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Johdanto

Tama opas on tarkoitettu ammattikeittioiden hankinnoista vastaaville.
Opas sopii myos perustietopaketiksi asiasta kiinnostuneille ruokapalve-
lualan ammattilaisille ja opiskelijoille.

Energiatehokkuuden parantaminen ja energian kaytén vahentdminen ovat yhteisia ta-
votteita, joihin ammattikeittiét osallistuvat. Tavoitteellinen energiakaytéon vahentaminen
edellyttdd kaytetyn sdhkbdenergian ja vedenkulutuksen mittaamista, uusien tavotteiden
asettamista ja toimintatapojen muutoksia. Kayttajien vaikutus energian kulutuksen maa-
raan on merkittdva. Energianmittausjarjestelman avulla voidaan konkretisoida energian
kulutusta ja tehtyjen muutosten vaikutusta. Mittausjarjestelman hankinta on investointi,
jonka aikanaan halutaan maksavan itsensa takaisin. Mita tarkempia mittaustuloksia ha-
lutaan, sitd suuremmaksi investointi kasvaa. Jos mittausjarjestelman kokonaiskustannus
on enemman kuin mitd vuodessa kuluu energialaskuihin, on syytd miettia, onko jarjes-
telman hankinta kannattava vai voiko energiatehokkuuteen pyrkia kevyemmilla jarjeste-
lyilla.

Oppaan julkaiseminen liittyy Mikkelin ammattikorkeakoulun vetdman "Ruokapalvelujen
energiatehokkuudesta ja prosessien kehittamisesta kilpailukykya — Ekoalykas keittio-toi-
mintamallin rakentaminen” -hankkeen (2012 - 2014) toimintaan (myéhemmin "Ekoteho-
kas ammattikeittio”-hanke). Mikkelin ammattikorkeakoulun Matkailu- ja ravitsemisalan
laitos hankki opetuskeittion ja Ravintola Tallin kokonaisenergiankulutuksen mittaamista
varten energianmittausjarjestelman kevaalla 2012. Oppaassa on osin hyddynnetty naihin
kokemuksiin liittyvaa aineistoa ja kertynytta osaamista.

Opas etenee seuraavasti: Ensimmaisessa luvussa esitellddn sahkdenergian ja veden
kulutusta suomalaisissa ammattikeittidissa ja toisessa luvussa keskitytaan energiate-
hokkaan toiminnan perusteisiin. Kolmas ja neljas luku liittyvat sdhkdenergian ja veden
mittaamisen soveltuvien mittareiden ja energian mittausjarjestelman hankintaprosessiin.
Luvussa viisi kuvataan kaytannon kokemusten kautta, millaista on hankkia mittausjar-
jestelma olemassa oleviin tiloihin. Lopuksi esitetdan viela tiivis listaus koko prosessista.
Opas ei pyri olemaan tyhjentava kuvaus energianmittausjarjestelman hankinnasta, vaan
sen avulla halutaan antaa perustietoa, herattada kysymyksia ja antaa ideoita omien tarpei-
den ja tavoitteiden asettamiseen.

Oppaan kirjoittamisesta on vastannut lehtori Teija Rautiainen Mikkelin ammattikorkea-
koulusta. Arvokkaan lisdn oppaan sisaltédn ovat antaneet projektipaallikko, lehtori Tiina
Tuovinen Mikkelin ammattikorkeakoulusta sekd hankkeen ohjausryhman jasenet: Juho
Mayry, Metos Oy, Miia Hassinen, Mikkelin kaupunki, Ruoka- ja puhtauspalvelut, Ritva
Hokkanen, Eteld-Savon sairaanhoitopiiri/ Ravintokeskus, Teemu Kaijanen, Anttolanhovi
ja Seppo Vartiainen, Jeven Oy. Kiitos heille rakentavista ja kirjoitusty6ta eteenpain vie-
neistd kommenteista.



1. Sahkoenergian ja veden kulutus
Suomen ammattikeittioissa

Ammattikeittion energian kulutuksella tarkoitetaan keittidssa kaytetyn sahkoener-
gian ja veden kulutuksen maaraa. Suomen noin 17 000 ruokaa valmistavaa am-
mattikeittiota tuottavat 1ahes 890 miljoonaa ateriaa vuosittain: keskimaarin valmis-
tuu noin 2,4 miljoonaa ateriaa paivassa. (Taloustutkimus 2012). Naiden aterioiden
valmistamiseen tarvitaan paljon erilaisia resursseja, kuten soveltuvia tiloja, konei-
ta ja laitteita, raaka-aineita, henkilost6d ja osaamista: ammattitaitoa tekemiseen,
suunnitteluun ja kehittdmiseen seka energiaa. Sahkdenergiaa ja vetta tarvitaan
useissa vaiheissa eri tarkoituksiin, ruoanvalmistuksen raaka-aineeksi, koneiden ja
laitteiden toimintaan ja tilojen puhtaanapitoon.

Aterioiden valmistukseen, kylmasailytykseen seka astioiden pesuun kuluu Suo-
men ammattikeittidissad vuosittain sdhkéenergiaa noin 641 gigawattituntia — sa-
man verran sahkoda kuluttaa Hameenlinnan kokoinen kaupunki. Lisaksi ammat-
tikeittiossa kulutetaan vuosittain viela l1ahes kolminkertainen maara (1600 GWh)
sahkdenergiaa tilojen lammitykseen, ilmanvaihtoon noin 150 GW ja noin 40 GWh
valaistukseen. (Motiva 2010a).

Kaytetyn sahkodenergian jakautumiselle ammattikeittion keskeisten prosessien:
aterioiden valmistuksen, kylmasailytyksen ja astioiden pesun, kesken ei ole
olemassa yleispatevia prosenttijakaumia. Kulutuksen jakautumista kuvaavat luvut
ovat 1990 -luvun lopun tutkimuksista, eivatka ne todennakoisesti vastaa enaa ta-
man paivan tilannetta. Ammattikeittididen koneissa ja laitteissa on tapahtunut ke-
hitysta energiatehokkaaseen suuntaan, ja erityisesti astianpesukoneiden energian
ja veden kulutus on pienentynyt huomattavasti. Myds keittididen toimintatavoissa
ja -prosesseissa on tapahtunut muutoksia. Kokonaisenergiankulutuksen maaraan
vaikuttavia tekijoitd ovat mm. keittidn tyyppi, tuotantotapa, kerralla valmistettava
annosmaara, toiminnan energiatehokkuus seka koneiden ja laitteiden ika. Ammat-
tikeittiot sijoittuvat enda hyvin harvoin “yhteen tyyppilokeroon”, vaan toiminta on
monitahoista ja perinteiset toimintarajat rikkovaa.

Veden kulutuksesta ammattikeittidssa ei ole saatavilla kokonaiskulutusta kuvaavia
tunnuslukuja, kuten esimerkiksi veden kulutus valmistettua annosta, ruokailijaa tai
pestya koria kohden. Astioiden pesuun kuluu kaytetysta vedesta suurin osa, arvi-
olta noin 80 %. Astioiden pesu kuluttaa myds paljon sdhkbenergiaa, sen osuus
kokonaissahkéenergian kulutuksesta voi olla jopa 40 % (Motiva 2010a).




2. Energian kulutuksen
vahentamisesta tehostamiseen

Suosituksia, saadoksia ja ohjeita taustalla

Euroopan komission energian saastotavoitteet vuoteen 2020 mennessa ovat
kasvihuonekaasupaastojen leikkaaminen 20 prosentilla, uusiutuvien energialdh-
teiden kayton lisdédminen 20 prosenttiin ja energian kdyton vahentaminen 20 pro-
sentilla. Kaikkien haastavimpana naista pidetdan energian saastbtavoitteen to-
teutumista. Siihen tahtdavia toimia ovat mm. energiankulutuksen vahentaminen
julkisissa rakennuksissa ja energiatehokkuuden vaatimuksen liittdminen tavaroi-
den ja palvelujen hankintakriteeriksi tai osaksi hankintasopimuksia. (Tavoitteena
energiatehokas EU, 2013.)

Ammattikeittidita koskevat EU-direktiivit liittyvat energian loppukaytén vahentami-
seen, energiaa kayttavien tuotteiden ekologiseen suunnitteluun seka rakennusten
energiatehokkuuden parantamiseen ja maarittelyyn. *

Euroopan Unionin Ekosuunnitteludirektiivi luo puitteet ekologisille vaatimuksil-
le energiaa kayttavien tuotteiden suunnittelussa ja tuotekehityksessa. Tavoitteena
on elinkaariajattelun ja ymparistdnakdkohtien integrointi tuotteiden tuotesuunnitte-
luvaiheeseen.

Direktiivin pohjalta annetaan tuoteryhmakohtaiset sdadokset, jotka tulevat saa-
dostyyppinsd mukaisesti sellaisinaan voimaan kansallisessa lainsdadannossa.
Kaytannon esimerkki saadosten ulottumisesta jokapaivaiseen eldamaan ovat ko-
titalouslaitteille mydnnetyt energiamerkinnat. Ammattikeittidlaitteet ovat tata kirjoi-
tettaessa vasta tulossa energiamerkinnan piiriin. Pisimmalla etenee kylmalaittei-
den projekti, joka saataneen valmiiksi vuosina 2014 - 2015. Taman jalkeen ovat
vuorossa astianpesukoneet, uunit, grillit ja liedet (The Ecodesign Directive for
energy-related products 2013).

Suomessa energiatehokkuuteen pyritdan sopimuksin ja standardein, joita tekevat
toimialat tai jarjestoét. Matkailu- ja ravintolapalvelut, MaRa ry, on mukana tyo- ja
elinkeinoministerion ja Elinkeinoelaman keskusliiton luomassa energiatehok-
kuussopimuksessa, johon MaRa ry:n jasenyritykset voivat liittya. Talld sopimuk-
sella pyritdaan energian kaytén vapaaehtoiseen tehostamiseen ja energian kayton
saanndlliseen raportointiin. Vuoden 2012 lopulla MaRa ry:n energiatehokkuusso-
pimukseen oli liittynyt 54 yritysta, joilla on useita satoja toimipaikkoja.(Energiate-
hokkuus 2012).

1 Energiapalveludirektiivi (2006/32/EY), Ecodesign-direktiivi (2005/32/EY), Rakennusten ener-
giatehokkuus -direktiivi (2002/91/EY)



Ympadristojarjestelmiin tai ymparistomerkkien? kriteereihin liittyy energian ku-
lutuksen seurantaa ja vahentamista. Esimerkiksi pohjoismaisen ymparistomerkin,
Joutsenmerkin, saaminen ja kayttaminen edellyttaa energian ja vedenkulutuksen
mittaamista. Ravintolalla on oltava sahké- ja kaasumittari, energian kulutus on kir-
jattava vahintaan nelja kertaa vuodessa ja energian kulutuksen vahentamiseksi on
tehtava vuosittain tarkistettava suunnitelma. Myds vedenkulutuksen seurantaan
on oltava erillinen mittari. (Pohjoismainen ymparistomerkki.)Ymparistojarjestelmi-
en myodntamisen ja voimassaolon takeeksi voidaan tarvita ulkopuolisen asiantun-
tijan tekema energiakatselmus, jonka tavoitteena on analysoida kokonaisenergian
kayttdéa ja selvittda, minkd verran ja milla keinoilla energiaa voidaan saastaa ja
arvioida energiansaastotoimien kannattavuutta.

Ammattikeitticissa kohti energiatehokkuutta

Energiatehokkuudella tarkoitetaan tuotteen (mukaan lukien palvelut) valmistamis-
ta entistd pienemmalla energiamaaralla. Energiatehokkuuden lisddminen vaatii
prosessien suunnittelua, ajallista resurssia seka osaamista ja joskus rahallista pa-
nostusta. Energiatehokkuuden lisddminen tuo mukanaan taloudellisia hyétyja ja
vahentaa ymparistédn kohdistuvia paastodja. Energiatehokkuus tarkoittaa energian
kaytdn vahentamisen lisdksi myos kaytdn tehostamista. Energian kaytdn tehosta-
misessa keskeisia osa-alueita ovat prosessien suunnittelu seka koneiden ja laittei-
den oikeaoppinen kayttd ja nilden monipuolisten ominaisuuksien hyédyntaminen.
(Ymparistoministerio 2012.)

Ammattikeittion motiivina siirtyd energiatehokkaampaan toimintaan virallisten
ohjeistuksien ja sdadoksien lisaksi voi olla osallistuminen vapaaehtoisiin energi-
ansaastoohjelmiin tai energiatehokkuussopimuksiin tai ymparistdmerkkien mu-
kanaan tuomat velvoitteet. Myos halu toimia kestdvan kehityksen periaatteiden
mukaisesti tai halu vahentaa sahkdenergian ja veden kulutuksesta aiheutuvia kus-
tannuksia voivat olla vaikuttavia tekijoita. Usein motivoivia syita on useita, eivatka
ne ole toisiaan poissulkevia vaan toisiaan tukevia. Energiatehokkuuden kehittami-
nen ei ole keittion toiminnassa irrallinen asia, vaan energiatehokkuus voi parantua
myos muista syista tehtyjen muutosten takia, lahes huomaamatta. Toimintapro-
sessien kehittdminen, tydon tehostaminen tai kypsennyshavikin minimoiminen, voi
“sivuvaikuttaa” energiatehokkuuteen mydnteisesti (Mayry 2012).

2 Sertifioituja ymparistojarjestelmia ovat esimerkiksi ISO 14 001 ympéaristostandardi, EMAS
tai EMAS Easy -ymparistdjarjestelma ja EcoStart -kevennetty ymparistdjarjestelma. Virallisia
ymparistdmerkkeja ovat Joutsenmerkki, Euroopan ymparistémerkki (kukkamerkki) ja Ener-
giamerkki. Lisdksi ymparistdystavallisille tuotteille voidaan myodntdd muita merkkeja, kuten
Luomu-valvottua tuotantoa, EU: luomumerkki (vihrea lehti), Demeter -merkki, Norppaenergia
tai Reilun kaupan -merkki. Lisatietoja www.ymparisto.fi




Energiankaytdon seuraaminen ja kaytdon tehostaminen onnistuu, jos sahkdener-
gian- ja vedenkulutuksesta saadaan riittdvan yksityiskohtaista ja oikein kohden-
nettua tietoa. Keittion toimintaan kohdistuvien kulutuslukujen erotteleminen kiin-
teistokohtaisesta sahko- ja vesimittauksista perustuu usein arvioon (esimerkiksi
keittion osuus rakennuksen kokonaisneliomaaristd), eikd anna valttdmatta oikeaa
kuvaa. Yksi keino edeta on teettda energiakatselmus, minka avulla voidaan ana-
lysoida kokonaisenergian kayttd6a ja arvioida sdatdmahdollisuuksia ja saastétoi-
menpiteiden kannattavuutta (Motiva 2010b). Energiakatselmukset liittyvat usein
ymparistojarjestelmiin.

Jatkuvaan kokonaisenergiankulutuksen maaran selvittdmiseen ja seurantaan luo-
tettavasti tarvitaan vahintaan keittiokohtaiset mittarit tai mittausjarjestelma. Kun
tietoa sdhkbdenergian ja vedenkulutuksesta on saatavilla, saadaan tietoa kokonai-
senergiankulutuksen tasosta ja vaihteluista eri ajanjaksoilla, esimerkiksi kuukau-
sittain. Talla karkean tason mittauksella paastaan hyvaan alkuun, mutta sahkon ja
veden kulutuksen vahentamiseksi tarvitaan yksityiskohtaisempaa tietoa.

Energiatehokkuuden parantaminen edellyttaa tietoa keskeisimpien paaprosessien,
kylmasailytyksen, ruoanvalmistuksen, jakelun ja astianpesun, sdhkéenergian ja ve-
den kulutusluvuista. Kun paaprosessien energiankulutus tiedetaan, voidaan arvioi-
da tarkemmin tehtyjen sd3st6- tai tehostamistoimien vaikutusta. Energiankulutus-
ta kuvaavien tunnuslukujen, esimerkiksi sdhkoénkulutus tuotettua ateriakiloa, yhta
annosta tai ruokailijaa kohden, avulla paastaan energiatehokkuuden seurannassa,
tavoitteiden asettamisessa ja vaikutusten arvioinnissa hyvinkin tarkalle tasolle.
Vedenkulutuksen seurannassa kannattaa edetd samoin erottamalla vahintdan
astianpesun kulutus kokonaiskulutuksesta.

Tunnuslukujen saaminen helppokayttdiseksi johtamistyOkaluksi edellyttaa mitta-
reiden lisaksi erillisen mittausjarjestelman hankkimista. Paallekkaisia jarjestelmia
ei kuitenkaan kannata rakentaa, vaan mittaus- ja raportointitydkaluja suunnitelles-
sa on syyta selvittdd rakennuksen olemassa olevat kiinteistdjarjestelmat ja niiden
laajentamismahdollisuudet keittion tarpeita vastaaviksi.




Kypsennyslaitteiden
energiankulutuksen vertailu tuo
mukanaan muutoksia toimintaan

Anttolanhovi on Hengitysliitto Helin yllapitdma laadukkaita ja monipuolisia kuntoutus-,
kokous-, juhla-, hotelli- ja ravintolapalveluja tarjoava yritys Etela-Savossa, Anttolassa.
Mielenkiinto ruokatuotantoprossien veden ja sahkoenergian kulutuslukuja kohtaan,
halu saada vertailutietoja energiankulutuksesta seka energiatehokkuuden
parantaminen olivat asioita, jotka kiinnostivat Anttolanhovia ja olivat syy lahtea
mukaan Ekotehokas ammattikeittio -projektiin.

Energiamittauksia  tehtiin lounasruokien valmistuksesta paistinpannulla,
painekeittokaapissa, keittopadassa ja yhdistelmauunilla. Avoimin mielin lahdettiin
mittauksiin mukaan, toteaa Anttolanhovin keittiomestari Teemu Kaijanen.
Mittaustuloksia saatiin varsin laaja skaala, ja niiden pohjalta voidaan miettia
energiansaastokohteita. Erityisen hyddylliseksi koettiin painohaviéon liittyvat tulokset.
Nyt konkretisoitui se, ettd esimerkiksi lihan ruskistaminen uunissa on parempi keino
kuin lihan ruskistaminen pannulla. Samoin yhdistelmauunin héyrypaisto-ohjelmaa
kannattaisi kayttaa entistd enemman.

Energian kulutuksen mittaaminen ruokatuotantoprosessista oli valilla tyolasta, ja
tahtoi joskus jaada lounasajan kiireiden jalkoihin, mutta kokonaisuutena mittauksista
jai positivinen kuva. Energiansadstoon tahdatdan jatkossa, ja suunnitelmia
toimintatapojen muutoksiin on jo tehty. Vaikka yksittdisten prosessien mittaaminen
ei mennytkdan ihan siind muun tydn sivussa, se oli vaivan arvoista. Mittauksia
suunnittelevien kannattaa varata evaiksi postiivista mieltd ja karsivallisyytta,
muistuttaa Teemu Kaijanen.




Energian kulutusmittari

3. Energian kulutuksen mittaamiseen
soveltuvat mittarit

Sahkoenergian kokonaiskulutuksen mittaaminen

Mikali ammattikeittion sahkoenergian kokonaiskulutusta ei ole mahdollista saada
kiinteistdkohtaisesta mittausjarjestelmasta, yksinkertaisin tapa on hankkia keittién
sahkonjakokeskukseen kulutusmittari. Kulutusmittarin lukemat kertovat kaytetyn
sahkdenergian maaran, lukemat tarkistetaan suoraan mittarista ja kirjataan muis-
tiin seurantaa varten.

Mikali hankitaan mittausjarjestelma sen kayttoliittymassa voidaan maarittda kulu-
tuksen seurannan tarkkuus laite- tai laiteryhmakohtaiseksi. Yksittaisten laitteiden
tai prosessien seuranta on mahdollista. Hyvin yksityiskohtaisen ja tarkan tiedon
saaminen esimerkiksi ruoanvalmistusprosessista tai yksittdisen laitteen energi-
ankulutuksesta vaatii usein ammattikeittiolta lisatoimia, kuten tiedonkeruun suun-
nittelua ja kirjauksia. Energiatehokkuuden parantamiseksi riittda usein kuitenkin
laiteryhmakohtainen paaprosessien kulutuksen mittaaminen. Sivulla 14 olevassa
esimerkissd kuvataan astianpesuprosessin sahkoenergian- ja vedenkulutuksen
mittaamisen vaiheita ja tuloksia.



Koneiden ja laitteiden energiankulutuksen mittaaminen

Yksivaiheista sahkoa kayttavat koneet ja laitteet.

Tavallisella pistotulppaliitannalla pistorasiaan kytkettavien laitteiden (yksivaiheinen
virta) kulutuslukemia voidaan mitata kotitalouksien kayttoon tarkoitetulla mittarilla.
Mittari laitetaan pistorasian ja pistotulpan valiin ja lukemat tarkistetaan suoraan
mittarista. Esimerkiksi useimpien jadkaappien, pienkoneiden tai jakelulaitteiden
energiankulutus saadaan nain selville. Mittareiden kappalehinta on noin 20 euroa
ja niitd on myynnissd mm. marketeissa ja sahkdtarvikeliikkeissa. Mittareiden tark-
kuudessa on suuria eroja (Liikanen & Nieminen 2009), mutta ammattikeittidissa
kaytettavilla virtamaarilla tarkkuusluokka riittda kulutuksen tarkkailuun ja johtopaa-
tosten tekemiseen. Jakelulaitteita ja muita vain osan aikaa paivassa kaytettavia
laitteita varten kannattaa hankkia mittari, joka rekisterdi myds kayttéajan.

Kolmivaihesahkoa kayttavat koneet ja laitteet.

Ammattikeittion laitteista eniten kaytetyt ja eniten energiaa kuluttavat laitteet toimi-
vat kolmivaihesahkolla (uunit, padat, liedet, astianpesukone jne.). Naiden laittei-
den energiankulutuksen mittaaminen on vaativampaa ja mittausten kustannukset
kasvavat merkittavasti verrattuna yksivaihesahkalla toimiviin laitteisiin.

Kolmivaiheisen sdhkdn mittaamiseen tarkoitettu mittari on asennettava sahkon-
jakokeskukseen, ja sen asentamiseen tarvitaan sahkdalan ammattilainen. Jos
laitteen energiankulutuslukujen valittamiseen ei kayteta langatonta tiedonsiirtoa,
tarvitaan lisdksi kaapelointi laitteen ja sahkdjakokeskuksen valille. Yhden mittarin
kustannukset voivat nousta jopa satoihin euroihin.

Vedenkulutuksen mittaaminen

Keittion kokonaisvedenkulutuksen mittaamista varten on asennettava vesimittarit
keittioon tulevan veden mittaamista varten. Mikali keittio toimii omassa kiinteistos-
saan, kokonaisvedenkulutuksen maara on helposti selvitettavissa. Mikali samassa
rakennuksessa on useampia toimijoita, tarvitaan keittiokohtaista vedenkulutuksen
mittausta.

Kuten sahkdenergian myds vedenkulutusta voidaan parhaiten vahentaa, kun tie-
detdan, mihin vettd kaytetdan. Eniten vetta kuluttava prosessi on astioiden pesu,
mutta myds ruoanvalmistuksessa ja puhtaanapidossa vetta kulutetaan runsaasti.
Esimerkiksi astioiden pesuun kuluvan veden mittaamista varten on asennettava
mittarit tulevan kylman ja lampiman veden mittaamiseen. Mittarit on asennetta-
va niin, etta kaikki vesi, jota astianpesuprosessissa kaytetdaan, aina kasisuihkulla
tehtavasta esihuuhtelusta alkaen, kulkee mittareiden 1api. Asentamiseen tarvitaan




LVI-alan ammattilainen.

Vesimittareiden lukemat voidaan lukea suoraan mittareiden nayttdpaneelista ja
kirjata ne muistiin, jolloin saadaan esimerkiksi paivakohtaisia kulutuslukemia.
Myds prosessikohtaisia mittauksia voidaan tehda samalla periaatteella. Oikeiden
kulutuslukujen saamiseksi on kuitenkin kuvattava mitattava prosessi, ja paatetta-
va, missa vaiheessa prosessi kaynnistyy (mittaus aloitetaan) ja milloin se paattyy
(mittaus lopetetaan) ja tarvitaanko joistain prosessin vaiheista erillisia lukematie-
toja (esimerkiksi ruoanvalmistuksessa/jaahdytyksessa/puhdistuksessa tarvittava
vesi omina litramaarinaan). Tassa voidaan hyddyntaa laitteiden omia ohjelmisto-
ja tai energian ja vedenkulutukseen liittyvia mittausjarjestelmia. Vedenkulutuksen
mittaus perustuu yleensa pulssilaskuriin, jolloin mittausimpulssi rekisteroityy esi-
merkiksi 10 litran valein. Tama tarkkuusluokka yleensa riittdd ammattikeittididen
tarpeisiin.




Astianpesuprosessin veden ja sahkoenergian
kulutuksen mittaaminen vakuutti hankinnan
oikeellisuudesta ja muutti tyoprosessia

Mikkelin kaupungin ruoka- ja puhtauspalvelut kiinnostui Ekotehokas ammattikeittic —
hankkeesta ja halusi saada tutkimustietoa energiankulutuksesta eri toimipisteissa tai
prosesseissa. Yhdeksi pilottikohteeksi valikoitui Urheilupuiston koulu, jossa haluttiin
tietda todellinen kulutusero uuden ja vanhan astianpesukoneen valilla. "Halusimme
ihan konkreettisesti tietda, pitavatkd "mainospuheet” todella paikkansa, kun mukana
on inhimillinen tekija eli ihminen. Halusimme my6s saada tietoa, kannattaako
energia- ja vesipihien laitteiden kalliimpi hankintahinta todella maksaa”, kertoo
kehityssuunnittelija Mia Hassinen Mikkelin kaupungin ruoka- ja puhtauspalveluista.
Myds organisaation arvot, omaksutut ekologiset toimintatavat ja ymparistéohjelmaan
liittyva veden ja energiankulutuksen vahentaminen olivat uuden hankinnan perusteina.
Ekotehokas ammattikeittiéd -hankkeen toimijat vastasivat mittauksien suunnittelusta
ja mittaustiedon analysoinnista. Suunnittelutyd kannattaa tehda huolella, aina
mittareiden sijoituspaikasta tiedonkeruulomakkeisiin asti, kertoo lehtori Tiina Tuovinen
Mikkelin ammattikorkeakoulusta. Sen jalkeen mittaaminen vaati jarjestelmallisyytta
ja huolellisuutta, mutta ei tydllistanyt kohtuuttomasti tyontekijoita. Oikeiden tulosten
saamiseksi mittausjakson on oltava riittdvan pitka, jotta prosessiin vaikuttavien
muutosten vaikutus tasoittuu.

Mittaustuloksien suurin yllatys oli astianpalautusyksikdon suuri vedenkulutus.
Se puolestaan paljasti yksikdn tarpeettoman pitkdn kayttdajan. Nain paadyttiin
kehittdmaan tyotapoja ja harkitsemaan tarkoin siitd, milloin ja kuinka kovalla
palautusyksikdén veden virtauksen on oltava. Astianpesuprosessin uusiminen taytti
odotukset tydn ergonomian paranemisesta ja itse koneiden pienemmasta energian-
ja vedenkulutuksesta. Samalla syntyi myds ajansaastéd puhtaustuloksen karsimatta.
Konkreettiset mittaustulokset vahvistavat tietdamysta ty6tapojen merkityksesta,
laitteiden oikean kaytdon opettelun tarpeellisuudesta sekd eri tyontekijdiden
toimintatapojen merkityksestd, kun puhutaan veden ja energiankulutuksesta.
Toimintatapojen muutoksiin, tydtapojen optimointiin ja niiden ohjaukseen kaikille
tyontekijoille on kiinnitetty erityistd huomiota.

"Yksittéisen laitteen tai prosessin veden- ja energiankulutuksen mittaaminen vaatii
laitekohtaisten mittareiden asentamisen seka vihkiytymista ja innostusta asiaan. Ihan
noin vain sita ei voi kdytanndssa toteuttaa”, toteaa Mia Hassinen, mutta mittaukset
kuitenkin tuovat hyddyn heti nakyvaksi.




4. Energianmittausjarjestelman
hankintaprosessi

Yksittaisten mittareiden asentamisen sijaan kannattaa selvittdad mahdollisuus mit-
tausjarjestelman hankintaan, koska jarjestelman avulla saadaan yksityiskohtais-
ta ja yksiloitya tietoa sahkoenergian ja veden kulutuksesta. Mittausjarjestelmalla
(joskus myos mittausratkaisulla) tarkoitetaan mittareiden lisaksi myos sovellusta
(tietokoneohjelmaa), joka keraa mittaustietoja ja tuottaa analysoitua tietoa kulutus-
lukujen ja annettujen tietojen pohjalta. Naita tietoja ovat esimerkiksi paiva-, viikko-
tai kuukausikohtaiset raportit tai tunnusluvut sdhkéenergian ja veden kulutukses-
ta tuotettua annosta tai muuta sopivaa yksikkdéa kohden. Markkinoilla on valmiita
energian- ja vedenkulutuksen seurantaan tarkoitettuja mittausjarjestelmia ja mitta-
reiden toimittajat voivat myos tehda asiakaskohtaisia sovelluksia mittausjarjestel-
maksi. Olemassa olevien kiinteist6- tai talotekniikan mittausjarjestelmat tai mittarit
ja niista saatava tieto on hyva selvittaa, jotta ei hankita paallekkaisia jarjestelmia.

Jotta hankittava mittausjarjestelma hyédyntdd ammattikeittiétd mahdollisimman
hyvin, on tiedettava, mita jarjestelman halutaan tekevan. Liikkeelle kannattaa siis
l&hted omasta visioista ja omista tarpeista. Etukdteen kannattaa pohtia, millaisia
mittaustietoja tarvitaan, miten usein niita tarvitaan, miten tarkkoja tietojen tulee olla
ja miten niita halutaan hydédyntda energiatehokkuuden lisdamiseksi. Seuraavien
lukujen tausta-aineistona on kaytetty "IT-jarjestelmien hankintaopas ammattikeitti-
Oille” -oppaan materiaalia (Tuikkanen ym. 2009).

Kulutustiedon siirtdmiseen laitteista voidaan kayttaa langatonta tiedonsiirtoa, jol-
loin keittidssa on langaton tukiasema tai laitteiden ja sdhkodnjakokeskuksen va-
lille asennettavia kaapeleita. Mittausjarjestelméat sisaltavat yleensad seka sahko-
energian ettd veden kulutuksen mittaamisen. Mittausjarjestelman keraamia tietoja
voidaan tallentaa omalle palvelimelle tai tietojen tallentamiseen voidaan kayttaa
toimittajan tarjoamaa pilvipalvelua. Jos tiedot ovat “pilvessd”, niiden lukemista
varten tarvitaan toimiva internet-yhteys.




Mittausjarjestelman hankintaprosessiin kuuluvat seuraavat vaiheet 2

Tavoitemaarittely

Olemassa olevan mittaustiedon selvittaminen

- kiinteistokohtaiset tai muut jarjestelmat

Tarjousmenettelytavan valinta

Tarjouspyynnén laatiminen

Tarjousten vertailu

Toimittajan valinta

Mittareiden ja mittausjarjestelmén asentaminen, tarvittava
konfigurointi

Jarjestelman kayttéénotto ja toiminnan vakiinnuttaminen

Kuvio 1. Mittausjéarjestelméan hankintaprosessin vaiheet

3 Konfiguroinnilla tarkoitetaan tietojarjestelman raatalointia tilaajan tarpeiden mukaan. Mittaus-
jarjestelman osalta se voi tarkoittaa esimerkiksi raporttien ulkoasun muokkausta.



4.1 Tavoitemaarittely

Tavoitemaarittely voidaan jakaa kahteen vaiheeseen, toiminnallisen tavoitetilan ja
toimintaymparistén kuvaukseen. Niitd molempia tarvitaan tarjouspyyntéasiakirjo-
jen pohjaksi ja niiden avulla voidaan myds arvioida vaihtoehtoisten ratkaisumallien
(esimerkiksi kiinteistdkohtaisen mittausjarjestelman laajentaminen) mahdollisuuk-
sia.

Toiminnallisella tavoitetilalla tarkoitetaan kuvausta (visio) siitd, miten sahkon ja
veden kulutukseen liittyvia tietoja saadaan, hallinnoidaan, talletetaan ja millaisia
tunnuslukuja halutaan saada. Mittaustietojen tarkkuus voi olla toimintojen, proses-
sikokonaisuuksien, laitekokonaisuuksien tai yksittaisten prosessien tasolla. Oman
keittion toiminta ja tiedontarve ratkaisee, mika tarkkuus on sopivin. Halutaanko
tietdd, miten energian kulutus jakautuu ilmanvaihdon, valaistuksen, ruoanvalmis-
tuslaitteiden ja kylmatilojen kesken. Kenties jako keskeisimpiin ja eniten sahkoa ja
vetta kuluttaviin prosesseihin on sopiva: astianpesu, ruoanvalmistus, puhtaanapi-
to. Vai onko tarvetta saada tietoja esimerkiksi ruoanvalmistuksen eri prosesseista
erikseen: kypsennyksen, jaahdytyksen ja/tai kylmasailytyksen sahkbenergian ja
veden kulutus omina kokonaisuuksinaan. Mittaustiedon tarkkuus voi siis tarkoittaa
esimerkiksi

+ tunnuslukujen ajallista tiheytta (tunti/viikko/kuukausi...)
* kulutustiedon kohdentamista
+ toiminto- ja tilakokonaisuuksiin (kylmatilat ja -laitteet,
kuuma/kylmakeittio, keittio/asiakastilat)
+ prosessikokonaisuuksiin (iimanvaihto, astianpesu, ruoanvalmistus, jakelu...)
* laitekokonaisuuksiin
+ yksittaisiin laitteisiin (kypsennyskeskus, sekoittava pata...).

Toimintaympariston kuvauksessa kerrotaan konkreettisiin tiloihin, olemassa ole-
viin tieto- tai mittausjarjestelmiin, kayttdasteisiin ja -tarpeisiin, tietoturvaan ja kayt-
toonottoon liittyvia yksityiskohtia. Seuraavana on lista kysymyksista, joiden avulla
toimintaymparistdn ja hankittavan jarjestelman yhteensopivuutta voidaan selvittaa
ja analysoida.




Ohjelmistojen ja laitteiden yhteensopivuus

Olemassa olevat tietojarjestelmat:

Tietoliikenneyhteydet organisaation sisa- ja ulkopuolella

ja ostettavan jarjestelman sopivuus niihin?

Kuinka paljon tietoa tallennetaan ja mihin tietokantaan tai mille palvelimelle?
kuinka monessa pisteessa jarjestelmaa kaytetaan,
tarvitseeko tietoa siirtaa eri pisteiden valilla?

Toimiiko hankittava jarjestelma nykyisissa verkko-,

palvelin- ja kayttojarjestelmissa?

Tarvitaanko apujarjestelmia tai lisalaitteita; internet,
sahkoposti, selain, tulostin, palvelintietokone?

Mita kaapelointeja on olemassa, riittavatkd ne tiedonsiirtoon?
Tarvitaanko langatonta verkkoa, missa?

Kayttoaste ja -tarpeet

Kuinka paljon kayttajia on?
Kuka vastaa jarjestelman yllapidosta ja paivityksesta?
Miten usein tietoja paivitetdan ja miten varmuuskopiointi hoidetaan?

Tietoturva

Onko sisainen verkko suojattu palomuurilla?

Mitka ovat kayttajien oikeudet: kuka on jarjestelman paakayttaja,
kuka voi muokata tietoja, kuka voi kayttaa tietoja?

Miten tietoturva (kayttajatunnukset, salasanat) on hoidettu?
Tarvitaanko suojattuja yhteyksia (VPN) sisdverkon
ulkopuoliseen liikenteeseen?

Kayttoonotto, kayton aikainen tuki ja yllapito

Miten ongelmatilanteissa saadaan yhteys

asiantuntijaan? Onko palvelu maksullista?

Miten jarjestelmien kayttdonotto ja siihen liittyva koulutus jarjestetaan?
Mitka ovat yllapitokustannukset, miten paivitykset

saadaan, mita paivitykset maksavat?

Fyysista toimintaymparistéa voidaan kuvata tarjous-
asiakirjoissa mm. seuraavien asioiden kautta:

keittion tilat (pohjapiirros + sahkokuvat)

kuvaus keittion toiminnasta

laiteluettelo

sahkokeskuksen paikka ja koko

olemassa olevat kiinteisto- tai talotekniikkajarjestelmat

koneissa ja laitteissa olevat jarjestelmat

kuvaus tietoliikenteesta (it-verkot: langallinen, langaton, palomuurit,
mahdollisuus tehda palomuurin yli tietoliikennetta).

Esimerkki toimintaympariston kuvauksesta on liitteena 1.



4.2 Hankintaprosessi

Tavaroiden ja palvelujen hankintaprosessi on yksityisella ja julkisella sektorilla pe-
riaatteiltaan samanlainen. Ensin tehddan hankinnan suunnittelu ja sen maarittely,
sitten tarjouspyyntd tekeminen ja saatujen tarjousten vertailu ja lopuksi kokonai-
sedullisesti parhaan toimittajan valinta. Julkisten organisaatioiden on noudatettava
tarkasti hankintalainsdddannén mukaisia menettelytapoja. Hankintalaki ei koske
yksityisen sektorin yrityksid, vaan hankinnoissa noudatetaan yrityksen omia peri-
aatteita ja toimintatapoja.

Seuraavissa kappaleissa kuvataan julkisen hankintalain alaisia hankintamuotoja
(Suomen kuntaliitto 2013). Hankintalain mukaan pienhankinnoissa ja kansallisen
kynnysarvon (30 000 euroa) ylittavissa hankinnoissa on noudatettava hankintalain
periaatteita, mutta kynnysarvon ylittavat hankinnat on kilpailutettava hankinta-ase-
tuksen saantdjen mukaisesti.

Mittausjarjestelman hankinnassa kaytettava kilpailuttamismenettely on valittava
tarkoituksenmukaisesti. Ensisijaisesti kytettdvissa ovat avoin tai rajoitettu menet-
tely, mutta myds neuvottelumenettely tai kilpailullinen neuvottelumenettely ovat
mahdollisia.

Avoin _menettely. Hankintayksikkd julkaisee hankintailmoituksen HILMA:ssa
(www.hankintailmoitukset.fi). Kaikki halukkaat toimittaja voivat jattaa tarjouksen.
Hankintayksikko voi lahettda tarjouspyynnén myods suoraan mahdollisille tarjo-
ajille, sen jalkeen kun tarjous on julkaistu. Tarjoajien kelpoisuus tarkistetaan,
kun tarjoukset on saatu.

Rajoitettu menettely. Kaksivaiheinen menettely, jossa hankintayksikko julkaisee
hankintailmoituksen HILMA:ssa ja toimittajat jattavat pyynnon saada osallistua
tarjouskilpailuun. Tasta toimittajien joukosta valitaan vahintaan viisi kelpoisuu-
sehdot tayttavaa toimittajaa, joille tarjouspyyntd lahetetaan.

Kilpailullista neuvottelumenettelyd voidaan kayttda erityisen monimutkaisessa
hankinnassa. Hankintailmoituksen jattamisen jalkeen hankintayksikkd neuvotte-
lee menettelyyn hyvaksyttyjen ehdokkaiden kanssa. Neuvottelun tarkoituksena
on |6ytaa tarpeita vastaava ratkaisuehdotus, jonka pohjalta ehdokkaita pyyde-
taan tekemaan tarjous. Tarjoajien esittamia ratkaisuehdotuksia on kasiteltava
luottamuksellisesti ja valintaperusteena on kaytettdvd kokonaistaloudellista
edullisuutta.




Neuvottelumenettely. Hankintayksikkd julkaisee hankinnasta ilmoituksen, johon
kaikki halukkaat toimittajat voivat ilmoittautua mukaan. Tasta joukosta valitaan
vahintdan kolme, joiden kanssa neuvotellaan hankintasopimuksen ehdoista.
Neuvottelumenettely on oltava perusteltu, ja taytettava lainsaadannoén ehdot.
Ehtoja ovat esimerkiksi:

* hankinnan ennakoitu kokonaisarvo on alle 50 000 euroa

* hankinnan luonteen vuoksi tarjouspyyntéa ei voida laatia niin
tarkasti, etta avointa tai rajoitettua menettelya voidaan kayttaa

* hankinta edellyttaa asiantuntemuksen ja patevyyden erityista arviointia
(tutkimus-, selvitys-, suunnittelu-, arviointi- ja koulutushankinnat)

* yhteistyo- ja kumppanuussopimus, joka koskee julkisen ja yksityisen
sektorin yksittdistd hanketta tai pysyvaa kumppanuussopimusta

* hankinnalla on poikkeuksellinen kiire

* hankinta koskee vain tutkimusta, kokeilua tai kehittamista

Neuvottelumenettelyssa hankintayksikon on laadittava kuvaus hankinnan ta-
voitteista ja sisallosta yleisella tasolla ja ilmoitettava hankinnassa noudatettavat
menettelylliset saannoét, esimerkiksi taloudellisiin tai teknisiin ominaisuuksiin liit-
tyvia vaatimuksia. Neuvotteluissa on oltava mukana vahintaan kolme tarjoajaa.
Hinnan tinkimiseen liittyvat neuvottelut ovat kiellettyja.

Neuvottelumenettelyyn voidaan siirtyd avoimesta, rajoitetusta tai kilpailullisesta
neuvottelumenettelysta, jos on saatu tarjouksia, jotka eivat vastaa sisalloltaan
tarjouspyynt6a tai jos tarjouksessa esitetdan vaihtoehtoisia hankintojen toteut-
tamistapoja, vaikka niita ei ole erikseen pyydetty. Liitteessa 2 on kuvattu Mikke-
lin ammattikorkeakoulun mittausjarjestelman hankintaprosessin kulku.

Enta, jos sittenkin ... Ranskalainen urakka?

Normaalissa tarjouskilpailussa hankintayksikkd maarittelee ostettavan tuotteen tai
palvelun ja tarjoaja esittdd naihin raameihin sopivan kokonaisuuden ja antaa talle
hinnan. Rakennusurakoissa on kaytetty jonkin verran niin sanottua ranskalaista
urakkamallia, jossa urakkahinta on maaritelty etukateen ja tarjoaja kertoo
tarjouksessaan, mitd han on tallda summalla valmis toimittamaan. Sopisiko tama
harvoin kaytetty innovatiivinen malli my6s mittausjarjestelmien kilpailuttamiseen?

Ranskalaista urakkamallia voi suositella hankintoihin, joissa haluttuun tuote-
tai palvelukokonaisuuteen voidaan paastd useilla eri ratkaisumalleilla. Se
siis antaa tarjoajien luovuudelle ja innovointikyvylle perinteista kilpailutusta
paremmat lahtokohdat. Ranskalaisen urakan onnistumisen edellytyksena on, etta
hankintayksikélla on realistinen kasitys oikeasta hintatasosta. Tarjousten vertailu voi
perustua puhtaasti laadullisiin tekijéihin tai siihen voidaan ottaa myds hintaelementti
mukaan. Tama voidaan toteuttaa siten, ettd annetun urakkahinnan alittamisesta
hyvitetdan etukateen kerrotun pisteytysmallin mukaan.




4.3 Tarjouspyynto

Tarjouspyyntd on hankinnan keskeisin asiakirja.

Tarjouspyynndssa maaritellddn hankittava tuote ja siihen liittyva palvelu tarkasti ja
selvasti. Siina siis kuvataan mita ollaan hankkimassa, milla aikataululla ja minne.
Tarjouspyynndssa on hyva kertoa, milld perusteilla saatuja tarjouksia arvioidaan,
mitka ovat hankintakriteerit ja niiden painoarvot. Selkea ja yksiselitteinen tarjous-
pyynto helpottaa seka tarjouksen tekijaa etta tarjousten vertailua keskenaan.

Mittausjarjestelman tarjouspyyntd6n on hyva liittdd mahdollisimman tarkka kuvaus
siita, mitd hankittavalta jarjestelmalta tarvitaan, mihin kohteisiin tai laitteisiin sah-
kdenergian ja veden kulutuksen mittaaminen kohdistetaan, minka verran sdhko- ja
vesimittareita tarvitaan ja miten usein mittaustietoja luetaan. Liitteessa 3 on esi-
merkki mittausjarjestelman tarjouspyynnosta.

Tarjouspyynnossa kannattaa pyytaa jarjestelman tasmalliset hintatiedot myos

* suunnittelutyosta

» asennustydsta

 jarjestelmien raataldinnista keittion tarpeisiin
 eri jarjestelmien mahdollisesta integrointitydsta
* henkildston koulutuksesta.

4.4 Hankintakriteerit

Hankintakriteerien maarittdminen etukateen helpottaa tarjousten vertailua, ja aset-
taa my0s tarjoajat tasavertaiseen asemaan. Kriteerit kannattaa mainita tarkeysjar-
jestyksessa, ja niille tulisi maarittaa jo etukateen painoarvot. Hankintakriteerit voi-
vat liittyd jarjestelman hintaan, laatuun, toimitusaikaan ja kaytettaviin mittareihin.

Jarjestelman hinta koostuu usein monesta eri kustannuslajista. Jotta tarjousten
vertailu olisi mahdollista, kannattaa tarjousten jattajia pyytaa erittelemaan kustan-
nukset tarkoin. Kustannukset voidaan pyytaa erittelyna esimerkiksi seuraavasti:
mittareiden hinta asennettuna paikoilleen ja mittareiden hinta ilman asennusta,
kayttokoulutuksen hinta, jarjestelmaan liittyvien ohjelmistojen yllapito, kayttdoike-
us- ja lisenssimaksut, mittaustiedon sailytyksesta ja paivityksista aiheutuvat kulut
tietylla ajanjaksolla, mittauksista aiheutuvat kulut ja muut mahdolliset kulut. Aika-
jakso, jolta kustannuksia pyydetaan selvittdmaan, kannattaa valita riittdvan pitkak-
si, jotta hinnoitteluperusteisiin liittyvat erot saadaan nakyviin.

Jarjestelman laatuun liittyvina kriteereind voidaan pitda esimerkiksi jarjestelman
soveltuvuutta olemassa oleviin jarjestelmiin, eli mahdollisuutta siirtaa tietoja eri
jarjestelmien valilla joko suoraan tai valillisesti (tietojen manuaalinen kirjaaminen,
tiedon muuntaminen toisen ohjelman avulla tms.). Jarjestelman toimitusaikaa voi-



daan tarvittaessa kayttaa yhtena valintakriteerina. Mittareihin liittyvat tekniset yk-
sityiskohdat, kuten tietojen tallennusvali, mittausten luentavali, tiedon sailytysaika
ja mittausten tarkkuusluokka“, ovat mahdollisia tarjousten vertailua helpottavia kri-
teereita.

Mittausjarjestelman hankintakriteereind voidaan kayttda esimerkiksi seuraavia
asioita:

1. tarjouksen kokonaishinta

jarjestelman yllapito ja sen kustannukset

kayttékoulutuksen laatu ja hinta

jarjestelman kaytdsta aiheutuvat kustannukset

toiminnalliset ominaisuudet

tekniset yksityiskohdat

yhteensopivuus nykyisiin jarjestelmien ja/tai konfigurointimahdollisuudet
toimitustapa ja aikataulu (milloin jarjestelma on kaytettavissa)

9. referenssit.

©® N ORWN

Tarjousvertailussa voi olla mukana myds optioita eli jarjestelmaan liittyvia ominai-
suuksia tai yksityiskohtia, jotka eivat hankinnan kannalta ole valttamattémia, mutta
jarjestelman kaytettavyyden tai toiminnan laajentamisen takia niiden kustannukset
halutaan tietaa. Optiot eivat vaikuta vertailuun.

Erityisesti ammattikeittididen toimintaan suunniteltujen sahkdenergian ja veden
kulutuksen mittausjarjestelmid ei markkinoilla ole, vaan mittausjarjestelmat ovat
“yleispatevida useammille toimialoille”. Jarjestelmat ovat kayttdkelpoisia ja sovel-
tuvia myds ammattikeittidille, mutta muokkaamista voidaan joutua tekemaan, jos
sahkon ja veden kulutus halutaan muuttaa omaan toimintaan soveltuviksi tunnus-
luvuiksi, kuten kulutus tuotettua annosta tai ruokakiloa kohden. Tama asia on myoés
hyva selvittaa jo tarjouspyyntévaiheessa, etteivat jarjestelman muokkaamisesta
(konfiguroinnista) syntyvat kustannukset aiheuta odottamattomia kustannuksia.

4.5 Tarjousten vertailu ja toimittajan valinta

Tarjousten vertailuun kuuluu kolme vaihetta: tarjoajan kelpoisuuden arviointi, tar-
jouksen vastaavuus tarjouspyyntoon ja tarjousten vertailu. Kelpoisuuden arvioin-
nilla tarkoitetaan tarjoajan taloudellisten, toiminnallisten ja muiden mahdollisten
edellytysten riittavyyttd hankinnan toteuttamiseen.® Tarjouksen on myds vastatta-
va tarkasti siihen tarpeeseen joka, tarjouspyynndssa on esitetty. Julkisen hankin-
tayksikon on ilmoitettava selkeasti tarjousvertailun tulos ja valinnan perusteet

4 Vesimittareiden tarkkuusluokalla tarkoitetaan veden virtausnopeutta mittausimpulssien valilla.
Tarkkuusluokka voi olla esimerkiksi 10 l/impulssi, eli jokainen mittausimpulssi tarkoittaa 10
vesilitran kulutusta.

5 Na&itd kelpoisuusedellytyksid voidaan selvittdd jo aiemmissa vaiheissa menettelytavan
mukaisesti




5. Mittausjarjestelman hankinta
uuteen ja vanhaan Kiinteistoon

Sahkdenergian ja vedenkulutuksen mittausjarjestelman hankinta uuteen kiinteis-
té6n on hankintahinnaltaan edullisinta ja toteutukseltaan helpointa. Mittausjar-
jestelman suunnittelu ja hankintojen valmistelu on tehtava samanaikaisesti kuin
rakennuksen sahkdésuunnittelu ja lvi-suunnittelu. On hyva olla riittdvan ajoissa liik-
keella!

Usein mittausjarjestelma hankitaan jo olemassa olevaan, vanhaan kiinteistoon.
Se asettaa hankinnalle ja mittausjarjestelman asennukselle suurempia vaatimuk-
sia kuin uuteen kiinteistdon hankittaessa, eika kaikista vaiheista paasta yli ilman
ongelmia. Seuraavassa on kuvattu “kdytdnnén kokemusten avulla”, mihin asioihin
kannattaa kiinnittdad huomiota.

Hankittaisiinko (meillekin) energianmittausjdrjestelméa?



Ravintola Makuun hankittiin mittareita
ja jarjestelmia jalkikateen

Keravalla sijaitseva Metos Oy Ab:n henkilostéravintola Maku paatettiin vuonna 2009
varustaa reaaliaikaisella sahkon- ja vedenkulutuksen mittausjarjestelmalla. Koska
yritys itse valmistaa ja markkinoi ammattikeittidlaitteita, haluttiin kaikki keittion laitteet
varustaa omin mittarein. Tavoitteena oli, ettd paivittdin 125 annosta valmistavaa
Makua voidaan kayttaa kenttalaboratoriona ja kerata nain talteen tietoa laitteiden,
tyétapojen ja prosessien vaikutuksesta kulutukseen. Kiinteiden mittareiden lisaksi
keittioon hankittiin kaksi siirrettavaa mittausyksikkoa.

Maku sijaitsee vuonna 1976 valmistuneessa rakennuksessa, joka on peruskorjattu
vuosina 1984 ja 2002. Mittaushankkeen kilpailutus ulkoistettiin yritykselle, joka on
vastannutrakennuksen sahkotdiden urakoinnistajavastaa edelleenkiinteistohuollosta.
Talla pyrittiin varmistamaan se, ettd kaikki rakennuksessa tehdyt muutosty6t tulisi
huomioitua, tarjouksista saataisiin keskendan vertailukelpoisia ja etta kalliit lisatyot
minimoituisivat.

Kilpailutuksen perusteella Ravintola Makun mittausjarjestelmaksi valittiin
vakioratkaisu, jota kaytettin muun muassa prosessiteollisuudessa. Tasta saatiin
muokattua keittion tarpeet tayttava jarjestelma, jonka dataa voidaan lukea yrityksen
oman tietoverkon kautta. Sahkdasennusliike antoi jarjestelmasta kiintedhintaisen
urakkatarjouksen. Lopullinen kustannus poikkesi jonkin verran alkuperaisesta
tarjouksesta. Syyna olivat lisatyot, jotka asiakas paatti projektin edetessa tilata.
Suurin haaste oli veden kulutuksen mittaus. Makuun tulee kylmaa vetta kolmen eri
putken kautta. Lisaksi lampiman veden kiertojarjestelman selvittaminen toi omat
vaikeutensa projektille. Hankinnan onnistumisen kannalta oli ensiarvoisen tarkeaa,
ettd tarjoajilla oli mahdollisuus tutustua asennuskohteeseen ja sen dokumentteihin
ennen tarjouksen antamista.

Itse mittareiden kayttdonotto sujui suunnitelmien mukaan, vaikka koulutuksen ja
testaamisen vaatima aika paasiyllattdmaan kaikki. Kalenterivaraukset kannattaa tehda
ajoissa etukateen, jotta kayttéonotto ei viivastyisi sen vuoksi, ettd joku urakoitsijan tai
kayttajan avainhenkiloista ei paasisi paikalle. Kayttoonottoa varten on hyva selvittaa
etukateen referenssiarvot, joilla voidaan todentaa jarjestelman luotettavuus. Tama
on ensiarvoisen tarkeaa, silla kukaan ei halua jalkikateen todeta mitanneensa arvoja,
joilla ei tee yhtdan mitdan. Sahkéurakointilike ei naitd referenssiarvoja valttamatta
tieda, joten kayttdjan on oltava testausvaiheessa aktiivinen. Esimerkiksi uunin
litantatehon ja esilammityksen vaatiman energiankulutuksen perusteella voi paatella,
onko mittausdata oikeaa suuruusluokkaa. Myés laitteiden valmistajilta on saatavissa
referenssiarvoja.




6. Mittausjarjestelman hankintaprosessi

ja kayttoonotto — lyhyt oppimaara
Uusien jarjestelmien hankinta ja kayttdonotto eivat aina suju ongelmitta, mutta hy-
valla suunnittelulla suurimmilta karikoilta voidaan valttyd. Kannattaa siis muistaa:
1. Hankintojen huolelliseen suunnitteluun kannattaa kayttaa aikaa.

2. Kirkasta tavoitteet ja mieti kuinka paljon olet
valmis sijoittamaan hankintaan.

3. Missa kulkee mittaamisten kustannusten ja
mittaamisella saavutettavien saastdjen raja?

4. Tee hankintojen suunnittelua yhdessa organisaation atk- ja
kiinteistohenkiloston kanssa. Heidan osaamistaan tarvitaan.

5. Kysy ja ihmettele daneen, kyseenalaista esitettyja ratkaisumalleja.
Pyyda konkreettisia ja kdytannonlaheisia esimerkkeja ratkaisuista.

6. Tutustu referenssikohteisiin.

7. Tiedota ja kerro hankinnoista ja siita, miten energiankulutuksen
mittaaminen nakyy arkipaivan toiminnassa.

8. Kayta mittauksista saatavia tunnuslukuja osana johtamista, osallista
henkil6stda ideoimaan ja kehittdmaan ekotehokasta toimintaa.

9. Huolehdi, etta saat jarjestelman toimittajalta sovitun tuen.
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Liite 1. Esimerkki toimintaympariston kuvauksesta

Kuvaus keittion toimintaymparistosta.

Keittid X sijaitsee osoitteessa Keittiokatu 2. Rakennus ja keittidtilat on otettu kayt-
toon vuonna 2004. Keittiossa on erilaisia ammattikeittiolaitteita, esim. yhdistel-
mauuneja, paistinuuni, sahkdliesi, keittopata, kylmasailytys ja -kasittelylaitteita,
astianpesukone, yleiskone ja erilaisia esikasittelyyn tarkoitettuja laitteita. Osassa
laitteista on omavalvontajarjestelmia. Kiinteistokohtaista tai laitekohtaista sahko-
energian tai vedenkulutusta ei ole mahdollista talla hetkella mitata. Erillinen laite-
luettelo liitteessa 1.

Tekninen toimintaymparisto

Tietoliikenne: ulkoiset yhteydet FUNET -verkon kautta. Sisainen verkko on TCP/
IP -pohjainen ja nopeakytkentaista tekniikkaa.

Tiedostopalvelimet.
Hallinnon sahkoposti.

Tybasemien kayttojarjestelmat.



Liite 2. Mikkelin ammattikorkeakoulun mittausjarjestelman
hankinta-prosessin kulku

Tarjouspyynnén valmistelu

Hankintamenettelytavan valinta: Rajoitettu menettely

Tarjouspyynnén l&hettdminen valituille (6) tarjoajille

Tarjousten vastaanottaminen --> tarjouksia saatiin maaraajassa vain
kaksi

Tarjouksiin tutustuminen. Tarjoukset poikkesivat toisistaan niin paljon,
ettei niita voitu vertailla

Hankinnan keskeytys, uusin tarjousten pyytdminen valituilta toimittajilta
(6) alkuperaiselld tarjouspyynndolla

Tarjousksiin tutustuminen (4), todettiin etta tarjouksissa on niin paljon
eroavaisuuksia, ettei niita voi vertailla.

Siirtyminen kilpailulliseen neuvottelumenettelyyn ja tarkempi
tutustuminen tarjottuihin ratkaisuihin

Uuden tarjouspyynnén laatiminen ja lahettdminen kilpailulliseeen
neuvotelumenettelyyn osallistuville yrityksille

Tarjousten vastaanottaminen (2) ja vertailu

Toimittajan valinta




Liite 3. Ote mittausjarjestelman tarjouspyynnosta.

Huom. Malli on esimerkki, eikd sita sellaisenaan voi soveltaa mihinkaan han-
kintaan.

Tarjouspyynndn kohde:

Sahkon- ja vedenkulutuksen mittausjarjestelma, jolla voidaan:

- mitata laitekohtaisia kulutuslukuja,
- seurata mittaustapahtumaa ja
- rekisterdida ja tallentaa tiedot.

Mittaristo hankitaan keskeisille ruokatuotannon laitteille. Vedenkulutusmittarit han-
kitaan laitteille, joissa on vesiliitanta.

Tilaaja hankkii jarjestelman asennettuna tai ilman asennusta sen mukaan, mika
vaihtoehdoista tulee sille edullisimmaksi ja halutussa aikataulussa.

Asennuksella tarkoitetaan tassa tapauksessa jarjestelman ja mittalaitteiden kay-
tanndssa tapahtuvaa asennusta paikalleen.

Jarjestelman asiakaskohtainen raataldinti tai muokkaus on ty6ta, jonka laitteiston
toimittaja tekee jarjestelman kayttdkuntoon saattamiseksi.

Tarjouksen siséalto

Mittausjarjestelma sisaltda sahkon- ja vedenkulutusmittarit ja jarjestelman. Sah-
konkulutusmittarit asennetaan seuraaville laitteille:

Laite Sahkoliitanta Huomioitavaa
kypsennyskeskus 400 V 3~ 19 kW 32 A

keittopata 400 V 3N~ 16,75 kW 32 A

kontaktikypsenyskeskus 400 V 3~ 19,4 kW 32 A

paistinpannu 400V 3~ 7 kW 12 A

pikajaahdytys- ja pa- 400V 3~ 3,5 KW 16 A puolikiintea asennus
kastuskaappi

sahkdliesi 400V 3~ 14,0 kW 32 A

painekeittokaappi 400V 3~ 24 KW 50 A

Mittausjarjestelman vahimmaisvaatimukset sahkonkulutusmittareille:

-mittausten tallennusvali: 1 min.
-mittausten luentavali: 1 h

-mitatun tiedon sailytysaika: 3 vuotta
-mittareiden tarkkuusluokka: 1



Vedenkulutusmittarit asennetaan seuraaville laitteille:

Laite Sahkoliitanta Huomioitavaa
kypsennyskeskus 400V 3~ 19 kW 32 A

keittopata 400 V 3N~ 16,75 kW 32 A
kontaktikypsennyskeskus 400 V 3~ 19,4 KW 32 A

painekeittokaappi 400 V 3~ 24 kW 50 A

Mittausjarjestelman vahimmaisvaatimukset vedenkulutusmittareille:

-mittausten tallennusvali: 1 min.
-mittausten luentavali: 1 h

-mitatun tiedon sailytysaika: 3 vuotta
-mittareiden tarkkuus: 10 litraa/impulssi

Optioina jarjestelmaan pyydetaan seuraavia lisdominaisuuksia:

-prosessien aloitus- ja lopetusajankohdan/keston tallennusmahdollisuus
-mahdollisuus nimeta aloitettava prosessi

-tehtyjen annosmaarien syéttaminen jarjestelmaan
-kulutettu sahko ja vesi/annosmaara

Tilaaja valitsee hankittavaan jarjestelmaan tarpeittensa mukaiset lisdominaisuu-

det.

Tarjouksen tulee sisaltaa seuraavat tiedot:

1.
2.

Tarjouslomake taytettyna ohjeiden mukaan

Tiedot jarjestelmien vaatimuksista palvelimen suhteen, mm. suoritin,
keskusmuisti, levytilatarve, kayttojarjestelma. Tiedot jarjestelman
varmennuksista (mm. varmuuskopionti). Tietokantaohjelman ja
mahdollisten muiden ohjelmien tulee siséaltya tarjoushintoihin.

Kuvaus jarjestelman toiminnallisuudesta
Kuvaus jarjestelman kayttokoulutuksen sisallosta

Kuvaus valttamattomista asiakaskohtaisista taydennyksista
ja muokkauksista (mm. pohjapiirrokset, kayttdoikeudet),
jotka toimittajan tulee tehda ennen kuin jarjestelma on
kayttokunnossa. Naiden tulee kuulua kokonaishintaan.
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