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OpinnaytetyOssa kasiteltiin sdhkokeskuksen hankintamallia, jota muokattiin ja
testattiin. Hankintamalli on kehitetty sahkokeskusten kustannusarviota seka han-
kintaa varten. Hankintamalli perustuu K. Sirénin ja A. Pennasen luomaan Buy
and Design -menetelmaan, jossa toteutetaan hankinta-aineistojen laatimisvaihe
ilman tarkkoja sahkokeskussuunnitelmia.

Opinnaytety0ssa perehdyttiin sahkdkeskuksien hankinta-aineiston suunniteluun.
Tyossa esiteltiin yleisesti kaytetty sahkokeskuksien suunnittelutapa seka uusi
suunnittelumenetelma. Nailla kahdella tavalla tuotettiin hankinta-aineistodoku-
mentit Sahkotekniikka Oy Kari Sirénin kahdesta suunnitteluprojektista.

Tyossa tutkittiin uudella menetelmalla tuotettujen dokumenttiaineistojen suunnit-
teluprosessia seka tehtiin haastatteluja, joilla pyrittiin selvittamaan dokumenttiai-
neistojen toimivuus sahkokeskusvalmistajien seka sahkourakoitsijoiden tyossa.
Kysymyksista saatujen sekd dokumenttiaineistojen laatimisessa esiin tulleiden
havaintojen perusteella kaytiin lapi jatkokehitystarpeita.

Lopputuloksena todettiin, ettd uudella hankintamenettelylla tehdyt hankinta-ai-
neistodokumentit ovat toimivia, ja niiden kaytté nopeuttaa projektin eri osapuolien
tyota hankinta-aineistojen laatimisvaiheessa. Jatkokehityksena tyolle on muo-
kata lahtokirjasto sellaiseksi, etta siina on kaikki yleisesti kaytdssa olevat sahko-
keskuksen tulot ja [ahdot. Talla tavoin tuotetun lahtokirjaston kaytettavyys olisi
tehokkaampi.

Opinnaytetyon toimeksiantaja oli tamperelainen sahkosuunnitteluyritys Sahko-
tekniikka Oy Kari Sirén.
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This thesis focuses on procurement procedure for electrical switchboards. In the
thesis, the procurement model developed for cost estimation of electric enclo-
sures was modified and tested. The procurement model is based on the Buy and
Design method created by K. Sirén and A. Pennanen which is designed to carry
out the preparation phase of procurement materials without precise implementa-
tion planning. The work was commissioned by Electrical Technology Ltd. Kari
Sirén, an electrical design company from Tampere.

The thesis introduces a commonly used and a new method to plan electrical
switchboards in the phase of preparing procurement materials. In these two ways,
procurement material documents from two design projects of Electrical Technol-
ogy Ltd. Kari Sirén were produced.

The work goes through the planning process of the documentary materials which
have been produced with the new method. The interviews, which aimed to find
out the functionality of the documentary materials in the operations of electrical
switchboard manufacturers and electrical contractors, are also studied. The com-
ments obtained from the questions and remarks, which came out in the prepara-
tion of the document materials, will be reviewed for further development.

The results showed that the procurement documents made with the new proce-
dure are functional, and their use speeds up the work of the different parties of
the project during the preparation of the procurement documents.

Key words: procurement procedure, enhancing electrical planning, circuit dia-
gram
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1 JOHDANTO

Opinnaytety0 pohjautuu Lauri Ekolan opinnaytetyona Sahkotekniikka Oy Kari
Sirén yritykselle tekemaan sahkdkeskusten kevennettyyn hankintamalliin. Opin-
naytetyossa testataan, jatkokehitetaan seka kayttoonotetaan kyseista hankinta-

mallia.

Hankintamalli pohjautuu Buy and Design -ajatusmalliin. Tassa tyossa kasitellyn
hankintamallin ideana on, etta sahkokeskukset pystyttaisiin hankkimaan opinnay-
tetyOssa testatun sahkokeskuksen lahtoluettelon avulla. Lahtoluettelossa esite-
taan sahkokeskuksen kokoluokka ja sahkokeskuksen muut tekniset maarittelyt
seka sahkokeskukseen tulevien komponenttien tyypit ja maarat. Lahtoluetteloa
ja muita hankintamallin dokumentteja kehitettiin eteenpain opinnaytetyon aikana

ennen testauksen aloittamista.

Tassa tyossa tuotetiin kahdesta Sahkotekniikka Oy Kari Sirénin sahkdsuunnitte-
lukohteesta sahkokeskusvalmistajille lahetettavat sahkokeskuksien hankintama-
teriaalit uudella menettelylla suunniteltuna, yhdessa perinteisella tavalla suunni-
teltujen paakaavioiden kanssa. Sahkodkeskusvalmistajille tehtiin haastatteluja,
joissa he antoivat uudella menetelmalla tuotetuista materiaaleista palautetta, jota
tyossa kaydaan lapi. Haastattelujen keskeinen kysymys koski sita, voidaanko uu-
sien sahkokeskuksista tehtyjen dokumenttien avulla saada luotettavasti sahko-
keskuksille hankintahinnat. Tassa opinnaytetydssa oli mukana myos sahkdura-
koitsijoiden puolelta henkildita, jotka antoivat haastatteluissa palautteen tuote-

tuista materiaaleista heidan nakokulmastaan.

Palautteiden pohjalta pohdittiin, voidaanko kyseinen hankintamenettelytytkalu
ottaa yrityksen kayttddn vai onko siina viela joitain korjattavia puutteita, joita tulee

korjata kayttoonottoa ennen kayttdonottoa.

Projekti oli aloitettu, jotta yritys saisi kayttdonsa tydkalun, jolla pystytaan tuotta-
maan vahaisemmalla suunnittelumaaralla sahkokeskuksista hankinta-aineistojen
laatimisvaiheessa tarvittavat dokumentit. Uudella menetelmalla tehtyjen doku-
menttien avulla pystytaan yhta tarkasti kuin tavanomaisella tavalla tuotetuista
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paakaavioista, saamaan hankinta-aineistojen laatimisvaiheessa sahkokeskuk-
sille hankintahinnat. Uudella menettelytavalla pyritdan saamaan sahkokeskuk-
sissa oleville tuloille seka Iahdaille yksikkohinnat, ja taman avulla voidaan saada
kohteiden sahkokeskusten hankintahinnat jopa ilman, etta tiedetaan sahkokes-
kuksien tarkkoja lukumaaria hankesuunnitteluvaiheessa. Riittaa vain, etta tiede-
taan kohteen tarpeet, joiden mukaan tiedetaan kuinka paljon ja mita tuotteita sah-

konjakelu vaatii. Opinnaytetydssa ei otettu kantaa yksikkdhintoihin.

Menetelmasta on mahdollisuus kehittdd ST-kortti, jonka avulla toimintatapa voi-

taisiin saada laajemmin kayttoon.



2 LAHTOKOHDAT

Sahkotekniikka Oy Kari Sirén on tamperelainen sahkdsuunnittelu- ja konsultoin-
tiyritys. Yritys on perustettu vuonna 1993 ja se tuottaa sahkosuunnitelmia seka
konsultointia erilaisiin julkisiin ja yksityisiin hankkeisiin kuten kouluihin, paivako-
teihin, teollisuuteen, hotelleihin ja toimistorakennuksiin. Yrityksen tutkimus ja tuo-

tekehitystoiminta on ollut aktiivista koko yrityksen olemassaolon ajan.

2.1 Nykyinen sahkokeskusten suunnittelu ja tarjouspyynnon laatiminen

siahkourakassa

Sahkdsuunnittelija aloittaa sahkokeskuksien suunnittelun tavanomaisesti han-
kinta-aineistojen laatimisvaiheessa. Suunnitteluvaiheen paatarkoituksena on
muodostaa tasmalliset, luotettavat ja yksiselitteiset kauppa-asiakirjat toteutusta
varten. Niissa maaritellaan hankinnan kaupalliset seka tekniset tiedot. Naihin tie-
toihin sisaltyy mm. urakkarajat, kaupalliset ehdot, tuotteet, maarat ja toteutusta-
vat. (Sirén, 2003.)

Sahkdsuunnittelija suunnittelee normaalisti ensimmaiseksi kohteeseen tasopii-
rustuksiin pistesijoittelu eli kohteeseen alustavasti suunnitellaan pistorasioiden,
kytkinten seka kaikkien muiden sahkourakkaan kuuluvien tarvikkeiden maarat

seka paikat. Pistesijoittelusta on esimerkki kuvassa 1.
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KUVA 1. Pistesijoittelu esimerkki. (ST 25.21)

Kun pistesijoittelun jalkeen tiedetaan tuotteiden maarat ja missa ne sijaitsevat,
voidaan aloittaa suunnittelemaan sahkokeskuksen paakaavioita. Paakaaviossa
esitetaan kyseisen keskuksen palvelemalla keskusalueella sijaitsevien sahko-
tarvikkeiden sahkoistykseen tarvittavat sdhkdkeskustuotteet, kuten C16A vika-
virtajohdonsuojakatkaisija, jossa on samassa tuotteessa vikavirtasuoja seka
johdonsuojakatkaisija. Esimerkki paakaaviodokumentin yhdesta sivusta on ku-
vassa 2. Paakaavio on esitetty myos liitteessa 3. ldeana on suunnitella paakaa-
vioita ilman pistesijoittelupiirustusten johdotusta ja ryhmamerkintdjen lisaamista.
Nain saadaan kaikille pistesijoittelussa suunnitelluille sahkdurakkaan kuuluville
tarvikkeille sahkokeskukseen riittava maara oikeanlaisia l1ahtdja seka ohjauksia.
Talla tavalla syntyy lahes valmiit paakaaviodokumentit, jotka lahetetaan sahko-
keskusvalmistajille seka naista suunnitellaan ryhmittelydokumentit kohteeseen

yleensa toteutussuunnitteluvaiheessa.
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KUVA 2. Perinteinen paakaavioesimerkki.

Toteutussuunnitteluvaiheen paatarkoituksena on tuottaa rakentamisessa tarvit-
tavat toteutusaineistot. Toteutussuunnitteluvaiheessa sahkosuunnittelija tayden-
taa hankinta-aineistot toteutusaineistotasoisiksi, eli esimerkiksi suunnittelee jo
tehtyihin pistesijoitusdokumentteihin johdotukset ja taydentaa johdotukseen ryh-
mittelyn paakaavioiden avulla. (Sirén, 2003.) Toteutussuunnitteluvaiheessa teh-

dysta johdotetusta ja ryhmitellysta tasopiirustuksesta esimerkki on kuvassa 3.
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KUVA 3. Tasopiirustus esimerkki. (Stek.fi)

2.1.1 Mita hyotyja nykyisessa tavassa

10

Nykyisella tavalla suunnitellessa saadaan hyvin tarkat paakaaviot suunniteltua

hankinta-aineistojen laatimisvaiheessa. Tama on hyva asia, koska tilaaja haluaa

hankinta-aineistojen laatimisvaiheessa saada mahdollisimman tarkat hinta-arviot

kohteen rakentamisen kokonaiskustannuksista. Tarkkojen hankinta-aineistojen

laatimisvaiheessa suunniteltujen paakaavioiden takia dokumentteja taytyy

yleensa muuttaa vain vahan toteutussuunnitteluvaiheessa, mika vahentaa tyo-

taakkaa kyseisessa suunnitteluvaiheessa. Tama tapa tehda hankinta-aineistojen
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laatimisvaiheen dokumentteja on hyvin yleinen, joten suunnittelijat, sahkokeskus-
valmistajat seka sahkdurakoitsijat ovat tottuneet tekemaan tyénsa naista doku-

menteista.

2.2 Syita uuden tavan kehitykselle

Idea uuden tavan kehitykselle on lahtenyt yrityksen kahden erillisen suunnittelu-
kohteen tilaajan vaatimuksesta saada hankinta-aineisto suunniteltua entista no-
peammin. Menettelyssa voidaan tuottaa sahkdkeskuksen lahtdluettelon “viipa-
leille” hinnastot. Menettelyn “viipaleilla” tarkoitetaan sahkdkeskuslahtoja seka -
tuloja, joihin sisallytetaan lahtoon liittyvat osat seka osuudet sahkokeskuksen ko-
telossa ja kiskostossa aiheutusperiaatteella. Aiheutusperiaate kotelon osalta tar-
koittaa sita, ettd isompiin lahtoihin jyvitetddn enemman kotelon osuutta, ja kis-
koston osalta virraltaan suurempiin l1ahtdihin jyvitetddan enemman kiskostoa. "Vii-
paleiden” avulla pystytaan aiempaa tarkemmin muodostamaan hankesuunnitte-
luvaiheessa hinta sdhkojarjestelmille, mika tukee hankinta-aineistojen laatimis-

vaiheen kustannusarviota (Sirén, 2022).

Tarkkojen dokumenttien suunnitteluun kuluu paljon aikaa, ja vaikka dokumentit
ovat suunniteltu tarkasti hankinta-aineistojen laatimisvaiheessa, saattaa toteu-
tussuunnitteluvaiheessa tulla kohteeseen paljon muutoksia. Taman takia joudu-
taan muokkaamaan jo tehtyja dokumentteja. Talldin osa tehdysta tyosta on ollut
turhaa. Hankinta-aineistojen laatimisvaiheen jalkeen ei myoskaan aina paateta
vieda kohdetta eteenpain kohti toteutussuunnitteluvaihetta ja jatetdan projekti
kesken. Naissa tapauksissa on turhaan kaytetty paljon ty6tunteja tarkkoihin suun-
nitelmiin, silla riittavaan tarkkuuteen olisi paasty myos vahemman suunnittelutun-

teja vievalla uudella menettelytavalla.

Sahkadurakointiin liittyvia yksikkohintoja kasittelevia dokumentteja on jo aikaisem-
min julkaistu, kuten Séhkourakan yksikkdkustannuksia 2012 1l (Gronlund & L6t-
jonen, 2012), jossa kasitelldan sahkourakkaan liittyvien tuotteiden asennuksien
yksikkokustannuksia. Toinen tallainen dokumentti on Estimator’s electrical man-
hour manual (Page, 2009), joka kasittelee erilaisten sahkotdiden arvioituja asen-
nusaikoja. Edella mainitussa kirjallisuudessa ei ole kuitenkaan kasitelty sahko-
keskuksia. Ruotsinkielinen vuosittain julkaistava kirjasarja Sektionsfakta-EL
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12/13 (Lilliequist, 2012), kasittelee tyypitettyjen sahkokeskusten hintoja, joihin on
otettu huomioon keskuksessa kaytetyt materiaalit seka keskuksen rakentami-
seen kaytetyn tyoajan hinta. Keskuksien hinnat ovat yksilollisia, joten niiden hin-
toja ei voida tilastoida, mutta "viipaleiden” hintoja pystytaan, koska ne toistuvat

samanlaisina keskuksissa (Sirén, 2022).

Kun uudelle hankintamallille iimeni tarve, etsittiin tietoa muun muassa edella mai-
nituista julkaisuista. Nama julkaisut eivat kasitelleet samaa aihetta, eivatka taysin
vastanneet tarpeisiin, minka takia yritys lahti kehittelemaan omaa toimintata-

paansa.

2.3 Buy and Design -menettely

"Menettelyn ideana on, ettd hankintamenettelyvaihe toteutetaan ilman tarkkoja
suunnitelmia. Hankinta perustuu mallinnettuun maaraluetteloon, jossa on tietyn
hintaisia yksikoita, jotka ovat aina pienempia kuin kokonainen sahkojarjestelma,
joka tuottaa kayttajan tarvitseman palvelun”. (Sirén & Pennanen, 2013.) Maara-
luettelo on luettelo yksikkohintaisista tuotteista, joita kokoamalla voidaan muo-

dostaa sahkokeskuskokonaisuuksia.

| |
| |
| |
USER PROGRAMMING ||| PROCUREMENT || | DESIGN AND
NEEDS : : CONSTRUCTION
| |
|
TARGET PRELIMINARY | | FINAL DESIGNS
COSTING PLANS AND DRAWINGS

KUVA 4. Buy and Design -menettely (Sirén, K. & Pennanen, A. 2013)

Menettelyn tavoitteena on, etta suunnittelutyéta pystyttaisiin siitdmaan mahdol-
lisimman paljon hankinta-aineistojen laatimisvaiheen jalkeiselle ajalle. Tama
saastaa sahkosuunnitteluun kuluvia kustannuksia, silla nain toteutettuna han-
kinta-aineistojen laatimisvaiheen jalkeen on helpompi toteuttaa muutoksia raken-
nuksen kayttotarkoituksiin, koska talldin ei tarvitse tehda muutoksia jo tehtyihin

paakaavioihin. Menettelyn avulla paakaaviodokumenttien suunnittelu voidaan
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aloittaa vasta siina kohtaa, kun paaosa kohteen muutoksista on tullut esille ja

nama on jo paatetty toteuttaa.

2.3.1 Menettelyn edut

Menettelya kayttaen on helppo saada selville sahkokeskusten osalta vaihtoehtoi-
sia hintoja eri sahkojarjestelmille, silla hinnat perustuvat yksikkdhintaisiin "viipa-
leisiin”. "Viipaleita” kokoamalla saadaan aikaan sahkodkeskuskokonaisuuksia.
Urakoitsijat pitavat menettelysta, koska talla tavalla heilla on vahemman maara-

laskentaty6ta ja tata mydten myods vahemman riskeja. (Sirén & Pennanen, 2013.)

Talla menettelytavalla on hankinta-aineistojen laatimisvaiheessa pienempi
maara suunnittelijan tyota. Talla tavalla hankinta-aineistojen laatimisvaiheessa
voidaan keskittya hankinnan kannalta oleellisiin seikkoihin ja pystytaan tekemaan

paakaavioiden suunnittelu vasta toteutussuunnitteluvaiheessa.

Menettelya kayttden hankinta-aineistojen laatimisvaiheessa syntyy vahemman
dokumentoitavaa. Tama saattaa nopeuttaa myos sahkokeskusvalmistajien tarvit-

semaa tyota sahkokeskuksien hinta-arvioiden antamisessa.

2.3.2 Miksi nain tehdaan

Uudella menettelytavalla tuotetut hankinta-aineistot vievat vahemman suunnitte-
luaikaa sahkodsuunnittelijalta verrattuna tavanomaisella tavalla tuotettuihin han-
kinta-aineistoihin. Uutta menettelytapaa kayttaen saadaan lahes yhta tarkat tie-
dot tulevista jarjestelmista. Tiedot tarkennetaan toteutussuunnitteluvaiheessa,
jolloin tilaajilta tulleet projektin alkutiedot ovat jo tarkentuneet ja saadaan tarkat
lopulliset suunnitelmat kerralla toteutettua. Menettelyn ansiosta saadaan sahko-
keskukset "viipaloituna” yksikkdhintaisiksi yksikoiksi, ja tama tuo lapinakyvyytta

sahkokeskusten hintojen muodostumiseen ja helpottaa hintojen vertailua.

Sahkdkeskusvalmistajille Iahetettavat dokumentit ovat sivumaariltdan pienempia,
eivatka sisalla jokaisesta sahkdkeskuksesta tehtyja useita paakaaviosivuja. Koh-
teesta tehdaan jokaisesta sahkdokeskuksesta oma kansilehti seka lahtoluettelo-
sivu(t) I&hddille ja tuloille. Lahtbluetteloiden tueksi luodaan lahtdkirjasto, jossa
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esitetaan kaikki kohteessa kaytetyt 1ahdot ja tulot. Lahtokirjasto esitellaan tarkem-
min kappaleessa 2.4.1. Suunniteltujen dokumenttien avulla sahkdkeskusvalmis-
tajien seka urakoitsijoiden antaman tarjouksen tekeminen nopeutuu, koska do-
kumenteissa on jo valmiiksi laskettu kunkin tulon seka lahdon maarat. Taman
lisaksi tarjouslaskennassa laskentavirheiden maara vahenee ja laskenta muuttuu
yhdenvertaisemmaksi kaikille osapuolille. Dokumenttien tarkastelu nopeutuu

myo0s lapikaytavien sivumaarien vahentyessa merkittavasti.

2.4 Sahkokeskusten kevennetty hankintamalli

Opinnaytetyossa kehitetyt dokumentit pohjautuvat Lauri Ekolan opinnaytety6ssa
luotuihin sahkodkeskuksen kevennetyn hankintamallin dokumentteihin. Uudiste-
tun mallin ansiosta saadaan urakkalaskentaan sahkokeskuksen ostamista varten
valttamattomat dokumentit, mika helpottaa toteutussuunnitelmien laatimista
(Ekola, 2020). Tydkalua varten on tuotettu Iaht6- ja tulokirjastot, joita on kehitetty
opinnaytetyon aikana. Lahto- ja tulokirjastoissa on esitetty yleisimpia lahtoja ja
tuloja seka lisaksi tuotu kohteissa harvinaisemmin kaytettyja tuotteita. Excel-tie-
dostoon on tehty sahkokeskuksia varten kuvassa 5 esitetty tavanomainen kansi-
lehti, joka taytetaan jokaisesta keskuksesta erikseen. Kansilehdessa on esitetty
kaikki tarvittavat tiedot siita, millainen sahkdkeskuksen runko tulee olemaan.

Kansilehti on esitetty myos liitteessa 1.
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* P Kohde 1 Suuan. O Muutas g,
SAHOTENIKKA OY fonse 2 o Shuma e m
L KARI SRH\] Osoite 1 Muutas Keskus S
Osoite 2
A. SAHKOTEKNILLISET TIEDOT B. KESKUKSEN YMPARISTOOLOT €. KALUSTUS JA KAAPELOINNIT D. MUUT SOVITTAVAT ASIAT
1 lakelujirjestelm: L ¥mpiriston Limpétila 1. Laitesijoitukset 1. Kokoonpanoplirustus
1~ 50Hz a Normaali  (:5..+357C) u] Keskitatysti ] Esimerkin mukainen toteutus u]
3" 50Hz a Ulkana (-25..435 °C) [m] Yksikkolahdiat [m] Suunnittelija/Tiaaja hywiksyy [m]
Tasajannite [m] [m} Minimi b miaksimi «cd 2. Keskitetyn sijoituksen kalusteet Sz hleon myyja hywiksyy [m]
2. Nimelliskayttsjinnite: v, oV 2. Liksantumisasta Kiintesdsti pohjalewyyn o S&hkon myyja hywiksyy o
2.1 Nimelliseristysjinnite: v oV [1...4, teollisuus 3) Modulikojeet c-kiskoon ] Erityismenettely ]
2.2 Apupiirien VAL 3. FErityisolosuhteet Kaikki kojeet c-kiskoon [m]
nimellisiannitteet; VDG L 3 vksikklahdat
v m] Kiinteast: pohjalevyyn O 2 Tunnukset virtapiireiss ja keskuksissa:
3. Keskuksen nimelisvirta In 04 4. Kotelointiluokka asennettuna I? Ulos otettavat ] Ei lisdvaatimusta standardiin ]
4.1 Kotelointiluokka keskusosien vi 13 Ulos vedettavat [m] Eri ohjeen mukaan m]
34 Oikosulkuvirta lk 43 Tilankiyttd  leveys 3 mm 4. Syoed Teksti ja tunnukset pidkaaviosta ]
iittymassi rrin Ama, A korkeus X Kaapelit pituus m Kaikki keskuksen kajeet merkitiin [
keskuksella min. A max. A SHVYYS XK Kzapeltyyppi XK Kaikki sisaiset johtimet merkitaan ]
5. Keskuksen yhteniinen ovif ovet Kiskosta m, koko ] Wain ohjaus yms. johdot merckitiin [
4. Term.nim kestovirta Fa (lewsd ka Lukolla [ABLOY:n lukkorunkeo) [m] 4.1 Suunta m]
41 Dyn.nim.kestovirta T () kA Kasisatvalla [m] yihaats O aihaaital muu O m]
Tyakalusalvalla [m] vasen keskil okea O Mater aall
5. Mimellinen tasauskerroin SFS-EN Kotelorakenna O 5 Lahdt Valmistaja normaali ju]
61433-1 mukaan 614333 mukaan [ Yhtendinen ovilaite (e shd psteests) O Viss O O
61433-2 mukaan O Useita ovia m] Alas O 3 usakilver:
Middratty o Max leveys mm Kalusteista {N- ja PE-rimaista} [m) Wiaras ohjausjannite
51 sallitu laukaisuaika 5% Awauskulma . Rnvillittimilta (myas N ja PE} [m] Katkaisupaikka m]
Sallittu kosketusfinnite 50V 6. Asennusvaatimukset [u] Kalusteista alkzen 0 A lshdaiss L TH-C-varoituskilpi u]
6 Maadoitustavat TH-S O Kilnnitys selnille upotettuna [ Vapaita riviliittimid kpl mallan eretuskehdan merkinti [m]
TH-C:5 ) Kiinnitys lattiazn ja seingan O & Merkkilamput Led-lamput i tai pad u]
TH-C O Vapaasti seisova [m] 7. Paikallismittarit ja virtamuuntajat toimittaa: Mittaus liitetty N-johtimeen m]
muu O 7. Pintakasittelu normaali [m] Keskusvalmistaja [m] ]
7. Kiskostot ja niiden mitaitus Erityisvaatimus [m] Tilaaja [m] [m]
LN, PE O & Kosketusjannitesucjaus [m] tark luokka  x % O 4 Kifjetuskoko:
L1,12,13, N, PE 5} Susjamaadaitettu rakenne ]} 8.1 Laskutusmittarit ja mittarilaittest toimittaa: Pituus mm ]
PE-kisko N-kiskon vahvuinen [m} Sucjaeristetty rakenne [m] Keskusvalmistaja [m] Korkeus mm [m]
Muu il Muu ] Tiiaaja ] Leveys mm ]
8 Patentizsalintasaus keskukiessa [m) 9. Kiytdmimenpitest suorittas ] Siihikin myyii ] M. paine kg ]
Lahin potentizalintasaus sydttdsuunnassa Sahkoalan ammattihenkila [m] tark.luckka % O 5. wuutsovitavat asiat:
sihkaalalla ammattitaidatan O 82 Laskutusvirtamuuntajat toimittas: KESKUKSEN VAIMISTAMISESSA,
8. Lisdtietoja €. KALUSTUS JA KAAPELOINNIT Keskusvalmistaja [m] Ja ASENTAMISESSA ON NOUDATETTAVA
Liittymi 5 KA 1. Keskuslaji Tilaaja ] PURUSTUSTA 52204001
Huippu P kW Kenno [m] sihkan myyjd O & usitieteja:
Tasoitattu huippu 1h kW Kotelo [N} tark.luckka % o PAAKAANICSSA ESITETYT TILAVARAUKSET
Huipun kiytisaika hfa Kehikko [m] ON ESITETTAVA KESKLRSEN
_— o KOKDONPANOPIRLSTURSESSA.

KUVA 5. Kansilehti.

Lisaksi Excel-tiedostoon on tehty erillinen valilehti sahkdkeskuksen 1&hto- ja tulo-
ryhmille, seka niihin liittyville tiedoille (kuva 6). Lahtdluettelo on esitetty myds liit-
teessa 2. Siind on esitetty 1ahdodn tyyppi lyhyelld numerosarjalla, lahtéjen lyhyt
kuvaus, lahtdjen lukumaarat ja virrat, mihin piirikaavioon lahdoét viittaavat seka
lisatietosarake. Lisaksi lahtoluetteloon on lisatty kaksi saraketta sita varten, etta
sahkokeskusvalmistajat voivat taydentaa lisaamalla tuotteiden yksittaiset hinnat.
Lahtoluettelon rivin loppuun on viela lisatty sarakkeet auttamaan sahkourakoitsi-
jaa. Naissa sarakkeissa on kayttoon tulevien tuotteiden lukumaarat seka varalle
jaavien tuotteiden lukumaarat seka tuotteisiin liittyvien kaapeleiden tyypit. Tama
helpottaa sahkourakoitsijaa urakkalaskennassa Lisaksi taulukossa on mahdol-
lista eritella tuotteet, jotka tulevat keskuksiin tilavarauksina. Mikali keskuksiin tu-
lee erilliset "lohkot”, niiden tuotteet on eritelty taulukossa. Lohkolla tarkoitetaan
sahkokeskuksessa olevan keskusosan komponentteja, jotka on esimerkiksi ero-
tettu sahkokeskuksen kiskostosta omaksi alakeskusosioksi. Talla tavoin kompo-
nenttien sahkonsyotto voidaan erottaa niin ettei se katkaise sahkonsyottoa sah-
kokeskuksen muilta komponenteilta.
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LAHTOLUETTELO

Lukumiars,/ Kayttédn
LihdEn tyyppi Lahdan kuvaus Virta/A|  Piirikaavie nro Lisatietoja Hinta/kpl | Hinta Yht. | tulewat /

Varalla/ |  Kytettavi
kel ol kaapeli

kel

TILAVARAUKSET,/ (LOHKOT)

USATIETOIA

|Landat aina varmistettava tiedostojen mukana tulleists ldhidkirastoista

Keskusvalmistala taytias

KUVA 6. Lahtoluettelo.

2.41 Lahtoluettelon toiminta

Lahtoluettelon avulla pyritaan vahentamaan sahkdsuunnittelutyota hankinta-ai-
neistojen laatimisvaiheessa. Tavanomaisella tavalla tehtavissa paakaavioissa
esitetaan tavanomaisia lahtoja useita kertoja, koska jokaisella 1ahdolla on oma
ryhmansa, mita se palvelee. Tavanomainen paakaavio on esitetty liitteessa 3 ja
kuvassa 2. Hankinta-aineistojen laatimisvaiheessa tama tieto on viela turhaa, jo-
ten voimme esittaa yhdella Excelin rivilla kaikki kyseisen lahtotyypin hankinta-
aineistojen laatimisvaiheessa tarvittavat tiedot. Naita tietoja ovat muun muassa
lahtdjen kokonaismaara, joka sisaltaa kayttoon tulevat 1ahdot seka varalle jaavat
lahdot, jotka on esitetty rivilla erikseen. Lisaksi lahtdluettelon rivin lopussa on lah-
tojen kayttoon maaritelty kaapeli. Kayttoon tulevien ja varalle jaavien lahtdjen
lukumaarat seka kaytettavat kaapelit on tarkeaa eritella sahkourakoitsijan nako-
kulmasta. Naita tietoja hyodyntamalla sahkourakoitsija pystyy laskemaan heidan
tarjouksensa sahkokeskuksien osalta. Esimerkki on esitetty punaisella (Iahdon
tyyppi 207) merkittynd kuvassa 7. Lahtoluetteloesimerkki on esitetty myds liit-
teessa 4. Talla tavalla pystytdan saastamaan myods dokumenttien sivumaarissa,
joissain tapauksissa hyvin merkittavasti. Kyseisen jakokeskuksen kohdalla perin-
teisella tavalla tehty paakaavio dokumentti on 11 sivua, ja uudella tyokalulla teh-

tyna dokumentti on vain kahden sivun mittainen.
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i Si‘ﬂm oy EAK, Etelinen aluekoulu Suunn. JRi Muutos pvm.
Pvm. 31.8.2022 SAH tyd nro. 220101
l_ m m Rinnekatu 8 Muutos Keskus 5222x201
50100 MIKKELI
LAHTOLUETTELO
Lukumasra/ KEVHOON | oralta /| Kaytettiva
Lahdan tyyppi Lahdan kuvaus Virta/A |  Piirikaavio nro Lisatietoja Hinta/kpl |Hinta Yht. | tulevat /
kpl ol kpl kaapeli

...................
104 4-nap. Paakytkin Cu/Al 1 1254 1 AXCME-Dca 70
201 1w Isk ] 164 9

203 3 sk 1 328 1
203 30 sk 2 254 2

207 Yhel Isk + vwsk 87 164 67 20 MMJ-Dca 2,55

104 1 7 MMI-Dca 1,55

TILAVARAUKSET

KUVA 7. Lahtoluetteloesimerkki.

Lahtokirjastodokumentti tekee lahtdluettelon luettavaksi ja toimivaksi. Lahtokir-
jastossa on graafisesti esitetty lahtoluetteloissa esitetyt tuotteet seka niiden tyyp-
pinumerointi. Opinnaytety6 aikana on kehitetty tyyppinumerointi, joka on aloitettu
100-sarjalla. 100-sarja kasittelee keskukseen liitettavia tuloja, esimerkiksi poten-
tiaalintasauksen potentiaalintasauskiskolta, syoton ja paakytkimen seka ylijanni-
tesuojan. Tyyppinumerointi jatkuu 200-sarjalla, jossa on esitetty 1ahtoja, esimer-
kiksi yksi- ja kolmivaiheiset johdonsuojakytkimet, seka yksi- ja kolmivaiheiset vi-
kavirtajohdonsuojakatkaisijat. Tyyppinumerointisarja 300 sisaltaa ohjauslahdot.
400-sarja sisaltaa liitin- ja johtosarja jarjestelman lahdot. 500-sarja sisaltaa DALI:
iin liittyvia sahkdkeskuskomponentteja, kuten DALI-reitittimen. Lahtokirjasto on
laajennettavissa seka muokattavissa kohteen mukaan. Lahtokirjasto on esitetty

liitteessa 5.
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3 ESIMERKKIKOHTEET JA KESKUKSET

3.1 Koulurakennus

Ensimmainen kohde on Etela-Savoon tuleva koulu. Koulu on noin 12 000 brm?
kaksikerroksinen kohde, joka on suunniteltu 1-9 vuosiluokille. Koulussa on nor-
maalien opetusluokkien lisaksi kasityoluokkia, opetuskeittioitda, musiikkiluokkia,
fysiikan-/kemianluokkia ja biologianluokkia, likuntasaleja, nayttamo seka ilman-
vaihtokonehuoneita. Koulua tulee kayttamaan myos ulkopuoliset kayttajat iltaisin

seka viikonloppuisin.

3.1.1 Ensimmaisen tyohon valitun kohteen valintaperusteet

Koulu on pinta-alaltaan suuri ja siina joudutaan ottamaan huomioon seka ala-,
etta ylaasteikaisten oppilaiden tarpeet, joten kohteessa on hyvin monipuolisesti
tiloja. Naita tiloja palvelee kolmattakymmenetta erilaista jakokeskusta, joissa on
monenlaisia ohjaukseen tarkoitettuja 1aht6ja. Osaan jakokeskuksista on tehty eril-
lisia "lohkoja”, jotka on toteutettu sita kayttotarkoitusta varten, ettd opettaja voi
hallita kayttokytkimesta tarvittavien pistorasiaryhmien sahkonsyottod. Esimer-
kiksi fysiikan-/kemianluokissa on tiettyja pistorasioita, joiden sahkonsyottoa opet-
tajan tulee pystya katkomaan, mikali niita ei joissain opetuksen vaiheessa kay-

teta.

Kohde otettiin tydohdon mukaan myos tdman suuren koon ansiosta. Kohteessa oli
useita jakokeskuksia, ja osa naista oli lahes samanlaisia. Jakokeskusten eroina
oli vain johdonsuojien maarien vaihtelu. Talla saatiin paljon dokumentoitavaa ai-
neistoa, jonka ansiosta saatiin yksikkdhinnoittelua varten paljon tarvittavaa infor-

maatiota, joka toi aineistolle luotettavuutta.



19

3.2 Toimisto ja koulutusrakennus

Toinen kohde on Pirkanmaalle tuleva 2014 brm? toimistorakennus, mita kayte-
taan myos tuotteiden esittelyyn ja testaukseen. Kohteessa on iso keittio ja ruo-

kailutilat, iso aula ja odotustila, esittelytila, testaustila seka toimistotiloja.

3.2.1 Toisen tyohon valitun kohteen valintaperusteet

Kohteeseen tuli paljon tiloja, joissa oli erityyppisia kayttotarkoituksia. Kohteessa
oli vaatimus varavoimalle, joten se toi lisaa variaatiota keskuksiin. Rakennuk-
sesta tuli tyypillinen toimistorakennus. Tallaiset rakennukset ovat yleisia, joten

kohteesta saatiin yksikkéhinnoittelun dokumentointia varten tarkeaa dataa.
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4 TULOKSET

Kohteisiin tulevista sahkdkeskuksista tehtiin dokumentit seka tavanomaisella etta
uudella tavalla. Nain pystyttiin parhaiten nakemaan eri toimintatapojen eroavai-
suudet. Lisaksi saatiin kaytannon esimerkkeja sahkourakassa mukana olevilta
osapuolilta, miten uudella tavalla tehtyja dokumentteja voidaan kayttaa hankinta-

aineistojen laatimisvaiheessa.

4.1 Havainnot tyokalun toiminnasta hankinta-aineiston suunnittelun ai-

kana

Uudella tavalla dokumentteja tehtaessa huomattiin, ettd dokumenttien tekeminen
oli sulavaa ja tyo nopeutui, kun lahtokirjastossa oli tyypitettyna kaikki kohteessa
kaytettavat tulot seka Iahdaot. Lisaksi huomattiin, etta uudella tavalla tehdyilla do-
kumenteilla pystytdan vahentamaan merkittavasti dokumenteista kertyvaa sivu-

maaraa tavanomaisella tavalla tehtyihin paakaavioihin verrattuna.

Valmiita hankinta-aineistodokumentteja tarkastellessa huomattiin, etta sivumaa-
rien vahentyessa ja lahtoluetteloon merkittyjen tuotemaarien avulla dokumenttien
tarkastettavuus nopeutuu seka helpottuu lahtoluettelojen osalta. Tama tulee
esille, kun tasopiirustuksista lasketaan tarvittavien keskuslahtéjen maarat. Talloin
voidaan verrata naita suoraan lahtoluettelossa esitettyihin maariin. Paakaavioista
tarkastettaessa joudutaan laskemaan maarat tasopiirustuksista seka paakaavi-

oista.

Koulukohteen lahtOluetteloja tehtaessa pystyttiin nopeuttamaan dokumenttien
suunnittelua kayttamallda samanlaisen jakokeskuksen valmista lahtoluetteloa
mallipohjana. Taman avulla ei tarvinnut merkita tyypitettyja tuloja eika lahtoja lah-
toluetteloon, vaan ne olivat lahtoluettelossa jo valmiina. Jakokeskuksen lahtoluet-
telon suunnitteluun riitti ainoastaan maarittaa keskusalueella tarvittavien lahtojen

maarat ja lisata ne lahtdluetteloon.



21

4.2 Koulurakennus

Kohteeseen tuli yhteensa 23 sahkokeskusta. Naihin kuuluu sahkopaakeskus, ka-
tujakokaappi, jakokeskukset, vaestonsuojien jakokeskukset ja LVI-jakokeskuk-
set. Naista jokaisesta tehtiin dokumentit tavanomaisella seka uudella tavalla. Uu-
della tavalla tehtyna dokumenteissa saastettiin kohteessa satoja sivuja, ja huo-
mattavin esimerkki oli jakokeskus S222-105. Kyseisen jakokeskuksen paakaa-
viodokumentissa on sivuja yhteensa 21. Uudella tavalla tehdyn dokumentin sivu-
maara jai kahteen, joista yksi on dokumentin kansilehti ja toinen lahtoluettelo,

joka on esitettyna kuvassa 8. Lahtoluettelo esitetty myos liitteessa 6.

q SAHKOTEKNIKKA OY oo Suunn. JRi Muutos pvm.
"R KARI SREN KOULURAKENNUS Pym. 31.8.2022 SAH ty nro. xex
xxx Muutos Keskus 5222x105
oo
LAHTOLUETTELO
Lihddn tyyppi Lihdon kuvaus l‘"""k":iﬁ’ Virta/A |  Piirikaavio nro Lisitietoja Hinta/kpl | Hinta Yht. I‘cmlv::‘ﬂ:" v'::‘ ! Kiytettiva kaapeli
kpl
101 Potentiaalintasaus 1 1
104 a-nap. Paskytkin CufAl 1 1254 1
201 1v Jsk E} 16A E)
201 1 sk 14 10A 3 1 MMJ-Dca 1,55
201 1-v Isk 3 6A Ohjausjannite 3
203 3v sk 1 324 1
203 v Jsk 2 16A 2
203 3 sk 2 104 2
206 [A— 7 16A 4 3 MMJ-Dea 2,55
207 Yo ssk + wek 81 16A 47 36 MMJ-Dea 2,55
207 Vh Jsk + vwsk 15 104 8 7 MMJ-Dea 1,55
209 2 kepl 1.0 1 16A 1
210 34 1 16A 1
a3 Jannittee: ontarele 1 6a 1
305 3 0-1 kytkin, 1 16A 1 MMJ-Dea 2,55
33 Hata-seis piirin ohjaus 1 6A 1 MMJ-Dea 1,55
Y 3 A0-1 eyt 18 16A 18 MMJ-Dea 2,55
315 1 5, A0-1 kytki 9 164 & 1 MMJ-Dca 2,55
316 3v A-0-1 kytki 7 324 7
308 1 1 2xMMO-Dca 19x1,5
09 1 1 2xNOMAK-Dca 24x2x0,5+0,5
s01 1 1
TILAVARAUKSET
206 2 [ ] I [ 2
LISATIETOIA
Lihdot aina varmistettava tiedostojen mukana tulleista lahtbkirjastoista
‘Keskuws\mmaﬁ rayttaa

KUVA 8. Jakokeskuksen S222-105 lahtoluettelo.

4.3 Toimisto ja koulutusrakennus

Kohteeseen tuli yhteensa kahdeksan sahkokeskusta. Naihin kuuluu sahkopaa-
keskus, jakokeskukset, vaestonsuojan jakokeskus ja IV-jakokeskus. Naista jokai-
sesta tehtiin dokumentit tavanomaisella seka uudella tavalla. Uudella tavalla teh-
tynd dokumenteissa saastettiin kohteessa kymmenia sivuja, ja yksi huomattava
esimerkki oli IV-jakokeskus S222-301. Kyseisen jakokeskuksen paakaaviodoku-
mentissa on sivuja yhteensa 12. Uudella tavalla tehdyn dokumentin sivumaara
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jai kahteen, joista yksi on dokumentin kansilehti ja toinen I&htoluettelo, joka on

esitettyna kuvassa 9. Lahtoluettelo on esitetty myds liitteessa 7.

q MB(NKKA oy oo Suunn, JRi Muutos pvm.
L KAHSRH\I TOIMISTO JA KOULUTUSRAKENNUS Pum. 31.8.2022 SAH tyd nro. oo
00 Muutos Keskus $232x301
oo
LAHTOLUETTELO
Lihdn tyyppl Lihdn lavaus LukumS3ed/ | \ooootn | piirikasvio aro Lisstietola Hinta/kpl | Hinta Yhe.| tulevats | V3TN / | Kiytettdva
kepl Kol kpl kazpeli
101 Potentiaalintasaus 1 1
104.1 4-nap. Paakytkin Cu/Al litttimilld 1 2504 1 AXCMK-Dca 95
18 Kytkinvaroke kisko 1 1A 1
118 Kytkinvaroke Cu/Al 1 2504 1 MCMK-Dca 120
19 Kytkinvaroke Cu/Al 1 1254 1
] [Kytkinvaroke Cu/Al L 634 1
200 1ov Jsk 9 16A 3 6 MMJ-Oca 2,55
201 v Jek 6 108 6
207 Y Jsk + vvsk 15 164 8 7 MMJ-Dea 2,55
207 Yhd Jsk + vvsk 9 108 2 7 MMJ-Dca 1,55
209 2 kpl 105 1 164 1
210 30 1 28 1
210 - 1 164 1
213 Jinnitteenvalvontarele 1 6A 1 KLMA
uns |;v‘¢hﬂ Jsk + vvsk 3 1A 3
4 £ 3 1 MCME-Dca 10
2 208 2
4 164 2 2 MCMK-Dea 2,5
4 104 3 1 MEMK-Dca 1,55
304 Js-tahns ohjauskytkin 4 104 4 MCMK-Dea 1,5
305 3-v kontaktorilihts, A-0-1 kytki 6 168 B 1 MCMK-Dea 2,5
305 3w kontaktorilsht, A-0-1 kytki 1 108 1 MCMK-Dea 1,5
TILAVARAUKSET/ (LOHKOT)
206 |s«mk +wvsk [ 20 ] ] | 20
USATIETOIA
Lahdot aina varmistettava tiedostojen mukana tulleista lahtokirjastoista
[keskusvalmistaja tayttss

KUVA 9. IV-jakokeskus S222-301 Iaht0luettelo.
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5 PALAUTE KESKUSTOIMITTAJILTA JA SAHKOURAKOITSIJOILTA

Tyota varten haastateltiin neljan eri sdhkokeskusvalmistajan edustajaa. Haasta-
teltavat esitelldan tassa kappaleessa sahkdkeskusvalmistaja J:na, sahkokeskus-
valmistaja Ko:na, sahkokeskusvalmistaja Ke:na seka sahkokeskusvalmistaja
T:na. Heille esiteltiin hankinta-aineistodokumentit tavanomaisella seka uudella
tavalla tuotettuna. Haastatteluissa heilta kysyttiin kaksi kysymysta. Kysymykset

olivat:

1. Voidaanko uudella tavalla suunnitelluilla dokumenteilla laskea sahkokes-
kusten tarjoushinnat yhta luotettavasti, kuin tavanomaisella tavalla suun-
nitelluilla dokumenteilla?

2. Voidaanko mielestanne tuottaa keskuksista ’viipalehinnasto”, jonka
avulla keskuksen hinta-arvio saadaan viipaleista yhteen laskettuna?

(tassa kysymyksessa "viipalehinnastolla” tarkoitetaan maaraluetteloa)

Sahkodkeskusvalmistajien edustajat olivat kaikki sita mielta, ettd uudella tavalla
tuotetuista dokumenteista pystyy laskemaan yhta luotettavat tarjoushinnat, kuin
tavanomaisella tavalla suunnitelluista dokumenteista. Jos dokumenteissa on tie-
tyntyyppiset 1ahdoét ja niiden maarat, tarjoushinnat pystytaan laskemaan (Sahko-
keskusvalmistaja, J. 2022). Yksi haastateltavista kommentoi menettelyn helpot-
tavan yrityksen tyota tarjouslaskennassa. Kaikki sahkokeskusvalmistajien edus-
tajat olivat sitda mielta, ettd sdhkdkeskuksista voidaan tuottaa “viipalehinnasto”.
Sahkodkeskusvalmistajien edustajat olivat kuitenkin kaikki sitd mielta, etta "viipa-
lehinnaston” tuottaminen tarvitsee paljon pohjatyota. Haastatteluissa yksi sahko-
keskusvalmistajan edustaja kommentoi, etta heidan yrityksellansa on kaytossa
jarjestelma, joka perustuu pakettilaskentaan, mutta se ei sellaisenaan sovi "viipa-

lehinnoitteluun”.

Tyota varten haastateltiin kahden eri sahkourakointiyrityksen edustajaa. Haasta-
teltavat esitetaan tassa kappaleessa sahkourakoitsija M:na seka sahkdurakoitsija

S:na. Heille esiteltiin hankinta-aineistodokumentit tavanomaisella seka uudella
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tavalla tuotettuna. Taman jalkeen heilta kysyttiin kysymyksia seka pyydettiin huo-
mioita siita, miten he kokevat uudella tavalla tehtyjen dokumenttien toimivuuden

urakkalaskennassa verraten nykyisella tavalla tuotettuihin dokumentteihin.

Sahkourakoitsija M:lta kysyttiin, pystyykd han maarittelemaan yrityksen tyon
osuuden uudella tavalla tehdyistd hankinta-aineistodokumenteista. Sahkoura-
koitsija M vastasi, etta "lahtéluettelossa nakyvien kayttéon otettavien tuotteiden
maaran ja niille maariteltyjen kaapeleiden helpottavan ty6ta”. Sahkourakoitsija M
kommentoi myos: "tavanomaisista dokumenteista laskettaessa otan paakaavio-
dokumentit ja ruutuvihon eteeni ja alan laskea paakaaviodokumenteista tuottei-
den maarat ja naissa kaytettavat kaapelit kasin ruutuviholle”. Sahkéurakoitsija
M:lle esitettiin asiasta jatkokysymys: "mikali koko uudella tavalla tehdyn hankinta-
aineiston lahtoluetteloiden tuotteiden ja kaapeleiden maarat pystyttaisiin ilmoitta-
maan kootusti, helpottaisiko tdma laskennassa?” Sahkdurakoitsija M vastasi ta-

han myontavasti. Sdhkourakoitsija M tdsmensi asiaa seuraavasti:

Yksikkbhintaisessa urakkamuodossa, misté tdssé on kyse niin kaik-
kein isoin ja paras asia on se, ettd "massoitus” jaa pois. Se ettad
"massat” ovat olemassa ja ne ovat yhdenvertaiset jokaisella tarjo-
ajalla on hyvé asia, koska mikéli niitd lasketaan tasopiirustuksista
tarjoukset heittelevét, koska virheitéa tulee. "Massoittelu” vie paljon
aikaa ja uudella tavalla tehdyt lahtbluettelot helpottavat ilman muuta.

Sahkdurakoitsija M:Ita kysyttiin, onko han valmis kokeilemaan kyseista menetel-

maa ja han vastasi myontavasti.

5.1 Jatkokehitys huomioiden perusteella

Hankinta-aineiston laatimisen alussa huomattiin nopeasti, etta alustavasti tehdyt
lahtOkirjastot eivat olleet tarpeeksi laajoja suunnittelua varten. Opinnaytetydssa
tehtyja hankinta-aineistodokumentteja laatiessa suunnittelija sai aluksi muokata
ja lisata tuotteita lahtokirjastoon jatkuvasti. Lahtoluetteloiden suunnittelu alkoi no-
peutua, kun osa lahtoluetteloista oli saatu suunniteltua ja lahtokirjastoon oli saatu
tyypitettya kohteissa kaytettavat tuotteet lahddille seka tuloille. Kehitettavana on
tarpeeksi laajat lahtokirjastot. Lahtokirjastoissa tulee olla tyypitettyna tuloja ja lah-
téja niin, etta lahtokirjastossa on kaikki tavanomaisesti kaytettavat tulot ja 1ahdot.
Lahtokirjastosta ei kuitenkaan saa tehda liian laajaa, jotta sen luettavuus sailyy.
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Nain lahtoluetteloiden suunnittelu saavuttaa kaikissa suunnittelukohteissa poten-
tiaalinsa eli olla selvasti nopeampi suunnittelutydkalu hankinta-aineistojen laadin-

tavaiheessa, kuin tavanomaisesti suunnitellut paakaaviodokumentit.

Molemmat sahkourakoitsijat toivat haastatteluissa esiin kansilehdessa kehitetta-
vaa, liittyen sahkdkeskuksen kokoon liittyviin asioihin. Sahkdurakoitsija S kom-
mentoi, etta keskuksen kansilehdella pitaisi nakya, etta sahkokeskukselle mer-
kitty koko on sahkokeskuksen maksimikoko, mitd sahkokeskusvalmistaja ei saa
ylittdd sahkokeskusvalmistuksessa. Sahkourakoitsija M kommentoi, etta kansi-
lehdella sahkokeskuksen mittatietojen yhteydessa olisi hyva nakya myos arvio
sahkokeskuksen pinta-alasta, koska sahkourakoitsijoilla on pinta-alaan sidottu

sahkokeskuksen asennushinta, ja tama nopeuttaisi laskenta prosessia.

Mikali hankintamenettelysta tulee suosittu toimintatapa, olisi tarkeaa tehda lahto-
kirjastosta ST-kortti tai jokin sita vastaava yleisessa jakelussa oleva dokumentti.
Talla tavoin lahtokirjastosta tulisi kaikille toimijoille yhdenvertainen. Lahtokirjaston
yhdenvertaisuus helpottaisi sahkokeskusvalmistajia seka sahkdurakoitsijoita,
koska talloin uudella tavalla tehdyista dokumenteista valmistuu samantapaisia,

kuten tavanomaiset paakaaviotkin.
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6 YHTEENVETO

TyOn tavoitteena oli kehittaa kayttoon ja testata sahkokeskusten uutta hankinta-

menettelytapaa.

Urakoitsijoiden kanssa kaytyjen haastatteluiden yhteydessa todettiin, etta viipa-
lekohtainen hinnoittelu sahkdkeskuksien osalta on tarpeeton hankinta-aineisto-
jen laatimisvaiheessa. Hankinta-aineistojen laatimisvaiheessa riittaa, etta pysty-

taan maarittamaan kunkin sahkokeskuksen hankintahinnat erikseen.

Suunnittelutoimiston kokemuksen perusteella on havaittu, ettd hankintavai-
heessa sahkokeskusten lahtdjen "viipale” hintoja ei ole tarvittu projekteissa. Sen
sijaan hankesuunnitteluvaiheessa viipale” hinnat ovat valttamattomia, mikali ha-
lutaan laatia tarkempi ja totuudenmukaisempi paajakelujarjestelman kustannus-
arvio. (Sirén, 2022.)

Tyon tulosten ja haastatteluissa saatujen tietojen perusteella voidaan todeta, etta
tyossa testattua hankintamenettelya pystytaan jatkossa kayttamaan kohteiden
sahkdkeskusten hankintadokumenttien suunnittelussa hankinta-aineistojen laati-
misvaiheessa. Nain ollen sahkosuunnittelijan tyomaara vahenee selkeasti han-
kinta-aineistojen suunnitteluvaiheessa, ja tyd kohdistuu oikeaan vaiheeseen ra-
kennusprojektissa. Hankintamenettely nopeuttaa sahkokeskusvalmistajien seka
sahkourakoitsijoiden tyota tarjouslaskennassa, seka vahentaa sahkourakoitsijoi-

den tekemien virheiden maaraa tarjouslaskennassa.
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101 Potenti 1 1
104 4-nap. Padkytkin Cu/Al 1 1254 1
201 1-v Jsk 9 16A 9
201 1-v sk 14 10A 3 1 MMJ-Dca 1,55
201 1-v Jsk 3 BA Ohjausjannite 3
203 3v Jsk 1 32a 1
203 3w sk 2 16A 2
203 3-v sk 2 10A 2
206 3w Jsk + vwsk 7 16A 4 3 MMJ-Dca 2,55
207 Yhd Jsk + vwsk 83 16A a7 36 MMJ-Dea 2,55
207 ¥h Jsk + vwsk 15 104 8 7 MM-Dca 1,55
209 2 kpl 1-05 Keskusg 1 16A 1
210 3-v Kes) istorasia 1 16A 1
213 Jinnitteenvalvontarele 1 6A 1
305 3-v kontaktorilshts, 0-1 kytkin, 1 16A 1 MMJ-Dea 2,55
313 Hat-seis piirin ohjaus 1 6A 1 MMJ-Dca 1,55
314 3-v kontaktorilahtd, A-0-1 kytki 18 16A 18 MMJ-Dca 2,55
315 1-v ilahts, A-0-1 kytki 9 16A 8 1 MMI-Dea 2,55
316 3w k ilihtd, A-0-1 kytki 7 32 7
308 Riviliitin indikoi 1 1 2xMMO-Dea 19x1,5
309 Riviliitin ohj 1 1 2xNOMAK-Dca 24x2x0,5+0,5
501 2 Vaylsinen DALI reititin 1 1
TILAVARAUKSET
206 _ 3-v Jsk + vwsk 2 2
LISATIETOJA

Lahdot aina varmistettava tiedostojen mukana tulleista |ahtokirjastoista

_ Keskusvalmistaja tayttaa
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Liite 7. Lahtdluettelo S232x301

& SAHKOTEKINIKKA OY x Suunn. JRi Mutstos pym.
-.' g E@.ﬂ TOIMISTO JA KOULUTUSRAKENNUS Pvm. 31.8.2022 SKH tyd nro. o
K Muutos Keskus 5232301
o0
LAHTOLUETTELO _
Lshdan tyyppi Ushdon kuvaus | RUMSR/ | oarn | pirikaavio nro Uisitietoja Hinta vht.| tulevat / | V1314 / | Kitettiva
kpl kpl kaapeli
kpl
101 Potentiaalintasaus 1 1
104.1 4-nap. Paakytkin CufAl liittimillg 1 2504 1 AXCME-Dea 95
118 Kytkinvaroke kisko 1 1254 1
119 kinvarake Cu/Al 1 2504 1 MCMEK-Dea 120
119 Kytkinvaroke Cu/al 1 1254 1
119 Kytkinvarake Cu/Al 1 63A 1
201 1-v Isk 9 184 3 6 MMJ-Oca 2,55
201 1o Jsk 6 108 6
207 Vhd Jsk + vvsk 15 164 8 7 MM-Dca 2,55
207 Yhd Jsk + vwsk 9 104 2 7 MM)-Dca 1,55
209 2 kpl 1-0s Keskuspistorasiat 1 16A 1
210 3-v Keskuspistorasia 1 32A 1
210 3-v Keskuspistorasia 1 16A 1
213 linnitteenvalvontarele 1 6A 1 KLMA
215 3 ¥hd Isk + wisk 3 164 3
301 S-1hté ohjauskytkimells + pot. 4 24 3 1 MCMK-Dca 10
i 15-1ahté ohjauskytkimelld « pot. 2 204 2
30 IS-1ahté ohjauskytkimelld + pot. 4 164 2 2 MCMK-Dca 2,5
in rs-lahta ohjauskytkimella + pot] ] 104 3 1 MCME-Dca 1,55
304 Js-lahti ohjauskytkin a 104 4 MCMK-Dca 1,5
05 3-v kontaktorilihts, A-0-1 kytki & 164 5 1 MEMK-Dea 2,5
305 3-v kontaktorilahts, A-0-1 kytki 1 104 1 MCMK-Dea 1,5
18 _SB_._._% 24VAC 120VA + 3 x| 6 s
TILAVARAUKSET/ (LOHKOT)

206 _w.: sk + vwsk 20 _ _ _ 20

|usATiETOIA

Lahdét aina varmistettava tiedostojen mukana tulleista lihtdkirjastoista

_xn_r_._aﬁ_:.a.u_. tayttad




