kW 690V TAMU ACS800-01-0016-7

Moottorilaht6 22 kW 690V TAMU ACS800-01-0030-7

Moottorildhtd 45 kW 690V TAMU ACS800-01-0050-7

Moottorildhtd 110 kW 690V TAMU ACS800-01-0145-7

Moottorilahté 250 kW 690V TAMU ACS800-02-0260-7

Moottorildhtd 800 kW 690V TAMU ACS800-07-1060-7

Moottorildhdoistd muodostettiin asennustyyppi, joka sisdltdd kaiken tyon moottorikdy-

ton kdyttoonottamiseksi sihkoasennusten (ks. liite 7) ja tarkastusmittausten osalta:

Kaapelointi ja kytkennit
Turvakytkimen asennus
Taajuusmuuttajan asennus
Kaapeli- ja laitemerkinnit
Kayttoonottotarkastusmittaukset
Pistohyllyt moottorikaapeloinnille

Lisdksi valittiin erityyppisten vahvavirtakaapeleiden asennuksia prosessisahkojinnitteil-
la. Suurjidnnitekaapelit ja muuntaja-asennukset rajattiin pois laskennasta, koska niiden
kisittely ja urakointi arvioidaan tapauskohtaisesti ja lisdksi niiden mééri vuositasolla on

suhteellisen pieni.

Prosessisdhkoasennusten luokkaan erillisend kokonaisuutena miiriteltiin myos kaapeli-
hyllyasennukset. Tdssd tapauksessa kisiteltiin erityisesti runkohyllyasennuksia, koska

yrityksen kiyttimi urakointimenetelmé soveltuu ainoastaan pistohyllyjen asentamiseen.
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Pistohyllyasennuksen hitaudesta ja suuremmasta tyoméérastd johtuen menetelmai ei ole

kilpailukykyinen.

4.3 Rakennussihkoistys

Rakennussidhkoistyksen osalta paddyttiin valitsemaan jo toteutettu teollisuustilan valais-
tus ja huoltosdhkokeskuksien kokonaisuus. Kyseinen kokonaisuus on esitetty erillisessa

liitteessa (ks. Liite 3).

4.4 Keski- ja suurjinniteasennukset

Keski- ja suurjdnniteasennusten osalta vertailua oli kiytanndssd mahdoton tehdd. Koh-
deyrityksessi ja niin ikddn Sihkoistysalan tydehtosopimuksen alla toimivissa yrityksis-
sd kyseiset tyot sovitaan aina tapauskohtaisesti tai toteutetaan tuntityond. Edelld mainit-
tu toimintamalli onkin suositeltava tyon luonteen vaativuuden vuoksi. Niissd asennuk-

sissa ei ole varaa virheille ja niiden on aina onnistuttava tdydellisesti.
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S ESIMERKKI PROJEKTIN URAKKALASKENTA

5.1 Insta Automation

5.1.1 Instrumenttiasennukset

Laskenta aloitettiin perehtymélld annettuihin asennustyyppeihin. Kohdeyrityksen yksik-
kohinnoittelu sisélsi asennustyypeissd esiintyvit asennuskokonaisuudet ja niin laskenta

todettiin nopeaksi ja helpoksi toteuttaa.

Tassd vaiheessa testattiin myos Sdhkoistysalan tyoehtosopimuksen mukaisen urakka-
hinnoittelun soveltuvuutta instrumenttiasennusten laskentaan. Nopeasti selvisi, ettd ky-
seinen yksikkohinnoittelu ei sovellu lainkaan instrumentoinnin laskentaan. Ainoat so-
vellettavat yksikkohinnat 16ytyvét kaapeloinnin, kytkentidtyon ja suojaputkituksen osa-
alueille. Varsinaisille instrumenttiasennuksien alueille ei 10ytynyt soveltuvia yksikko-
hintoja. Tillaisia asennuskokonaisuuksia olivat: impulssiputkitus, laiteasennukset pro-

sessiyhteisiin ja erilaiset hitsaustyot.

Instrumenttiasennukset jétettiin pois laskennasta edelld mainittujen syiden takia. Vertai-
lukelpoisen laskennan ollessa mahdotonta toteuttaa Sdhkoistysalan tydehtosopimuksen

mukaisilla yksikkohinnoilla.

5.1.2 Prosessisihkoasennukset

Annetusta ldht6aineistosta muodostettiin asennustyyppi (taulukko 2), joka vastasi kuta-
kin moottorildhtotyyppid ja -kokoa. Kaikki asennuksen vaatimat osa-alueet listattiin ja
niille médriteltiin yksikkohintalistalta oikeat kohteet. Kaapelointi ja turvakytkinten mi-

toitus tehtiin kiyttdmalld valmiita taulukoita (ABB, TTT-késikirja, 2000, 31.).

Asennustyypissd suoritettava tyd on ositettu yrityksessd kdytossd olevan yksikkohin-
noittelun mukaisesti. Jokaiselle asennettavalle laitteelle on méiritelty yksikkohinta.

Vastaavasti kéytettidville kaapeleille on omat yksikkohintansa niin kaapelin vedon, kuin
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kytkenninkin osalta. Kéytettavid asennushintoja voidaan muuttaa tapauskohtaisesti.
Tami tulee kyseeseen mikili kohteen asennustapa tai ympéristoolosuhteet poikkeavat

olennaisesti normaalista.

TAULUKKO 2. Suoran moottorildhdon asennustyyppi

N:o | Kohde Kpl
Moottorilédhto
163 | MCMK 3*1,5+1,5

165 | MCMK 3*1,5+1,5 Kytkenta tapa 2
448 | Kaapelikilven asennus
163 | MCMK 3*1,5+1,5
165 | MCMK 3*1,5+1,5 Kytkenta tapa 2
448 | Kaapelikilven asennus

96 | MMJ 2*1.5

98 | MMJ 2*1.5 Kytkenta tapa 2
448 | Kaapelikilven asennus

77 | RK - pari ( max. pituus 3m)eur / kpl
369 | OTP 16
433 | Hylly Zn 150 ja 200 mm

N[N (W

50

N

50

Ala|la|la|la|la|la|la|la|la|la|a | |-

= | (=01 (NN

446 | Laitemerkkauskilpi, kiinnitys aris klemmarilla

Taulukosta (taulukko 2) selvidd, kuinka asennustyyppi muodostuu moottori- ja ohjaus-
kaapeloinnista merkintdineen. Turvakytkimen asennus néakyy tyypissd omana hinnoitel-
tuna kohtanaan ja tarvittava pistohylly runkohyllylti moottorille omanaan. Lis#ksi lai-

temerkinnét on hinnoiteltu erikseen.

Vastaavalla menetelmilld mairiteltiin taajuusmuuttajakdyton asennustyyppi (taulukko
3). Taajuusmuuttajan mitoitus suoritettiin ABB:n Drive Size-ohjelmistolla. Kaikki kay-
tot médriteltiin pumppukéytodiksi. Ohjelmiston avulla saatiin taajuusmuuttajan tyyppi ja
ndin valmistajan kédyttooppaista (ABB, Industrial drives, 2009) kunkin taajuusmuuttaja-
kidyton fyysinen koko. Kéayton paino ja mitat ndyttelevit suurta roolia asennushintaa

madriteltdessa.

TAULUKKO 3. Nopeus saddetyn kidyton asennustyyppi

N:o | Kohde Kpl
Nopeusséaadetty kaytto 1|m
199 | MCMK 3*185+95 1 9
201 | MCMK 3*185+95 Kytkenta tapa 2 1 6
448 | Kaapelikilven asennus 1 3
298 | AMCMK 3*185+95 1 240
300 | AMCMK 3*185+95 Kytkenté tapa 2 1 12




448 | Kaapelikilven asennus 1 12
96 | MMJ 2*1.5 1 50
98 | MMJ 2*1.5 Kytkenta tapa 2 1 2

448 | Kaapelikilven asennus 1 2
25 | Nomak 8* 1 30
27 | Nomak 8 Kytkenta tapa 2 1 2

448 | Kaapelikilven asennus 1 2
77 | RK - pari ( max. pituus 3m)eur / kpl 1 8

383 | OT 1000 1 1

412 | 800 kW ACS800-07-1060-7 2130x2130 1410kg 1 1

435 | Hylly Zn 500 ja 600 mm 1 4

446 | Laitemerkkauskilpi, kiinnitys aris klemmarilla 1 2
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Vastaavalla menetelmilld suoritettiin laskenta ohjauskaapeloinnin osalta (taulukko 4).

Laskentaan valittiin yleisimmin kédytdssd olevat instrumentointi- ja ohjauskaapelit (ks.

liite 4). Laskennassa maédriteltiin kaapelointipituudeksi 100 metrid oikaistuna kaapeli-

hyllylle ja kaapelin kytkentd molemmista piistddn johdinmerkintdineen. Kaapelin mer-

kinnit ja kilvet sisidltyvit asennukseen. Asennustyypeissd mainittu suojaputki jitettiin

pois laskennasta.

TAULUKKO 4. Ohjauskaapeloinnin asennustyypit

N:o Kohde Kpl
Nomak 1|m
19 | Nomak 2* 1 100
21 | Nomak 2* Kytkenta tapa 2 1 2
448 | Kaapelikilven asennus 1 2
25 | Nomak 8* 1 100
27 | Nomak 8 Kytkenta tapa 2 1 2
448 | Kaapelikilven asennus 1 2
31 | Nomak 24* 1 100
33 | Nomak 24* Kytkentéa tapa 2 1 2
448 | Kaapelikilven asennus 1 2
N:o Kohde Kpl
Jamak 1| m
1 | Jamak 2* 8mm 1 100
3 | Jamak 2* Kytkenta tapa 2 1 2
448 | Kaapelikilven asennus 1 2
7 | Jamak 8* 13mm 1 100
9 | Jamak 8" Kytkenta tapa 2 1 2
448 | Kaapelikilven asennus 1 2
13 | Jamak 24" 21mm 1 100
15 | Jamak 24* Kytkenta tapa 2 1 2
448 | Kaapelikilven asennus 1 2
N:o Kohde Kpl
MMO 1| m
126 | MMO 7*1.5 1 100
128 | MMO 7*1.5 Kytkenté tapa 2 1 2
448 | Kaapelikilven asennus 1 2
132 | MMO 19*1.5 1 100
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134 | MMO 19*1.5 Kytkenta tapa 2 1 2
448 | Kaapelikilven asennus 1 2
141 | MMO 7*2.5 1 100
143 | MMO 7+2.5 Kytkenté tapa 2 1 2
448 | Kaapelikilven asennus 1 2
147 | MMO 19*2.5 1 100
149 | MMO 19*2.5 Kytkenta tapa 2 1 2
448 | Kaapelikilven asennus 1 2
N:o Kohde Kpl
MMJ 1|m

99 | MMJ 3*1.5 1 100
101 | MMJ 3*1.5 Kytkenté tapa 2 1 2
448 | Kaapelikilven asennus 1 2
105 | MMJ 5*1.5 1 100
107 | MMJ 5*2.5 Kytkentd tapa 2 1 2
448 | Kaapelikilven asennus 1 2
111 | MMJ 3*2.5 1 100
113 | MMJ 3*2.5 Kytkenté tapa 2 1 2
448 | Kaapelikilven asennus 1 2
117 | MMJ 5*2.5 1 100
119 | MMJ 5*2.5 Kytkenté tapa 2 1 2
448 | Kaapelikilven asennus 1 2
120 | MMJ 3*6 S 1 100
122 | MMJ 3*6 S Kytkenta tapa 2 1 2
448 | Kaapelikilven asennus 1 2
123 | MMJ 56 S 1 100
125 | MMJ 5*6 S Kytkenta tapa 2 1 2
448 | Kaapelikilven asennus 1 2

5.1.3 Kaapelihyllyasennukset

Kaapelihyllyasennusten laskentaan kéytettiin toteutuksessa olevan tydkohteen suunnit-
telumateriaalia. Hyllyjen asennuskorkeudeksi méériteltiin alle 4m. Kohdeyrityksen osal-
ta laskenta suoritettiin kahdella menetelmailld. Molemmissa menetelmissid asennusmas-
sat olivat vastaavat, mutta hinnoitteluperiaate erilainen. Erilaiset menetelmét on luotu
vastaamaan kdytinnon asennusolosuhteita siten, ettd toinen menetelmistid tukee yksit-
tdisten pistohyllyjen asentamista ja vastaavasti toisella saadaan toteutettua kilpailuky-

kyinen tarjous suurista runkohyllyasennuksista.

Pistohyllyjen asennuksen hinnoittelu perustuu asennettavan hyllypituuden lisdksi hyllyn
leveyteen (taulukko 5). Pistohyllymenetelmin korkeampi hinta perustuu asennustavan
hitauteen. Pistohyllyjd asennettaessa kuluu huomattavasti enemmin aikaa kohteesta
toiseen siirtymiseen sekd asennuksen suunnitteluun. Hyllyn asennus pistohyllynd poik-

keaa oleellisesti vaativuudeltaan runkohyllyasennuksesta.
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TAULUKKO 5. Kaapelihyllyasennukset pistohyllyina

N:o | Kohde Kpl
Kaapelihyllyt runkohyllymenetelma 0|m
434 | Hylly Zn 300 ja 400 mm 0 60
435 | Hylly Zn 500 ja 600 mm 0 200

Runkohyllymenetelmén perustana on asennettavan kaapelihyllyreitin pituus ja suun-
nanmuutosten lukuméédrd (taulukko 6). Runkohyllymenetelméd vastaa periaatteiltaan

Sahkoistysalan tydehtosopimuksen hinnoittelua.

TAULUKKO 6. Kaapelihyllyasennukset runkohyllyind

N:o | Kohde Kpl
Kaapelihyllyt runkohyllymenetelméa 1|m
493 | RUNKOHYLLYASENNUS /m 1 260
494 | RUNKOHYLLYN KULMAT JA RISTEYKSET 1 23

5.1.4 Rakennussihkoistys

Rakennussédhkoistyksen osalta kiytettiin aiemmin toteutetun projektin suunnittelumate-
riaalia (ks. Liite 3). Timén materiaalin perusteella suoritettiin urakkalaskenta. Téssdkin
tapauksessa laskenta suoritettiin kahdella menetelmaélld (taulukot 7 ja 8). Kohdeyritys
on sopinut erillishinnat rakennussidhkoprojektien suorittamiseksi. Tdhdn on pédadytty,
koska yhd useammin asiakas haluaa myos kohteensa rakennussidhkoistyksen toteutuk-

seen.

TAULUKKO 7. Rakennussdhkoistyksen asennuskokonaisuus

N:o | Kohde Kpl
Rakennusséhkoistys 1|m
Valaisinripustuskiskon asennus (siséltda kaksi suunnanmuutosta/

490 [ 10m 1 47
487 | Valaisimen asennus valmiilla pistotulpalla 1 19
488 | Jakorasia max. 5 kpl MMJ 5x1,5 kytkennén 1 6
489 | Pistorasian asennus sisdltden kaapelin kytkennén 1 19
491 | Valokatkaisija sisaltden kaapelin kytkennén 1 10

99 | MMJ 3*1.5 1 150
448 | Kaapelikilven asennus 1 56
105 | MMJ 5*1.5 1 70
448 | Kaapelikilven asennus 1 22
117 | MMJ 5*2.5 1 30
448 | Kaapelikilven asennus 1 8
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TAULUKKO 8. Rakennus sidhkoistyksen kokonaisuus prosessisihkomenetelmaélld las-

kettuna.
N:o | Kohde Kpl
Rakennussahkoistys (vanha) 0|lm
496 | Valaisinripustuskisko 0 47
497 | Valaisin pos. 3 0 11
498 | Valaisin pos. 6 ja 8 0 8
499 | Kombirasia 0 3
442 | Jakorasia 0 6
443 | Koteloitu ohjauskytkin 0 10
99 | MMJ 3*1.5 0 150
101 | MMJ 3*1.5 Kytkenté tapa 2 0 56
448 | Kaapelikilven asennus 0 56
105 | MMJ 5*1.5 0 70
107 | MMJ 5*2.5 Kytkenta tapa 2 0 22
448 | Kaapelikilven asennus 0 22
117 | MMJ 5*2.5 0 30
119 | MMJ 5*2.5 Kytkenta tapa 2 0 8
448 | Kaapelikilven asennus 0 8
500 | Riparasia 0 19

Rakennussidhkoistykseen tarkoitetussa menetelmissd (taulukko 7) kokonaisuuksia on

yhdistetty.

5.2 Sihkdoistysalan tyoehtosopimuksen mukainen laskenta

Sahkoistysalan tydehtosopimuksen mukainen urakkalaskenta on huomattavasti moni-
mutkaisempi rakenteeltaan verrattuna kohdeyrityksen vastaavaan. Sdhkoistysalan tyoeh-
tosopimuksessa (Sidhkoistysalan tydehtosopimus 2012) on maédritelty hyvin tarkkaan
yksittdiset asennuksen tyOvaiheet. Hinnoittelu perustuu paddsddntdisesti asennettavien
laitteiden painoon ja kytkettdvien kaapeleiden poikkipintaan. Edelld mainitun lisdksi
hinnoitteluun vaikuttaa asennusalustan materiaali. Tdssd tarkastelussa asennusalustana
on aina kiytetty kived tai metallia, koska teollisuudessa puuta asennusalustana ei juuri
esiinny. Asennuskorkeudella on my06s vaikutus asennushintaan ja tdssd tarkastelussa
esimerkiksi kaapelihyllyjen asennuskorkeudeksi on miiritelty alle 4 m, jolloin laskenta

suoritettiin kertoimella 1.

Sahkoistysalan tyoehtosopimuksen materiaalilla méériteltiin kohdeyrityksen kaltaiset
asennustyyppikohtaiset kohteet laskennan suorittamiseksi ja nédin piistiin vertailukel-

poisiin kokonaisuuksiin.
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5.2.1 Instrumenttiasennukset

Sahkoistysalan urakkalaskenta soveltuu vain kaapeloinnin, suojaputkituksen ja kaapeli-
hyllyasennusten osalta instrumenttiasennusten urakkalaskentaan. Kéytdnnossd tdma
tarkoittaa siti, ettd kyseisen tyoehtosopimuksen alla toimivien yritysten on tehtidva ti-
mintyyppiset urakat joko paikallisesti sovitun hinnoittelun mukaisesti tai tuntityona.
Edelld todetusta johtuen instrumenttiasennusten laskentaa ei tehty sdhkoistysalan osalta
lainkaan. Sen sijaan materiaaliin otettiin mukaan ohjauskaapeleita edustava méaard ver-

tailun suorittamiseksi niiden osalta.

5.2.2 Prosessisihkoasennukset

Kohdeyrityksen kanssa samaa aineistoa kiyttiden luotiin laskenta Sdhkoistysalan tyoeh-
tosopimuksen mukaisella hinnoittelulla. Suoritettava tyo ositettiin (taulukko 9) ja tehté-
vit tyot hinnoiteltiin Sdhkoistysalan tyoehtosopimuksen mukaisesti. Laskennan siséltd
poikkeaa hieman kohdeyrityksen vastaavasta sisdltden kuitenkin vastaavat tyosuoritteet

asennuksen suorittamiseksi.

TAULUKKO 9. Suoran moottorilihdon asennustyyppi/ sdhkoistysala

N:o | Kohde Kpl
Moottorilédhté 1|m
151 | MCMK 3*1.5+1.5 1 3
152 | MCMK 3*1.5+1.5 KYTK. 1 1
455 | Kilpi 1.1 Kaapelimerkki 1 2
151 | MCMK 3*1.5+1.5 1 50
152 | MCMK 3*1.5+1.5 KYTK. 1 1
455 | Kilpi 1.1 Kaapelimerkki 1 2
261 |[MMJ 2*1.5N 1 50
262 | MMJ 2*1.5 N KYTK 1 1
455 | Kilpi 1.1 Kaapelimerkki 1 2
417 | OTP16T3P 1 1
456 | Kilpi 1.2 Laitekilpi tarralla 1 1
32 | Pystyhylly 1 4
35 | NL Nivelkulmaliitos 1 1
484 | RK-pari 1 5

Vastaava kokonaisuus 250 kW:n taajuusmuuttajakédytostd on esitetty taulukossa 10.
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TAULUKKO 10. Nopeussdidetty asennustyyppi/ sdhkoistysala

N:o | Kohde Kpl
Nopeussaadetty kaytto 1|m
59 | AMCCMK 3*120+41 1 6
60 | AMCCMK 3*120+41 KYTK 1 2
455 | Kilpi 1.1 Kaapelimerkki 1 2
59 | AMCCMK 3*120+41 1 160
60 | AMCCMK 3*120+41 KYTK 1 4
455 | Kilpi 1.1 Kaapelimerkki 1 8
261 |[MMJ 2*1.5N 1 50
262 | MMJ 2*1.5 N KYTK 1 1
455 | Kilpi 1.1 Kaapelimerkki 1 1
411 | NOMAK 8*2*0.5+0.5 1 30
412 | NOMAK 8*2 KYTK. 1 1
455 | Kilpi 1.1 Kaapelimerkki 1 1
484 | RK-pari 1 8
437 | OT400DTAAS3T =O= 1 1
479 | Kiinnitettdva koje max 12 kg 1 1
480 | Kiinnitettava koje yli 12kg lisédhinta/kg 1 222
456 | Kilpi 1.2 Laitekilpi tarralla 1 2
10 | Runkohylly 500 1 4
35 | NL Nivelkulmaliitos 1 1

Ohjauskaapeloinnin osalta kédytettiin vastaavaa materiaalia kohdeyrityksen kanssa.

5.2.3 Kaapelihyllyasennukset
Yhtendiseen materiaaliin perustuen suoritettiin laskenta Sdhkoistysalan urakkahinnoitte-

luun perustuen.

TAULUKKO 11. Kaapelihyllyasennusten kokonaisuus/ sihkoistysala

N:o | Kohde Kpl
Kaapelihyllyt 1[m
3 | Runkohylly 600 1 200
5 | T-kappale KST-600 R=600 1 1
6 | L-kappale KS-90-600 R=600 1 18
7 | NL Nivelkulmaliitos 1 3
24 | Runkohylly 300 1 60
26 | T-kappale KST-300 R=600 1 1
27 | L-kappale KS-90-300 R=600 1 0
28 | NL Nivelkulmaliitos 1 2

Sahkoistysalan sopimuksessa on médritelty tarkemmin hyllyn suunnanmuutosten tyypit
ja niin ikéddn hyllyn leveys vaikuttaa urakkahinnoitteluun (taulukko 11) poiketen koh-

deyrityksen vastaavasta.
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5.2.4 Rakennussihkoistys

Vastaavalla materiaalilla kohdeyrityksen kanssa laskettiin myos rakennussidhkoistyksen

urakka (taulukko 12).

TAULUKKO 12. Rakennussidhkoistyksen asennukset/ séhkoistysala

N:o | Kohde Kpl
Rakennusséhkoistys 1|m
486 | Valaisinripustuskisko 1 47
487 | Valaisin 3kg, 1,75m 1 19
488 | Riparasia 5x2,5 jatkuva 1 16
489 | Riparasia 5x2,5 paattyva 1 3
490 | Valaistuksen ohjauskytkin 1 10
263 | MMJ 3*1.5S 1 150
455 | Kilpi 1.1 Kaapelimerkki 1
267 | MMJ 5*1.5 S 1 68
455 | Kilpi 1.1 Kaapelimerkki 1 56
275 | MMJ 5*2.5 S 1 30
455 | Kilpi 1.1 Kaapelimerkki 1 22
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6 URAKKAHINNOITTELUJEN VERTAILU

6.1 Koko projektin vertailu

Aluksi tarkasteltiin koko projektia asennuskokonaisuuksittain kédyttden kohdeyrityksen
vanhaa laskentatapaa ja Sidhkoistysalan urakkalaskentaa. Tulosten perusteella on todet-
tavissa kohdeyrityksen kilpailukyky ohjauskaapeloinnin osa-alueella. Laskentatulosten
perusteella niin ikddn moottorildhtdjen sdhkoistys voitiin arvioida tyokustannusten osal-

ta.

Kokonaisuuden arviointi toteutettiin tarkastelemalla kaikkia laskentamateriaalin masso-

ja. (ks. liite 5).

Seuraavaksi vertailtaviksi otettiin laskennat, joissa kohdeyritykselld oli kidytdssddan uu-
det urakointimenetelmét runkohyllyasennuksien ja rakennussidhkoistyksen osalta. Luon-
nollisesti tilanne sdilyy ennallaan muiden asennuskokonaisuuksien osalta. Runkohylly-
urakoinnin ja rakennussidhkoistyksen hinnan muuttuessa muodostui kisitys kokonaisti-

lanteesta koko projektin osalta (ks. liite 6).

6.2 Instrumentointiasennusten vertailu

Instrumentoinnin asennusten laskentaa oli kidytdnnossd mahdotonta suorittaa.

6.3 Prosessisihkoistyksen vertailu

Kokonaistarkastelun tuloksena paddyttiin selvittiméddn tarkemmin syitd, jotka johtavat
kustannuseroihin asennettaessa suuria moottorikdyttdjd ja vastaavasti hieman erilaiseen

kustannusrakenteeseen pienten moottorildhtdjen osalta.

Laskentoja vertailtaessa suurimmaksi eroa aiheuttavaksi kustannustekijidksi suurten taa-
juusmuuttajakdyttdjen osalta muodostui taajuusmuuttajan mekaaninen asennus. Suurek-

si eroavaisuuksien aiheuttajaksi muodostui niin ikédidn suurten kaapeleiden veto- sekd
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kytkentdhinnat. Kaapeloinnin vaikutus luonnollisesti vield korostuu, mikéli asennuskoh-
teen kaapelointietdisyydet ovat pitkid. My0s turvakytkinasennuksien osalta oli havaitta-

vissa selkeitd eroavaisuuksia.

Vertailun tuloksena loydettiin kustannuseroja aiheuttavat asennuskokonaisuudet ja nédin

paistiin tutkimuksen tavoitteeseen.

6.4 Asennushinnastojen vertailu tyypeittiin

Lopuksi suoritettiin vertailua erityyppisten yksikkohintojen vililld, jotta saataisiin yleis-

kuva niiden sijoittumisesta kilpailijoihin ndhden.

6.4.1 Voimakaapeleiden vertailu

Voimakaapeleiden vertailu suoritettiin sekid kytkennén, ettd kaapelinvedon osalta. Ver-
tailuun valittiin MK- kaapeleita 6 mm”:sti 120 mm*iin seki MCMK- kaapeleita aina
240 mm*iin asti. Kohdeyrityksen kilpailukyky saatiin suurten kaapeleiden osalta ndin

selvitettyd.

6.4.2 Ohjauskaapeleiden vertailu

Voimakaapeleita vastaavasti vertailtiin ohjauskaapelit. Kaapelityypeiksi valittiin:

e Jamak
e Nomak
¢ Yhdistelmdkaapeli Nomak+PA

Ohjauskaapeleiden kytkennidn osalta todennettiin Séhkourakoitsijoiden hinnoittelun
poikkeavan kohdeyrityksen vastaavasta. Kaapelinvedon osalta ero pieneni huomattavas-

t1, mutta sdilyi edelleen merkittdvana.
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6.4.3 Mekaanisten asennusten vertailu

Mekaanisiin asennuksiin valittiin suojaputkitukset alumiiniputkella sekd kaapelihylly-
asennukset. Tdhédn tarkasteluun otettiin mukaan myos turvakytkinten asennus ja laite-
merkinnit. Suojaputkitushinnat olivat jonkin verran erilaiset vertailuryhméén néhden.
Kaapelihyllyjen asennuksessa Sidhkoistysalan tydehtosopimuksen mukainen hinnoittelu
ja kohdeyrityksemme hinnoittelu erosivat jonkin verran toisistaan. Turvakytkinten osal-
ta selvd jako tapahtui kokoluokkien mukaisesti. Niin ikddn kaapelikilpien ja laitemer-

kinnin osalta ero muodostui verrokkien vililld selkeidksi.

6.4.4 Rakennussihkoistyksen vertailu

Rakennussidhkoistyksen vertailu suoritettiin peruselementtien osalta ja vertailussa kiy-

tettiin kohdeyrityksen uutta laskentatapaa. Tulosten perusteella todettiin uuden laskenta-

tavan vaikutus hinnoitteluun ja kilpailukykyyn.
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7 YHTEENVETO

Sahkoistysalan ja kohdeyrityksen kdyttimén urakointimallin vertailu osoittautui tulok-
selliseksi. Tarkastelujen perusteella jo tehtyjen muutosten vaikutus rakennussahkoistyk-

sen ja runkohyllyasennusten osalta pystyttiin todentamaan.

Prosessisdhkoasennusten osalta 10ydettiin painopistealueet, joihin yrityksen on jatkossa

keskityttavi ollakseen kilpailukykyinen kilpailijoihin nihden.

Instrumentoinnin kaapeleiden ja kytkennédn osalta tulokset vastasivat prosessisdhko-
asennuksien vastaavia ja haetut painopistealueet 16ydettiin. Valitettavasti sdhkoistysalan
tyoehtosopimuksen mukaisesti varsinaisia instrumentoinnin laiteasennuksia ja instru-
menttien putkituksia ei voitu vertailla, koska ne puuttuivat sopimuksesta kiytannollises-

ti katsoen kokonaan.

Sahkoistysprojektia kokonaisuutena ajatellen saatiin selked kuva yrityksen kilpailuky-
vystd tyokustannuksen osalta. Kilpailukyky luonnollisesti vaihtelee tarjottavasta projek-
tista toiseen riippuen kyselyn kohteena olevan projektin sisédllostda. On muistettava, ettid
puhdas yksikkohintaperusteinen tyokustannus on vain osa projektin kustannuksista,
joihin vaikuttavat projektin sijainti, kulloinenkin yrityksen tilaustilanne seké resurssien

saatavuus kohdeprojektin alueella.

Tamin vertailutyon tuloksena kuitenkin 16ydettiin tyokustannuksen osalta kohdeyrityk-
sen paikka suhteessa sdhkoistysalan tyoehtosopimuksen piirissd oleviin yrityksiin sekd
pystytiin jatkossa antamaan asennuksen eri osa-alueille oikeat painoarvot kokonaispro-

jektien tarjousvaiheessa.
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URAKKAHINNASTO

Liite 1

veto

kytkenta

KOHDE

eur/m

€/ paa

Jamak 2*

Jamak 2* Kytkenta tapa 1

Jamak 2* Kytkentd tapa 2

Jamak 4*

Jamak 4* Kytkenta tapa 1

Jamak 4* Kytkentd tapa 2

Jamak 8*

Jamak 8* Kytkenta tapa 1

Jamak 8" Kytkenta tapa 2

Jamak 12~

Jamak 12* Kytkenta tapa 1

Jamak 12* Kytkenta tapa 2

Jamak 24*

Jamak 24* Kytkenta tapa 1

Jamak 24* Kytkenta tapa 2

Jamak 48*

Jamak 48* Kytkenta tapa 1

Jamak 48* Kytkenta tapa 2

Nomak 2*

Nomak 2* Kytkenta tapa 1

Nomak 2* Kytkenta tapa 2

Nomak 4*

Nomak 4* Kytkenta tapa 1

Nomak 4* Kytkenta tapa 2

Nomak 8*

Nomak 8* Kytkenta tapa 1

Nomak 8* Kytkenta tapa 2

Nomak 12*

Nomak 12* Kytkenté tapa 1

Nomak 12* Kytkenta tapa 2

Nomak 24*

Nomak 24* Kytkenta tapa 1

Nomak 24* Kytkentd tapa 2

Nomak 48*

Nomak 48" Kytkenté tapa 1

Nomak 48* Kytkenta tapa 2

MMJ 2*1,5

MMJ 2*1,5 Kytkentd tapa 1

MMJ 2*1,5 Kytkentd tapa 2

MMJ 3*1,5

MMJ 3*1,5 Kytkentd tapa 1

MMJ 3*1,5 Kytkentd tapa 2

MMJ 4*1.5

MMJ 4*1.5 Kytkentd tapa 1

MMJ 4*1.5 Kytkentd tapa 2

MMJ 5*1.5

MMJ 5*1.5 Kytkentd tapa 1

MMJ 5*1.5 Kytkenté tapa 2

MMJ 3*6 S

MMJ 3*6 S Kytkenta tapa 1

MMJ 3*6 S Kytkenté tapa 2

MMO 7*1.5

MMO 7*1.5 Kytkenta tapa 1

MMO 7*1.5 Kytkenta tapa 2

MMO 12*1.5

Kohdeyrityksen urakkalaskenta
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MMO 12%1.5 Kytkenta tapa 1

MMO 12%1.5 Kytkenta tapa 2

MMO 19*1.5

MMO 19*1.5 Kytkenta tapa 1

MMO 19%1.5 Kytkenta tapa 2

MMO 27*1.5

MMO 27%1.5 Kytkenta tapa 1

MMO 27*1.5 Kytkenté tapa 2

MMO 37*1.5

MMO 37%1.5 Kytkenta tapa 1

MMO 37%1.5 Kytkenta tapa 2

Jamak 1 tai 2+1LP6/4

Jamak 1 tai 2+1LP6/4 Kytkenta tapa 1

Jamak 1 tai 2+1LP6/4 Kytkentd tapa 2

Jamak 1 tai 2+2LP6/4

Jamak 1 tai 2+2LP6/4 Kytkentd tapa 1

Jamak 1 tai 2+2LP6/4 Kytkenta tapa 2

Jamak 1 tai 2+1LP10/7

Jamak 1 tai 2+1LP10/7 Kytkenta tapa 1

Jamak 1 tai 2+1LP10/7 Kytkenta tapa 2

Jamak 1 tai 2+2LP10/7

Jamak 1 tai 2+2LP10/7 Kytkentd tapa 1

Jamak 1 tai 2+2LP10/7 Kytkenta tapa 2

Nomak 1 tai 2+1LP6/4

Nomak 1 tai 2+1LP6/4 Kytkenta tapa 1

Nomak 1 tai 2+1LP6/4 Kytkenta tapa 2

Nomak 1 tai 2+2LP6/4

Nomak 1 tai 2+2LP6/4 Kytkenta tapa 1

Nomak 1 tai 2+2LP6/4 Kytkenta tapa 2

Nomak 1 tai 2+1LP10/7

Nomak 1 tai 2+1LP10/7 Kytkenté tapa 1

Nomak 1 tai 2+1LP10/7 Kytkenta tapa 2

Nomak 1 tai 2+2LP10/7

Nomak 1 tai 2+2LP10/7 Kytkenta tapa 1

Nomak 1 tai 2+2LP10/7 Kytkent& tapa 2

1LP6/4

1LP6/4 Kytkenta tapa 1

1LP6/4 Kytkenta tapa 2

2LP6/4

2L P6/4 Kytkentd tapa 1

2LP6/4 Kytkenta tapa 2

1LP10/7

1LP10/7 Kytkenta tapa 1

1LP10/7 Kytkentd tapa 2

2LP 10/7

2LP 10/7 Kytkentd tapa 1

2LP 10/7 Kytkentd tapa 2

AJS 75-5

AJS 75-5 Kytkentd tapa 1

AJSM 3*75-4

AJSM 3*75-4 Kytkentd tapa 1

MK 6

MK 6 Kytkenté tapa 1

MK 16

MK 16 Kytkenta tapa 1

MK 25

MK 25 Kytkenta tapa 1

memk 2*1,5+1,5

mcmk 2*1,5+1,5 Kytkent4 tapa 1

Kohdeyrityksen urakkalaskenta




Liite 1

mcmk 2*1,5+1,5 Kytkentd tapa 2

mcmk 2°2,5+2,5

mcmk 272,5+2,5 Kytkentd tapa 1

memk 2°2,5+2,5 Kytkenté tapa 2

mecmk 2*6+6

mcmk 2*6+6 Kytkenta tapa 1

mcmk 2*6+6 Kytkentd tapa 2

memk 2*10+10

mcmk 2*10+10 Kytkentd tapa 1

memk 2*10+10 Kytkenté tapa 2

memk 3*1,5+1,5

memk 3*1,5+1,5 Kytkenté tapa 1

mcmk 3*1,5+1,5 Kytkentd tapa 2

mecmk 3*2,5+2,5

mcmk 37°2,5+2,5 Kytkentd tapa 1

mcemk 3°2,5+2,5 Kytkenté tapa 2

mecmk 3*6+6

mcmk 3*6+6 Kytkenta tapa 1

mcmk 3*6+6 Kytkentd tapa 2

memk 3*10+10

mcmk 3*10+10 Kytkentd tapa 1

memk 3*10+10 Kytkenté tapa 2

memk 3*16+16

memk 3*16+16 Kytkenté tapa 1

mcmk 3*16+16 Kytkentd tapa 2

mecmk 3*25+16

mcmk 3°25+16 Kytkentd tapa 1

mcmk 3"25+16 Kytkenté tapa 2

mecmk 3*35+16

mcmk 3*35+16 Kytkenté tapa 1

mcmk 3*35+16 Kytkentd tapa 2

mecmk 3*50+25

mcmk 3*50+25 Kytkentd tapa 1

mcmk 3*50+25 Kytkenté tapa 2

memk 3*70+35

memk 3*70+35 Kytkenté tapa 1

mcmk 3*70+35 Kytkentd tapa 2

mcmk 3*95+50

mcmk 3*95+50 Kytkentd tapa 1

mcmk 3*95+50 Kytkenté tapa 2

memk 3*120+70

mcmk 3*120+70 Kytkenté tapa 1

mcmk 3*120+70 Kytkentd tapa 2

memk 4*1.5+1.5

mcmk 4*1.5+1.5 Kytkent4 tapa 1

memk 4*1.5+1.5 Kytkenté tapa 2

mecmk 4*2.5+2.5

memk 4°2.5+2.5 Kytkenta tapa 1

mcmk 472.5+2.5 Kytkentd tapa 2

mcmk 4*6+6

mcmk 4*6+6 Kytkenta tapa 1

mcmk 4*6+6 Kytkenta tapa 2

memk 4*10+10

memk 4*10+10 Kytkenté tapa 1

mcmk 4*10+10 Kytkentd tapa 2

memk 4*16+16

Kohdeyrityksen urakkalaskenta
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mcmk 4*16+16 Kytkentd tapa 1

mcmk 4*16+16 Kytkenté tapa 2

memk 4*25+16

memk 4*25+16 Kytkenté tapa 1

mcmk 4°25+16 Kytkentd tapa 2

mcmk 4*35+16

mcmk 4*35+16 Kytkentd tapa 1

mcmk 4*35+16 Kytkenté tapa 2

memk 4*70+35

memk 4*70+35 Kytkenté tapa 1

mcmk 4*70+35 Kytkentd tapa 2

mcmk 4*95+50

mcmk 4*95+50 Kytkentd tapa 1

mcemk 4*95+50 Kytkenté tapa 2

mecmk 4*120+70

memk 4*120+70 Kytkenté tapa 1

mcmk 4*120+70 Kytkentd tapa 2

memk 4*150+70

mcmk 4*150+70 Kytkentd tapa 1

mcmk 4*150+70 Kytkenté tapa 2

mecmk 4*185+95

mecmk 4*185+95 Kytkenté tapa 1

mcmk 4*185+95 Kytkentd tapa 2

MK 35

MK 35 Kytkenta tapa 1

MK 35 Kytkenta tapa 2

MK 50

MK 50 Kytkenta tapa 1

MK 50 Kytkenta tapa 2

MK 70

MK 70 Kytkenta tapa 1

MK 70 Kytkenta tapa 2

MK 120

MK 120 Kytkenta tapa 1

MK 120 Kytkenta tapa 2

Suojaputki 20 mm tai alle ( sinkitty, alumiini ja hk )

Suojaputki 30 mm ( sinkitty tai alumiini )

Hylly Al 150 ja 200 mm

Hylly Al 300 ja 400 mm

Hylly Al 500 ja 600 mm

Hylly Zn 150 ja 200 mm

Hylly Zn 300 ja 400 mm

Hylly Zn 500 ja 600 mm

Vahvistin

Kotelo / rasia, ulkomitat 0,1 m2 tai alle

Kotelo, ulkomitat 0,101 - 0,6 m2

Kotelo, ulkomitat yli 0,6 m2 (mk/m2)

Jakorasia

Koteloitu ohjauskytkin

OTP 16

OTP 25

OTP 36

OTP 63

OTP 75

OTP 90

OT 125

OT 160

OT 200

Kohdeyrityksen urakkalaskenta
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OT 250

OT 315

OT 400

Laitemerkkauskilpi, kiinnitys langalla

Kaapelikilven asennus

" housun " teko yhdistelmékaapelin pddhan

Liittimen asennus

Kaapelireitin teko c - kiskolla pit. Alle 0,2 m

Kaapelireitin teko c - kiskolla pit. 0,2 m-1,0 m

Kohdeyrityksen urakkalaskenta




LIITE 2.1,

17 KINN. = JA MERKK.TARVIKK. U71 U |

16 KPL | JATKOLITIN 12 x 12 SFS—EN 10088-2| X12 U | IU | DIN 2353

15 M SUOJAPUTKI 19 x 1,5 AL FO1 U |

14 2 KPL | PUTKENPAATE MUOVI FO9 U | U | KAYTETAAN TARVITTAESSA
13 M VIESTIKAAPELI cu W01 U |

12 1 KPL | LAPIVIENTIHOLKKI TIVISTEINEEN X72 T |

17 2 KPL | NIMIKILPI PO1 U | I

10 2 KPL | NIMIKILVEN KANNATIN U U |

9 1 KPL | ASENNUSTARVIKKEET uo2 U | U

8 1 KPL | LAHETIN 101 [T | IU | ERITTELYN MUKAAN
7 1 KPL | 3=TIEVENTTILI R1/2 SFS—EN 10088—2| Q41 T |

6 2 KPL | PALLOVENTTIILI R1/2 SFS—EN 10088-2| Q02 U | I

3 2 KPL [ T=LITIN 12 x 12 x 12 SFS—EN 10088-2| X17 U | IU | DIN 2353

4 M MITTAUSPUTKI 12 x 1 SFS—EN 10088—2| W52 U | U

S 6 KPL | LAHTOLITIN 12 x R1/2 SFS—EN 10088—-2| X03 U | IU | DIN 2353

2 2 KPL | PALLOVENTTILI R1/2 SFS—EN 10088—2| Q02 T |17

1 1 KPL | KURISTUSELIN BO1 IT |PU | ERITTELYN MUKAAN
OSA | MAARA | NIMITYS AINE KOODI H | A | HUOMAUTUKSIA

A=ASENTAA, H=HANKKII, IT=INSTR.TOMITT., IU=INSTR.U

RAK., TI=LAITTEEN TILAAJA, PU=PUTKIURAK., SU=SAHKOURAK.

PSK Standardisointi

INSTRUMENTOINTI ASENNUSTYYPPIPIIRUSTUS

PSK 5202

AFO2 [

Suun.

VIRTAUSMITTAUS KURISTUSELIMELLA, [voi

NESTE, ULOSPUHALLUKSIN, PN40O Hyv.

Muutos

Piir.no.




LITE 2.2.

17 KIINN.— JA MERKK.TARVIKK. U7/1 U | J
16 KPL | JATKOLITIN 12 x 12 SFS—EN 10088-2| X12 IU | U |DIN 2353
15 M SUOJAPUTKI 19 x 1,5 AL FO1 U | J
14 2 KPL | PUTKENPAATE MUOVI FO9 U | IU | KAYTETAAN TARVITTAESSA
13 M VIESTIKAAPELI CU W01 U | J
12 1 KPL | LAPIVIENTIHOLKKI THVISTEINEEN X72 IT | U
11 1T KPL | NIMIKILPI PO1 U |
10 1 KPL | NIMIKILVEN KANNATIN U1 U | J
9 1 KPL | ASENNUSTARVIKKEET uo2 U | J
8 1 KPL | LAHETIN TO1 IT | IU | ERITTELYN MUKAAN
7 1 KPL | 3=TIEVENTTIILI RW/Z SFS—EN 10088—2| Q41 IT | U
6 M MITTAUSPUTKI 12 x 1 SFS—EN 10088—-2| W52 U | J
5 1 KPL | T-MUHVI RW/Z SFS—EN 10088-2| X46 U | IU | SFS 5032
4 1 KPL | SULKUTULPPA RW/Z SFS—EN 10088—-2| X66 U | J
3 1 KPL | KAKSOISNIPP A RW/Q SFS—EN 10088-2| X52 U |
2 4 KPL | LAHTOLITIN 12 x RW/Z SFS—EN 10088-2| X03 IU | IU | DIN 2353
] 2 KPL | KIERTEELLINEN YHDE RW/Z (VENTTHULLA) X84 PU | PU | SFS 5057
OSA | MAARA NIMITYS AINE KOODI H A | HUOMAUTUKSIA
A=ASENTAA, H=HANKKI, IT=INSTR.TOIMITT., IU=INSTR.URAK., TI=LAITTEEN TILAAJA, PU=PUTKIURAK., SU=SAHKOURAK.
. . _IPSK 5203 ALO7 P
PSK Standardisointi RO
PINNANMITTAUS PAINE—EROLAHETTIMELLA,  omc
INSTRUMENTOINTI  ASENNUSTYYPPIPIIRUSTUS |NESTEKOMPENSOINTI, PN 40 Hyv.
Muutos Piir.no.




LIITE 2.3,

17 KIINN.— JA MERKK.TARVIKK. U/ U | U
10 M SUOJAPUTKI 19 x 1,5 AL FO1 U |
9 2 KPL | PUTKENPAATE MUOV F09 U | IU | KAYTETAAN TARVITTAESSA
3 M VIESTIKAAPELI CU WO U | U
7 1 KPL | LAPIVIENTIHOLKKI THVISTEINEEN X72 T | U
6 1 KPL | NIMIKILPI PO1 U |
5 1T KPL | NIMIKILVEN KANNATIN U1 U | U
4 1 KPL | LAHETIN 101 IT | U | ERITTELYN MUKAAN
3 1 KPL | SANKA U99 T | U
2 1 KPL | LAIPPATIIVISTE X7 IT | IU | PROSESSIAINEEN MUKAAN
1 1 KPL | ERIKOISYHDE X93 IT | PU
OSA | MEARA | NIMITYS AINE KOODI H | A | HUOMAUTUKSIA

A=ASENTAA, H=HANKKII, IT=INSTR.TOIMITT., IU=INSTR.U

RAK., TI=LAITTEEN TILAAJA, PU=PUTKIURAK., SU=SAHKOURAK.

PSK Standardisointi

INSTRUMENTOINTI ASENNUSTYYPRIPIRUSTUS

PSK 5206

AQOW Pvm

Suun.

SAKEUSMITTAUS LAPA—ANTURILLA  |ror

Hyv.

Muutos

Piir.no.




LITE 2.4.

13 KIINN.— JA MERKK.TARVIKK. U1 U | J
12 M SYOTTOKAAPELI Cu W11 U | J
" M VIESTIKAAPELI Ccu WO1 U | U
10 4 KPL | LAPIVIENTIHOLKKI THVISTEINEEN X72 IT | U
9 1 KPL | ASENNUSTARVIKKEET Uo2 U | U
8 1 KPL | VAHVISTIN T IT | IU | ERITTELYN MUKAAN
7 M SUOJAPUTKI 19 x 1,5 AL FOI U | IU
6 6 KPL | PUTKENPAATE MUOVI FO9 U | IU | KAYTETAAN TARVITTAESSA
5 M ERIKOISKAAPELI W41 IT | IU | ERITTELYN MUKAAN
4 2 KPL | NIMIKILPI PO1 U | J
3 2 KPL | NIMIKILVEN KANNATIN U1 U | J
2 1 KPL | ANTURI B02 IT | IU | ERITTELYN MUKAAN
1 1 KPL | ERIKOISYHDE X935 IT | PU
OSA | MAARA NIMITYS AINE KOODI H A | HUOMAUTUKSIA
A=ASENTAA, H=HANKKII, IT=INSTR.TOIMITT., IU=INSTR.URAK., TI=LAITTEEN TILAAJA, PU=PUTKIURAK., SU=SAHKOURAK.
Pvm
) . . IPSK 5206 AQO4
PSK Standardisointi
JOHTOKYKYMITTAUS SUORAAN T
INSTRUMENTOINTI  ASENNUSTYYPPIPIRUSTUS |PROSESSIPUTKESTA Fiyv.
Muutos Piir.no.




LITE 2.5.

12 KIINN.— JA MERKK.TARVIKK. U1 U | U
11 M SUOJAPUTKI 19 x1,5 AL FO1 U | I1U
10 1T KPL | RAJAKYTKIN S05 IT | IT
9 M VIESTIKAAPELI CU WO1 U | I1U
8 2 KPL | LAPIVIENTIHOLKKI THVISTEINEEN X72 IT | 1U
7 2 KPL | PUTKENPAATE MUOVI FO9 U | IU | KAYTETAAN TARVITTAESSA
6 M SUOJAPUTKI 25 x 1,5 AL FO3 U | I1U
5 M YHDISTELMA KAAPELI MUOV\/CU W31 U | U WO/7 + 2 PARINEN
4 1 KPL | LAHTOLITIN 10/7 X RW/4 Ms X23 U [ IU | PNEUM. LETKULLE
3 1 KPL | NIMIKILPI PO1 U | IU
2 1T KPL | NIMIKILVEN KANNATIN U1 U | U
1 1 KPL | VENTTILI Q62 IT |PU|ERITTELYN MUKAAN
OSA | MAARA NIMITYS AINE KOODI H A | HUOMAUTUKSIA
A=ASENTAA, H=HANKKII, IT=INSTR.TOIMITT., IU=INSTR.URAK., TI=LAITTEEN TILAAJA, PU=PUTKIURAK., SU=SAHKOURAK.
PSK 5207 AVO3 ZV”
uun.

PSK Standardisointi

INSTRUMENTOINTI ASENNUSTYYPPIPIIRUSTUS

SAKTOVENTTIL SAHKOPNEUMAATTISELLA  |rorc

ASENNOITTIMELLA JA RAJAKYTKIMELLA Hyv.

Muutos

Piir.no.
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LITE 2.6.

(@)
@]
™~
% %

5 1 KPL | NIMIKILPI PO1 U | J

4 M VIESTIKAAPELI 24 x 2 CuU WO1 U |

3 KIINN.— JA MERKK.TARVIKK. U/ U | J

2 M KAAPELIHYLLY U221 U |

1 1 JAKOKOTELO F22 U | J

OSA | MAARA NIMITYS AINE KOODI H A | HUOMAUTUKSIA

A=ASENTAA, H=HANKKII, IT=INSTR.TOIMITT., IU=INSTR.U

RAK., TI=LAITTEEN TILAAJA, PU=PUTKIURAK., SU=SAHKOURAK.

PSK St d d . J( PSK 5209 AOO1 :W

andardlsolin ldAKOKOTELON ASENNUS Tark

INSTRUMENTOINTI ASENNUSTYYPPIPIIRUSTUS Hyv.
Muutos Piir.no.
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LITE 4.1

Automaatiokaapelit
Draka

JAMAK®

Parisuojattu instrumentointikaapeli

KAYTTO - Kiinteat sisdasennukset, erinomainen hairiésuojauskyky
- Automaatio
- Instrumentointi
- Prosessinohjaus
- Adnentoistojarjestelmat
- Soveltuu Maxi Termipoint kytkentdihin

RAKENNE Johdin Kerrattu, tinattu kuparijohdin
Eristys PE
Ryhma Muovialumiininauhalla suojattu, kierretty pari
Parisuoja Muovialumiininauha, maadoitusjohdin ja
numeronauha
Yhteinen suoja Muovialumiininauha, maadoitusjohdin
Vaippa Harmaa LINYL-PVC
SSTL-no |  Nimi JAMAK® | Draka-no | Halkaisija Massa kg/km | Vakiopituus m |  Pakkaus
mm
0264252 JAMAK 2x(2+1)x0.5 L263850 1000
0264242 JAMAK 2x(2+1)x0.5 L709680 8.0 70 200 S4
0264254 JAMAK 4x(2+1)x0.5 L263869 9.5 110 1000 K7
0264244 JAMAK 4x(2+1)x0.5 L709679 9.5 110 200 S4
0264258 JAMAK 8x(2+1)x0.5 L262935 13 200 1000 K9
0264262 JAMAK 12x(2+1)x0.5 L262943 15 280 1000 K10
0264264 JAMAK 24x(2+1)x0.5 L263877 21 530 1000 K12
0264268 JAMAK 48x(2+1)x0.5 L262951 29 990 500 K12
©Draka Comteq Finland Ltd. 2005. Draka Comteq Finland Ltd. AUT2101.0/06 s
The information contained within this document must not be copied, reprinted or reproduced in any P.O.Box 419 30.3.2006 tt
form, either wholly or in part, without the prior written consent of Draka Comteq Finland Ltd. The FI-00101 Helsinki
information is believed correct at the time of issue. Draka Comteq Finland Ltd. reserves the right to Tel. +358 10 5661 Page 1
. L . f ! e . . ge 1(1)
amend this specification without notice. This specification is not contractually valid unless -
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LIITE 4.2

Voimakaapelit 0,6/1 kV kupari

EMC-héairiésuojattu 1kV voimakaapeli MCCMK™

MCCMK™ 0,6/1 kV

KAYTTO RAKENNE &/
Kiintedan asennukseen sisélla, ulkona ja maahan jossa Johdin Hehkutettua kuparia, pyoreéa
vaaditaan EMC-suojattua kaapelia. 2,5 - 6 mm2 yksilankainen
10 - 25 mm?2 muutamalankainen(RM)
Kuormitettavuus SFS-Kasikirja 600 Kohta 523 mukaan. Eristys Lyijytdn PVC-muovi, varitunnistus
Tayte Taytevaippa
Halogeeniton vaihtoehto EMC-LINE. PE/PEN-johdin Kuparifolio, kerros kuparilankoja ja
kuparilankasidos
Vaippa Musta lyijytén PVC-muovi.

Pakkauskohtainen metrimerkinta

OMINAISUUDET ¥ [@ @ [E

NIMELLISJANNITE TUNNUSVARIT l‘tﬁ HD 308 S2
Uo/U = 0,6/1 kV Sisdjohtimet
Itsestaén sammuva 3-johdinta RU-MU-HA
EMC-héiridsuojattu 4-johdinta SI-RU-MU-HA
Johtimen suurin sallittu lampétila
- jatkuvassa kaytossa +70 °C
- oikosulussa (enintéén 5 s) +160 °C STANDARDIT B5
Alin suositeltu kéasittelylampétila -15°C SFS 4880
Pienin suositeltu taivutusséade IEC 60332-1
- asennusvedossa 12xD HD 603-3F S1
- lopullisessa asennuksessa IEC 60502-1
kertataivutuksena 8xD

Suurin sallittu asennusvetovoima Ax50 N/mm?2 SERTIFIKAATIT
GOST-R ®<, (€

Nimi SSTL-no Halkaisija Paino Vakiopituus Pakkaus
mm kg/km m

MCCMK 3x2,5/2,5 K9/1000 0602053 13 260 1000 K9

MCCMK 3x6/6 K11/1000 0602055 18 480 1000 K11

MCCMK 3x10/10 RM K12/1000 0602056 20 710 1000 K12

MCCMK 3x16/16 RM K14/1000 0602057 23 1020 1000 K14

MCCMK 3x25/16 RM K16/1000 0600230 27 1450 1000 K16

MCCMK 4x2,5/2,5 K9/1000 0602073 14 300 1000 K9

MCCMK 4x6/6 K11/1000 0602075 19 560 1000 K11

MCCMK 4x10/10 RM K12/1000 0602076 22 850 1000 K12

MCCMK 4x16/16 RM K14/1000 0602077 25 1200 1000 K14

© Draka NK Cables Oy. 2008. Draka NK Cables Oy TSi/1029/07

Tasséa asiakirjassa esitettyé tietoa ei saa ilman Draka NK Cables Oy:n etukéteen antamaa kirjallista PL 419 Lo 20/02/2008
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Voimakaapelit 0,6/1 kV kupari

EMC-héairiésuojattu 1kV voimakaapeli MCCMK™
MCCMK™ 0,6/1 kV
OMINAISUUDET
Johtimien lukumaara ja Johtimien maks. resistanssi Induktanssi Kaytto-
poikkipinta Vaihe ja nolla  (sisdjohtimet) PE-johdin kapasitanssi
20°C, DC 70°C, AC 20°C, DC
n X mm?2 ohm/km ohm/km ohm/km mH/km puF/km
MCCMK 3x2,5/2,5 7,41 8,87 7,41 0,32 0,30
MCCMK 3x6/6 3,08 3,69 3,08 0,30 0,35
MCCMK 3x10/10 RM 1,83 2,19 1,83 0,28 0,40
MCCMK 3x16/16 RM 1,15 1,38 1,15 0,26 0,40
MCCMK 3x25/16 RM 0,727 0,87 1,15 0,26 0,45
MCCMK 4x2,5/2,5 7,41 8,87 7,41 0,32 0,30
MCCMK 4x6/6 3,08 3,69 3,08 0,30 0,35
MCCMK 4x10/10 RM 1,83 2,19 1,83 0,28 0,40
MCCMK 4x16/16 RM 1,15 1,38 1,15 0,26 0,40

Johtimien lukumaara ja

Pienin suositeltu taivutussade

Suurin sallittu asennusvetovoima

poikkipinta asennusvedossa lopullisessa veto sisdjohtimista
asennuksessa

n x mm2 m m kN
MCCMK 3x2,5/2,5 0,17 0,12 0,37
MCCMK 3x6/6 0,22 0,15 0,90
MCCMK 3x10/10 RM 0,25 0,17 1,5
MCCMK 3x16/16 RM 0,29 0,19 2,4
MCCMK 3x25/16 RM 0,33 0,22 3,7
MCCMK 4x2,5/2,5 0,17 0,12 0,50
MCCMK 4x6/6 0,23 0,16 1,2
MCCMK 4x10/10 RM 0,27 0,18 2,0
MCCMK 4x16/16 RM 0,32 0,21 3,2

Johtimien lukumaara ja Kuormitettavuus ’ Suurin sallittu terminen 1s oikosulkuvirta
poikkipinta Asennustapa D | Asennustapa E sisajohdin konsentrinen johdin
n X mm?2 A A kA kA
MCCMK 3x2,5/2,5 35 26 0,30 0,42
MCCMK 3x6/6 57 45 0,70 1,0
MCCMK 3x10/10 RM 77 63 1,1 1,7
MCCMK 3x16/16 RM 100 85 1,8 2,7
MCCMK 3x25/16 RM 130 107 2,8 2,7
MCCMK 4x2,5/2,5 35 26 0,30 0,42
MCCMK 4x6/6 57 45 0,70 1,0
MCCMK 4x10/10 RM 77 63 1,1 1,7
MCCMK 4x16/16 RM 100 85 1,8 2,7
*) Muut asennustavat, korjauskertoimet ja olosuhteet SFS-Kasikirja 600 Kohta 523 taulukoiden mukaan
Asennustapa D; monijohdinkaapeli maassa.
Asennustapa E; monijohdinkaapeli vapaasti iimassa.
© Draka NK Cables Oy. 2008. Draka NK Cables Oy TSi/1029/07
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LIITE 4.3

Automaatiokaapelit

NOMAK®

Instrumentointikaapeli

KAYTTO - Kiiteat sisdasennukset
- Automaatio
- Instrumentointi
- Prosessinohjaus
- Soveltuu Maxi Termipoint kytkentdihin

RAKENNE Johdin Kerrattu, tinattu, kuparijohdin
Eriste PVC-muovi
Ryhmays Numerokoodattu kierretty pari
Suoja Muovialumiininauha, maadoitusjohdin
Vaippa Harmaa LINYL-PVC

SSTL-no Nimi NOMAK® Halkalsua Massa kg/km
mm

0264952 NOMAK 2x2x0.5+0.5 L403370

0264292 NOMAK 2x2x0.5+0.5 L709683 7.5
0264954 NOMAK 4x2x0.5+0.5 L403367 9.0
0264294 NOMAK 4x2x0.5+0.5 L709682 9.0
0264958 NOMAK 8x2x0.5+0.5 L403325 12
0264962 NOMAK 12x2x0.5+0.5 L403377 13
0264964 NOMAK 24x2x0.5+0.5 L403381 18
0264968 NOMAK 48x2x0.5+0.5 L403481 24

1000
55 200
85 1000
85 200
150 1000
210 1000
400 1000
720 1000

S3.2
K6
S4
K7
K9

K11l

K14

©Draka Comteq Finland Ltd. 2005.
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Kustannus ero-% suhteessa kohdeyritykseen

Koko projekti
Erikoissahkoistys
Kaapeli 4

Kaapeli 3
Kaapeli 2
Kaapeli 1
Mekaaniset asennukset
Nopeussaddetty kayttd 8
Nopeussaddetty kayttd 7
Nopeussaddetty kayttd 6
Nopeussaadetty kaytto 5
Nopeussadadetty kaytto 4
Nopeussaadetty kaytté 3
Nopeussaddetty kayttd 2
Nopeussaddetty kayttd 1
Moottorildhto 8
Moottorildhté 7
Moottorildhté 6
Moottorildhté 5

Liite 5

Ero %

YRITYKSEN VANHA
Moottorilahto 4 LASKENTATAPA
Moottorildht6 3
Moottorildhto 2
Moottorildhto 1
-80,00 -60,00 -40,00 -20,00 0,00 20,00 40,00 60,00
Kohdeyrityksen

urakkalaskenta




Kustannusero- % suhteessa kohdeyritykseen Liite 6

Koko Projekti

Erikoissahkoistys
Kaapeli 4 1
Kaapeli 3
Kaapeli 2
Kaapeli 1
Mekaaniset asennukset
Nopeussdddetty kaytté 9
Nopeussdddetty kaytto 8
Nopeussaadetty kaytto 7
Nopeussaadetty kaytto 6
Nopeussaadetty kaytté 5
Nopeussaadetty kayttd 4 Ero %
Nopeussdddetty kayttd 3
Nopeussaadetty kaytto 2
Nopeussaadetty kaytto 1

<

RITYKSEN UUS
ASKENTATAPA

Moottorildhto 7
Moottorilaht6 6

-

oottorildahté'5

Moottorilahto 4

Moottorilahto 3

Moottorilahto 2

l\(loottoriléihtb 1
T

-40,00 -30,00 -20,00 -10,00 0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00

Kohdeyrityksen
urakkalaskenta
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SEURAAVAT MOQTTORIKOOT:
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HYLLY 200/400/600
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==
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45kW
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250kW

690V

eee 600HYLLY: w_mwxi

800kW

07250 JA SUUREMMAT TURVAKYTKIMET ASENNETAAN
ERILLISELLE KIINNITYSKEHIKOLLE HYLLYN VIEREEN.
KIINNITYSKEHIKKO HYVAKSYTETAAN ENNEN
ASENNUSTA.
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400V
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