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Tassa opinnaytetydssa on tarkoitus suunnitella Porissa sijaitsevaan vapaa-
ajan lomamokkiin yhdessa lapikaytyja uudistuksia, eloittaakseen ja parantaak-
seen lomamokin tarjontaa eri asiakkaille. Tydsta tehdaan myds urakkatarjous
asiakkaalle.

Toimeksiantajana on porilainen matkailualanyritys Apartments Borg Oy.
TyOssa kaytetdan apuna sahkosuunnitteluohjelmisto Cadmatic Electricalia ja
urakkalaskennassa kaytetaan Microsoft Excelia.

Tyo aloitettiin kdymalla |api yhdessa asiakkaan kanssa tontille tulevia muutok-
sia ja listaamalla nama ylos. Ajotielle haluttiin valaistusta,

parkkipaikalle spottivaloa ja sahkodautonlaturipaikka, autotalliin pistorasioita ja
valot, vieraspiha mokkiin johto odottamaan, rantaan valaistus,

kesakeittiolle sahkot ja kalankasittely alueelle myds sahkot.

Huipputeho laskujen tulosten mukaan paasulakkeet taytyvat paivittaa suurem-
piin. Lammitysmuodon vaihdon yhteydessa asennettiin uusi keskus
kellariin. Sielta sai hyvin lisda sulakepaikkoja naita uusia asennuksia varten.

Sahkdsuunnitelmat piirrettiin kahdessa osassa, toinen ylapihalle ja toinen ton-
tin alapihalle. Molempiin kuviin merkattiin tulevat muutokset. Kuvat ovat suun-
taa antavia.

Opinnaytetyon tuloksena Apartments Borg Oy sai selvan sahkdsuunnitelman,

jota seuraamalla tullaan toteuttamaan naita uudistuksia kohteeseen.
Saatiin myos selvempi ymmarrys mita urakka tulee suurin piirtein maksamaan.
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In this thesis, the aim is to design planned renovations for a leisure holiday
cabin located in Pori, to revitalize and enhance the cabin’s offerings for differ-
ent customers. A contract cost estimation will also be prepared for the client.

The client is Apartments Borg Oy, a tourism company based in Pori. The pro-
ject utilizes the electrical design software Cadmatic Electrical, and Microsoft
Excel is used for contract cost estimation.

The work began by reviewing the planned changes to the site together with
the client and listing them. The requested modifications included adding light-
ing to the driveway, spotlights and an electric vehicle charging station in the
parking area, power outlets and lighting in the garage, pre-installed wiring for
a guesthouse, lighting for the waterfront, as well as electrical installations for
an outdoor kitchen and a fish processing area.

According to the peak power calculation results, the main fuses needed to be
upgraded to a higher capacity. During the heating system upgrade, a new elec-
trical panel was installed in the basement, providing additional fuse slots for
these new installations.

The electrical plans were drawn in two parts: one for the upper yard and an-
other for the lower yard of the property. The planned modifications were
marked on both drawings, which serve as indicative guides.

As a result of the thesis, Apartments Borg Oy received a clear electrical plan

to follow for implementing these renovations. Additionally, a better understand-
ing was gained regarding the estimated cost of the project.
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1 JOHDANTO

Taman tyon kohteena oli majoituspalveluita varten kaytdéssa oleva lomamdk-
kikohde, jonka pihapiiriin kuuluu useita eri rakennuksia ja jotka tulisi ennallistaa
sahkoisesti tassa opinnaytetydssa. Tontti on rantatontti, josta vesiyhteys kul-
kee uoman kautta Kokemaenjokeen ja alue on suosittua kalastuskohdetta.
Kohde sijaitsee Porin Kahaluodossa. Toimeksiantajana toimii Apartments

Borg Oy, porilainen matkailualan yritys, joka vuokraa kalustettuja huoneistoja

ympari Poria. Kohde on esitetty kuvassa 1.

Kuva 1 Paamokki ja pihapiiria (Apartments Borg, 2025).

Paamokkiin tehtiin vuonna 2018 vesijohdot ja keittid uusittiin taysin ja on sen
jalkeen tullut julkiseen vuokraukseen. Sen jalkeen on lammitysjarjestelmaa
paivitelty ja sauna. Myds palju oli pakollinen lisays kohteeseen, joka vaikutti

positiivisesti tontin tarjontaan.



Moni rakennus pihapiirissa on puutteellinen nykyajan standardeissa valaistuk-
sesta ja pistorasioiden paikoista. Naita puutteita tullaan tayttamaan tassa sah-
kosuunnitelmassa. Tontille tehdaan lahitulevaisuudessa kodan laheisyyteen
kesakeittiO, joka tarvitsee sahkot pienien liesien kayttoon ja mahdollisten kyl-
makaappien kayttéon. Rantaan tullaan tekemaan kalankasittelyalue, joka tar-
vitsee myods muutaman pistorasian ja valaistuksen. Myos rantaan menevaa ja
pihapiiriin lisda valaistusta oli kaivattu. Pihan ylaosaan suunnitteilla on parkki-
paikan teko, johon tulisi sahkbdautonlatauspaikka ja pistoke autonlammitysta
varten. Tassa sahkodsuunnitelmassa toteutetaan nama tulevat sahkdistykset ja

muutama muu pieni paivitys ohella.

Tulevien uudistusten on tarkoitus kehittda lomamokkialuetta etenevassa maa-
rin erilaisten perhejuhlien pitopaikaksi, Tyhy-paivien viettoon, kalastusmatkai-
lijoille ja pyorailymatkalijoille. Valaistuksen lisdaminen pihapiiriin saa pihan
nayttdmaan myos kutsuvammalta ja lisda turvallisuutta rantaan menevissa ki-
viportaissa. Nain vanhassa kohteessa on sahkojen yleinen tarkastaminenkin

jo aiheellista.

Tassa opinnaytetydssa tullaan hyddyntamaan sahkokuvien piirtdmiseen sii-
hen tarkoitettua ohjelmistoa. Hyvalla ohjelmalla saa tydhon hyvan tarkkuuden
ja varmistaa, ettd tyd noudattaa saadoksia ja standardeja. Hyva ohjelmisto
saastaa aikaa suunnitteluprosessissa, kun toistuvat toimenpiteet on automati-

soituja ohjelmassa.

Urakkalaskenta vaatii myos asianmukaisen ohjelman datan kasittelyyn ja hin-
tojen yhteen laskemista varten. Urakkalaskennassa oikeanmukaisella ohjel-
malla virheiden maara vahentyy huomattavasti manuaaliseen laskentaan ver-

rattuna.



2 OHJELMIEN VERTAILU

Tassa osiossa vertailtiin eri ohjelmia sahkdsuunnittelua varten ja urakkalas-

kentaa varten ja syyt kyseisten ohjelmien valitsemiseen.

EPLAN

EPLAN on sahkdsuunnitteluun, automaatiosuunnitteluun ja mekatroniseen
suunnitteluun tehty ohjelmisto. EPLAN on ECAD ohjelmisto (electrical compu-
ter-aided design), jossa saa myos luotua 3D-malleja suunnitelmista. Tama oh-
jelma on keskittynyt vahentamaan toistuvien ja aikaa vievan uudelleensuun-

nittelun maaraa, joka saastaa aikaa ja rahaa.

EPLANIn avulla voidaan siirtda dataa suoraan ohjelmasta toiseen muihin oh-
jelmistoymparistoihin ongelmitta. Tama parantaa tiedon tarkkuutta ja tehostaa
suunnittelu- ja valmistusprosesseja. Ohjelmasta 16ytyy myds EPLAN Data Por-
tal, joka sisaltaa monien suurien komponenttivalmistajien tiedot ja tuotteet
(EPLAN blog, 2024).

Aikaisempaa kokemusta itselta tasta ohjelmistosta 16ytyy kursseilta, joita tuli
kaytya ensimmaisena opintovuotenani, joten ohjelma ei ole niin varmassa la-
himuistissa. Ohjelma tuntuu helpommalta kayttaa kuin Cadmatic Electrical,
mutta Cadmatic Electricalissa pohjakuvien valmistaminen tuntui paremmalta

ja luontevammalta

Cadmatic Electrical

Cadmatic Electrical tarjoaa erinomaisia tyokaluja sahkopiirustusten ja -kaavi-
oiden luomiseen seka sahkokomponenttien hallintaan. Se on osa Cadmaticin
laajempaa ohjelmistokokonaisuutta, joka keskittyy teollisuuden 3D-suunnitte-
luun ja projektinhallintaan. Electrical versio on erityisesti tarkoitettu sahkoé- ja

automaatio suunnitteluun (Cadmatic, 2025).



Cadmatic Electrical keskeisimmat ominaisuudet on:

e Monikayttaja- ja tietokantatoiminnot

e Globaalit ja laajat symbolikirjastot

o Keskitetty tiedonhallinta (tiedon paivittyminen kaikkialla)

¢ Ohjelma toimii erinomaisesti Excelin ja muiden Cadmatic-ohjelmistojen
kanssa yhdessa

e BIM-mallien ja sahko-, instrumentointi- ja automaatiodokumenttien in-
tegrointi yhteen ohjelmaan

e Kaiken datan hallinta yhdessa paikassa (Cadmatic, 2025)

Valitsin taman ohjelmiston tahan projektiin, koska minulla oli aikaisempaa ko-
kemusta ohjelman kaytosta muutamalta kurssilta ja koen ohjelmiston olevan
melko helppo kayttaa. Ohjelma on myds todella lapikotainen ja ohjelmaan saa
ilmoitettua ja tallennettua kaikki tarvittavat tiedot sahkosuunnittelu urakkaa var-

ten.

Google Sheets

Google Sheets on ilmainen pilvipohjainen taulukkolaskentaohjelma, joka tar-
joaa monia samankaltaisia ominaisuuksia kuin Microsoft Excel. Google Sheets
ei vaadi erillisen ohjelman latausta kayttaakseen tata ohjelmaa, vaan tarjoaa
kaikki ominaisuutensa suoraan verkkoselaimen kautta. Tama tarkoittaa, etta
taulukoita on helppo kayttda missa ja milloin tahansa. Google Sheets on erin-
omainen vaihtoehto erityisesti silloin, kun tarvitaan helppoa yhteistyota ja pil-

vipohjaista tydskentelya ilman ohjelmiston asennusta (TechTarget, 2021).

Keskeisia ominaisuuksia on:
e Ohjelman pilvipohjaisuus
¢ Yhteistydominaisuudet, moni voi muokata tiedostoa samanaikaisesti
e Laaja valikoima kaavoja ja funktioita
e Pivot-taulukot
e Skriptit ja automaatio mahdollista Google Apps Scriptin avulla

¢ Integrointi muiden Google-palveluiden kanssa
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e Tukee myOs muita tiedostomuotoja kuten Excel (TechTarget, 2021)

Itselle ei ole aikaisemmin tuttu ja ohjelma ei tuntunut niin asiantuntevalta kuin
esimerkiksi Excel. Google Sheets yksia vahvuuksia on myods yhteistyosken-
tely, joka ei yksin urakkalaskentaa tehdessa ole tarpeen. Taman ohjelman il-
mainen kaytto olisi ollut positiivinen lisa, jollei oppilaitoksen puolesta olisi ollut
Microsoft Office-ohjelmistopaketti kaytettavissa.

Microsoft Excel

Microsoft Excel on yksi maailman suosituimmista taulukkolaskentaohjelmista.
Excel on erittdin monipuolinen tydkalu, jota kayttavat niin aloittelijat kuin edis-
tyneet kayttajat eri toimialoilla. Yritystoiminnassa sitd hyodynnetaan talousra-
porttien laadinnassa, budjetoinnissa ja myyntianalyysissa. Tiedon analysoin-
nissa Excel tarjoaa tyokaluja tilastolliseen laskentaan ja datan visualisointiin.
Projektinhallinnassa sita kaytetaan aikataulujen laatimiseen ja tehtavalistojen
hallintaan. Henkildkohtaisessa kaytossa Excel auttaa esimerkiksi kotitalouden
budjetoinnissa ja laskujen seurannassa. Se kuuluu Microsoft Office -ohjelmis-
topakettiin (TechTarget, 2021).

Keskeisia Excelin ominaisuuksia on:
e Taulukkolaskenta
e Kaavat ja funktiot
e Kaaviot ja visualisointi
e Pivot-taulukot
e Tietojen suodatus ja lajittelu

e Makrot ja Visual Basic for Application (TechTarget, 2021)

Valitsin taman ohjelman kaytettavaksi urakkalaskentaan. Itsella on tullut paljon
kaytettya kyseista ohjelmaa ja ohjelma on todella helppokayttdinen. Ohjelmis-
tosta I6ytyy kaikki tarvittavat ominaisuudet onnistuneeseen urakkalaskennan

suorittamiseen.
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2.1 Sahkoautonlatureiden vertailua

Sahkdautonlatureita on markkinoilla tullut viime vuosina monia uusia kappa-
leita. Sopivin sahkoautonlaturi tdhan kohteeseen olisi sellainen, johon ei tar-
vitse ladata erikseen erillisia sovelluksia asiakkaalle ja auton saisi laitettua hel-
posti laturiin ilman turhia varmistus askeleita, kuten RFID. Laturin tarvitsee
my0s olla yhteensopiva kaikkien sahkdautojen kanssa, koska laturin kayttaja
kunta tulee olemaan varmasti vaihtelevaa. Laturin ei tarvitse olla pikalaturi,
koska asiakkaat tulevat olemaan kohteessa kauan ja ei vaadi nopeaa latausta.
Asiakkaalle pdrssisahkdlataus on myds kiinnostava konsepti ja on plussaa la-

turin valitsemisessa.

Latureista DEFA Solid naytti parhaalta vaihtoehdolta. Laturista 16ytyi saadet-
tava latausteho suoraan asemasta ja lataustehot eivat olleet kovin suuria, joten
ei tule vaikuttamaan liikaa kokonaistehoon. Asennus prosessikin nayttaa ole-
van helppo homma, kun aseman saa asennettua olemassa olevan 230V pis-
torasian tilalle. Taman aseman hintakin monta sataa euroa halvempi kuin Kil-
pailijoiden, joista 16ytyi tietty lisda tehoa ja ominaisuuksia, mutta tassa koh-
teessa niita ei tarvita. Miinus, joka tasta laturista I0ytyi, oli ettd porssisahkola-
tausta ei I0ydy, mutta se ei ole kokonaan poissulkeva asia (DEFA, 2025).

Toinen todella hyva vaihtoehto on Innohome Charlie-1, joka on myds hitaam-
malla puolella latausnopeudessa, joka on tietty tdhan kohteeseen hyva asia.
Innohome Charlie-1 on hieman nopeampi kuin DEFA Solid, mutta pysyy myos
rajoilla, ettd kokonaisteho ei ylity kohteessa. Asennusprosessi myos tassa on
samanlainen ja hintakin on samaa luokkaa, hieman matalampi joissain kau-

poissa (Innohome, 2025).

2.2 Sahkokaapelit

Sahkdkaapelien maahan asennusta saatelevat useat lait, standardit ja ohjeis-
tukset, kuten sahkoturvallisuuslaki, SFS 6000 -standardisarja ja Tukesin maa-

raykset ja suositukset.
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Kaapelin asentaminen kaivantoon on yleisin asennustapa kaapelin asennuk-
seen. Kaivanto tehdaan kaivinkoneella yleisesti 0,7 m syvyyteen, ojien koh-
dalla asennussyvyys 1 m ojan pohjasta. Kaivannon pohja taytyy olla tasainen
ja peitetdan hienolla maa-aineksella. Suojanauhaa tai verkkoa on kaytettava
kaivannoissa. Kaivanto taytetaan huolellisesti ja tiivistetaan, ja lopuksi maasto
siistitddan. Nurmialueilla jaljet tulee mullata ja kylvaa siemenet mahdollisimman
pian (Jari Virkajarvi, 2014).

Ulkoasennuksiin ja kaapelin maahan asennukseen valitsin MCMK 3x2,5+2,5
maakaapelin. Kaapeli sopii kiintedan sisa- ja ulkoasennukseen (Reka, 2025).
Tata kaapelia kaytetaan paljon kohteessa ja tullaan tarvitsemaan pari sataa

metria.

Sisdasennuksiin valitsin erikseen halvemman kaytannollisemman kaapelin.
Tata kaapelia ei voida maahan upottaa, mutta soveltuu hyvin esimerkiksi au-
totallin sisaisiin asennuksiin seka kesakeittioon ja kalankasittely paikalle. Ta-
han soveltuu mainiosti MMJ-HF 3x2,5 S asennuskaapeli (Reka, 2025).

2.3 Huipputeho laskut ja paasulakkeiden tarkastus

Kohteeseen tulee Porin Energia Sahkoverkot Oy:lta yleissiirto 3x25A vanhem-
malle paakeskukselle, josta jaetaan syottdé uudemmalle keskukselle. Asiakas

oli valmiina paivittamaan sahkdliittymaa sen tarvittaessa.

Suurimmat sahkosyopot ovat parkkipaikalle tulevat sahkoautonlaturi ja auton-
lammitys, jotka tulevat kasvattamaan huipputehoa paljon. Monet pistorasiat tu-

levat myos kasvattamaan huipputehoa tuntuvasti.
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Kuva 2 Vanhempi paakeskus

Paakeskus (Kuva 2) on paljon vanhempi ja todella moni sulakepaikka on jo
kaytdssa, joten tata keskusta kaytetaan vain vahentamaan toisen sahkokaapin

taakkaa autonlatauksessa ja autonlammityspistokkeessa.

Kuva 3 Kellarin uudempi keskus
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Kellariin hankittiin lamminvesivaraajan asennuksen yhteydessa toinen sahko-
kaappi (Kuva 3). Tassa kaapissa ei ole kuin lBmminvesivaraaja ja olohuoneen
muutama lisapistorasia kiinni, joten saa hyvin sulakepaikkoja tuleviin sah-

kosuunnitelman mukaisiin paivityksiin.

Kun kohteeseen tehdaan nain paljon uudistuksia sahkoisesti, on hyva tarkas-
taa, etta keskusten paasulakkeet kestavat nama lisakuormat. Laskujen laske-
miseen kaytettiin alla olevaa kaavaa (Kuva 4).

A2 ASUINHUONEISTO tai omakotitalo
Jatkuvatoiminen sdhkélammitys (“suora™)

Ph=P . +P +P +P +P
h = “hoie ¥ "vogistus ¥ Tkev® "o Toon®
= 3 kW
koje
'u"'.l',."m *A . (valaistuskuorma)
Eahkolammltyksen yvhteenlaskettu yhtaaikainen nimellisteho

= Kiukaan vuorottelematon osa nimellistehosta™)

valalstu

-]
P
p
p
P = Autoldmmityksen teho tai sdhkdauto*)
|:-

Lammmveswaraa]an teho

*} Huoneiston huipputehoa voidaan pienentaa kytkemalla kivas, sahkéauto, LVV varaja tai
sahkalammitystehon kanssa.

Esim! Kiukaan termostaatti ohjaa osan sahkoldmmitystehosta pois paalta silloin, kun
kiukaan vastukset ovat p3élld. Huipputehoon lasketaan téllgin mukaan vain se osa kiukaan
tehosta, mikd nostaa kokonaistehoa. Esim: kiukaan teho on 6 kW ja se on kythketty
risteilemadn 4 kW:n sdhkaldmmitystehon kanssa (max. 6kW) => kiuasteho P, =2kw

Kuva 4 Huipputehon maarittely (ST 13.31 2021)

Molempien keskusten yhteenlaskettu huipputeho tulevien paivitysten kanssa
on n. 33 A. Taman takia tarvitsee kasvattaa paasulakkeet 3x35 A. Tama tul-
laan tekemaan, kun sahkodautonlaturin hankinta suoritetaan. llman sahkoau-
tonlaturia ja autonlammityspistoketta huipputeho jaa n.22A. Seuraaavalla si-

vulla kuva (Kuva 5).
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Uudempi keskus Vanhempi keskus
Suoralammitys Suoralammitys

Pinta-ala 80 m2 Pinta-ala 80 m2
Pkoje 0 kw Pkoje 3 kw
Plam 0 kew Plam 1 kw
Valaistuskuorma 0,76 kw Valaistuskuorma 0,72 kw
Pkev Puukiuas kw Pkev Puukiuas kw
Palam 0 kw Palam 6,6 kw sahkoautolaturi ja autonlammitys
Plwv 9 kw Plvv 0 kw
Ph 9,76 kw Ph 11,32 kw
Cos fi 0,95 Cos fi 0,95

Ph cos fi 10,27368 Ph cos fi 11,91579

Ih 14,82879 A Ih 17,19896 A

Kuva 5 Huipputeholaskut Excelista

3 SAHKOSUUNNITELMA

3.1 Sahkosuunnitelman laadinta

Sahkdsuunnitelman kuvien piirtdminen alkoi pohjakuvien suunnittelemisella
Cadmatic Electrical -ohjelmistoa tdssa avuksi kayttaen. Pohjakuvaa varten tein
alueella alkuhahmoituksen alueen rakennuksien sijainneista ja mihin tulevat
rakennelmat olisivat tulossa. Uusia rakennuksia, jotka kuviin piirretty ovat ka-
lankasittelypiste ja kesakeittio, jotka molemmat |0ytyvat Alapihan sahkosuun-

nitelma kuvasta (Kuva 7). Sijainnit ovat suuntaa antavia.

Ensimmaisena sijoitin valmiisiin pohjakuviin keskukset. Keskukset sijoittamalla
sai selvemman kuvan milta keskukselta lahdetaan jatkamaan mihinkakin
suuntaan. Tontilta I0ytyy yksi paakeskus ja kaksi rynmakeskusta. Ryhmakes-
kuksista uudempi isompi keskus on kellarissa ja toinen pienempi 16ytyy sau-
narakennukselta. Seuraavana oli jokaisen rakennusten omien jakorasioiden
sijoittamiset kuvaan. Talla saadaan hahmotettua, mitd rakennuksia tullaan
sahkoistamaan ja jos kaapelit saadaan mahdollisesti jatkettua jostain koh-

teesta eteenpain helposti.
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Seuraavaksi oli pistorasioiden ja kytkimien sijoitus kuviin. Tassa urakassa li-
sataan useat pistorasiat moneen eri rakennukseen ja niiden sijoittaminen ol
helppo valita. Asiakkaan toiveet pistorasioiden sijoittamisesta otettiin myds

tassa kohtaa huomioon erityisesti.

Viimeisena oli valaistuksen paikoilleen suunnittelu. Tassakin oli valmiiksi tie-
dossa paikat, johon valaistusta kaivattiin ja minkalaisia valaisimia. Valaistusta
ohjaavien kytkimien asettelu oli tdssa kohtaa tarkein asia muistaa. Ylapihan
valaistukseen toivottiin erikseen liiketunnistin toimintaa ja kytkimella valojen

paalle ohjaamista.

Varastoon tuodaan tassa suunnitelmassa pelkastdan kaapelointi valmiiksi
odottamaan, koska varasto tullaan rakentamaan aivan uudestaan ja uudesta
pohjasta ei viela ole tietoa (Kuva 6). Varaston muodonmuutos yopymisraken-
nukseksi tehdaan naiden sahkotoiden jalkeen.



3.2 Sahkdsuunnitelmat piirrettyna
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VARASTO

AUTOTALLI

Tehty ohjelman opiskelijaversiolla

VARASTO

Tehty ohjelman opiskelijaversiolla

KELLARI

Tehty ohjelman opiskelijaversiolla

VARASTOJA 2KPL

Tehty ohjelman opiskelijaversiolla

Kuva 6 Ylapihan sahkoésuunnitelma piirros
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Tehty ohjelman opiskelijaversiolla

Syotto PK:lta

RK

SAUNA

Tehty ohjelman opiskelijaversiolla

KALANKASITTELYPISTE

VESIALUE

Tehty ohielman opiskelijaversiolla
Kuva 7 Alapihan sahkosuunnitelma piirros

Alapihan sahkdsuunnitelmassa nakyy saunarakennuksen oma pienempi ryh-
makeskus, joka lisattiin lamminvesivaraajan kanssa samaan aikaan (Kuva 7).
Keskukselta saa hyvin jaoteltua alapihalle omat sahkot ja tulee hyvin tarpee-
seen. Kodalle tuleva syo6ttd ryhmakeskukselta on vanhempi ja tulee suoraan

paakeskukselta.

Tehty ohjelman opiskelijaversiolla
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4 URAKKALASKENTA

Urakkatarjous laskettiin Excelissa kaymalla lapi kaikki urakassa tarvittavat
sahkotarvikkeet ja lisaamalla naiden kaikkien kustannukset yhteen (Kuva 8).
Hinnat ovat keskiarvo hintoja ja sisaltavat verotuksen hinnoissa. Sahkotdiden
urakkalaskelmasta 16ytyy myods veroton versio (Kuva 9).

Urakkatarjous Apartments Borg Oy

Tarvikkeet: Maara: Hinta: Yhieensa:

lakorasia IP&5 4 349€ 1396 €
Pistorasia 2-os [P44 7 2790€ 195,30 €
1-Kytkin IP44 4 12,10 € 48 A0 €
5-Kytkin IP21 1 16,00 € 16,00 €
Seinavalaisin IP21-44 2 4200 € 84,00 €
Kattovalaisin IP21 1 J600€ 76,00€
Pihapiirivalaisin IP44 4 96,30 € 382,20 €
Ulkopylvasvalaisin IP44 6 8690 € 521,40€
Liiketunnistin IP54 1 51,90€ 51,90 €
Spoftivalaisin IP44 1 4560 € 4560 €
Sahkoautonlaturi 1 399,00 €| 399,00 €
Kaapelit |Metrit: |Hiﬂta!m: |"r"hteer'|s'a:

MCMEK 3x2,5+2.5 220 2,75€ 605,00 €
MM) 32,08 a0 100€ 80,00€
Muut tarvikkeet |M'a'ar'a: |Hinta: |"r"hteer'|s'a:

Varoitusnauha 1 26,50€ 26,50 €
Liittimet 50 0,48€ 2400€
Tarvikkeet yhteensa: 257226¢€

Kuva 8 Urakkatarjous laskelma Excelista

Tarvikkeiden yhteishinnaksi muodostui hieman yli 2500 euroa. Tama on halpa
hinta verrattuna siihen, kuinka suuri vaikutus talla on miljéén toimivuuteen ja
eri asiakasryhmien tarpeisiin. Pienimpia sahkaotarvikkeita (esimerkiksi kiinnik-
keet) ei ole laskettu laskuihin mukaan.
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sahkotoiden hinnoittelu Tuntipalkka: 50,00€
Tyon kesto (h): Maara: Yhteensa:

lakorasia IPG5 0,1666 4 33,32¢€
Pistorasia 2-os 1P44 0,25 7 87.50€
1-Kytkin IP44 0,1666 4 33,32¢€
5-Kytkin IP21 0,1666 1 8,33¢€
Seinavalaisin IP21-44 0,5 2 20,00 €
Kattovalaisin IP21 0,5 1 25,00€
Pihapiirivalaisin IP44 0,75 4 150,00 €
Ulkopylvasvalaisin IP44 0,33 & 99,00 €
Liiketunnistin P54 0,5 1 25,00 €
Spoftivalaisin IP44 0,1666 1 8,33€
sahkotyot yhieensa. vercton 019,80 €

vero (25,5%) 652,35 €

Kuva 9 Sahkotoiden hinnoittelu Excelissa

Sahkoétdiden hinnoittelussa on kaytetty keskiarvo tuntipalkkaa ja tyon kestoon
sisaltyy kytkemistyo olettaen, etta kaapelit ovat valmiina vedettyina niille teh-
tyihin kouruihin (Kuva 9). Itse kaapelin vedon tuntityotd on vaikea laskea,
koska tyon kesto riippuu monista lilan monista tekijoista. Tuntipalkan paalle

tulee vield mahdolliset lisat.

Kaapelia tullaan asentamaan eri kohteille pari sataa metria, joten sen hinnaksi

voidaan olettaa tulevan kustantamaan n. 400-600 €.

MaansiirtotOista johtuvia kustannuksia ei ole huomioitu laskuissa (esimerkiksi
kaivurien vuokraaminen kaapelin maahan asennusta varten). Liittyman paa-
sulakkeiden kasvatuksesta tulee myods muutamia lisdkuluja, jotka selviavat

vasta kun tama tilataan.
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5 SUUNNITELMAN JALKEINEN TARKASTUS

Kayttdonottomittaukset ja kayttddnottotarkastus hoidetaan ennen kuin sahkoé-
asennuskokonaisuus otetaan kayttoon. Nama mittaukset voi tehda vain sah-
kdalan ammattilainen, jotta voidaan todeta kyseisen kokonaisuuden sahkotur-

vallisuus.

Kayttddnottotarkastukseen kuuluu muutama eri osa. Tahan sisaltyy siimamaa-
rainen tarkastus ja lisaksi tehdaan muutamia erilaisia mittauksia ja testauksia.

Asennusty6ta tehdessa kuuluu asentajan suorittaa aistinvaraista tarkastusta.

Vaikkakin kayttdonottotarkastuspoytakirjalle ei ole tehty mitdan maaramuotoa,
on tarkastuksen sisallytettava vahintaan nama seuraavat asiat:

¢ Kohteen tiedot, missa ja mita on tehty

e Sahkolaitteiston tiedot ja sahkdurakoitsijan tiedot

o Kaytettyjen standardien ilmoitus

e Tarkastuksen suoritustapa, sisalto ja tulokset

e Tarkastuksen tekija ja allekirjoitus

Tarkastuksen jalkeen tiedot luovutetaan sahkotyon tilaajalle (Tukes, 2025).

6 TULOKSET JA NIIDEN VAIKUTUS

Tyon avulla saatiin selva suunnitelma piha-alueen tulevista uudistuksien sah-
kokokonaisuuksista ja tuli kaytya lapi missa naita uudistuksia tarvitaan. Kun
suunnitelmaa suoritti, huomasi missa paikoissa oli sahkdkokonaisuudessa

huomattavia puutteita.

Kaapelien maahan vetoa varten selvitettiin mista olisi parhaimmat mahdolliset
reitit aloittaa kaapelia vetamaan. Kun nama reitit ovat selvilla, tietda mita

maansiirto toita urakka vaatii.
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Tyota tehdessa tuli myds ilmi, etta naita paivityksia tehtaessa tulee kasvattaa

paasulakkeiden kokoa. Tama on hyva tietad ennen sahkotoiden aloittamista.

Urakkahinnan selvittamisella saadaan budjetointi tulevaa urakkaa varten sel-
vemmaksi ja mitd nama paivitykset tulee kustantamaan. Urakkaa on helpompi
ja mukavampi asiakkaan kannalta lahtea suorittamaan selvemmalla hintala-
pulla. Tarvikkeiden maara ja tarve tuli kdytya urakkalaskennassa lapikotai-

sesti.
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