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1 JOHDANTO

Tama insindorityd on tehty Bilfinger IS Finland Oy:lle. Insindoritydssa selvitetdan
110/20 kV séhkdasemien tarjouspyyntomateriaalien vaikutusta projektin toteutukseen. Sa-

malla pyritaan tyo- ja materiaalikulujen minimointiin.

Tyon hinnoittelussa tdhén asti on kdytetty Sahkoistysalan tydehtosopimusta, joka ei sovellu
kaikilta osin sdahkdasemien hinnoitteluun. Tydssé on vertailtu saatujen tdiden tarjouslas-
kelmia ja toteutuneiden projektien kustannuksia keskendan. Talta pohjalta on ldhdetty ke-

hittdmaan tydkalua sahktasemien eri osa-alueitten tyon hinnoitteluun.

Bilfinger-yhtiosséd on kéaytdssa Broker Estimate -tarjouslaskentaohjelma, jota kéytetdédn

tarjouksen arvon méaarittamiseen.

Opinnaytetytssa on myds kerrottu myos yleisesti tarjouslaskentaperiaatteista.



2 BILFINGER IS FINLAND OY

Bilfinger IS Finland Oy kuuluu maailmanlaajuiseen Bilfinger Industrial Services GmbH
-konserniin. Suomessa yrityksella on tyontekijoitd n. 350 henkil6a. Yritykselld on toimisto-
ja yhdeksalla paikkakunnalla: Harjavalta, Jyvaskyld, Kotka, Naantali, Oulu, Porvoo, Raa-
he, Rauma ja Tornio.

Yrityksen henkilostd toimii asiantuntijana teollisuuden eri osa-aloilla. Yrityksen toimen-
kuvaan kuuluvat konepajapalvelut, automaatio-, instrumentointi- ja sahkdasennuspalvelut.

Erityisosaamista [0ytyy myos saattolammityksistéa.

L

KUVIO 1. Bilfinger IS Finland Oy:n toimipisteet Suomessa



3 TARJOUSLASKENTA

3.1 Katteen maarittaminen

Yrityksen keskimé&ardinen katetarve vuositasolle on maéritelty budjetissa. Kateprosentti
vuoden mittaan voi vaihdella markkinoilla ja toiminnassa tapahtuvien heilahtelujen mukai-
sesti. Jokaiselle lasketulle urakalle mééaritetaan kate tapauskohtaisesti. Tarjoukselle tulee
saada oikea hinta, jotta myyja ja ostaja kokevat tehneensa hyvan kaupan. Tarjouksen oikea
hinta on liiketoiminnassa tuloksen teon perusta. Oikealla myyntihinnalla saadaan yrityksel-
le liiketaloudellista tulosta aikaiseksi. Oikean myyntihinnan madarittdminen tarkoittaa yk-

sinkertaisesti:

- valittdmien kustannusten tarkkaa selvittamista
- valillisten kustannusten tarkkaa arviointia

- asiakkaiden tarpeiden oikeaa arviointia

- lahiaikojen muutosten arvioimista

- oman osaamisen tuntemista

- halutun taloudellisen tuloksen maarittelya

- laskutoimitusten suorittamista

Liiketoiminnassa myyntihinnan asettamisen tulee perustua tavoitteelliseen suunnitelman
budjettiin. llman budjettia myyntihinnan méaarittdminen on vaikeaa. Urakkaan valittomasti
liittyvien kustannusten veloittaminen ei pelkastéén riitd. Palkka- ja ainekustannusten liséksi
tarjoukseen on lisdttdva kate, jolla katetaan yrityksen toiminnasta aiheutuvia kuluja.
(Autio 2005.)



3.2 Kokonaishintamenetelma

Urakkatarjoukset lasketaan padsaantoisesti kokonaishintaperiaatteella. Talldin sallitaan
urakkahinnoittelutaulukoiden hintojen epatasaisuudet, koska ne tasaavat toisiaan. (Sahkois-
tysalan ty6ehtosopimus 2012-2014 s.59.)

Urakkatarjouksen kokonaishinta muodostuu urakan varsinaisten kustannusten ja erilliskus-
tannusten summasta lisattyna katteella ja kustannusten nousuvarauksella. Hinnassa tulee
my06s huomioida riskit ja kustannusnousuvaraukset. Tarjousasiakirjoihin siséltyvét koko-
naiskustannukset muodostuvat varsinaisen urakan tarvikkeista, tyokustannuksista ja erillis-
kustannuksista. Urakan lopullinen tarjoushinta saadaan, kun kokonaiskustannuksiin lisa-
taan arvioidut kohdekohtaiset riskit, kustannusnousuvaraukset hankinnoille, sosiaalikulut
tyolle ja tarjouskate. (Autio 2005.)

Teollisuusprojekteissa kokonaishintaurakka tarjous perustuu yleensd suunnittelijalta tai
tilagjalta saatuihin massoihin. Teollisuusprojekteissa kokonaishintaurakkatarjouksen liit-
teend toimitetaan yleensa yksikkohintaluettelot urakan paakomponenteista, joita sitten kay-
tetdan lisa- ja muutostoissa sekéd hyvitetddn mahdollisten massojen muuttuessa arvioitua

pienemmaksi.

3.3 Y ksikkohintamenetelma

Yksikkohintamenetelma perustuu tdiden ja tarvikkeiden yksikkohinnan méaérittdmiseen.
Yksikkohintoja kaytetadn yleensa pienehkdjen muutostoiden hyvitys- tai veloitusperustana.
Laajemmissa muutostdissa tulisi antaa erillinen muutostyétarjous. Yksikkohintojen anta-

minen voi joskus olla ty0l&sté, kun tarjouksessa on paljon eri komponentteja. (Autio 2005.)

Yksikkohinta saadaan méaériteltyd, kun tehdaan ns. loppusivu, jossa madritellaan projektille
kaikki muut yleiskulut ja kateprosentti. Nain maariteltyjen kulujen ja kateprosentin kautta
muodostuu tydlle ja materiaalille kerroin, joitten avulla saadaan méériteltyd materiaaleille
yksikkohinnat. Ndama kertoimet tuodaan laskentaan, joka antaa sitten laskennassa maérite-

tyille materiaaleille yksikkéhinnan.



34 Pistelaskumenetelma

Pistelaskumenetelmdssé jollekin séhkopisteelle lasketaan tietty maard materiaalia, joista
syntyy ns. paketti talle positiolle. Téssa opinndytetydssa tullaan tarkastelemaan ja kehittéa-
maan paketteja 110/20 kV séhkodasemien laskentaa varten. Séhkdasemat koostuvat paa-
séantoisesti samanlaisista padkomponenteista, joten pakettien tekeminen ja niiden tyokus-
tannusten optimointi oikealle tasolle on erittain tarked tekija urakoita laskettaessa. N&in

osaamme arvioida resurssit oikein ja miké tarkeintd, parjaddmme hintakilpailussa.

Bilfinger-yhtidssé on rakennettu oma pakettirekisteri teollisuusprojektien laskentaan. Sita
kaytetdan apuna tarjousta laskettaessa. Pakettirekisteria tdydennetaan ja muutetaan tarvitta-

essa vastaamaan tdman péivan tarpeita.



4 TOIMINTAMALLI

4.1  Yrityksen toimintamalli

Toimitusprojektien vaiheet on madritelty Bilfinger —yhtion toimintamallissa.

01 Hallinnointiperiatieet

Projektitoimitukset
Tari R e :
1.oukse. Tyon viimeistely ja
Tarjouspyyntd kisittely ja toimitus
sopimus

Sopimustoimitukset

—
A
7]
==
W
Q
&
o
v
-
=
£
o~
o

Sopimuksen arviointi ja
jatkoneuvottelut

KUVIO 2. Bilfinger-yhtiossd kaytettava toimitusprosessien toimintamalli (Laatujérjestel-

ma).

Tassa tydssa kasitellaan projektitoimitusta tarjouspyynnon ja tarjouslaskennan osalta.

4.2  Tarjouspyynto

Tarjouksen luominen léhtee liikkeelle tarjouspyynndsté. Tarjouspyynnon tultua yrityksen
avainhenkilot arvioivat tarjouspyynnon perusteella, onko mielekéstd lahted tarjoamaan
kyseista kohdetta. Tarvittaessa he ottavat yhteyttd tarjouspyynnon lahettdjaén ja kyselevat
lisatietoja tarjottavasta kohteesta. Tarjouspyyntoa arvioidessa kdydaan lapi kaytdssa olevat
resurssit, tyon mahdollinen laajuus, sijainti, tyon vaativuus ja mahdolliset riskit.



Tarjouspyyntdasiakirjassa on kerrottu kohteen nimi ja madritelty, miten tarjous annetaan,
milloin tarjous tulee jattda ja kenelle se jatetadn. N&iden lisaksi siind on madritelty, salli-

taanko poikkeamia tarjouspyynndssa méaériteltyihin osioihin.

Kun avainhenkilot ovat paatténeet, ettd tarjouspyyntd otetaan laskentaan, se kohdistetaan
tietylle henkil6lle, joka alkaa perehtya tarjouspyynnon liitteend tulleisiin asiakirjoihin tar-

kemmin.

4.3  Tarjouksen Kkasittely

Tarjouspyynnon tullessa tarjouslaskijalle hanen tulee tarkistaa, ettd kaikki tarjoukseen liit-
tyvét asiakirjat ovat tulleet mukana. Tarjouslaskijan tulee perehtyd aineistoon ja perustaa

tarjous aineistossa maaritetylla tavalla, jotta tarjouksen jattdmien olisi helpompaa.

Tarjous perustetaan BSM-jérjestelméssd. Jarjestelmd antaa automaattisesti tarjoukselle
tarjousnumeron, kun uusi tarjous luodaan. Jarjestelmassa myds madritellaan tarjoukselle
asiakas, asiakkaan yhteyshenkild, tarjouksenjattopaivamaara, tarjouksen kasittelija seké
arvioidaan mahdollinen tarjouksen hinta. BSM-jarjestelmésté tarjous siirretddn Broker Es-
timate -tarjouslaskentaohjelmaan. Tarjouslaskentaohjelmassa méaaritell&én sitten tarjouksen
jaottelu. 110/20 kV sahkbdaseman tarjouslaskennan jaottelu voi olla esimerkiksi kuvion 3

mukainen.
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KUVIO 3. Tarjouksen jaottelu Broker Estimate -tarjouslaskelmaohjelmassa

=-dd  110kV kenttiasaennuksat 1,00 0,00 0,00 0,00

1,00 0,00 0,00 0,00
T-teline { putkikokoojateline )
Erotinteline, 2-alkainen
Erotinteline, 34alkainen
Katkaisjateline: jalat, runko jachjain
Viramuuntajateline ( ja jannitemuuntajat )
padteteline { 110 kV kaapeleile }
Tukieristinteline { 1-osainen }
Tukieristinteline { 3-vaiheele }

Padteporttaali ( 2 jalkaa ja vdliorsi ) paloista koottava

Padteporttaali { 2 jalkaa ja viliorsi ) kasattu

110kV sdhkdiset komponentit 1,00 0,00 0,00 0,00

Tukieristin C6 pulttilitos

Tukieristin C8 - 10 pulttiitos

Erotin

Maadoitusveitsien as. erottimeen

Kaitkaisia

VM- ja IM - muuntajat

110 f 220 kY ylidnnitesuoja

Tartuntaeroting 3 - vaheinen

Jompittaminen 1 - johdin sis. littimen asennuksen

Jompittaminen 2 johdinta

Erottavat katkaisiat 110 kV

Maadoitusvetset katkaisjaan

Putkikokoojat 10m salko ( kpl mdard )

Vaimennuskdysi 110 kv

Linjakdyden asennus / m max.60m /[ veto
1,00 0,00 0,00 0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

20 kV kiskosilan tukieristimet, kiskot ja vlj.sucjat 0,00

Sammutuskelan kojeiden asennus

20kVPAATETELINE-01  20kV:n padteteline
PIEMELAINSUQJA-01-01 PIEMELAINSUQJA asennettuna

1,00 0,00 0,00 0,00
1,00 0,00 0,00 0,00
1,00 0,00 0,00 0,00

0,00
0,00
0,00



5 BROKER ESTIMATE

Broker Estimate -laskentaohjelma on helppokayttdinen. Laskentaohjelma toimii samalla
periaatteella kuin Windows -ympdristd. Ohjelman kayttd on tehty helpoksi. Sinne pystyy
itse luomaan positioita ja paketteja. Laskentandkymaa voi muokata itselle mieleiseksi.
Windows -ymparistosté tuttu puurakenne antaa kayttajalle vapaat kadet luoda tarjouspoh-

jasta tarjouspyynnon mukaisen pohjan.

Ohjelmassa on paketti- ja nimikerekisteri kaytossa. Pakettirekisteristd 10ytyy S&hko- ja
teleurakoitsijaliiton (STUL) -paketit sekda Bilfinger-yhtion omia paketteja. Paketteja on
helppo tuoda laskentaan, jossa niita voidaan muokata halutulla tavalla. Samoin nimikere-

Kisteristd voi tuoda nimikkeité ja tyohintariveja laskentaan.

Jos pakettirekisteristé ei 10ydy tarjoukseen sopivaa pakettia, sen voi rakentaa itse tuomalla
nimikerekisteristd nimikkeitd position alle ja muuttamalla sen sitten paketiksi. Samoin voi
itse luoda koodittomia tuotteita, joita ei I0ydy nimikerekisteristd. Koodittomat tuotteet
kohdistetaan sitten materiaalin, tyon tai alihankinnan tuoteryhmélle, jotta kulurakenne saa-

daan oikeaksi.
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= YKA2ISPOL  Cu 25 meadusrerkio 0.0 8- bistuoteet
(@ 50108425 KUPARLIOHDIN ONNLIVE HK 25 500M KELA 0,00 M & ketts
-4 7109 Tndnpoidpnt ma S M2 et 00 d %;j’mﬂt
=9 B[] tuotteet
- & 240011 Ensiminen johto Asennus 0,00
F 4 2400121 Seursavat johdot Asemnus 0,00
4 41131 Maadoftuspiste Asennus 0,00
- 4 2510161 Kythents max 35 mm2 Johtimet 2,00
~ 4 2510164 Kytkenti max 35 mm Erinen ftin 1,00
() S5040306 HAARLIT, C6 16-25/16-25 0,00 KPL
0 YKAT2ISP0S (25 atatolat ) 0,00
-0 YKY32USP-04  Cu 25 atatopat) 00
- MER2 Maadotuskisko asennsttunal sammutusfoma ) 0,00
- [ KatelMAAD.  Maadotusrengas kotelolle ja pybvile TES 0,00
- KoteloHAAD.)  Maadofustenges kotelal ja pybville tuntinnala 0,00
- YKA321SP-01-01 Cu 25 maadokusverkko tunthinnottels 000
b Otfauskapelk 0,00 0,00 0,00 0,00
B Paaapekc 0,00 1,38 0,00 0,00
*e - ]
@ Nimikkeet o|l@)|®
B Jaskfelarerld-
B[] L nimitkeet
- mimicfest
8- (] sahko-nimikkeet
B[] stukot

KUVIO 4. Paketin rakenne Broker Estimate -tarjouslaskentaohjelmassa
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6 KUSTANNUKSET

6.1 Toiminnan kustannukset

Yrityksen toiminnan kustannukset voidaan jaotella karkeasti neljaan paaosaan:

- tarvike- ja tavarakustannukset
- alihankintakustannukset
- henkildstokustannukset

- investointikustannukset

6.2  Tarvike- ja tavarakustannukset

Tarvike- ja tavarakustannuksilla tarkoitetaan myytavien tuotteiden valmistuksesta ja han-
kinnasta aiheutuvia kustannuksia. Tarvikkeiden ostohinnat sovitaan yleenséa toimittajien
kanssa vuosittain. Ostohinta tulisi saada neuvoteltua mahdollisimman alhaiseksi, jotta

myytavélle tuotteella saadaan hyva kate.

Tarjouslaskentaa tehtdessa suuremmat ja erikoisemmat tarvike-erét tulisi kilpailuttaa eri
toimittajien valilla. N&in saadaan tarjoukseen hankintahinnaltaan edullisin vaihtoehto. On
huomattu, ettd hinnat tulevat alemmaksi vuosisopimuksissa, kun tarviketta menee enem-

man kohteisiin. Pitdd muistaa, ettd kysytyt hinnat eivat pade suoraan toisiin tarjouksiin.

6.3 Alihankinnan kustannukset

Alihankinnalla tarkoitetaan ulkopuolisilta ostettua tyo- tai palvelusuoritusta, joka kohdis-
tuu suoraan tiettyyn toimintaan. Alihankinnasta neuvoteltaessa ollaan samassa asemassa
kuin muitakin hankintoja tehtdessa. Toinen pyrkii myymaén niin korkealla hinnalla kuin
mahdollista ja toinen ostamaan mahdollisimman edullisesti. Alihankinnan kustannuksia

laskettaessa hintoja tulee verrata omien tyontekijoitten kustannuksiin. My0s tyon laatua
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tulee verrata. Alihankinnan etuna on sen tarjoama mahdollisuus valiaikaisesti nostaa yri-
tyksen kapasiteettia. (Eklund ja Kekkonen, 2011.)

6.4 Henkildstokustannukset

Henkilostokustannuksia aiheutuu tyévoiman palkkaamisesta yritykselle. Palkka on lakis&a-
teinen. Lisdksi tyontekijastd aiheutuu muita lakisaateisia tai vapaaehtoisia henkildstokus-
tannuksia. Kustannuksia palkan lisaksi syntyy sairasajan palkoista, loma-aikojen, arkipyhi-
en ja tybajanlyhennysten palkoista seka niiden perusteella laskettavista lakisééateisista va-
kuutuksista. (Eklund ja Kekkonen, 2011.)

6.5 Kustannusten karsiminen

Kannattavuuden parantamiseksi yrityksen tulee miettid kustannusten karsimista. Kustan-
nusten karsiminen voidaan jakaa kahteen eri vaiheeseen: muuttuvien kustannusten karsi-
minen ja kiinteiden kustannusten karsiminen. Muuttuvia kustannuksia voidaan Kkarsia esi-

merkiksi:

- tehostamalla toimintatapoja, pyrkimalla poistamaan turhia toimintoja tai etsimalla
vaihtoehtoinen tai edullisempi toimintapa

- pyrkimallad saamaan mahdollisimman edulliset materiaalien hankintahinnat, kilpailut-
tamalla eri toimittajia

- keskittdmalld hankintoja, jotta paastdén hyddyntamaan paljousalennuksia

Katetuottoajattelu johtaa helposti siihen, ettd yritys keskittyy seuramaan liikaa katetuoton
kehittymistd ja pyrkii vaikuttamaan kannattavuuteen myyntihintojen, myyntimé&érien ja
muuttuvien kustannusten avulla. Kaikki tuotantoprosessin toimenpiteet vaikuttavat myos

kiinteisiin kustannuksiin.
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Yrityksen tulisi kannattavuuden yllapitdmiseksi tai parantamiseksi aika ajoin kdyda lapi
my0s hallinnon prosessin kiinteat kustannukset, jotta sita kautta saataisiin myds kannatta-
vuutta aikaiseksi. (Eklund ja Kekkonen, 2011.)

6.6 Arvonlisavero

Tarjouksessa ei tarvitse mainita arvonlisaveroa ja sen osuutta, kun tarjousta ei tehda yksi-

tyishenkil6lle.

Yritysten vélisissa tarjouksissa ei mainita arvonlisavero-osuutta. Tarjoukset annetaan ar-

vonlisavero 0 %:lla.
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7 URAKKAMUODOT

7.1  Kappaleurakka

Kappaleurakassa sovitaan jokaisesta kasitellysté tuoteyksikostd maksettavaksi jokin euro-
maaréinen palkka. Urakan tuottavuus saadaan laskettua, kun tietylle asiakokonaisuudelle
on annettu kappalehinta. Lasketaan, kuinka monta niitd tehddan tunnissa, ja verrataan sitéa
varsinaiseen tuntipalkkaan. Kappaleurakan kannattavuuden voi laskea seuraavalla tavalla.
(Pellinen, 2006.)

Kappaleuran ansio (Pellinen, 2006.):

A =T*U 1)
missa Ts on tydsaavutus ja Uy on urakkahinta.

Urakkahyvitys (Pellinen, 2006.):

UH = A-P, )
missé Pp on tyokohtainen tuntipalkka.

TAULUKKO 1. Esimerkki urakkahyvityksesta kappaleurakassa.

Ominaisuus Symboli Lukuarvo
Tydkohtainen tuntipalkka Pp 8 €
Urakkahinta Uy 1 €/kpl
Tybsaavutus tunnissa Ts 12 kpl
Ansio tunnissa A 12 €
Urakkahyvitys UH 4€
Suht. urakkahyvitys 50 %

Kappaleurakkalaskenta soveltuu sellaisiin kohteisiin jossa tehdadn toistuvasti samanlaista
asiaa. Téllaisia kohteita sahkdasema-asennuksissa voisi olla esimerkiksi virta- ja jannite-

muuntajien asennukset, tukieristimien asennukset ja ylijannitesuojien asennukset.
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7.2 Aikaurakka

Aikaurakassa mééritetddn se aikamaard, jonka mukainen tuntipalkka tyontekijalle makse-
taan tietyn tydsuoritteen suorittamisesta riippumatta siitd, kuinka paljon aikaa tdhan kayte-
taan. Jos urakkaan kaytetty aika on lyhempi kuin arvioitu urakka-aika, niin urakka on ollut
sitten kannattava. Aikaurakan urakkavoiton voi laskea seuraavan esimerkin avulla. (Pelli-
nen, 2006.)

Aikaurakan ansio (Pellinen, 2006.):

A=U*A, (3)
missé U, on arvioitu urakka-aika ja A, on aikapalkka
Urakkahyvitys (Pellinen, 2006.):

UH = A-A*A, (4)
missa As on urakan suositusaika.

TAULUKKO 2. Esimerkki urakkahyvityksesta aikaurakassa.

Ominaisuus Symboli Lukuarvo
Arvioitu urakka-aika U, 8h
Aikapalkka Ap 6 €/h
Aikaurakan ansio A 48 €
Urakan suoritusaika Aq 6 h
Urakkahyvitys UH 12 €

Tama urakkamuoto on yleisemmin kéytetty laskennan perusta.

7.3 Pisteurakka

Pisteurakka on erds aikaurakan muoto, jossa eri tyotehtéviin kytkettyja urakkasopimuksia

yhteismitallistetaan pisteyttdmalla. Pisteurakkamuotoa voidaan k&yttdd tehtaissa joissa
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tyontekijat toimivat useissa eri urakkatyotehtdvissd. Menetelmd on saanut nimen siind so-
velletun tyosuoritusten pisteytyksen mukaan. Yksi piste on minuutin aikana normaalijou-
tuisuudella suoritettu tydomaaréd. Esimerkiksi tydsuorituksen pistearvo 0,5 tarkoittaa, etta

normaalijoutuisuudella suoritukseen kuuluu ¥ minuuttia. (Pellinen, 2006.)
Pistearvo (Pellinen, 2006.):

Pa=Ts*Tsa (5)

missa Ts on tydsuoritus ja Tsa on tydsuorituksen arvo.

Pisteen hinta (Pellinen, 2006.):

Ph = Tp/60min (6)

missa T, on tuntipalkka.

Pisteurakan ansio (Pellinen, 2006.):

A =Pp*Py (7)
Urakanhyvitys (Pellinen, 2006.):

UH=A-T,

TAULUKKO 3. Esimerkki urakkahyvityksesta pisteurakassa

Ominaisuus Symboli Lukuarvo
Tydsuoritus Ts 150 kpl/h
Tuntipalkka To 12€

Pisteen hinta Pn 0,20 €/kpl
Ty0Osuorituksen arvo Tsa 0,5 pistetta
Pistearvo Pa 0,75 pistetta
Ansio A 15€
Urakkahyvitys UH 3€

Pisteurakka menetelma4 ei oikein hyvin sovi normaaliin urakointiin, koska ty6tehtavat eivéat

ole selkeit4. Jokaisessa osa-alueessa on useita muuttuvia tekijoitd. Pisteurakkaa voi kéyt-
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t&4, jos kohteessa on paljon samanlaisia ja laajuudeltaan pienié pisteitd, jotka on helppo
pisteyttaa.
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8 110/20 kV SAHKOASEMA

8.1  Sahkoaseman paakomponentit

110/20 kV s&hkodasema koostuu: kokoojakiskosta, erottimista, katkaisijoista, jannitemuun-
tajista, tukieristimistd, virtamuuntajista, paamuuntajista, ylijdnnitesuojista, sammutus-
muuntajista, omakayttdmuuntajasta, ukkosantennimastosta, perusmaadoituksesta ja aidasta
(LIITEY).

Kaikille néille padkomponentille on tehty oma peruspaketti laskentaa varten. Taté voidaan
hyodyntédéd kaikessa sahkokentdn tarjouslaskennassa. Laskennan paketeissa on kaytetty
tyonmadrittelyn pohjana mekaanisille asennuksille tuntihinnoittelua. Bilfinger -yhti6ll& on
tavoitteena saada laskettua tyokustannuksia alemmas, jotta yhti6 olisi kilpailukykyisempi

tarjotessaan sdhkoasemien tyourakkaa.

Tassa on esimerkki kuva yhdesta tyypillisesta 110 kV ulkokentéstd, jossa nékyy kaikKi

kytkinkentéan padkomponentit.
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KUVIO 5. Esimerkki 110 kV ulkokentésta.
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8.2 Maadoitusverkon asennus

Suomessa yleisesti kdytetadn maadoitusverkko asennuksissa 25 mm? kirkasta kuparia. Kun
kytkinkentdn maadoitusverkko asennetaan 10 m x 10 m ruudukkona, on katsottu ettd Suo-
men maapera on tarpeeksi johtavaa, ettei maadoitus kuparin tarvitse olla paksumpaa kuin

25 mm>.

Olen téhan laittanut kolme esimerkkid, milla tavalla kytkinaseman maadoitusverkon asen-

nuksen voisi laskea.

Otan tassa esimerkkilaskelman maadoitusverkon asennuksesta TES-hinnoittelulla (ty6eh-
tosopimuksen mukainen hinnoittelu), tuntityond tehtdessa ja todellisilla tuntimaarilla tul-
leilla kustannuksilla. Esimerkkind kaytdn esimerkkisahktasemaa. Kyseisen esimerkin
maadoitusverkon asennukset tehtiin tuntitydna. Liitteend on kuva kyseisesta maadoitusver-
kosta (LIITE 2). Kyseisesta kuvasta on laskettu vain UUSI MAADOITUSKOYSI 70 cm,
asennus ja C-liitin kytkennat. Kuvasta laskettuna saadaan n. 1500 m 25 mm? maadoitusku-
parin asennusta ja 240 kpl C-liittimen asennusta. Laskennassa en ole ottanut huomioon
tarvikkeita, ainoastaan tyon osuus, koska haluamme selvittad, miten saataisiin asennuksien
tybosuutta pienemmaksi. Laskuesimerkeissd ei ole otettu huomioon mitdan sivukuluja,
jotka tulevat loppuhinnoittelun myota vaikuttamaan lopulliseen hintaan. Tuntity6hintana
kédytan 17 € /h

8.2.1 Esimerkki maadoitusverkon asennuksesta TES-tyona

Kun maadoitusverkon asennus lasketaan TES- hinnoittelun mukaan, se koostuu seuraavista

asennushinnoista:

- 25 mm? kuparin asennuksesta maahan, 35 mm? johtimen mukaan

- C-liittimen asennuksesta

C-liittimen asennus koostuu:
- kytkentahinnasta 35 mm? johtimen mukaan (2 kpl)

- erillisen liittimen asennuksesta 35 mm? johtimen mukaan
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TES-hinnoittelulla saadaan:

TAULUKKO 4. Maadoitusverkon laskenta TES-hinnoittelulla

Toimenpide Maara Yksikkohinta Hinta
Kuparikdyden asennus maahan | 1500 m 0,54 €/m 810 €
Kytkenté 480 kpl 1,69 €/kpl 811,20 €
Erillisen liittimen asennus 240 kpl 0,76 €/kpl 182,40 €

Asennustoiden kokonaisnettohinnaksi tulee 1803,60 €

8.2.2 Esimerkki maadoitusverkon asennuksesta tuntityona

Oletetaan, ettd maadoituskuparimetrin asennukseen menee aikaa 5 min ja C-liittimen puris-
tamiseen saman verran. Néilla asennusajoilla saamme seuraavanlaisen asennushinnan.

Keskituntiansiona kéytetdan 17 €/h

TAULUKKO 5. Maadoitusverkon laskenta tuntihinnoittelulla

Toimenpide Maara Ty0Oaika Aika
Kuparikdyden asennus 1500 m 0,083 h/m 1245 h
Erillisen liittimen asennus 240 kpl 0,083 h/kpl 19,92 h

Asennustdiden kokonaisnettohinnaksi tulee 2455,14 €
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8.2.3 Maadoitusverkon asennuksen todelliset kustannukset

Asentajien tuntilapuista paasin tuntimééraan 154 h.

Kaytetddn laskennassa keskituntiansiona 17 €/h. Téstd pdistddn sellaiseen lukuun kuin
2618,00 €.

Edella olleista esimerkeistd voidaan tehda se johtopéatds, ettd TES-hinnoittelulla laskettu

maadoitusverkon asennus on edullisin vaihtoehto.

Toteutuksen osalta ei pysty sanomaan, kuinka paljon tunteja on kdytetty muuhun kuin itse

maadoitusverkon asentamiseen, koska se ei kaynyt ilmi asentajien tuntilapuista.

8.3  Kaksijalkaisen erotintelineen asennus

Erotintelineen asentaminen on pelkéastddan mekaanista tyota kuten kaikki muutkin teline-
tyot, joihin ei 16ydy suoraan sdhkdalan TES-hinnoittelusta tyon hintoja. Tein vertailu las-

kelman asennuksien osalta TES- hinnoittelulla ja todellisilla tunti maarilla.

Liitteessé 3 on tyypillinen erotinteline.

8.3.1 EsimerkkKi erotinteline asennuksesta tuntitydna

Telineen asentamiseen menee aikaa 4 h.

Asennushinnaksi saamme 17 €/h x 4 h = 68,00 €

8.3.2 Esimerkki erotintelineen asennuksesta TES-ty6na

TES-hinnoittelun pohjana kéytan valaisinpylvdan / varren asennusta. Tdmé& hinnoittelu-
muoto ei sovellu taysin telineen asennuksen hinnoitteluun, koska telineet ovat kokoluokal-

taan ja malliltaan erilaisia kuin valaisinpylvaét.
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TAULUKKO 6. Erotintelineen asennus TES-hinnoittelulla

Toimenpide Maard | Pituus Yksikkohinta | Hinta
Pylvaén asennus alkavaa 1.5 m kohti 2kpl | 2,7m/kpl | 2,18 €/kpl 8,72 €
Varren kiinnitys pylvéaéaseen alkavaa | 2 kpl | 4,49 m/kpl | 3,48 €/kpl 20,88 €
1.5 m Kkohti

Ohjainkotelon kiinnityspalkin asennus | 2 kpl 3,48 €/m 6,96 €
Pulttien asennus 20 kpl 0,39 €/kpl 7,80 €

Asennust6iden kokonaishinnaksi tulee 44,36 €

Otin kuitenkin esimerkiksi tamén laskentatavan, jotta nakisimme, kuinka paljon halvem-
maksi telineiden asennus tulee, kun kaytetddn TES:n valaisinpylvashinnoittelua. T&sta on
hyva keskustella asentajien kanssa. Olisivatko he valmiita hyvaksymé&an sopimuksen, jossa

otettaan kayttoon tdma hinnoittelumuoto heidan urakkaa sovittaessa?

8.4  Ulkokentan ohjauskaapelit

Ulkokentélle jokaiselle sdhkdiselle toimilaitteelle tuodaan oma ohjauskaapeli. Ohjauskaa-
pelit tuodaan kojeistotilasta joko kanaalia tai putkea pitkin. Ohjauskaapeleina kaytetaan
aina MCMO tai MCCMO -tyyppisté kaapelia.

Ohjauskaapeleiden asentaminen voidaan tehda kahdella eri tavalla.

Ensimmainen ja yleisin tapa on tuoda jokaiselle toimilaitteelle oma ohjauskaapeli kojeisto-
rakennuksesta. Toinen tapa on tuoda yksi runkokaapeli kentéll olevalle jakokaapille, josta
haaroitetaan sitten kojeille omat ohjauskaapelit.

Ensimmaisté kaapelointitapaa kaytetdan pienelld kytkinkentall&. Pienesté kytkinkentést
puhutaan silloin, kun kytkinkentén koko on 1-2 kentt&dd. Useammalla kuin 2-kenttéisilla

sahko asemilla kaytetddn jo jakokaappia, joista viedad&n ohjaukset toimilaitteille.

Jakokaappien kaytto pienilld kentilld ei ole jarkevad, koska kytkinkentdn ohjauskaapelei-
den maara on suhteellisen pieni. Niiden asennus- ja kytkentahinnat ja&vat pienemmaksi

kuin jakokaappien hankintahinnat ovat. Suuremmilla kentilla jakokaappien asentaminen on
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taas jarkevéa. Talloin saadaan kaapeleiden maaria vahennettyd. Talléin my0ds asennuskus-

tannukset tulevat edullisemmaksi.

8.5 Virta- ja jannitemuuntajien kaapelointi

Virta- ja jannitemuuntajien kaapelit viedadn aina suoraan mittamuuntajilta ohjauskeskuk-
selle. Tallgin varmistetaan, ettd saadaan tiedot luotettavasti jarjestelmaan. Aina, kun liitok-
sia on enemman, mahdollisia vikapaikkojakin tulee lisda. Kaapelin johdinpoikkipintana

tulee kayttaa vahintaan 2,5 mm? kuparia.

8.6 Kaapeleiden merkinta

Kaikki kaapelit seka johtimet tulee merkitd luotettavasti. Merkinngilla helpotetaan vianha-
kua vikatilanteissa. Kytkentatoissa mahdolliset kytkentavirheet vahenevat. Merkintdjen

tulee 10ytya seka piirustuksista ettd kaapeleista ja johtimista.
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9. LASKENTA-AINEISTON JA TOTEUTUNEEN PROJEKTIN VERTAILU

Tarkastelun kohteeksi otin suhteellisen pienen 110 kV s&hkdaseman, johon tehtiin muutos-
toitd. Vertailuissa kdy hyvin selville, miten tarkead tarjouksen laskentavaiheessa on tietaa

projektin todellinen sisaltd. Suuremmissa kohteissa virhemarginaalit kasvavat entisestaan.

Taman projektin tarkastelussa en tule ottamaan kantaa siihen, onko tarjouslaskenta tehty

oikein tai onko projekti hoidettu hyvin.

Tekstissa kaytdn nimitystéd asiakas, jolla tarkoitan tarjouspyynnon alkuperdista lahettdjaa.
Tilaajalla tarkoitan taas sitd yritystd, jolle me yrityksend tarjosimme asennustfitd. Toi-

mimme aliurakoitsijana projektissa.

Asiakkaalta oli tullut tekninen erittely liitteineen tilaajalle. Tilaaja oli tehnyt tdman eritte-
lyn pohjalta Excel-taulukon, johon oli listattu kaikki tarvittavat tyot, joista yrityksemme
tulisi antaa kiinted urakkasumma. Tilaaja toimitti yrityksellemme asiakkaalta tulleen tar-
jouskyselyaineiston seké tekeménsa Excel-taulukon. Tilaajan puolelta ei tullut tarkempaa
materiaalilistaa, jonka pohjalta olisi ollut hyva lahted hahmottelemaan tarjousta. Tassa ta-
pauksessa tarjouslaskijan tuli tehdé lisdkysymyksia tilaajalle ja arvioida tarvikkeiden maa-

rat saaduista vastauksista, puutteellisista suunnitelmista ja oman kokemuksen perusteella.

Tarkastelen tdssa materiaalien, tyon ja komennuskulujen osuutta suhteessa tarjottuun ja

toteutuneeseen projektiin.

9.1 Materiaalien tarkastelu

Materiaalitarkastelussa olen kayttanyt lahtotietoina tarjouksen ja toteutuneen projekti mate-

riaalien kokonaishintoja.

Toteutuneen projektin materiaalikustannukset olivat 5,7 % suuremmat kuin tarjouksen las-

kennalliset materiaalit.

Kun kohteena oli suhteellisen pienet sdhkfaseman muutosty6t, toteutuneet materiaalikus-

tannukset ovat suuret kokonaisuutta ajatellen.
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Materiaalin arvioiminen on todella vaikeaa puutteellisten suunnitelmien perusteella. Tar-
jouslaskija ei voi kovin paljon tehda olettamuksia, ettei tarjouksen hinta nousisi liian kor-
keaksi. Tallaisissa tapauksissa tulisi tilaajan kanssa sopia, etté tarjouksen liitteena annettai-
siin tarjotuista materiaaleista yksikkohinnat. Néin olisi projektin loputtua helpompi péaésta
yhteisymmarrykseen tulleista lisatOisté. Jos projektiin tulee matkanvarrella sellaista mate-
riaalia, jota ei ole tarjouksen mukana olevassa yksikkohintaluettelossa, naille taytyy antaa

myos yksikkohinnat, joitten mukaan projektin voi lopulta laskuttaa.

9.2  Tyoaikatarkastelu

Tyobaikatarkastelussa olen kéyttanyt tarjoukseen laskettuja tuntimaaria sekéd toteutuneen
projektin tuntiméaria. Otin tarkasteluun erikseen asentajien ja toimihenkildiden tuntimaa-
rat. Taman tein sen takia, ettd nakisimme, miten asentajien tuntimééra muutokset vaikutta-

vat toimihenkildiden tuntimaariin tallaisessa kohteessa.

Asentajien kayttdma tuntimaard projektin téihin oli 19 % pienempi kuin laskennallinen

tuntimaara.

Toimihenkil6iden kayttama tuntimdara projektiin oli 2.5 % pienempi kuin laskennallinen

tuntimaara.

Voimme edellisten havaintojen perusteella tehdé sen johtopaatdksen, ettd materiaalimaari-
en lisdantyminen ei aina valttamatta vaikuta kaytettyyn asennusaikaan nostavasti. Tasta ei

kuitenkaan voida tehdd sitd johtopéatosta, ettd aina olisi néin.

Ajankéyttoa tarjousvaiheessa on todellisuudessa vaikea arvioida, kun ei koskaan tiedetd,
mita yllatyksié tulee projektin aikana. On my0s otettava huomioon sekin, ettd asentajien

tyotahdissa on eroja.

9.3 Kilometrien tarkastelu

Kilometrien méérittdmien tarjousvaiheessa on aina haasteellista. Aina ei voida tarkalleen

tietdd, kuinka lahelle kohdetta asentajat paasevat majoittumaan. Projektin aikana voi tulla
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yllattaviakin matkoja, joita ei ole osattu ottaa huomioon tarjousvaiheessa. Téllaisia voisi
olla vaikka tavaran noutaminen jostain kauempaa. Tarjousvaiheessa mietitadn henkiloitten
kulkemisia yhteiskyydeilla. Kilometrikorvaukset voivat nousta todella merkittavaan osaan
projektin kannattavuuden kannalta, jos kaikki asentajat kulkevatkin omilla autoilla, eika

heidan kanssa ole sovittu mitaan erikseen korvattavista maksuista.

Tassd tarkastelussa olevassa projektissa todellisia ajettuja kilometreja oli 25 % enemman
kuin tarjoukseen oli laskettu.

Pienissa projekteissa erityisesti korostuvat tallaiset arviointivirheet matkakorvauksien koh-
dalla.
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10.  110/20 kV SAHKOASEMAN TARJOUKSEN ERITTELY

Tarjouslaskentaa tehtéessé on hyva tehdé luettelo, joista ndkyvét mahdolliset rajaukset tarjouksessa
(LHTE 4). Luettelo annetaan tarjouksen liitteend. Kyseisesté luettelosta tilaaja nékee heti, puuttuu-
ko tarjouksesta jotain oleellisia asioita. Luetteloon on hyva laittaa kaikki mahdolliset tarjoukseen

oleellisesti vaikuttavat asiat.

Kyseinen luettelo on hyvé tytkalu projektiakin ajatellen. Projektinhoitaja voi tarkistaa epéselvissa
tapauksissa luettelosta, onko kyseisté asiaa huomioitu. Tama on my0ds hyva dokumentti asiakkaan

ja tilaajan vélisessé projektin taloudellisessa loppuselvittelyssa.



LAHTEET

1. Autio Isto (2005). Séhkdurakoitsijan tarjouslaskenta. Sahkoinfo Oy, Espoo.

2. Bilfinger IS Finland Oy laatujérjestelmé, FI-G-01-00 HSEQ- kasikirja, 6.4 Toimin-
taprosessit

3. Irina Eklund ja Heidi Kekkonen 2011. Toiminnan kannattavuus. Sanoma Pro Oy

4. Jukka Pellinen 2006. Kustannuslaskenta ja kannattavuusajattelu. Talentum

5. Sahkoistysalan tydehtosopimus 2012-2014. Sahkotekniset tyonantajat STTA ry,
Sahkoalojen ammattiliitto ry. Tammerprint Oy.



LITTEET:

110/20 kV 1-kentt& havainnekuva esimerkki

110 kV kytkinkentéankentan maadoitusverkko esimerkki
Erotinteline 4490x1470x2600 385 kg

110/20 kV luettelo tarjouserittelysta
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110/20 kV LUETTELO TARJOUSERITTELYSTA

Laskettu

ei laskettu

laitteet ohjelmamukaan

laitteet poikkeaa ohjelmasta

koestus huomioitu

koestus ei huomioitu

Viraomaistarkastus huomioitu

Viraomaistarkastus ei huomioitu

Asennus
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huomautukset

LITE 4

110kV kojetel.asennukset

110kV Kojeiden asennukset

110kV koysitykset(Duck-hank.)

Duck-koysien liittimet

Pa&muuntajan koysitys ja kaap.as.

20KV Kiskosilta ja telineisto as.

Ohjauskaapelointi

Sybttokaapelit pddmuuntajalta

Lahtokaapelit kojeistolta

Ukkosmaston pystytys ( 14m)

Valonheittimien hankinta ja as.

Telineiden Kiinnitys pultit

Erottimen asennus

Maadoitusverkon asennus

Erotintelineiston asennus

Erottimen asennukset

Littimien Kiinnitys erott.napoihin

Nostimet

Nostokalusto

Ohjauskoteloiden asennus

pistorasiakeskukset

Kojeistorakennus

Sammutus- ja omakayttémuuntaja

Kondensaattori




