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The purpose of the final year project was to highlight the specific characteristics of a
professional kitchen and the aspects to be considered in electrical design, as well as
to develop a checklist for electrical designers in reviewing electrical plans of profes-

sional kitchen.

The electrical plans of one multipurpose centre and two hospitals kitchens were ex-
amined. Additionally, the electricity consumption of the appliances in a production
kitchen was monitored for one week by using the monitoring software.

The thesis discussed different types of professional kitchens, food production meth-
ods and the most common appliances and fixtures used in professional kitchens. It

highlighted things to be considered in the electrical design of professional kitchens,
such as main diagram, equipment list, drawings, appliances, and characteristics of

luminaires.

The checklist created in the thesis facilitates a comprehensive review of electrical
plans of professional kitchens, helps to avoid human errors, and ensures that the
plans are done properly. The checklist automatically collects the details of the person
conducting the review, thereby aiding in obtaining information in cases requiring fur-
ther investigation. The thesis provides a good overview of electrical planning of pro-
fessional kitchens. It is useful for electrical designers with only limited experience of
electrical design.
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1 Johdanto

InsinO0rityon tarkoituksena on tuoda esiin ammattikeittion sahkésuunnittelussa
huomioitavia asioita seka erityispiirteita. Naiden tietojen perusteella laaditaan
sahkosuunnittelijoiden tueksi tarkistuslista ammattikeittiotilojen suunnittelua var-
ten. Tata opinnaytetyota varten tutkitaan kahden sairaalan ja yhden monitoimi-
keskuksen keittion sahkdsuunnitelmia seka Metropolian Myllypuron kampuksen
valmistuskeittion sahkonkulutusta kampuksen valvomo-ohjelmiston avulla. Val-
vomo-ohjelmiston mittaustiedoista muodostetaan kolme selkeaa seka havain-
nollistavaa viivakaaviota kuvaamaan keittidlaitteiden tunti- seka paivakohtaista

kulutusta.

InsinOorityon alussa kerrotaan eri ammattikeittiotyypeista, ruoanvalmistuksen
tuotantomenetelmista seka tyypillisimmista ammattikeittion laitteista ja kalus-
teista. Tyossa tuodaan esille ammattikeittion sahkdsuunnittelussa huomioitavia
asioita, jotka liittyvat paakaavioon, laiteluetteloon, tasopiirustuksiin, laitteisiin,
asennustapaan seka tiloihin. Tyossa kerrotaan myos ammattikeittion valaistuk-
sen vaatimuksista seka valaisimien ominaisuuksista, jotka on otettava suunnit-
telussa huomioon. Lopuksi kaydaan lapi tarkistuslistaan listatut asiat seka esite-

taan kuva tarkistuslistasta. Insindoritydon toimeksiantaja on Granlund Oy.



2 Ammattikeittio

Suomessa valmistetaan arviolta yli 810 miljoonaa ateriaa vuodessa lahes 22
000 ammattikeittiossa. Nain valtavan ruokamaaran valmistaminen kuluttaa sah-
koa yli 640 gigawattituntia vuodessa. Ammattikeittidissa sahkoa kuluttavat
ruoan kuumennus- seka valmistuslaitteet, astianpesukoneet seka kylmasailytys.
Mainittujen lisaksi ammattikeittiot kuluttavat sahkoa myaos tilojen lammitykseen,
valaistukseen seka ilmanvaihtoon lahes 1800 gigawattituntia vuodessa. Tama
tarkoittaa, ettd ammattikeittiotilat kuluttavat yhden vuoden aikana energiaa yh-
teensa lahes 2,4 terawattituntia, joka on noin viidennes ydinvoimayksikkd Olki-
luoto 3:n vuosittaisesta 12 terawattitunnin kokonaistuotannosta. Oikeat laiteva-
linnat seka hyvin toteutettu keittiosuunnittelu mahdollistavat tilojen seka laittei-

den energiatehokkaan kayton nyt ja tulevaisuudessa. [1; 2.]

2.1 Ammattikeittiotyypit ja toimintamallit

Ammattikeittiot jaotellaan seuraaviin viiteen eri ammattikeittidtyyppiin valitun toi-

mintamallin mukaan:

° valmistuskeittio
° keskuskeittio
e  jakelukeittio

° kuumennuskeittio

komponenttikeittio [3; 4].

Yleisin ammattikeittiotyyppi on valmistuskeittio, jonka ruoanvalmistuksen toimin-
tamallia kutsutaan nimella Cook & Serve eli kypsenna ja tarjoile. Talla toiminta-
mallilla ateriat valmistetaan esikasitellyista raaka-aineista valmistuspaikan
omaan kayttoodn eika niita kuljeteta minnekaan. Tyypillisia valmistuskeittidita
ovat esimerkiksi tyopaikkojen henkilostoravintolat, oppilaitosten ruokalat, seka
lounasravintolat. [3.]



Keskuskeittiot ovat ammattikeittidista suurimpia, ja niissa valmistetaan valtavia
maaria ruokaa toimitettavaksi muille keittiotiloille, kuten kuumennuskeittiolle tai
jakelukeittion jaettavaksi. Keskuskeittidissa kaytetaan toimintamalleja Cook &
Chill ja Cook & Serve seka kylmavalmistuksen toimintamallia. Cook & Chill eli
kypsenna ja jaahdyta -toimintamallilla tarkoitetaan ruoan valmistamista kuumen-
tamalla esimerkiksi uunissa tai paistamalla, minka jalkeen se jaahdytetaan mah-
dollisimman nopeasti sailytystd, myohempaa kuumennusta seka tarjoilua var-
ten. Kylmavalmistuksella tarkoitetaan ruoan esivalmistamista kylmista raaka-ai-
neista valmiiksi kokonaisuudeksi myohemmin tehtavaa kuumavalmistusta var-
ten. Talla tavoin valmistettu seka riittavan alhaisessa lampotilassa sailytetty
ruoka mahdollistaa useamman paivan sailyvyyden ennen varsinaista kuumaval-

mistusta. [3.]

Jakelukeittio jakaa keskuskeittiolta tuodun ruoan esimerkiksi tehostetun asumi-
sen yksikOssa tai sairaalaosastolla. Jakelukeittididen osuus kaikista ammatti-

keittidista on arviolta 20 %. [1; 3.]

Kuumennuskeittiossa valmistetaan einekset, esivalmisteltu tai taysin valmis
mutta jaahdytetty ruoka kuumentamalla. Tallaisia kuumennuskeittidita ovat esi-
merkiksi paivakodit ja koulut, joihin ruoka toimitetaan keskuskeittiolta joko ker-

ran paivassa tai muutaman kerran viikossa. [1; 3.]

Komponenttikeittio on kuten valmistuskeittio. Komponenttikeittiossa ruoka val-

mistetaan eri komponentteja yhdistellen valmiiksi ateriaksi. [1; 3.]

2.2 Kalusteet ja laitteet

Valittu toimintamalli seka keittion kapasiteetti maarittelevat tiloihin tarvittavat lait-
teet seka kalusteet. Kalusteilla tarkoitetaan erilaisia pesupoytia, tydtasoja seka
ruoankuljetukseen kaytettavia jakelu- seka kuljetusvaunuja. Kalusteiden osalta
on tarkeaa huomioida ammattikeittididen vaatima korkea hygieniataso, tasojen
kulutuksenkesto seka helppo puhtaanapito. [5.]



Kuvassa 1 nakyy tyypillisimpia ammattikeittion sahkdistettavia keittidlaitteita, ku-
ten erilaiset yhdistelma- seka monitoimiuunit, jaahdyttavat seka sekoittavat pa-
dat, kutterit, induktioliedet, kahvi- seka vedenkeittimet, mikrot, tehosekoittimet,
yleiskoneet seka erilaiset leikkurit seka pesurit. Sahkoistettavien keittiolaitteiden

seka kalusteiden maarat seka kapasiteetit vaihtelevat suuresti ammattikeittio-

tyypin mukaan.

Laite Kapasiteetti kpl
Kylmakeittic:
1 Wihannesleikkuri n.12kgimin 1
2 WVaaka 15kg. jako 1g 2
3 Korkeussaatipoyta 2300mm, 2x 2100mm, 1400mm 4
4 Kutteri 1
5 fleiskone 51 1
81 ‘ihannestenpesukone 1
52 Kylmévetolaatikosto 3" 11-150, 1200 mm 1
53 Blenderi 1.25 litraz 1
Diieetti:
] Jaakaappi G00 | 1
T Pakastekasppi G600 | 2
& Pikajaahdytys/pakastuskaappi Hx GM1/1-65 1
a Yhdistelmauuni 10 GMN 1M1 2
10 Induktigliesi,monipisteinduktic 4 keittoalustta 1
11 Pata, sekoittava 50-80 |, jGahdyttdva 1
12 Kontaktikypsennyskeskus 2X16 1 tai 1 x 50| 1
13 Mikroaaltouuni 1
14 Kutteri nGl 1
15 fleiskone 5l 1
16 ‘Vaaka 15kg, jako 1g 2
17 Lampopdyta. lmpokaapeilla E00mm 1
171 Blenderi 1,25 lifraa 1
Tuotanto:
18 Monitoimivuni 2
18 Yhdistelm&uuni, vaunutdytidinen 20 GM1M, tuplavaunut 2
20 Pats, sekoittava, jadhdyitava 1001 2
21 Pats, sekoittava, jadhdyitava 1501 1
22 Pikajgahdytyshuone uunivaunulle 20x GH1/1 1
23 Mostovaunu manuaalinen ei sdhkd 150 kg 3
231 Vaaka 15kg, jako 1g 3
Keskitetty ruoanjakelu:
24 Jakeluksluste, keheikko 1
25 Lautasjakelinvaunu, lammin pycrilla 2
26 Kulhojakelin,[d@mmin pycrilla 2
jadhdytettdva (annostellut salaatit ja
27 Kerijakelinvaunu Jalkireoat) 2
28 Lampahaude 1200 mm, 3GHN 11 1
281 Tarjotinjakelijavaunu Jousitetiu 3
28.2 Korijakelijavaunu Jousitetiu 2
Kuljetusvaunut:

28.1 Keskitetyn jakeluvaunun telakka E}
28 Keskitetyn jakeluvaunu a2
30 Rucankuljetusvaunu Hajautettu kylma'kuuma g8

Astianpesu:
33 Bicpulppen 1
34 Esipesusuihku 1

341 Esipesupdyia rst 1200 1
35 Raspesukone kertatayitd GxGM 1/1-astiaa 1
36 Astianpesukone Tappimattokene, S000mm 1

Kuva 1. Esimerkkikuva tutkitun sairaalan valmistuskeittion laiteluettelosta [6].



2.3 Valmistuskeittion kulutuksen tarkastelu

Tata insinoorityota varten tutkittiin Metropolian Myllypuron kampuksen ammatti-
keittion keittiolaitteiden sahkonkulutusta yhden viikon ajalta, ajanjaksolla
23.10.-29.10.2023. Myllypuron kampuksen keittidtyyppi on valmistuskeittio, ja
siella valmistetaan paivittain 800-1400 annosta. Valmistettavien annosten
maara riippuu paivasta seka ruokalistasta. Myllypuron kampuksen valmistus-
keittion suuren koon takia erilaisia keittidlaitteita on paljon ja niiden tehot ovat
varsin suuria. Kuvasta 2 voi huomata, etta pelkastaan yhdistelmauuneja on
Metropolian kampuksen keittiossa yhteensa kuusi kappaletta. Naiden yhteen-
laskettu teho on yli 200 kW. Yhdistelmauunien lisaksi keittion muita suuritehoi-
sia laitteita ovat esimerkiksi sekoittavat padat, paistotasot, rasvakeitin, patape-

sukone seka liesi.



Kuva 2. Kuva Myllypuron kampuksen valmistuskeittion keskuksen paakaaviosta

[7].



Suuritehoisin yksittainen laite Myllypuron kampuksen keittidssa on astianpe-
sukone, jonka tehoksi on ilmoitettu 50,9 kW. Kaikkien keittidlaitteiden yhteenlas-
ketuksi tehoksi on ilmoitettu 601 kW, ja kaikki keittion [amp0olaitteet seka pesu-

koneet on liitetty yhteiseen, emannankytkimella ohjattavaan kenttaan, kuten ku-

vassa 3 esitetaan.

Kuva 3. Kuva Myllypuron kampuksen valmistuskeittion keskuksen paakaaviosta

[7].

Keittiolaitteiden kulutuksen tarkastelu toteutettiin kampuksen valvomo-ohjelmis-
tolla. Valvomo-ohjelmistolla voidaan keskitetysti valvoa seka hallita rakennuk-
sen rakennusautomaatioon liitettyjen laitteiden toimintaa. Ohjelmistolla voidaan

kerata historiatietoja laitteiden toiminnasta erilaisia raportointeja varten seka



saada esimerkiksi tiedot mahdollisista hairittilanteista. Keittidlaitteiden kulutuk-
sen historiatiedoista luotiin kuvaaja ohjelmiston trendityokalulla, joka nakyy ku-

vassa 4.

Trendi — [m] x
Tiedosto Trendityhma Datapiste Mayta  Ohje
DedHdx (&8 8|
1 Skaalaa vasen aksel Skaalaa oikea akseli |
24.10.2023
15:56:09

A A/ I | A
i o L s s Ao A

0:00:00 0:00:00 0:00:00
25.10.23 Z7.10.23 29.10.23

23.10.2023 0:00:00 ~ D000 Hiiren toiminta: Nykyinenarvo  + | 10 [ 29.10.2023 23:53:59

A1RKK 01 Keskus

i

=l | B[

naytd  VEri Mykyinen arve  Tunniste Skaalausaksel Wivanley... Kuvaus Arvajen nykyinen ...
e 057 217 1m
S
1327

1 RKK 01 Keskus Tuntikulutus Muokattu
Muokattu
Muokattu
Muokattu

L KN R K

Kuva 4. Metropolian Myllypuron kampuksen valvomo-ohjelmiston luoma ku-

vaaja [8].

Valvomo-ohjelma piirsi mittaustuloksista nelja eri varista viivaa, joilla oli omat
tunnisteensa. Esimerkiksi kuvassa 4 nakyva keltainen viiva kuvaa keittiolaittei-
den paivakohtaista kulutusta. Ohjelmasta oli myds mahdollista siirtaa keratty
data Microsoft Excel -taulukkolaskentaohjelmaan mittaustulosten tarkempaa
analysointia varten. Keratyista valvomo-ohjelmiston kulutustiedoista luotiin kaksi
selkeaa viivakaaviota kuvaamaan keittiolaitteiden tunti- seka paivakohtaista
sahkonkulutusta seka yksi viivakaavio, jossa nakyy keittiolaitteiden keskimaarai-
nen virrankulutus. Mittaustuloksia oli yli 2000 rivia, silla valvomo-ohjelman mit-

tausvaliksi oli asetettu viisi minuuttia.



Ohjelmistosta saatua mittausdataa tutkiessa huomattiin, etta kulutustiedoissa oli
tuntikohtaisessa mittauksessa useammassa kohdassa mittausvaliksi asetettu
kolme tuntia. Tama tarkoittaa sita, etta edellisen tunnin mittauslukemat lisattiin
mitattavan tunnin lukemiin kolmen tunnin ajan, jonka jalkeen mittauslukemat al-
koivat jalleen alusta. Tama on nahtavilla kuvassa 4, kun katsoo punaista viivaa
ja sen muodostamia, selkeasti huomattavia kulutuspiikkeja. Paivakohtaisen ku-
lutuksen mittauksesta keratyt kulutustiedot olivat kolmen paivan mittausjak-
soissa. Tama on nahtavilla kuvassa 4, kun katsoo keltaisen viivan kohoamista

paivamaarien suhteen.

Kuvassa 5 on esitetty tutkimuksen kohteena olevan valmistuskeittion keittiolait-
teiden tuntikulutus viiden paivan ajalta. Kyseessa on oppilaitoksen ruokala, jo-

ten viikonloppuisin keittidssa ei ole toimintaa.

Metropolian Myllypuron kampuksen keittidlaitteiden tuntikulutus 23.10.2023-27.10.2023
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Kuva 5. Myllypuron kampuksen keittidlaitteiden tuntikulutus [8].

Suurimmillaan keittidlaitteiden sahkdnkulutus yhden tunnin aikana oli
26.10.2023 kello 10-11. Kuvasta 5 huomaa, kuinka keittion toiminta on aloitettu
kyseisen paivan aamulla kello kuuden jalkeen. Viivakaaviosta nakyy, kuinka

keittidlaitteiden kulutus nousi [ahes 100 kWh:n lukemiin, jonka jalkeen kulutus
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hetkellisesti laski 70 kWh:n kulutuslukemiin kello 8-9 valisena aikana. Kello yh-
deksasta eteenpain kulutus jalleen lisaantyi, ja suurin kulutus oli kello 10-11 va-
lisena aikana, jolloin keittidlaitteiden kulutus oli yli 130 kWh. Kello 11 jalkeen
keittidlaitteiden kulutus lahti laskuun, ja suurin osa koko paivan kulutuksesta

kertyi kello 7-14.30 valisena aikana.

Keittiolaitteiden kokonaiskulutus oli suurimmillaan keskiviikkona 25.10.2023, ku-
ten kuva 6 osoittaa. Kyseisena paivana kampuksen valmistuskeittion keittiolait-
teiden kokonaiskulutus oli hieman yli 1000 kWh.

Metropolian Myllypuron kampuksen keskuskeittion keittiolaitteiden paivakulutus 23.10.2023-29.10.2023
1100,0

1000,0
900,0
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Kuva 6. Myllypuron kampuksen keittiolaitteiden paivakulutus [8].

Tutkittujen mittaustietojen mukaan valmistuskeittion keittidlaitteiden kokonaisku-
lutus oli tutkitun viikon aikana 5400 kWh. Vertailun vuoksi voi miettia, etta talla
hetkella sahkdlammitteinen omakotitalo kuluttaa sahkdenergiaa arviolta 15
000—20 000 kWh vuodessa riippuen talouden koosta seka lammitystottumuk-
sista. [9.]

Laitetietojen perusteella valmistuskeittion sahkokeskuksen nimellisvirraksi oli
maaritelty 630 A. Varsinaisia keskuksen mitoituslaskelmia, joista olisi voinut tar-
kistaa laskelmissa kaytetyn keittidlaitteiden tasauskertoimen, ei tata tyota teh-
dessa ollut saatavilla. Keittion paakaaviossa ilmoitettua nimellisvirtaa tarkastel-

tiin seuraavalla kaavalla:
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:Ptot'k
n \/§Un

In on keskuksen nimellisvirta

Ptot on Keittiolaitteiden yhteenlaskettu teho
k on keittidlaitteiden tasauskerroin

Un on keskuksen nimellisjannite

Voidaan todeta, etta keittidlaitteiden tasauskertoimena on kaytetty joko lukuar-

voa 0,6 tai 0,7, kuten alla olevat laskelmat osoittavat.

601 kW-0,6

I = 00y = 9204
601 kW-0,7 _

L, = a0y = 607 A

Kuvassa 7 esitetaan keittidlaitteiden keskimaarainen virrankulutus arkipaivien

osalta.
Metropolian Myllypuron kampuksen keittidlaitteiden virrankulutus 23,10.2023-27.10.2023
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300,0
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Aika ja paivamasra

Kuva 7. Myllypuron kampuksen keittidlaitteiden keskimaarainen virrankulutus

[8].
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Suoraa vertailua suunnitellun seka todellisen kuormituksen valilla ei voitu suorit-
taa, silla varsinaisia toteutuneita hetkellisten huippukuormien tietoja valvomo-

ohjelmistosta ei ollut mahdollista saada.

3 Ammattikeittion sahkosuunnittelu

Ennen sahkosuunnittelun aloittamista on tarkeaa saada riittavat lahtotiedot
suunnitelmien toteuttamiseen. Tallaisia tietoja ovat ainakin sahkoistettavat lait-
teet, laitteiden tehot, laitteiden kayttdajat, laitteiden asennus- seka ohjaustavat,
kayttdjannite seka laitteiden sijoittelu. On myos tarkeaa selvittda hankinta- ja
urakkarajat, kuten mita laitetoimitus pitaa sisallaan. Sahkdsuunnittelijan taytyy

tietda, kuuluuko esimerkiksi kytkentakaapeli laitetoimitukseen vai ei.

Insindorityota varten tutkittiin kahden sairaalan seka yhden monitoimikeskuksen
valmistuskeittion sahkdsuunnitelmia. Kaikissa tutkituissa kohteissa sahkokaape-
lit kuljetettiin kaapelihyllyja seka johtokouruja pitkin. Ammattikeittidissa on to-
della paljon tekniikkaa, joten esimerkiksi sdhko- seka LVI-suunnitelmien yhteen-
sovittelu voi tuottaa haasteita. Yhteensovittelussa ongelmia voi ilmaantua esi-
merkiksi ilmanvaihdon hormien seka huuvien vaatiman tilan vuoksi. llmanvaih-
dossa voidaan kayttaa myos ilmanvaihtokattoja, joilla taas on vaikutusta esimer-
kiksi valaisimien seka paloilmaisimien sijoitteluun. On suunnittelun kannalta eri-
tyisen tarkeaa pitaa saanndllisia yhteensovittelun palavereja LVI-suunnittelijoi-
den kanssa parhaan lopputuloksen saavuttamiseksi seka ongelmien valtta-

miseksi.

3.1 Keittiolaitteet

Ammattikeittion sahkdistettavien keittidlaitteiden maarat, sijoittelu, tehot seka
kapasiteetit vaihtelevat keittidtyypin seka toimintamallin mukaan. Sahkoistetta-
vien keittiolaitteiden tiedot esitetaan laiteluettelossa seka niiden sijoittelu keittio-
laitteiden pohjapiirustuksessa. Keittidlaitteiden pohjapiirustuksen seka laiteluet-
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telon sahkosuunnittelija saa keittiosuunnittelijalta. Kuvassa 8 on tutkitun moni-

toimikeskuksen keittidlaitteiden pohjapiirustus, jossa jokainen keittidlaite on

merkitty selkeasti omalla laitetunnuksella.
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Kuva 8. Tydssa tutkitun monitoimikeskuksen valmistuskeittion keittidlaitteiden
pohjapiirustus [10].

Esimerkiksi valmistustilassa laitetunnuksella 38 esitetty keittidlaite |0ytyy sa-

malla laitetunnuksella laiteluettelosta, joka on esitetty kuvassa 9.
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KKL
Huonekohtainen laiteluettelo
=
S x
¥ Fa
E = &
= 4 & =
= 2 E.; sl =]35] %
g 3 i1 5|z|5|¢
Laitekoodi | Laitenimi Varusteet Muuta huomioitavaa = L] 3135|2152
1 Lattiavaaka 1]x 350 x 480 x 400 30kg 1 ]230] 1 P
2 u 1 x alkki en 1 (230 1 P
10 Vihannestenpesukone 1|x Kori 635 x 700 x 850/ 1540 60ke/h 12 (230 1 P
11 Vaaka 1 Ladattava akku 280 x 310 x 150 15 kg 0,1 | 230 1 P
12 Purkinavaaja 1|x 06 [230| 1 P
13 u 1 x akkukayttoinen 1 230 1 P
20 Vihannesleikkuri 1 x Terdt 580 x 715 x 1210 40 kg / min 0,9 | 400 3 P
21 Yleiskone 1|x 710 x 1155 x 1480 801 3 (400 3 P
22 Kutteri 1(x 345 x 560 x 660 51 15 | 400 3 P
23 Vaaka 2 Ladattava akku 280 x 310 x 150 15 kg 01 | 230 1 P
24 Vaaka 2| x Ladattava akku 280x310x 150 15 kg 01230/ 1 P
25 Korkeussaatopoyta 1[x 1500 x 650x x700/ 500 02230 1 3
26 Korl ta 1|x 1500 x 650x x700/ 300 02 (230 1 P
30 Yhdistelmauuni 1|x n. 880 x 500 x 1850 15gn1/1-65 37 |400| 3 PK X
31 Yhdistelmauuni 1(x n. 880 x 900 x 1850 15gn1/1-65 37 | 400 3 PK x
32 Yhdistelmauuni 1|x n. 880 x 500 x 1850 15gn 1/1-65 37 400 3 PK X
33 Yhdistelmauuni 1|x n. 880 x 900 x 1850 15gn1/1-65 37 |400| 3 PK x
34 Painekeittokaappi 1] x 800 x 900 x 1520 3xgn1/1100mm | 28 | 400 3 K X
35 Keittopata 1|x Sekoittava Liitos jadpankkiin 1150 x 750 x 900/1535 801 22 400 3 K X
36 if 1(x Sekoittava Liitos jaapankkiin 1560 x 1100 x 500/1535 1501 30 | 400 3 K x
37 1 x Sekoi Liitos jaapankkii 1560 x 1100 x 900/1535 1501 30 | 400 3 K
38 Keittopata 1[x Sekoittava Liitos jadpankkiin 1560 x 1100 x 900/1535 3001 48 | 400 3 K x
Sijainti kts. pohjapiirustus PIB- 1360 x 1790 1953 +
60 Keskuskoneella pumppujen ja huolion
39 Jaapankki 1| x paino tiytena 2200 kg. jashdytysteho 62 kWh vaatima tila 20 | 400 3 K

Kuva 9. Kuva tydssa tutkitun monitoimikeskuksen valmistuskeittion laiteluette-
losta [11].

Kuvan 9 laiteluettelon mukaan laitetunnuksella 38 esitetty keittidlaite on sekoit-
tava keittopata, jonka kapasiteetti on 300 litraa. Keittopadan teho on 48 kW, ja
se on 400 V kayttojannitteella toimiva kolmivaihelaite. Keittopadassa on liitos
jaapankkiin, ja laite kytketaan turvakytkimella varustettuna, kuten yleisesti ot-
taen kaikki muutkin suuritehoiset keittiolaitteet. Keittopadan asennustapa on K
eli kiintea. Kiinteasti asennettua laitetta ei ole mahdollista siirtaa ilman kytkento-
jen purkamista. Kiinteita asennuksia ovat myos esimerkiksi liesituulettimet el
huuvat ja niiden mahdolliset otsonointilaitteet, pakastehuoneet seka kylmiot.
Muita asennustapoja ovat puolikiintea seka pistoke. Puolikiinteassa asennuk-
sessa laitteen taipuisa, monisaikeinen kaapeli kytketaan lahimpaan rasiaan, ja
laite on liikuteltavissa sen verran, kuin itse laitteen kytkentakaapelissa on varaa.
Puolikiinteasti asennettavia laitteita ovat esimerkiksi yhdistelmauunit seka in-

duktioliedet. Pistokkeella liitettavia 1- seka 3-vaiheisia laitteita ovat esimerkiksi
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yleiskoneet, mikroaaltouunit, kahvinkeittimet, kutterit, vihannesleikkurit seka kor-

keussaatopoydat.

3.2 Muut sahkopisteet

Ruoanvalmistuslaitteiden lisaksi keittidtilojen sahkdsuunnittelussa on otettava
huomioon myos monia muita sahkopisteita. Tallaisia ovat esimerkiksi valoken-
nohanat, automaattiset saippua- seka desinfiointiaineannostelijat, huuvat, kyl-
malaitteiden kompressorit, otsonointilaitteet, liiketunnistimet, hyonteisansat,
moottoroidut ovet sekd mahdollinen omavalvontajarjestelma, jota kaytetaan esi-
merkiksi lampdtilojen seurantaan. Pistorasioiden sijoitteluun seka maaraan on
my0s syyta kiinnittaa erityista huomiota toimivan seka tilaajan tarpeita vastaa-
van keittiosuunnitelman takaamiseksi. Mahdollisten emannan- seka turvakytkin-
ten sijainnit pitda aina tarkistaa suunnitelmien edetessa, ettei myéhemmin tule
yhteensovittelun ongelmia esimerkiksi kalusteiden kanssa. Emannankytkimella
tarkoitetaan avainkytkinta, jolla voidaan keskitetysti kytkea pois paalta kaikki
avainkytkimen ohjattavaan alueeseen liitetyt keittiolaitteet. Tallaista keittion

avainkytkimelld ohjattavaa aluetta kutsutaan lampokojekentaksi.

Sahkdsuunnittelussa on huomioitava myds ruoan jakelulinjaston sahkopisteiden
tarve. Jakelulinjasto sijaitsee ruokailutilan laheisyydessa ja se voi olla joko kiin-
tea tai siirrettava. Jakelulinjaston tyypillisia sahkoistettavia laitteita ovat erilaiset

juoma-automaatit, lautasjakelijat, lampohauteet seka kylmavesipisteet.

3.3 Pakaste- seka kylmiotilat

Kylmio- seka pakastetilojen suhteen on erityisen tarkeaa tietaa urakka- seka
hankintarajat, jotta tiedetaan, mita kuuluu kenenkin vastuulle. Sahkésuunnitteli-
jan taytyy tietaa, kuuluuko esimerkiksi valaistus pakastetilan toimitukseen tai
milta osin lattialammitys on sahkosuunnittelijan vastuulla. On myds selvitettava

mahdollinen varavoiman tarve. Tutkituissa kohteissa pakaste- seka kylmioétilojen
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sahkoistys toteutettiin varavoiman avulla. Varavoiman kaytélla tahdotaan var-
mistaa tarkeiden laitteiden seka erinaisten jarjestelmien kaynnissa pysyminen,

vaikka sahkonsyo6ttd normaaliverkossa katkeaisi. [12.]

Pakaste- seka kylmidtilojen sahkdsuunnittelussa taytyy ottaa huomioon valai-
simien asennustapa seka soveltuvuus valaistaviin tiloihin. Tutkittujen kohteiden
pakastetilojen valaisimet olivat pinta-asenteisia. Pakastetilojen sahkosuunnitte-
lussa on huomioitava myo6s mahdolliset moottoroidut ovet, valaistuksen ohjaus-
tapa, ovikarmien sulatus, lattialammitys seka lattialammityksen termostaatti.
Lattialammitys on erittain tarkea osa pakastetiloja, silla ilman lattialammitysta
pakastehuoneen kylmyys paasee siirtymaan seinasta lattiarakenteisiin ja voi ta-
man seurauksena aiheuttaa lattian jaatymisen liukkaaksi. Lattialammityksella

voidaan myos estaa mahdollista routimista. [13.]

3.4 Paakaavio

Paakaavio on tarkea osa sahkosuunnitelmia, ja sen tayttamisessa taytyy olla
huolellinen. Paakaaviosta kaytetaan myos nimitysta keskuskaavio. Paakaavi-
ossa esitetaan kaikki sahkdkeskukseen kytketyt laitteet seka niiden kaapelit.
Paakaaviossa kerrotaan myos ainakin laitteen teho, suojalaitteet, ryhmatunnus

seka laitteen sijainti, kuten kuvassa 10.
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taja voi keskuksen valmistaa.

Nro |Kaavie  [Nimitys kW |Sulske |Kaapeli
- LUKITTAVA PERKYTKIN 2 AMCMK 4x25 BALLT2CUS
e NOUSUIOHTO KESKUKSESTA PK 2.1
POTENTIAALINTAS ALS MK 16 KEVI
1 OHIAUS 10/25
—
I_f_l
2 /15
—a
2T
3 /15
=
I_A,(_l
I TR L —
| Ko EMANNEN KYTKIN M) bl SN
| LAMPGKOJEIDEN OHJAUS
L0 tsfart
b ETUKQJE, UUNIT 315315
_f%— ]
|
KEITTION OHJAUSKYTKIMEN OHJAAMA KONTAKTOR!
“*® 3
fl 125
T i - —
L. o
1 TURVAKYTKIN 6550 [10D/125 |AMCMK &x95AL+290uS
P i~ B EE— YHOISTELMAUUNI PGS 30
e 1 VALMISTUSKEITTI Af47
i} TURVAKYTKIN 300 [63/125 [ AMCMK Gx3SALsT6LuS
7)??%—)%7 YHOISTELMAUUNI POS.21
b 1 DIETTI Al4s
1 /63
w2}
T

Kuva 10. Kuva tyossa tutkitun sairaalan valmistuskeittion paakaaviosta [14].

Kuvassa 11 nakyy tutkitun sairaalan valmistuskeittion keskuksen paakaavion

kansilehti. Kansilehti kertoo kaikki tarvittavat tiedot, joiden avulla keskusvalmis-
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A SAHKGTEKNILUSET TIEDOT B KOTELCINTI- JA ASENNUSTIEDOT C HYVAKSYTTAMINEN JA MERKINNAT
1. Nimellisjnnite U 40D v 1. Keskuslaji ju ketelontiuokka 1. Kekoonponopiinustuksst hywiksyy
2 Mimellsvria I 0D A — kemno P g - sunittelij i
i Polkkeava tasoituskerrain = kotelo P30 & - sihkdlnitos [}
4 Jakeluftiestemd ~ kehkko P g 2. Merkinnat
- kifyttimaodaltettu -5 | L N | - vain viranomuisvootimukset O
- nollo— jo suojpiFi yhdistetiién  TN-C O L Asennusicpa - cuunnitalmen mukoan O
- kiyttimoodsitetty TN-C-§ 0 - pimnale - erilisen ahjeen mukoon [
~ muu O — upctetty, up. syv. max. mm [ 3. Keskuksen tunnuskivet
5 Tehe - ylkok&yﬂﬁ o - vain viranomaisvoatinukset |
~ liteyrii g KA 3. Kiinnitys - piitkagvion mukaan [
- huippu (15 min. mittaus) p " - selntn ) O 4. Klyken materioall
B Dikosukukestoisuus — ~ seinddn jo tienta lattiaan I - kemosmuovi [
- kerminen voatimus | B kA ~ lattiaan {vapagst seisova) u - tm U
. N o S 4. Asennus- jo bukirakenteat ~ valmistajan narmoali ]
- dynaominen vaatimus Iy 215 kA s I ve Jn |
Lo X ~ & voofimusta | 5. Keskuksen kenttien tunnukset
7. Kiskok jo johtimet AG — sidekiskot n. 50 mm alustasta O - vasemmalta oikealle O
LNPE d = muu O - okealta asemmalle O
L1.L2L3MN.PE % 5. Kehikkokeskuksen yhtendinen ovi ~ kokoonpanopiirustuksen mukaan [
- mud — lukella g 6. Keskuksen [Ght5jen merkinndt
8. Kiskot jo jphtimet DC — kigisalvalla O - phiikagvion mukaan O
L+ O ~ tytkalusalvalo | - erillisen ohjeen mukoon [
N O ~ soranainti vasankatinen | 7. Sistiisten kojeiden jo littimien merkintd
L= 0 6. Oven jo kansien avautuminen ja leveys - wain viranomaisvaatimukset O
% Ohuefimisksko (_pr) PE 0 - mhmeauumhen 110 astetta ~ erillisen ahjeen muknon &
PUSNISEHISER LI Us v 7 P"_HQT;E:;'UZTIEMIS —_mm 8 Vieras chjousjinnite O
| A ! Hely - - ohjmsjinnitteen katkaisupoikka
N — walmistajon normaali il
8 1A — erilisen chjeen mukaan O
10, Apufinnite 1 i]: l,rD 8. Keihrg:f; meksimikoko - 4 MNets —j'rirjesbelzlmt'jn vu_miiuskilpi O
= = R 02T .
P _ . Energiomittauksen nollojohtimel
- kiytttalue i - ittt PN itmer O
11, Apufinnite 2 g v 9 Ympiristin ldmpétila - litettdvd PE—liitlmaen+ [m]
AC [} - narmaali il voroituskilpi
ne M -min. C° max, G° O

Kuva 11. Kuva tyossa tutkitun sairaalan valmistuskeittion paakaavion kansileh-
desta [14].

Sahkoteknillisesti tarkeita tietoja ovat ainakin nimellisvirta, nimellisjannite, jake-
lujarjestelma, tehotiedot, keskuksen mitat, kotelointiluokka, oikosulkukestoisuus
seka kiskot ja johtimet. Sahkdsuunnittelijan on syyta tarkistaa kansilehteen mer-
kitsemansa tiedot huolella. Kuvan 11 kansilehdessa on esimerkiksi sahkoteknil-
listen tietojen keskukseen liitettyjen laitteiden liittyma- seka huipputehon tiedot

tayttamatta.

3.5 Sahkokeskuksen mitoitus

Sahkodkeskuksen mitoittamiseen on kehitetty erilaisia ohjelmia, joiden avulla
keskusten mitoittaminen onnistuu suhteellisen helposti. Kaikissa kolmessa insi-
ndoritydta varten tutkitussa kohteessa keittidlaitteiden ryhmakeskuksen mitoi-
tuksessa oli kaytetty Granlundin omaa Excel-laskentapohjaa seka sahkokes-
kusten mitoittamiseen kehitettya Febdok-mitoitusohjelmistoa. Excel-laskenta-
pohja laskee kaikkien keittion sahkoistettavien laitteiden yhteenlasketun huippu-

tehon, jonka avulla keskus voidaan mitoittaa. Keittion sahkokeskuksen mitoitus-
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virtaa eli nimellisvirtaa maariteltdessa on hyva ottaa huomioon myés mahdolli-
set tulevaisuuden laajennukset seka laitemuutokset kuitenkin pyrkien valtta-

maan liiallista ylimitoitusta.

Keittion sahkokeskuksen mitoituksessa taytyy huomioida laitteiden huipputehon
lisaksi myOs keittidlaitteiden tasauskerroin. Tasauskertoimen maarittamiseksi
taytyy tietaa keittiolaitteiden kayttotavat seka ajankohdat, jotta voidaan arvioida,
kuinka suurella todennakoisyydella kaikki keittiolaitteet ovat samaan aikaan
kaytdssa. Tasauskertoimen arvona kaytetaan yleisesti 0,6—0,9 valista arvoa
keittidtyypista, toimintatavoista seka laitteista riippuen. Keittion sahkokeskuksen
voi mitoittaa myos annoskohtaisella mitoituksella, mutta talla tavoin saadaan

vain suuntaa antava arvio, joka voi helposti johtaa ylimitoitukseen [15].

4 Ammattikeittion valaistus

Ammattikeittidissa on monenlaisia tyotehtavia seka tiloja ja on erittain tarkeaa,
etta valaistus on suunniteltu tiloihin oikealla tavalla. Valaistuksessa on otettava
huomioon perustarpeet nakdomukavuuteen, nakdtehokkuuteen seka turvallisuu-
teen liittyen. Nakomukavuudella tarkoitetaan, etta tilassa tyoskenteleva kokee
valaistuksen olevan miellyttava seka hyvaksi omalle hyvinvoinnilleen. Valaistuk-
sen nakdmukavuuteen vaikuttaa valaistuksen tasaisuus, valaistuksen voimak-
kuus seka valaistuksen saadettavyys. Tyontekijan tyon laatu seka tuottavuus
heikentyvat, jos riittavaa nakomukavuutta ei saavuteta. Nakotehokkuus taas
vaikuttaa henkilon suoriutumiskykyyn tarkkuutta vaativissa tehtavissa tai pidem-
pijaksoisesti tydskenneltaessa. Tallaisia erityista tarkkuutta vaativia tehtavia voi-

vat olla esimerkiksi lihanleikkuu seka kondiittorin tyd. [16.]

4.1 Valaistussuunnittelu

Kaikkien tutkittujen kohteiden valaistussuunnittelussa kaytettiin DIALux-valais-
tussuunnittelun ohjelmistoa. Se on ohjelmisto, jolla voidaan suunnitella seka mi-

toittaa valaistus joko yksittdiseen tilaan tai johonkin suurempaan kokonaisuu-
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teen. Ohjelmiston avulla voidaan myds visualisoida eri valaistusratkaisujen vai-
kutuksia suunniteltavaan kokonaisuuteen, oli sitten kyse sisa- tai ulkovalaistuk-

sesta.

Ammattikeittididen valaistussuunnittelussa taytyy ensimmaisena selvittaa kaikki
keittion tydskentelyalueet seka niissa suoritettavat tyétehtavat. On tarkeaa huo-
mioida mahdolliset esteet, kuten katosta ripustetut huuvat, RST-tasot, keittidlait-
teet seka mahdollinen muu tekniikka seka rakenteet, jotka voivat aiheuttaa esi-
merkiksi heijastushaikaisya, varjostumaa tai heikentaa kokonaisuudessaan va-
laistusvoimakkuutta. On myds aluekohtaisesti maariteltava riittaako tilaan yleis-
valaistus vai tarvitaanko lisaksi myos erityista kohdevalaistusta. Kuvassa 12
Standardi SFS-EN 12464-1:2021:n mukaan keittiotilojen valaistusvoimakkuu-
den minimivaatimukseksi on asetettu 500 luksia. Suunnittelussa olisi kuitenkin

aina hyva pyrkia saavuttamaan minimivaatimusta korkeampi valaistusvoimak-

kuus.
Viite- ) o o Em Em.z Em.wall E.m.feil'm_g - )
umero Tila, tehtivi tai toiminta Ix Uy | Ry | Rygr | Ix Ix Ix Erityisvaatimukset
required® | modified® Uy 20,10

44.14 Harjoitussalit ja laboratoriot 500 750 0,60/80| 19 | 150 | 150 100  |Valaistuksen olisi oltava siidettivi, katso 6.2.4.
Ymparistén valaistus ja huoneen valoisuus olisi
otettava huomioon, katso Lijte B ja

44.15 Kisityluokat 500 750 0,60/80| 19 | 150 | 100 100  |Valaistuksen olisi oltava siidettivi, katso 6.2.4.

Ympariston valaistus olisi otettava huomioon, katso
Liite B ja huoneen valoisuus katso 6.7.

4416  |Opettajien 500 750 0,60/80| 19 | 150 | 150 100  |Valaistuksen olisi oltava siidettivi, katso 6.2.4.
ryhmitydskentelytilat

Ymparistén valaistus ja huoneen valoisuus olisi
otettava huomioon, katso Liite B ja

4417 Valmisteluhuoneet ja tybpajat 500 750 060{80| 22 | 150 | 150 100  |Valaistuksen olisi oltava siadettivi, katso 6.2.4.

Ymparistén valaistus ja huoneen valoisuus olisi
otettava huomioon, katso Liite B ja kohta 6.7.

44.18 Sisdankayntihallit 200 300 040/80| 22 | 75 75 50
44.19 Kulkuvaylat, kaytavat 100 150 04080 25 | 50 50 30  |Vaakasuuntainen valaistusvoimakkuus lattiatasolla.
44.20 Portaat 150 200 0,40|80| 25 50 50 30 Vaakasuuntainen valaistusvoimakkuus lattiatasolla.
44.21 Oppilaiden yhteistilat ja 200 300 040/80| 22 | 75 75 50
kokoontumistilat
44,22 |Opettajainhuoneet 300 500 0,60/80| 19 | 100 | 100 50  |Toimistotydt, katso taulukko 34 Toimistot
4423 |Kirjasto: kirjahyllyt 200 300 0,60/80| 19 - - - Pystysuuntainen valaistusvoimakkuus hyllyille.
Kirjahyllyssa oleville valaisimille ei sovelleta Ryg-arvoa.
44.24 Kirjasto: lukutilat 500 750 0,60/80| 19 | 100 | 100 50 Katso Taulukko 41 Julkiset kok umistilat -
Kirjastot
44.25 Opetusvilinevarastot 100 150 0,40{80| 25 | 50 50 30
44.26 Urheiluhallit, voimistelusalit, 300 500 060|80( 22 | 100 75 30 Niitd vaatimuksia sovelletaan ainoastaan kouluihin.
uima-altaat Muihin kuin opetuskayttoén tarkoitettujen
harjoittelu- ja kilpailutilojen osalta sovelletaan
standardin EN 12193 vaatimuksia.
44.27 Kouluruokalat 200 300 040/80| 22 | 75 75 50
44.28 Keittio 500 750 0,60/80| 22 | 100 | 100 75
# vaadittu arvo (required): minimiarvo
b muutettu arvo dified): ottaa h i valaist imakkuuden muuttami vaikuttavat parametrit, katso 5,3.3

Kuva 12. Standardi EN 12464-1:2021:n tilakohtaiset valaistuksen vaatimukset
[17, s. 48].
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Valaistussuunnittelussa pitaa aina ottaa huomioon LED-valonlahteiden tehon
heikentyminen ajan kuluessa. Talla tarkoitetaan sita, etta tavoitellessa ainoas-
taan 500 luksin minimivaatimusta, LED-valonlahteen laadusta riippuen, voidaan
yllattaen olla tilanteessa, jossa valaistusvoimakkuuden taso putoaa alle asete-
tun minimiarvon. Liian vahaiseksi suunniteltua valaistusta on muutenkin vaikea
parantaa jalkikateen. Esimerkiksi valaistussuunnittelussa kaytettavassa DIALux
ohjelmistossa tama otetaan huomioon valaistuksen alenemakertoimella, jonka
oletusarvona kaytetaan lukuarvoa 0,8. Ohjelmistossa kaytettava alenemaker-

roin on myos mahdollista maaritella itse.

Standardissa EN 12464-1:2021 on myds minimivaatimus valaistuksen varintois-
toindeksille. Varintoistoindeksilla tarkoitetaan valaisimen kykya toistaa varit
mahdollisimman tarkasti ja luonnollisesti. Tama on erityisen tarkeaa keittioti-
loissa esimerkiksi raaka-aineiden tuoreuden tarkastelussa. Varintoistoindeksin
arvot ilmoitetaan valilta 0—100. Kuvassa 12 sarakkeessa Raon asetettu keittion
valaistuksen varintoistoindeksin vahimmaisarvoksi 80. Arvo 80 soveltuu ylei-
sesti keittiotiloihin, mutta esimerkiksi kondiittorin tydssa varintoistoindeksin olisi
hyva olla 90. Kondiittorin tydssa on erityisen tarkeaa nahda tuotteet seka niiden
eri savyt mahdollisimman tarkasti seka luonnollisesti, joten varintoistoindeksiin

on syyta kiinnittaa erityistd huomiota vastaavia tiloja suunniteltaessa. [17.]

Nykyaan on myos vakiovalovirta eli CLO-valaisimia, joilla voidaan kompensoida
LED-valonlahteiden heikentyminen erittdin hyvin. CLO-valaisimella tarkoitetaan
valaisinta, jossa on erillinen, ohjelmoitava liitantalaite valaisimelle tulevan virran
hallintaan. CLO-valaisin voidaan ohjelmoida aluksi toimimaan pienemmalla vir-
ralla ja lisddmaan valaisimelle tulevaa virtaa ajan kuluessa. Valaisimelle tulevan
virran lisdaminen korottaa ledien valaistustasoa ja nain ollen tasaa ajan saa-
tossa tapahtuvaa ledien valaistustason alenemista. CLO-valaisimilla saavute-

taan tasainen seka energiatehokas valaistus. [18.]
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4.2 Valaisimen vaatimukset

Ammattikeittiotilojen valaisimissa on kiinnitettava erityista huomiota valaistusvoi-
makkuuteen, valaisimien IP-luokitukseen seka puhdistettavuuteen. Valaisimien
on kestettava keittion laitteista ja ruoanvalmistuksesta syntyvaa rasvaa ja
lampo- seka kosteuskuormaa. Valaistusvoimakkuuden on taytettava valaistuk-
selle asetetut vaatimukset, mutta myos valaisimen varilampaétilalla on merki-
tysta. Valaisimen varilampatila ilmoitetaan kelvineina. Kuva 13 on esimerkkina
valaistuksen Kelvin-asteikosta, jossa on merkitty kolme eri varilampaétilan alu-

etta.

x % 3

2700-3200K 4000-5000K 5500-6500K

Kuva 13. Valaistuksen Kelvin-asteikko [19].

Ensimmainen alue eli 2700-3200 K on lampiman valkoisen alue. Tama tarkoit-
taa sita, etta valkoinen savy taittuu kellertavaksi. Esimerkiksi hehkulamput ovat
tallaisia valonlahteita. 4000—5000 K on luonnollisen valkoisen alue. Tama sovel-
tuu erittain hyvin ammattikeittiotiloihin, silla taman varilampaétilan valaisimet tois-
tavat raaka-aineiden, valmiiden ruokien seka tasojen varisavyt suhteellisen
neutraalisti. Valaistuksen ylittaessa 5300 Kelvinin varilampdtilan, valoa kutsu-

taan kylman valkoiseksi eli valo taittaa valkoisen savya kohti sinista. [17.]

Kuvassa 14 on tutkitun sairaalan keittidtilojen yleisvalaistukseen valikoitunut va-
laisin. Kyseinen valaisin on tarkoitettu tiloihin, joissa vaaditaan hyvaa IP-luoki-

tusta seka puhdistettavuutta.
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400 Valaisin 28
Kavttoalue Keittid

Mallityyppi C53-RE00x500 LED 5000 HF 240 LI MP/PC
“almistaja GLANMOX

Kotelintiluokka IP Es

Hiikdizy=uoja Polykarbonaatti mikroprismaoptiikka
Valaisimen wari Valkpinen

Aszennustapa T-lista kattoon

Lamppulaji LED Ledivalonlihde

Vrilimpitila K %000

Virintoistoindeksi B0

Kokonaisteho W Bs

‘alaisimen kokonaisvalovirta Im %500

‘Valaizimen chjaustapa on-off

Hywéksytty ryhmajohdon jatkamiseen Kylia
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Kuva 14. Tutkitun sairaalan valmistuskeittion yleisvalaistuksen valaisin [20].

Valaisimen mitoista sek& asennustavasta on huomattavissa, etta se on tarkoi-
tettu 600x600mm moduulikattoon ja se kannakoidaan T-listalla. Valaisimen ko-
telointiluokka on IP 55 eli se on suojattu polylta seka vesisuihkulta. Valaisin on
siis helppo puhdistaa ja silla on valmistajan tuotetietojen mukaan IK-luokitus eli
iskunsietoluokitus. Tuotteen varilampatila 4000 K soveltuu keittidtiloihin hyvin,

silla se on varisavyltdan neutraalin valkoinen. [21.]

Kuvassa 15 nakyy ammattikeittion kylmakeittiodn soveltuva pinta-asenteinen

valaisin. Kyseinen valaisin on erityisen vaativaan ymparistoon kehitetty valaisin.
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410 Valaisin
Kayttoalue Keittid, Kylmdkeittion pinta-asentsinen
Maliityyppi Multilume Hydro LED 300%1200
Valmistaja FAGERHULT
Kotelointiluokka IP s
Hiikdisysuoja Polykarbonaatti, mikroprismaoptiikka
Valaizsimen vari Walkoinen
Asennustapa K Kattoasennus
Lamppulaji LED Ledivalonlihde
VarilEmpatila K %2000
Virintoistoindeksi B0
Kokonaisteho W %1
Valaizimen kokonaisvalovirta Im 2500
Valaizsimen ochjaustapa on-off
Hywvaksytty ryhmajohdon jatkamiseen Kylia
.,--ff
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Kuva 15. Tutkitun sairaalan kylmakeittion valaisin [20].

Valaisimen kotelointiluokka on IP 65, joten valaisin on taysin poly- seka vesitii-

vis ja se tayttaa myos puhdastilastandardin ISO 14644-1 vaatimukset. Valaisi-

men varilampadtila on 4000 K ja varintoistoindeksi tarvittavat 80. [22.]

Kuvassa 16 on tutkitun sairaalan valmistuskeittion pakastetilaan valittu valaisin.

Kyseinen valaisin on erityisen vaativaan ymparistoon kehitetty valaisin.



25

440 Valaisin KT
Kéyttbalue Keittion kylmiot ja pakastimet

Mallityyppi DAMP PROOF COMPACT 44Wi5400Im PGS GY
Valmistaja OSRAM

Kotelointiluokka IP 56

Héikdisysunja Polykarbonaatti, opaali

Valaigimen vari Harmaa

Asennustapa Pi Pinta-asennus

Lamppulaji LED Ledivalonlihde

Warilampitila K 2000

Vérintoistoindeksi 50

Kokonaisteho W <

alaizimen kokonaisvalovirta Im E400

‘Valaisimen ohjaustapa on-off

Hyvaksytty rehméjohdon jatkamiseen Kylla

¢ =

Kuva 16. Tutkitun sairaalan valmistuskeittion pakastetilan valaisin [20].

Valaisin on pinta-asenteinen ja sen kotelointiluokka on IP-66. Valaisin on siis
taysin polytiivis ja kestaa jopa voimakasta vesisuihkua. Valaisimen varilampatila

on 4000 K ja varintoistoindeksi 80.

4.3 Turvavalaistus

Keittidtilojen sahkdsuunnittelussa on huomioitava myos turvavalaistus. Turvava-
laistuksella tarkoitetaan yleisesti valaistusjarjestelmaa, jolla varmistetaan eri ti-
loissa olevien henkildiden turvallisuus myos hatatilanteen tai sahkokatkon ai-
kana. Erilaisia turvavalaistuksen ratkaisuja ovat poistumisvalaistusjarjestelma
seka varavoimalla toimiva varavalaistus. Poistumisvalaistusjarjestelma sisaltaa
aina poistumisreitin valaistuksen, mutta sen lisaksi voi olla my0s tila- tai alue-

kohtaista varavalaistusta.
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5 Tarkistuslista

Tarkistuslista kehitettiin sahkosuunnittelijoiden viitteelliseksi muistilistaksi am-

mattikeittidoiden suunnitteluun. Tarkistuslistan kaytolla voidaan vahentaa inhimil-

lisia virheita ja sen avulla on helppo varmistaa mita on tehty ja missa vaiheessa

suunnittelua ollaan. Tarkistuslista on jaettu aiemmin kasiteltyjen asioiden poh-

jalta eri osa-alueisiin seka niiden tarkeimpiin tarkistettaviin asioihin seuraavan-

laisesti:

Valaistus:

Valaistussuunnittelussa on tarkeaa suorittaa valaistuslaskelmat huo-
lellisesti ja laskelmat taytyy aina tarkistaa. Valaistuslaskelmien avulla
saavutetaan riittava tilojen vaatima valaistus seka valaisimien
maara.

Taytyy selvittaa erillisen kohdevalaistuksen tarve tiloissa, joissa suo-
ritetaan lihanleikkausta tai muuta tarkkuutta vaativaa tyota.

Valaisimien asennustapa ja kotelointiluokka ovat keskeisia tekijoita
keittion haastavissa olosuhteissa. Valaisimien on kestettava lampda,
kosteutta ja rasvaa. Valaisimia on pystyttava puhdistamaan saannol-
lisesti.

Valaistuksen ohjaustapaan eli kytkinten ja mahdollisten tilakohtais-
ten liiketunnistimien sijoitteluun on kiinnitettava huomiota.

Suunnitelmissa on huomioitava turvavalaistus seka mahdollinen va-
ravoimavalaistuksen tarve.

Kylmio- ja pakastetilat:

Urakka- ja hankintarajojen selvittaminen on keskeinen osa suunnit-
telua.

Lattialammityksen seka lattialammityksen termostaatin on oltava
suunnitelmissa selkeasti nahtavilla.

Ovikarmien sulatusvastusten syotot pitaa tarkistaa seka merkita pii-
rustuksiin selkeasti.

Valaisimien kotelointiluokka seka asennus- ja ohjaustapa on tarkis-
tettava.

Mahdollisten moottoroitujen ovien syotot pitaa varmistaa.
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Keittiolaitteet:

Keittidlaitteiden osalta pitaa selvittaa urakka- ja hankintapakettien si-
saltd. Taytyy tietaa, kuuluuko esimerkiksi kytkentakaapeli laitetoimi-
tukseen.

Kytkentakaapelit ja suojalaitteet on maariteltdva suunnitelmiin selke-
asti.

Kylmalaitteiden kompressorien sahkoistykseen on kiinnitettava huo-
miota.

Pistorasioita taytyy olla riittavasti ja sijoitteluun on kiinnitettava eri-
tyista huomiota toimivan kokonaisuuden varmistamiseksi.

Lampokojekenttaa ohjaavan emannankytkimen sijaintiin on syyta
kiinnittaa erityista huomiota.

Huuvien sahkoistys on tarkistettava seka mahdolliset otsonointilait-
teet on otettava huomioon.

Pitda huomioida myds mahdollinen omavalvontajarjestelma, jota
kaytetaan esimerkiksi lampatilojen seurantaan.

Jakelulinjasto:

Jakelulinjaston sahkopisteiden osalta on varmistettava riittava pisto-
rasioiden maara juoma-automaatteja, lampohauteita, kylmavesipis-
teita seka lautasjakelijoita varten.

Muut huomioitavat sahkopisteet:

Paakaavio:

automaattiset valokennohanat

automaattiset pesuaine- seka desinfiointiaineannostelijat
hyodnteisansat seka niiden sijoittelu

paloilmoittimet seka niiden sijoittelu

moottoroidut ovet.

Keittiolaitteiden tasauskerroin seka keskuksen mitoituslaskelmat pi-
taa tarkistaa huolellisesti.

Keittion lampdokojekentta ja ohjaukset pitda huomioida seka merkita
selkeasti paakaavioon.

Keskukseen liitettyjen laitteiden merkinnat, kuten laitteiden nimet, te-
hotiedot, sijainti, kaapelityyppi seka suojalaitteet pitaa tarkistaa.
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Kansilehden sahkoteknilliset tiedot, kuten nimellisvirta, jannite, jake-
lujarjestelma, laitteiden liittyma- seka huipputehot, oikosulkukestoi-
suus seka kiskot ja johtimet on maariteltava.

Kotelointitiedot, kuten asennus- ja kiinnitystapa seka keskuksen
maksimikoko pitaa tarkistaa ja merkita selkeasti kansilehteen.

Kansilehden hyvaksyttamisen merkinnat pitaa tarkistaa.

Tasopiirustukset:

Tasopiirustuksissa on valtettava sekaryhmitysta (valaistus, pistora-
siat).

Sahkdpisteiden ryhmitys on esitettdva selkeasti ja piirustusten luet-
tavuuteen on syyta kiinnittaa jatkuvaa huomiota.

Johtotiet pitad maaritella huolellisesti, silla keittidtiloissa ylimaaraista
tilaa on varsin vahan.

Normaali- ja varavoiman symbolien pitaa olla selkeasti toisistaan
erottuvina.

SAH ja LVI-suunnitelmien yhteensovittelu:

Piirikaaviot:

LVI- ja sahkdasennusten tormaystarkastelu on erittain tarkea osa
suunnittelua.

Laitetunnusten yhdenmukaisuus eri asiakirjoissa on aina varmistet-
tava.

Valaisimien, huuvien seka ilmanvaihtokanavien yhteensovitukseen
on kiinnitettava erityista huomiota.

Piirikaavioiden osalta vahintaan mallipiirikaaviot ja lampokojekenttaa
ohjaava emannankytkin on esitettava.

Tarkistuslista toteutettiin Microsoft OneNote -ohjelmalla. Tarkistuslista on

helppo tarkistaa seka tayttaa. Tarkistuslistaan jaa myos tarkistuksen tehneen

henkilon tiedot, joten on helppoa esimerkiksi epaselvissa tilanteissa hakeutua

oikean henkildn suuntaan mahdollisia lisatietoja varten. Kuvassa 17 on kuva

tarkistuslistasta.
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Ammattikeittion sahkosuunnittelun tarkistuslista

Tarkastuslista on tarkoitettu s3hkdsuunnittelijoiden ohjeelliseksi muistilistaksi.
Laatujdrjestelma ei edellytd listan kuittausta.

AMMATTIKEITTION SAHKOSUUNNITELMIEN TARKASTAMINEN

Valaistus

[ ] Walaistuslaskelmat tarkistettu
[] Valaisimien kotelointiluokka
[] Valaisimien asennustapa

[] valaistuksen ohjaustapa
| Kytkimet
[] Tilakehtaiset liiketunnistimet

[ Turvavalaistus

[ | varavoimavalaistus
Erillinen kohdevalaistus

Kylmid- ja pakastetilat

Urakkarajat sekd hankintapaketit selvitetty
Lattialdmmitys sekd termostaatti
Ovikarmien sulatusvastukset

"] valaisimien asennus- sekd ohjaustapa

Moottoroidut ovet

Keittidlaitteet
Urakkarajat sekd hankintapaketit selvitetty

[ 1 Kytkentikaapelit kuuluvat laitetoimitukseen

| | Kytkentdkaapelit eivdt kuulu laitetoimitukseen
Kytkentakaapelit sekd suojalaitteet mairitelty
Kylmalaitteiden kompressorit
Pistorasioiden maarat seka sijoittelu

[ Turvakytkinten sijainnit tarkistettu

Keittiolaitteiden emannankytkin
[] sijainti tarkistettu

| Kytkentikaavio tehty
Huuvien sahkaistys
[ Otsonointilaitteet
Omavalvontajdrjestelma

Muut sdhkdpisteet
Kaikki sahképisteet selvitetty
Paloilmoittimet

[ ] Automaattiset pesuaineannostelijat
|| Automaattiset desinficintiaineannostelijat

Hydnteisansat
Moottoroidut ovet

Piirikaaviot

[] vihintian mallipiirikaaviot sekd emanninkytkin

esitetty

Jakelulinjasto

| Jakelulinjaston tyyppi

Kiinted

|| Siirrettava

Kaikki sdhkopisteet tarkistettu

] Lampéhauteet
Juoma-automaatit
Lautasjakelu
Kylmavesipisteet

Paikaavio

Keskuksen nimellisvirta tarkistettu
[] Keittiglaitteiden tasauskerrain masritelty
Keskuksen mitoituslaskelmat tarkistettu
Lampdkojekentts sekd ohjaukset huomioitu
Keskukseen liitettyjen laitteiden merkinnat
[] Laitteiden nimet ja sijainti
Laitteiden tehot
Ryhmatunnukset
Kaapelointi
|| Suojalaitteet
Kansilehden sihkdteknilliset tiedot
[] wimellisvirta seka jannite
Jakelujarjestelma
Laitteiden liitttyma- sekd huipputeho
Qikosulkukestoisuus
|| Kiskot ja johtimet
Kansilehden kotelaintitiedot
[ Kotelointiluokka
Asennus- sekd kiinnitystapa
|| Keskuksen maksimikoko
Kansilehden hyviksyttamisen merkinnat

Tasopiirustukset

Ei sekaryhmitysta (valaistus, pistorasiat)
Keittidlaitteitteiden ryhmitykset selkedsti merkitty
Normaali-/VV-ryhmasymbolit toisistaan erottuvina

| lohtotiet maaritelty

SAH- JA LVI-suunnitelmien yhteensovittelu

LWI- ja sahkdsuunnitelmien térmaystarkastelu
Laitetunnuksien yhdenmukaisuus eri asiakirjoissa
Paloilmoittimien sijainti

| Valaisimien ja ilmanvaihtolaitteiden yhteensovitus

Kuva 17. Insin6orityossa laadittu ammattikeittion sahkosuunnittelun tarkistus-
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6 Yhteenveto

Taman opinnaytetyon aiheena oli ammattikeittion sahkosuunnittelu. Tyon tavoit-
teena oli tuoda esiin ammattikeittion erityispiirteita ja sahkosuunnittelussa huo-
mioitavia asioita seka kehittaa sahkosuunnittelijoiden tueksi tarkistuslista am-

mattikeittion sahkdsuunnitelmien tarkistamista varten.

Tyossa kerrottiin ammattikeittiotyypeista, niiden toimintatavoista seka tyypilli-
simmista keittiolaitteista. Tydssa kaytiin lapi asioita, joita sahkdsuunnittelijan tar-
vitsee tietda ja huomioida sahkoaistettavien keittidlaitteiden sekd muiden sahko-
pisteiden osalta. Tydssa kasiteltiin myos hieman kylmio- seka pakastetilojen
sahkosuunnittelussa huomioitavia asioita kuten lattialammitysta ja ovikarmien
sulatusta. TyOssa kasiteltiin myds ammattikeittion valaistusta ja tarkeimpia va-
laisimen ominaisuuksia, jotka on otettava huomioon ammattikeittion valaisimien
valinnassa. Lisaksi esitettiin tutkittuihin kohteisiin valikoituneita valaisimia. Tyon
lopussa kaytiin lapi tarkistuslistaan listatut asiat seka esitettiin kuva insindori-

tyossa laaditusta tarkistuslistasta.

Opinnaytetyon tavoitteet saavutettiin hyvin ja tyé antaa selkean ja kokonaisval-
taisen kuvan ammattikeittioista seka niiden sahkosuunnittelusta. Tarkistuslistan
avulla voidaan vahentaa inhimillisia virheita seka varmistaa, ettd ammattikeittion
sahkosuunnitelmat on toteutettu asianmukaisella tavalla. Opinnaytetyon teks-
tiosuutta voidaan myos kayttaa uusien sahkosuunnittelijoiden perehdytysmateri-
aalina tutustuttaessa ammattikeittidtiloihin seka ammattikeittion sahkésuunnitte-

luun.
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