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Tiivistelma

Tdssa opinnadytetydssa tehtiin opintomateriaali Raychemin lamp6- ja sulanapitotuotteista ammatti- ja
ammattikorkeakouluille. Raychem kehitti 1970-luvulla itsesadtyvan lampdkaapelin, joka saatda lampdtilaansa itse
ympadriston lampétilan perusteella. Kaapelilla ei talloin ole ylikuumenemisvaaraa ja se soveltuu asennettavaksi myds
paloherkkadn ymparistéon. Raychem on kehittényt itsesaatyvia lampdkaapeleita kaytettavaksi eri ymparistoihin,
kuten lattialammitykseen seka putkien ja sadevesijarjestelmien sulanapitoon.

Opintomateriaali jaettiin kuuteen osaan aihealueittain. Aihealueet ovat lattialammitys, Idmpiman kayttdveden
saattolammitys, raystaskourujen ja sadevesijarjestelmien sulanapito, putkien sulanapito, ulkoalueiden sulanapito ja
teollisuuden lampdkaapelit. Materiaalit toteutettiin PowerPoint-diaesityksing, joten ne ovat helppokayttéisia ja
toimivia kouluymparistossa.

Materiaaleista tehtiin kdytanndnlaheisia ja sellaisia, ettd ammatti- ja ammattikorkeakoulun opettaja pystyy niiden
avulla opettamaan aiheesta itsendisesti opiskelijoille. Materiaalit koottiin padosin yleistiedoista ja standardeista,
mutta materiaaleissa korostettiin ja esiteltiin erityisesti Raychemin tuotteita ja jarjestelmia, ja varsinkin itsesadtyvaa
lampdkaapelia. Jokaisen materiaalin loppuun tehtiin aiheeseen liittyva harjoitustehtava, jonka opiskelija voi
suorittaa itsendisesti.

Materiaaleja varten tehtiin my6s oma tietokonesovelluksensa, jonka avulla niitd voidaan selata. Sovelluksesta
tehtiin helppokayttéinen ja ulkonadéltaan siisti ja jokaisen aihealueen yhteyteen lisdttiin Raychemin esitteita. Lisaksi
sovelluksessa on asennusvideoita seka osio, jossa on ohjeita opettajalle.

Lopputuloksena saatiin tietokonesovellus, joka voidaan luovuttaa muistitikulla opettajalle ja jonka opettaja voi
asentaa tietokoneelleen. Sovelluksesta materiaalit avautuvat aihealueittain PowerPoint-esityksing, jotka toimivat
useimmissa tietokoneissa. Ty6ta testataan mydhemmin kouluilla opintomateriaalina. Tyon kirjallisessa osassa
kdydaan lapi sahkolammitysta yleensa seka tarkastellaan Idhemmin lattialammitysta.
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Abstract

The objective of this thesis was to produce study material on Raychem'’s heating and frost protection systems for
vocational schools and universities of applied sciences. Raychem developed a self-regulating heating cable that
adjusts its temperature by ambient temperature. The cable does not have any danger of overheating and it is
suitable for installation in materials that have a danger of overheating. Raychem has developed self-regulating
heating cables for use in different environments like underfloor heating and frost protection for pipes and rainwater
systems.

The study material was divided into six subjects. The subjects were underfloor heating, hot water temperature
maintenance, frost protection for gutters and rainwater systems, frost protection for pipes, frost protection for
surfaces and industrial heating cables. Materials were produced as PowerPoint shows which means the materials
are easy to use and practical in school environment.

The materials were made practical and of such a type that they can be taught by teachers of vocational schools
and universities of applied sciences without any training. Materials consist of mostly general knowledge and
standards but the materials emphasize and present especially Raychem’s products of which the self-regulating
heating cable was highlighted. At the end of each section there were exercises, which the student can do after
having studied the material first.

A special application was made for the materials with which the materials can be studied. The application was
made easy to use and appropriate by its looks. Raychem'’s brochures on each subject were inserted in the
application. Installation videos were also inserted in the application as well as a help section for the teacher.

The outcome of this thesis was a computer application which can be delivered on a memory stick to teachers to be
installed on their computer. The materials open up as PowerPoint shows by subjects in the application which works
in most of the computers. The study material will be tested later in schools. Electrical heating and underfloor
heating are also covered in the theoretical part of this thesis.
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Tama opinndytetyd tehtiin Pentair Thermal Managementille kevaan 2014 aikana. Pentairin
yhteisty6henkildona opinndytetydn osalta toimi Eero Laurila, jota haluan kiittda yhteistyosta ja
yleensa koko opinnadytetydaiheesta. Sain hanelta paljon apua ja tietoa ty6ta varten. En olisi pystynyt

tekemaan tyostd yksin niin ammattimaista ja asianmukaista kuin se nyt on.
Haluan myds kiittad ohjaavia opettajiani lehtori Heikki Lainista ja yliopettaja Juhani Rouvalia tyoni

ohjauksesta ja karsivallisyydesta kysymysteni kanssa. Lisdksi haluan kiittaa tietotekniikan opiskelijaa

Teemu Turusta, joka auttoi minua sovelluksen ohjelmoinnin kanssa.

Lisaksi suuret kiitokset avopuolisolleni ja perheelleni tuesta ja avusta koko opiskelujeni ajalta.

Kuopiossa 22.5.2014

Jenna Hyvonen
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1 JOHDANTO

Tama opinndytetyd tehdadn Pentair Thermal Managementin lammaonhallintaratkaisuista. Pentair
Thermal Management suunnittelee ja toimittaa sahkdsaattolammitys-, lattialdmmitys- ja

sulanapitojdrjestelmid ympari maailmaa. Yhtion yksi tunnetuimmista tuotemerkeistd on Raychem.

Raychem jdrjestaa sahkdurakoitsijoille tuote- ja asennuskoulutusta, jonka kdytyaan urakoitsija saa
asentamilleen Raychemin lattialdmmitystuotteille 20 vuoden takuun. Ilman koulutusta takuu
tuotteille on 12 vuotta. Opinndytetydssa tarkoituksena on tehda kyseisten kurssien pohjalta
opintomateriaali ammatti- ja ammattikorkeakouluihin. Materiaalin tulee kattaa noin yhden tyopadivan
(kahdeksan tuntia) opintokokonaisuus ja siihen tulee kuulua teoriaa ja harjoitustehtavia.
Opintomateriaalin tulee olla sellainen, ettad kukin opettaja pystyy itsendisesti opettamaan sen
pohjalta ja valitsemaan materiaalista asiat, joita nakee tarpeelliseksi opettaa. Materiaalissa

panostettiin kdytdnnonlaheisyyteen teorian sijasta.

Opintomateriaalissa ovat omana osanaan lattialdmmitys, lampiman kayttéveden saattolammitys,
putkien sulanapito, raystaskourujen ja sadevesijarjestelmien sulanapito, ulkoalueiden sulanapito

seka teollisuuden lampokaapelit.

Materiaalista tehdaan oma tietokonesovelluksensa, jonka voi siirtéa muistitikulle ja luovuttaa
opettajalle. Kun muistitikku laitetaan USB-porttiin, on ohjelma asennettavissa tietokoneelle.
Asennuksessa tietokoneen tydpdydalle luodaan pikakuvake ja tiedostokansio tietokoneen C-
asemalle. Ohjelma avaa oman sovellusikkunansa, josta voi valita opetusmateriaalin aihealueittain.
Valittaessa jokin kuudesta aihealueesta sovellusikkunaan aukeaa nakyma, josta voi tutkia Raychemin
esitteita ja tuotteiden pikavalintaopasta tai aloittaa opetusmateriaalin tarkastelun. Opetusmateriaalit

on toteutettu PowerPoint-dioina. Lisdksi sovelluksessa on asennusvideoita ja ohjeita opettajalle.

Jatkossa Pentair pystyy tarjoamaan ammatti- ja ammattikorkeakouluopettajille kattavan
opetusmateriaalin Raychemin lammitys- ja sulanapitoratkaisuista. Kyseiselle materiaalille on aiemmin

ollut kysyntaa oppilaitoksissa.
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2 PENTAIR THERMAL MANAGEMENT

Pentair Thermal Management (entinen Tyco Thermal Controls) on yli 50 vuotta sitten perustettu
Pentair Ltd:iin kuuluva liikketoimintayksikkd, jonka nimissa on yli 300 patenttia. Yhtié on maailman
johtava lammdnhallintaratkaisujen toimittaja. Pentair suunnittelee ja toimittaa teollisuuden, liike- ja
asuinrakennusten seka infrastruktuurialan optimoituja sahkdsaattolammitys-, lattialdmmitys- ja
sulanapitoratkaisuja. Tuotetarjontaan kuuluu myds paloluokitellut ja muut erikoiskaapelit seka
vuodonilmaisujarjestelmat. Yhti6 tarjoaa myds kokonaisvaltaisia ratkaisuja, jotka sisaltavat
suunnittelun, tuotteet, tavarantoimitukset, asennuksen ja huolto- ja ylldpitopalvelut. (Pentair
Thermal Management 2013a.)

Yhti6 on sitoutunut myds energiatehokkaiden ympéristovaikutuksia védhentavien tuotteiden ja
palveluiden suunnitteluun seka hyvantekevaisyystoimintaan. Yrityksen paakonttori sijaitsee
Belgiassa, pohjoismaiden myyntikonttori sijaitsee Ruotsissa MéIndalissa ja globaali padkonttori

Houstonissa USA:ssa. (Pentair Thermal Management 2013a.)

Yhtid toimii maailmanlaajuisesti yli 50 eri maassa ja se ty6llistaa yli 30 000 henkiléa. Vuotuinen
likevaihto on kahdeksan miljardia. Yhti6lla on yli 500 tuotantolinjaa eri puolilla maailmaa. Pentairin
asiakkaisiin kuuluu mm. kaivos-, 6ljy- ja kaasuteollisuuden, meriteollisuuden, kemian- ja
ladketeollisuuden ja rakennusalan yrityksia seka energia- ja voimalaitoksia ja vesi- ja
jatevesiyhtiditd. Yhtion merkittavimpia tuotemerkkeja ovat Raychem, Pyrotenax, T2, DigiTrace ja
TraceTek. (Pentair Thermal Management 2013a.)

Building Infrastructure Solutions (BIS) on yrityksen rakennus- ja infrastruktuurialan ratkaisuihin
keskittyva liiketoiminta, joka tarjoaa pakkaskauden turvallisuus- ja lammitysratkaisuja julkisiin
rakennuksiin ja myymala- ja toimistorakennuksiin seka asuintaloihin. BIS-yksikdn Euroopan alueen
toimitusjohtajana toimii Lasse Alsterberg. Suunnittelun ja tuotemyynnin liséksi yritys tarjoaa erilaisia

koulutusohjelmia. (Pentair Thermal Management 2013a.)

Pentairin tunnetuin tuotemerkki eli Raychem oli aikoinaan oma yrityksensa, kunnes Tyco Thermal
Controls osti sen. Mydhemmin Pentair Thermal Management osti Tyco Thermal Controlsista mm.
lampdkaapeliosaston, jolloin uudeksi yritysnimeksi tuli Pentair Thermal Management. Raychem
kehitti ensimmaisen itsesaatyvan sahkdsaattoldmmityskaapelin 1970-luvulla. Itsesaatyvat
lampdkaapelit saatavat tehoaan automaattisesti ymparistén lampdétilan mukaan. Kyseiset kaapelit voi
katkaista halutun mittaiseksi ja paattaa asentaessa, mika helpottaa jarjestelman suunnittelua,
asennusta ja huoltoa. Kaapelit voidaan myds asentaa limittdin ilman pelkoa ylikuumenemisesta.
Nykydan Raychem-tuotemerkkiin kuuluu teollisuuden, kaupan ja asuinrakennusalan kayttdkohteisiin
erilaisia itsesaatyvia sahkdsaattolammityskaapeleita ja -komponentteja. Vuonna 2008 Pentair
Thermal Management oli valmistanut Raychem-kaapeleita 300 miljoonaa metria. (Pentair Thermal
Management 2013b.)
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3 SAHKOLAMMITYS

Sahkoldmmitys on kaytetyin ldmmitysmuoto uusissa pienrakennuksissa ja lammitystavoista suora
sahkélammitys on kaikkein yleisin. Energiatehokkuusvaatimuksien takia erilaiset lampépumput ovat
kuitenkin yleistyneet. Myds saneerauskohteissa paadytaan usein sahkélammitykseen. Ennen
sahkélammityksen suunnittelua tulee selvittad sahkoyhtididen erilaiset séhkdnmyyntituotteet eli
tariffit, jolloin voidaan valita itselle sopivin ja edullisin vaihtoehto. (Saastamoinen ja Kauppila 2013,

157.) Tariffit jaetaan kolmeen luokkaan.

Yleistariffilla tarkoitetaan tariffityyppid, joka koostuu perusmaksusta ja kulutusmaksusta.
Kulutusmaksu maaraytyy sahkdenergian kulutuksen perusteella energiayksikkda kohti. Yleistariffit
sopivat parhaiten kuluttajalle, jotka kayttavat vain vahan sahkdenergiaa vuodessa eli alle 10 000
kWh. (Energiamarkkinavirasto 2013, 3.)

Aika- ja kausitariffissa on yleensa kiintea perusmaksu, mutta séhkdenergian hinta vaihtelee
vuorokauden ja/tai vuodenajan mukaan. Yleisimmat aikatariffien jaottelut ovat pdiva- ja yosahko ja
kausitariffi, joka jaetaan talvipdivaan ja muihin aikoihin. Aikatariffissa yosahko on edullisempaa ja
kausitariffissa séhkdn hinta on korkeampi talvipdivana eli lammityskaudella. Jaotteluilla kuluttajan
sahkdnkdyton ajankohtaa voidaan ohjailla. Aika- ja kausitariffit sopivat parhaiten keskisuurille

kuluttajille, jotka kuluttavat sahkéa yli 10 000 kWh vuodessa. (Energiamarkkinavirasto 2013, 3.)

Tehotariffissa on usein kiinted perusmaksu, kulutusmaksu energiayksikkda kohti ja tehomaksu, joka
madraytyy kdytetyn tehon perusteella. Tehotariffit sopivat parhaiten kuluttajille, jotka kuluttavat

paljon séahkéa. (Energiamarkkinavirasto 2013, 4.)

3.1 Rakennuksen sisdilma

Rakennus tulee suunnitella ja rakentaa siten, etta riippumatta sdadolosuhteista rakennuksen sisailma
on terveellinen, turvallinen ja viihtyisa. Jotta rakennuksen sisdilman vaatimukset tayttyisivat, tulee

rakennusta suunniteltaessa ja rakennettaessa useimmiten ottaa huomioon seuraavat asiat:

- kuormitustekijat, joita ovat
- sisdiset kuormitustekijat
- ulkoiset kuormitustekijat

- rakennuksen sijainti ja rakennuspaikka (Suomen Rakentamismdaarayskokoelma D2 2012, 5).

Sisdisia kuormitustekijoita ovat esimerkiksi Iamp6- ja kosteuskuormitukset, henkilékuormat seka
rakennus- ja sisustusmateriaalien mahdolliset paastét. Ulkoisia kuormitustekijoitd ovat esimerkiksi

sda- ja daniolot seka ulkoilman koostumus. (Suomen Rakentamismadrdyskokoelma D2 2012, 5.)
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Sisdilman vaaditun laadun saavuttaminen tulee varmistaa, kun suunnitellaan ja toteutetaan

- rakennuksen lampd- ja kosteuseristyksia

- ikkunoiden ominaisuuksia

- rakennuksen ulkovaipan, alapohjan ja roilojen ilmanpitavyytta
- tilojen valisten rakenteiden ilmanpitavyytta

- rakennus- ja sisustusmateriaaleja

- rakennuksen talotekniikkajarjestelmia

- kosteudenhallintaa rakennusvaiheessa

- ilmanvaihtojarjestelmaa

- aikatauluja (Suomen Rakentamismdarayskokoelma D2 2012, 5).

Vaadittavat ominaisuudet tayttava sisdilma saavutetaan rakenteellisilla keinoilla, pienentamalla
sisaisia kuormitustekijoitd, rajoittamalla kuormitustekijoiden vaikutuksia seka kayttamalla

ilmanvaihto- ja ilmastointiteknisia keinoja (Suomen Rakentamismdarayskokoelma D2 2012, 5).

3.2 Lampoolot

Rakennus tulee suunnitella ja rakentaa siten, ettad oleskelutiloissa voidaan yllapitaa viihtyisa
lampdtila kdyttéaikana, kuitenkaan kuluttamatta energiaa tarpeettomasti (Suomen
Rakentamismaarayskokoelma D2 2012, 5). Oleskelutilalla tarkoitetaan aluetta, joka ulottuu huoneen
lattiasta 1,8 metrin korkeudelle ja 0,6 metrin etdisyydelle seinista tai kiinteistd kalusteista tai

rakenneosista (Harju 2010, 13).

Sisdilmalla on merkittdva vaikutus ihmisen terveyteen, varsinkin sisdilmalla kotona. Ihminen kokee
sisailman epamiellyttdvana, jos han kokee vedon tunnetta tai aistii epamiellyttédvan hajun. Ihminen
aistii lAmmoén lampdaistimuksena, johon vaikuttavat ilman lampétila, pintojen lampdséteily, ilman
kosteus ja virtausnopeus, oma vaatetus ja aktiivisuus seka lampétilan muutosnopeus. Esimerkiksi
tydskenneltdessa raskaasti voi +17 °C olla sopiva lampétila, mutta kotona se voi tuntua aivan liian
viiledltd. Kuitenkin jos lampdtilaa nostetaan edes yhden asteen, voi se aiheuttaa 4 — 5 % nousun

rakennuksen energiankulutukseen. (Harju 2010, 13.)

Jos lampdtilaa nostetaan arvosta +20...4+21 °C korkeammaksi kuin +24 °C, kasvattaa se
sisdilmaoireiden maaraa jopa 50 % (Harju 2010, 13). Sisdilmaoireita voivat olla esimerkiksi
allergiaoireet, limakalvojen kuivuus ja artyneisyys, vasymys seka erilaiset sairaudet, kuten
hengitystieinfektiot, astma ja jopa keuhkosyopa. Lisdksi huono sisdilma aiheuttaa viihtyvyyshaittoja.
(Sisailmayhdistys ry 2008.)

Sisdilma kannattaa saataa viimekadessa asukkaan mieltymyksien mukaan. Yleensa huonekohtainen
saato lisda asumisviihtyvyytta. Talléin esimerkiksi makuuhuoneessa voi olla matalampi lampétila,
kuin muissa huoneissa, koska nukahtaminen on helpompaa viiledmmassa. Myos asukkaan ika ja

aktiivisuus vaikuttavat mieltymyksiin. Aktiiviset lapset tuottavat enemman lampéa kuin aikuiset, kun
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taas vanhukset, joilla pintaverenkierto ja aineenvaihdunta ovat heikentyneet, voivat tuntea itsensa
viluisiksi helpommin. Toiminnastaan riippuen ihminen luovuttaa lampéa noin 80 W maatessaan, 100

W istuessaan ja 300 W juostessaan. (Harju 2010, 13.)

Vaikka lampdtila olisikin suositeltujen raja-arvojen valissd, ei sen tule vaihdella lilan nopeasti, koska
se koetaan usein epamiellyttavana. Lampdtila saisi vaihdella suurimmillaan 1,1 °C tunnissa.
Lampdtilan muutosnopeuden tulisi olla alle 0,6 °C tunnissa, eika lampétilan tulisi muuttua montaa
astetta yhden padivan aikana. Jos lampdtilaero paan ja nilkkojen valilld on yli 3 °C, koetaan se
epamiellyttavana. (Harju 2010, 13.)

On myds huomioitava tilan tarkoitus Idmpétilaa mietittdessa. Jos tila on tarkoitettu raskaaseen
tyoskentelyyn tydvaatteet paalla, tulee lampdtilan olla alhaisempi, kuin tilassa, jossa ty6 on kevytta
istumaty6ta. (Harju 2010, 13.)

Lampotilan ollessa liian alhainen, ihminen luovuttaa lampéa ja tuntee palelevansa. Liian kylma
huoneilma aiheuttaa vedon tunnetta ja aiheuttaa fyysisten toimintojen heikentymista. Jos alle +18
°C lampdtilassa asutaan kauemmin, se voi aiheuttaa jopa terveydellisid haittoja. Lisdksi pesutilojen

rakenteissa voi ilmetd home- ja kosteusvaurioita. (Harju 2010, 15.)

Vedon tunteella tarkoitetaan tunnetta henkilén kehossa, kun kehon eri osat ovat eri lampdisia ja
keho luovuttaa ldmpoa epatasaisesti. Vetoa voidaan tuntea esimerkiksi talvella, kun rakenteiden
pinnat ovat viileitd tai kylmid. Tallaisia pintoja voivat olla esimerkiksi vanhat ikkunat. Jos vetoa
tunnetaan jatkuvasti, se voi aiheuttaa terveyshaittoja. Vedon tunne koetaan yleensa
epamiellyttavana. (Harju 2010, 15.)

Jos lampdtila on lilan korkea, se aiheuttaa ylimaaraistd kuormitusta henkildn kehoon ja huonontaa
suoritus- ja keskittymiskykya seka lisad vasymysta ja tapaturma-alttiutta. Jos lampétila on
huomattavan korkea, se voi nostaa ihmisen sisdaosien lampétilaa aiheuttaen lampdhalvauksen tai
lampouupumuksen. Lisaksi lampétilan ollessa liian korkea, se vapauttaa kaasumaisia epapuhtauksia
sisustusmateriaaleista ja rakenteista, liséa huoneilman kuivuuden tunnetta ja kuluttaa turhaan lilkaa
energiaa. (Harju 2010, 15.)

3.3 Lammonlahteen valinta

Nykyaan on saatavilla useita eri lammonlahteita séhkdlammityksen lisdksi. Muita suosittuja
[ammonlahteitd ovat esimerkiksi 6ljy, kaukolampd ja puuldmmitys. Lisdlammitykseksi on myds
valittavana useita eri [ammonlahteitd, kuten esimerkiksi tulisijat ja ilmaldmpdpumput. Nykyaikana
suositaan eri lammitysjarjestelmien yhdistelmid, jolloin yleensa saavutetaankin paras lammitystulos.
Lammitysjarjestelmia yhdistetadn kaksi tai useampia ja niilla katetaan rakennuksen seka lampiman
kayttdveden lammitys. Nykyaan suositellaan kaytettdvaksi uusiutuvia energiamuotoja pienempien

kasvihuonepaastdjen ja pienempien ymparistéongelmien vuoksi. (Harju 2010, 9.)
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Suomessa lammityskustannukset ovat suuri kustannusera asumisen aikana. Muita huomattavia
energiankuluttajia ovat Idmmin vesi, valaistus ja ilmanvaihto. Ldmmitysmuodon valinta tulee tehda
huolella, koska lammitysjarjestelma on usein osana rakennuksen rakenteita, joten sitd on
my6hemmin tydldsta muuttaa tai vaihtaa. Lémmitysjarjestelma on siis vuosikymmenidkin kestdva
hankinta. Lammitysjarjestelman valintaan vaikuttavat mm. rakennuksen koko, [dmmé&ntarve ja
asukkaiden tottumukset. (Harju 2010, 8 - 9.)

Sahkoldammitykseksi kutsutaan ldmmitysmuotoa, jossa ldmmitykseen kaytettava energia on sahkoa.
Perinteisten lammityskaapeli- ja lammityselementtijarjestelmien lisaksi jarjestelmid, joissa
[amminvesivaraajan sisdlla veden lammittad sahkovastus ja vesi taas lammittaa rakennuksen,
kutsutaan sahkdlammitysjarjestelmiksi. My6s ilmaldmpépumppu ja maaldmp&pumppu ovat

sahkélammityksia nimistdan huolimatta. (Séahkélammitysfoorumi ry, 3.)

Lammitysjarjestelman valinta on helpompaa, kun kyseessa on matalaenergiatalo, joka kuluttaa
energiaa vahemman kuin ns. normitalo. Matalaenergiataloksi kutsutaan taloa, jossa lammitykseen
kaytetadn enintddn 50 % normitalojen lammitykseen kayttamasta energiasta. Normitalo on taas
talo, joka on rakennettu nykyisten rakennusstandardien minimivaatimusten mukaan. Lisdksi on

olemassa passiivitalo ja nollaenergiatalo. (Harju 2010, 9.)

Matalaenergiatalossa eristeet ja ilmanvaihto suunnitellaan siten, etta lammityksen tarve on
mahdollisimman pieni, jonka jalkeen valitaan lammitysjarjestelma. Lammitysenergian tarvetta
voidaan minimoida tehokkaammilla eristyksilld, rakennuksen kuoren ilmavuotojen minimoinnilla,
hyddyntéamalla auringon energiaa, nykyaikaisilla saadoilld ja energiaa saastavalla asumisella. (Harju
2010, 8-9.)

Passiivitaloksi kutsutaan taloa, jonka tilojen lammitykseen kaytetdaan vuodessa enintddn 20 kWh
nelidmetria kohti Etela-Suomessa ja 30 kWh nelidmetria kohti Pohjois-Suomessa. Passiivitalossa
rakennuksen kokonaisenergiantarve vuodessa on Eteld-Suomessa 130 kWh/m2 ja Pohjois-Suomessa
140 kWh/m?2. Passiivitalon ulkokuori on tiiviimpi, kuin normitalossa ja joskus tarpeeksi tiivis rakenne
vaatii tehdasvalmistusta. Rakennuksen kuoren ollessa tiivis ilman kylmasiltoja, on sisdlampétila
mahdollista pitaa alhaisempana ilman vedon tunnetta. (Harju 2010, 9.) Kylmasillalla tarkoitetaan
rakennetta, kuten runkotolppaa, joka ulottuu rakennuksen ulkopuolen tuulensulkulevysta sisapuolen
verhouslevyyn (Harju 2010, 11). Passiivitalossa ldamméntarvetta katetaan keittion laitteiden, saunan
ja muiden mahdollisten [ammonlahteiden tuotolla, jotka sijoitetaan passiivitalossa keskeiseen
paikkaan (Harju 2010, 9).

Passiivitalosta tulee nollaenergiatalo, kun se tuottaa itse uusiutuvaa energiaa omiin tarpeisiinsa ja
ylikin. Lampdenergian tuotanto katetaan aurinkopaneeleilla ja tuotettu ylimaardinen energia voidaan
myyda sahkéyhtidille kesdakaudella. LAmmityskaudella rakennukseen ostetaan energiaa lammitysta
varten. (Harju 2010, 9.)
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Sahkoélammitys sopii rakennustyypista rijppumatta asuinrakennusten lammitykseen hyvin.
Sahkolammitys voi olla rakennuksen ainoa lammonldhde, tai se voi toimia lisdlammonldhteena,

jonkun toisen lammitysjarjestelman lisaksi. (Sahkoélammitysfoorumi ry, 5.)

Uusissa omakotitaloissa sahkdldmmitys on ollut suosituin Idmmitysmuoto jo vuosikymmenia.
Sahkoldmmitys on lisadmassa suosiotaan my6s vapaa-ajan asuntojen lammitysjarjestelmand, koska
nykyadn vapaa-ajan asunnot halutaan rakentaa ymparivuorokautiseen kayttéén. Uudet rivitalot,
jotka eivat kuulu kaukoldammon piiriin ovat yleensa sahkélammitteisia. Kerrostalot taas ldmmitetdan

useimmiten kaukoldammolla. (Sahkélammitysfoorumiry, 7 - 6.)

3.4 Sdhkélammityksen suunnittelu

Sahkolammityksen suunnittelu aloitetaan ottamalla selville rakennuksen todellinen
[ammitystehontarve. Rakennuksen lammitystehontarpeeseen vaikuttavat rakenteiden
johtumislampohaviot, ilmavuodot ja ilmanvaihto. Naihin asioihin vaikuttavat mm. kohteen koko,
rakenteet, ilmanvaihtojdrjestelma ja sijainti. (ST 55.01 2008, 2.) Lédmmitystehontarve muodostuu
enimmakseen lampdhavidistda. Lampdhavidité muodostuu rakenteiden lapi johtumalla seka

ilmanvaihdoista, jotka voivat olla hallitsemattomia tai hallittuja.

Lammitystehontarvetta ei voi suunnitella vanhoihin kokemuksiin perustuen, vaan jokaiselle kohteelle
tehddan oma suunnitelma. Nykyaan rakennusten lammdoneristysvaatimukset ovat kiristyneet
huomattavasti ja joissakin rakennustyypeissa ldmmitystehontarve on huomattavan pieni. Tallaisia
rakennustyyppeja ovat matalaenergiatalot ja passiivitalot. Myds uudisrakennuksien ja vanhojen
peruskorjattavien rakennusten [ampdhavidissa voi olla huomattavia eroja. Uudisrakennuksessa
lampdhavitt voidaan laskea rakenteiden kunnon mukaan, kun taas vanhassa peruskorjattavassa
kohteessa voidaan kayttaa jo ennalta tiedettyja energian kulutustietoja. (Saastamoinen ja Kauppila
2013, 160 - 161.)

Kohteen jokaisen huoneen lammitystehontarve lasketaan erikseen. Taman perusteella valitaan
rakennukseen parhaiten soveltuvat lammityslaitteet, joilla saadaan katettua jokaisen huoneen
[ammontarve. Lammityslaitteet voivat olla myds huonekohtaisia. Asennettavan lammitinlaitteen tulee

kuitenkin olla Iammitysteholtaan suurempi, kuin huoneen kokonaislampdhaviot. (ST 55.01 2008, 2.)

Jos lammitysteho arvioidaan liian suureksi, aiheuttaa se turhia kustannuksia kaytossa ja laitteiden
hankinnassa. Ylimitoitus voi nostaa myds koko kohteen huipputehoa ja liittymisluokkaa liian
suureksi. Toisaalta liian pieneksi arvioitu teho ei riitd tilan lammitystarpeeseen koko lammityskauden
ajaksi. (ST 55.01 2008, 2.) Lammitysta ohjataan ja sdadetdan yleisimmin elektronisilla tai
mekaanisilla termostaateilla, jotka vastaavat siitd, ettei tiloja Idmmiteta liikaa. Tallbin

sahkélammityksen teho ei valttdmatta kerro kohteen energiakulutusta.
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Kokonaislammitystehontarve lasketaan kaavasta (Suomen Rakentamismaarayskokoelma D5 2003,
15):

_ Pj+Piv+Pvuotoiv+Plv

P — (1)

P kokonaislammitystehontarve, W

P johtumislampdhaviét rakenteiden lapi ulkoilmaan, maahan ja viereisiin
erildampdisiin tiloihin, W

P; ilmanvaihdon lammitystehontarve, W

P uotoiv vuotoilman lammitystehontarve, W

Py [ampiman kayttéveden lammityksen tarvitsema teho, W

Nm lammdntuoton hyoétysuhde mitoittaessa.

Huone- ja rakennuskohtaisia lammitystehontarpeita laskettaessa rakennuksen mahdollisia sisdisia
lammonlahteita ei oteta huomioon, elleivat ne ole huomattavan suuria ja kdytdssa jatkuvasti.
Mydskaan lampiman kayttoveden l[ammitysta ja lAmmdntuoton hydtysuhdetta ei huomioida
laskettaessa huone- ja rakennuskohtaista lammitystehontarvetta. Tall6in lammitystehontarve

saadaan kaavasta (Suomen Rakentamismadarayskokoelma D5 2003, 15):

P = P] + Py + Pyyotoiv (2)

Lampdhaviot lasketaan pohjapiirustuksen mukaan huonekohtaisesti, jotta osataan valita oikea
lammitysteho joka huoneeseen. Ennen suunnittelun aloitusta kannattaa selvittéa huonekohtaiset
pinta-alat ainakin niistd huoneista missa on ulkoseinia. Myds ulko-ovien ja ikkunoiden pinta-alat
tarvitaan johtumislampdéhavididen laskennassa. Laskettaessa vuotoilman lammitystehontarvetta

tarvitaan lisaksi tilan ilmatilavuus.

3.4.1 Sisa- ja ulkolampdtilat

Mitoitettaessa lammitystd kdytetdan sisa- ja ulkolampotiloina mitoittavia Iamp6tiloja, joiden avulla
maaritetaan rakennuksen lammitys- ja jaahdytystehontarve. Mitoittaviin Iampétiloihin vaikuttavat
myos lammitys- ja kesakausi. Ldmmityskaudella tarkoitetaan sitd aikaa, joka alkaa syksylla
keskilampdtilan alittaessa +12 °C ja loppuu kevaalla keskilampdtilan noustessa yli +10 °C:n. (Harju
2010, 7.)

Mitoittavana sisalampdtilana oleskelutilassa Iammityskaudella kdytetdan yleensa arvoa +21 °C ja
kesdkaudella oleskelutilassa kadytetdan lampotila-arvoa +23 °C. Ohjearvosta voi kuitenkin poiketa
perustelluista syista. Poikkeustapauksiin oikeuttavia perusteltuja syitd on esitetty taulukossa 1.

(Suomen Rakentamismaardyskokoelma D2 2012, 6.)
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TAULUKKO 1. Ohjearvoja mitoittavalle sisdaldampétilalle asuintiloissa poikkeustapauksissa (Suomen
Rakentamismaarayskokoelma D2 2012, 6.)

Tila Huonelampétila (°C)
Porrashuone 17
Kylpyhuone, pesuhuone 22
Kuivaushuone 24
Myymala 18
- myymalan kiintea tyopiste 21
Liikuntahalli 18
Kirkkosali 18
Tehdashalli, keskiraskas tyd 17
Autokorjaamo, katsastustilat 17
Hissikuilu 17

Ulkoldampétilaan eniten vaikuttaa aurinko. Auringon lammon vaikutus pienenee tuulen, pilvisyyden ja
sateiden vuoksi. Naihin asioihin vaikuttavat kohteen sijainti maapallolla. Koska Suomi on pitka maa,

on jo Etela-Suomen ja Pohjois-Suomen valilld merkittavia lampétilaeroja. (Harju 2010, 7.)

KUVA 1. Suomen ldmpdvychykkeet I - IV (Suomen Rakentamismaarayskokoelma D3 2012, 29.)
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TAULUKKO 2. Eri sdavydhykkeiden mitoittavat ja vuoden keskimaaradiset ulkoilman lampdétilat
(Suomen Rakentamismaarayskokoelma D3 2012, 29.)

o Mitoittava ulkoilman Vuoden keskimaarainen
Saavybhyke | . N
lampatila (°C) ulkoilman lampétila (°C)
I -26 2.3
II -29 4,6
ITI -32 3,2
v -38 -0,4

Lammitystehontarvetta mitoitettaessa pyritdan lampohaviot laskemaan alhaisimmilla
ulkoldmpétiloilla. Tama johtuu siita, ettd kylmimmilla ilmoilla lammitysta tarvitaan kaikkein eniten.
Lammitystehoa suunniteltaessa kaytetadn suunniteltavan rakennuksen paikkakunnan mitoittavaa
ulkoilman lampétilaa. (ST 55.01 2008, 2.) Suomi on jaettu sadvyohykkeisiin, jotka on esitetty
kuvassa 1. Taulukossa 2 on esitetty mitoittavat ja vuoden keskimadraiset ulkoilman lampdtilat
saavyohykkeittain.

3.4.2 Johtumislampdhaviot

Rakenteiden sisa- ja ulkopuolen valilla olevat lampdtilaerot aiheuttavat johtumislampdéhavidita.
LAmmon siirtyminen lampimasta tilasta kylmempaan tilaan tulee ottaa huomioon mitoitettaessa.
Rakennuksen kuoren johtumislampd&havitt lasketaan jokaisesta huoneesta huonekohtaisesti niilta
osin, missa rakennuksen kuori on yhteydessa ulkoilmaan tai muihin erildampéisiin tiloihin. (ST 55.01
2008, 3.)

Johtumislampohaviot lasketaan erikseen jokaisen huoneen ulkoseinien, katon, lattian, ikkunoiden ja

ulko-ovien pinta-alan osalta. Johtumislampohaviét lasketaan kaavasta (ST 55.01 2008, 3):

Pp=UxAx(Ts—Ty,) 3)

N

johtumislampdhaviét rakenteiden Iapi ulkoilmaan, maahan ja viereisiin

erilampdisiin tiloihin, W

U lamménlapaisykerroin, W/(m?K)
A laskettavan alueen pinta-ala, m?
75 sisalampdtila, °C
I ulkoldmpétila, °C.

Kaavassa 3 lammonlapaisykertoimen yksikdssa lampétila on esitetty yksikdssa kelvinia (K) ja sisa- ja
ulkoldmpétilat on esitetty celsiusasteina (°C). Talla ei kuitenkaan ole laskennan kannalta vaikutusta,
koska kaavasta lasketaan aluksi lampdtilojen erotus, josta saadaan tietty lampétilamaara ja yksi

celsiusaste on samansuuruinen kuin yksi kelvin. Ldmpétilat voi halutessaan muuttaa kelvineiksi,



17 (114)

mutta silla ei ole merkitysta lopputuloksen kannalta. Raportissa on jatkossakin kaytetty lampdétilojen

yksikkona celsiusastetta, kuten Suomessa on tapana.

Jos rakennuksessa on useampi, kuin yksi kerros, otetaan alimmasta kerroksesta huomioon vain
lattian pinta-ala, koska katosta ei ylemman kerroksen takia tule Idmpéhaviditd. Vastaavasti
ylimmasta kerroksesta huomioidaan vain katon pinta-ala, koska lattian johtumislampd&havidita ei

talldin ole.

Yleensa jokaisessa huoneessa on johtumislampoéhaviditd, mutta jos huone sijaitsee keskikerroksessa
eika huoneessa ole ulko-seinia, ulko-ovia ja ikkunoita, ei huoneen lampdhavititd oteta huomioon
lainkaan. Kun johtumislampdéhaviot on laskettu kaikista tilan rakenneosista, summataan ne yhteen ja

saadaan tilan kokonaislampdhaviot.

3.4.3 Lammonlapaisykerroin

Lammonldpaisykerroin, eli U-arvo, tarkoittaa Iampotehoa, joka tarvitaan nelidmetrin kokoista alaa
kohden, jotta sisa- ja ulkolampétilan valinen l[ampdtilaero pysyisi yhdessa lampétilayksikdssa. Mita
pienempi ldmmdnlépaisykerroin, sitd parempi on ldmmdneristys. Sen yksikkond kdytetadn W/(m?K).

(Suomen Rakentamismaarayskokoelma C4 2003, 3.)

Rakenteiden lammdnlapaisykertoimet arvioidaan usein rakennussuunnittelussa, mutta se voidaan
my®os laskea, jos tiedetdan rakennuksen rakenteen eri materiaalien lammdonjohtavuus ja paksuus.
Rakennusten seind-, lattia- ja kattomateriaalit koostuvat yleensa useista eri materiaaleista.
Materiaaleja ovat mm. erilaiset pintamateriaalit, ammdneristys ja kantava rakenne. Jokaisella
rakennemateriaalilla on oma lampdévastus. Lampdvastus lasketaan kaavasta (Suomen

Rakentamismaarayskokoelma C4 2003, 5):

d
R=< 4
R rakenneosan lampdvastus, (m?K)/W
d rakenteen paksuus, m

A aineen lammonjohtavuus, W/(m*K).
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Koska rakenneosassa on useita eri materiaaleja, tulee jokaisen rakenneosan kokonaisldmpdvastus
laskea erikseen, kuten kuviossa 1 on esitetty. Taman jalkeen saadaan rakenneosan
kokonaislampdvastus summaamalla jokaisen rakennekerroksen lampdévastus (Suomen

Rakentamismaarayskokoelma C4 2003, 5):

Rkok - R]_ + Rz Rn (5)
Riok rakenneosan kokonaisldmpévastus, (m?K)/W
R;..R, eri rakenneosien lampdvastukset, (mZK)/W.

Rakenneosan lamménlapaisykerroin saadaan kokonaislampdvastuksen kadnteisarvosta (kaava 6).
Laskennassa otetaan huomioon myds ilman ja rakenteen pintojen ylimenovastukset. Sisa- ja

ulkopintojen ylimenovastuksien arvoja on nahtdvissa taulukossa 3.

Ry R> R;3
Az Az A3
d; d> ds

KUVIO 1. Esimerkkikuvio rakenteen eri materiaaleista ja niiden lampdvastuksien muodostumisesta
(Laininen 20033, 10.)

Lammonlapaisykerroin voidaan laskea kaavasta (Suomen Rakentamismaarayskokoelma C4 2003, 5):

1

= RkoktRs*+Ry (6)
U lamménlapaisykerroin, W/(m?K)
Riok rakenneosan kokonaislampdvastus, (mZK)/W
Rs sisilman ja pinnan ylimenovastus, (m?K)/W

R, ulkoilman ja pinnan ylimenovastus, (m?K)/W.
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TAULUKKO 3. Yleisesti kdytettyja sisd- ja ulkopinnan ylimenovastuksia (Suomen
Rakentamismaarayskokoelma C4 2003, 16.)

Sisa- ja ulkopinnan ylimenovastuksia

Lampdovirran suunta R.(m2KW) | R, (m2K/W)
Vaakataso 0,13 0,04
Ylospain 0,10 0,04
Alaspain 0,17 0,04

Jos lammodnlapaisykertoimia ei ole arvioitu rakennussuunnittelussa tai niita ei voi laskea, voidaan
kayttaa lammonlapaisykertoimien yleisia vertailuarvoja. Lammdnlapaisykertoimien vertailuarvoja on

nahtavissa taulukossa 4.

TAULUKKO 4. Yleisimpia normitalon lammonlapaisykertoimien arvoja (Suomen
Rakentamismadrayskokoelma C3 2010, 6 - 7) ja matalaenergiatalon Iammonldpaisykertoimen arvoja
vuodelta 2005 (ST 55.11 2005, 2.)

Lammaonlapaisykerroin ¢ (W/mz2K)

Rakenneosa Vertailuarvo, | Vertailuarvo, Suurin Matalaenergiatalo
lammin tila puolildmmintila | sallittu arvo | (2005)

Seina 0,17 0,26 0,60 0,14
Hirsiseina 0,40 0,60 0,60 -
Ylapohja, ulkoimaan

o ) 0,09 0,14 0,60 0,1
rajoittuva alapohja
Ryomintatilaan

. . 0,17 0,26 0,60 0,15
rajoittuva alapohja
Maata vastaan oleva

0,16 0,24 0,60 0,15

rakennusosa
fidaina, o, 1,0 1,4 1,8/2,8* 1,0
kattoikkuna ' ! e y

* 1,8 W/m2K lampimassa tilassa ja 2,8 W/m2K puolildmpimassa tilassa

Taulukossa 4 lampimalla tilalla tarkoitetaan tilaa, jossa normaali [ampétila [Bmmityskaudella on +17
°C tai suurempi. Puolilammin tila on tila, jossa ei ole tarkoitus oleskella jatkuvasti ja sen lampdétila

lammityskaudella on +5...4+17 °C. (Suomen Rakentamismaarayskokoelma C3 2010, 3.)

Hirsiseinalla tarkoitetaan seinaa, jonka hirsirakenteen paksuus on ainakin 180 mm (Suomen

Rakentamismadrayskokoelma C3 2010, 4). Ryémintdtilaan rajoittuva alapohja on sellainen, jossa



20 (114)

tuuletusaukkojen maara on enintdan kahdeksan promillea alapohjan pinta-alasta (Suomen
Rakentamismadrdyskokoelma C3 2010, 7).

Matalaenergiatalon Idmmonldpdisykertoimen arvot ovat pienemmat, kuin normitalossa. Nykyaan
matalaenergiatalon U-arvoja ei enda maaritelld, mutta vuoden 2005 Iammdonldpaisykertoimen arvoja

voi vertailla nykyisiin normitalon puolildmpiman tilan lammonlapaisykerroinarvoihin.

3.4.4 Ilmanvaihdon lammitystehontarve

Ilmanvaihdon lammitystehontarve maaritellddn ilmanvaihdon ilmavirran perusteella. Ilmanvaihdon
ilmavirta eli poistoilmavirta koostuu mitoitettaessa tilannekohtaisten olosuhteiden ja
sisailmatavoitteiden perusteella suunnitellusta kdyttéajan tehostamattomasta ilmavirrasta. Jos

poistoilmavirtaa ei tunneta, voidaan keskimdardisena arvona kayttaa

- asuinrakennuksissa 0,35 — 0,50 (dm3/s)/m?2

- toimistorakennuksissa tai vastaavissa 2 (dm3/s)/m2 (ST 55.01 2008, 4.)

Aluksi lasketaan poistoilman lampétilasuhde. Poistoilman lampétilasuhteena ei tule kayttaa laitteen
hydtysuhdetta, koska tata ei saavuteta lammityskaudella eli kylmimmilla ilmoilla. Lampétilasuhde

lasketaan ottaen huomioon ulkolampétila, jolloin poistoilman ldmpétilasuhde saadaan kaavasta (ST
55.01 2008, 5):

_ (Ts_Tjéte,mit)

L= 7
Mp.mit (Ts—Ty) %
Mo, mit poistoilman lampétilasuhde

7s sisalampdtila, °C

Tiste, mit jateilman lampétila, °C

7. ulkoldmpdtila, °C.

Jateilman lampdtilana voidaan kayttaa tavallisissa asuintiloissa arvoa +5 °C, jos tarkempaa arvoa ei
ole kaytettavissa (ST 55.01 2008, 5).

Taman jalkeen lasketaan ilmanvaihdon ominaisldampohavio kaavasta (ST 55.01 2008, 4):

Hy = p; * Cpi * Qu,poisto * 1- 77p,mit) (8)
Hi, ilmanvaihdon ominaislampdhavid, W/K

O ilman tiheys, 1,2 kg/m?

Cpi ilman ominaislampokapasiteetti, 1000 Ws/(kg*K)

Gy, poisto poistoilmavirta, m*/s

Mo, mit poistoilman lampdétilasuhde.
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Kun ilmanvaihdon ominaislampdhavitt ovat tiedossa, lasketaan ilmanvaihdon lammitystehontarve

kaavasta (ST 55.01 2008, 4):

Py, = Hyy, * (Ts - Tu) %9
P, ilmanvaihdon lammitystehontarve, W

H;, ominaislampdéhavio, W/K

7s sisalampdtila, °C

T, ulkolampdtila, °C.

Yhdistamalla kaavat 7, 8 ja 9 ilmanvaihdon lammitystehontarve saadaan suoraan yhdelld kaavalla

Piv = Pi * Cpi * Qypoisto * (1 - (W)) * (Ts - Tu) (10)
P, ilmanvaihdon lammitystehontarve, W

O ilman tiheys, 1,2 kg/m?

Coi ilman ominaislampokapasiteetti, 1000 Ws/(kg*K)

Gy, poisto poistoilmavirta, m*/s

Ts sisalampdtila, °C

Tisee, mie jateilman lampdtila, °C

7, ulkoldmpétila, °C.

3.4.5 Vuotoilman lammitystehontarve

Tuulen ja lampétilaerojen paine-erot aiheuttavat vuotoilmavirtaa, johon vaikuttavat rakennuksen

kuoren ilmanpitdvyys, rakennuksen sijainti ja korkeus seka ilmanvaihtojarjestelma. Ilmavuotoja ei

yleensa oteta huomioon rakennuksen keskella sijaitsevista tiloista tai maanalaisista tiloista.
Vuotoilmavirta saadaan kaavasta (ST 55.01 2008, 4):

qv,vuotoilma = Nyuotoilma * V/3600 (11)
Gy, vuotoima vuotoilmavirta, m%/s

Nyotoima vuotoilmakerroin, 1/h

% tilan ilmatilavuus, m?

3600 aikayksikén muutoskerroin, (s/h).
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Asuinrakennuksissa, kun poistoilmavirta on 0,35 — 0,50 (dm3/s)/m? on vuotoilmakerroin valilla 0,50
— 0,70 1/h. Jos rakennuksen ilmanpitavyytta ei tiedetd, voidaan vuotoilmakertoimena kayttaa
vakioarvoa 0,16 1/h, joka tarkoittaa vuotoilman vaihtuvuutta 77 kertaa tunnissa. Vuotoilmavirta

aiheuttaa ominaislampdéhaviditd, jotka lasketaan kaavasta (ST 55.01 2008, 4):

Hvuotoilma =p; * Cpi * Qyvyuotoilma (12)
Hyuotoima ominaislampdéhavio, W/K

D ilman tiheys, 1,2 kg/m?

Coi ilman ominaislampdkapasiteetti, 1000 Ws/(kg*K)

Gy, wuotoima vuotoilmavirta, m*/s.

Taman jalkeen lasketaan vuotoilmavirran aiheuttama lammitystehontarve kaavasta (ST 55.01 2008,

4):
Pvuotoiv = Hyyotoilma * (Ts - Tu) (13)
P uotoiv vuotoilman lammitystehontarve, W
Hotoiima ominaislampdéhavio, W/K
7s sisalampdtila, °C
T, ulkolampdtila, °C.

Kaavat 11, 12 ja 13 voidaan yhdistda, ja saadaan vuotoilman lammitystehontarve suoraan kaavasta

Pvuotoiv =p;* Cpi * (nvuotoilma * V/3600) * (Ts - Tu) (14)
P uotoiv vuotoilman lammitystehontarve, W

D ilman tiheys, 1,2 kg/m?

Coi ilman ominaislampoékapasiteetti, 1000 Ws/(kg*K)

Nyvotoiima vuotoilmakerroin, 1/h

% tilan ilmatilavuus, m?

3600 aikayksikén muutoskerroin, (s/h)

7s sisalampdtila, °C

7, ulkoldmpétila, °C.

3.4.6 Tunnusluku

Taman jalkeen sijoitetaan lasketut johtumislampdhaviét, ilmanvaihdon lammitystehontarve ja

vuotoilman lammitystehontarve kaavaan 2 ja ndin saadaan tilan lampdhavitt yhteensa yksikkdna W.

Jokaiselle huoneelle lasketaan tunnusluku, joka kertoo lammityksen wattimaaran kuutiometria kohti.

Hyvin eristetyssa uudisrakennuksessa lamp&havididen suuruusluokka on noin 15 — 20 W/m3 Etela-
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Suomessa ja 20 — 25 W/ m3 Pohjois-Suomessa. Vanhassa rakennuksessa lampéhaviot ovat yleensa

suuremmat, johtuen rakennuksen iastd, kunnosta ja eristyksista.

Yksittdisen huoneen tunnusluvun ylittyminen tai alittuminen suositusarvoista kuitenkin sallitaan, jos
tilassa on esimerkiksi ulko-ovi ja paljon ikkunapinta-alaa tai muita Iampdéhavidihin vaikuttavia
tekijoitd. Muita vaikuttavia tekijoitd ovat lammon talteenotto, rakennuksen muoto seka sijainti ja

ikkunoiden ja ulko-ovien koko seka rakenne.

Jokaiselle huoneelle valitaan lammitystehon perusteella sopivan tehoinen l[ammitysjarjestelma.
Valintaa tehdessa huoneen lampdhaviot kerrotaan kertoimella 1,2 — 1,5 ja yritetdan [6ytaa tata
arvoa vastaavan tehoinen lammitysjarjestelma. Valitun Idmmitysjarjestelman tehon tulisi olla
suurempi, kuin Idmpdéhaviot, mutta ei haittaa, jos teho on pienempi kuin kertoimen kanssa laskettu

teho.

Lopuksi voidaan laskea koko talon lammitysjarjestelmien yhteisteho, ja kun tama arvo jaetaan koko
talon tilavuudella, saadaan lammitysjarjestelmien yhteislammitystehoa vastaava tunnusluku. Myds

koko talon tunnusluvun tulisi olla valilla 15 — 25 W/m?.

Maardykset ja standardit

Suomen Standardisoimisliiton standardin SFS 6000-7-753, liite 753X koskee muita
lammitysjarjestelmid, paitsi suoria ja varaavia sahkdisia lattia- ja kattolammitysjarjestelmia. Tassa

luvussa esitetddn joitakin standardissa mainittuja asioita.

Sahkolammittimien tulee olla niitéd koskevien standardien mukaisia, ja ne tulee valita ja asentaa
sopivaan kayttéymparistdon valmistajan asennusohjeiden mukaisesti. Jos lammitinyksikét ovat heti
toistensa ylapuolella, Idmmittimet todennakdisesti peitetdan tahattomasti tai lammittimien sijoitustila
on ahdas ja ilmanvaihto rajallinen edellytetaan lammittimilta erityisrakenteita tai valmistajalta
erityisohjeita. (SFS 6000-7-753 2012, 555.)

Lammittimien ja niiden ohjauslaitteiden suojausta ryhmakohtaisesti yhteisella ylivirtasuojalla
suositellaan (SFS 6000-7-753 2012, 555).

Sédhkolammitystavat

Sahkoldammitystavat jaetaan huonekohtaisiin ja keskuslammityksiin sen mukaan, miten sahkdenergia
muutetaan lammaoksi. Huonekohtaisessa sahkdlammityksessa sahkdenergia muutetaan [ammoksi
lammitettdvassa huoneessa tai tilassa sijaitsevassa laitteessa. Kyseisen lammityslaitteen toimintaa
sdadetdan huoneen tai tilan olosuhteiden ja tarpeen mukaan. Termostaatti on yleensa suoraan
lammittdvassa komponentissa tai huoneen seindlld. Jos kaytetdaan keskitettya, huonekohtaisin
anturein mittaavaa jarjestelmad, saatimet voivat olla saatokeskuksessa. Huonekohtainen

sahkélammitys voi olla suora tai varaava. Huonekohtaisen lammitysjarjestelman kanssa kayttéveden
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lammitys toteutetaan erillisella laitteella, useimmiten lamminvesivaraajalla. (Saastamoinen ja
Kauppila 2013, 157 - 159.)

Keskuslammitteisessa lammitysjarjestelmdssa sahkdenergia muutetaan lammoksi erillisessa
lampdkeskuksessa. Tarvittava [ampd siirtyy huoneisiin ja tiloihin lammityslaitteiden kautta siirtyvén
veden tai ilman mukana. IImakiertoinen keskuslammitys on nykyaan yleistynyt ilmalamp&pumppu,
jota ohjataan sisdyksikdn termostaatin tai huonekohtaisen termostaatin avulla. (Saastamoinen ja
Kauppila 2013, 159.)

Vesikiertoisessa keskuslammityksessa samalla laitteistolla ldmmitetdan yleensd myos kayttdvesi.
Varaajan tai kattilan lampdtilaa saadetaan vesisailidssa olevalla termostaatilla. Vikatapauksien
varalta jarjestelmassa on lampdtilan rajoitin, joka estda ylikuumenemisen. Ulkotermostaatilla tai
sdatokeskuksella voidaan saataa sahkdlammittimiin tai vesikiertoiseen lattialammitykseen
kulkeutuvaa kiertovetta. Yksittdisen huoneen, alueen tai lammittimen lampétilaa voidaan saataa
termostaattisella patteriventtiililla tai saatéventtiililla, jota ohjataan huonetermostaatilla.

(Saastamoinen ja Kauppila 2013, 159.)

Lammon varastointikyky maarittad onko kyse suorasta vai varaavasta lammityksestd (Saastamoinen
ja Kauppila 2013, 157).

Suora sahkdlammitys on sahkoldmmityksen yksinkertaisin muoto. Huonekohtaisessa suorassa
sahkolammityksessa lampo tuotetaan huonekohtaisen tehontarpeen mukaan. Pienen massansa

ansiosta suora sahkélammitys reagoi nopeasti huoneen lampétilan nousuun. (Harju 2010, 168.)

Varaavassa sahkélammityksessa lampda tuotetaan kiinteistéssa olevaan varastoon, josta sita
kaytetadn mydhemmin tarpeen mukaan. Yksinkertaisimmassa muodossa varaavassa
sahkélammityksessa vanhaan tiiliuuniin on sijoitettu sahkdvastukset, jotka lammitetdan yolla ja jotka
varaavat uunin tiilimassaan lampda. Vastukset ovat toiminnassa paivalla tarvittaessa. (Harju 2010,
170.)

Ennen ydsahko oli huomattavasti halvempaa kuin paivdsahkd, ja talldin lampda oli edullisempi
tuottaa varastoon ydaikaan. Yolla varastoitu lampd [ammitti paivalla ymparistéa. Nykyaan paiva- ja
yosahkon hintaerot eivat ole kovin suuria ja talojen rakennuksessa pyritdankin panostamaan hyviin

eristyksiin varaavan sahkdlammityksen sijasta.

Taulukossa 5 on nahtavissa esimerkkina Kuopion Energian séhkén hintoja sopimuksella "Aikasahkd”
vuonna 2003 ja 2014. Vuoden 2003 hinnoissa yosahkd oli 3,66 snt/kWh halvempaa kuin paivasahko,
kun taas vuonna 2014 ydsahko on 1,40 snt/kWh paivasahkoda halvempaa. Vuonna 2003 y&séhkon ja

paivasahkon hintaero energiayksikkda kohti oli siis huomattavasti suurempi, kuin vuonna 2014.

Osittain varaavassa sahkélammityksessa lampda tuotetaan ja varataan paasaantoisesti ydaikaan.

Yolla varautuneen lammon lisdksi kdytetaan paivalammitystd, kun ulkona on pakkasta -5...-10 °C.
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Eteld-Suomessa padivasahkélla lammitysta tarvitaan noin 70 pdivana vuodessa, kun kdytetaan

osittain varaavaa lammon varastointikykya. (Harju 2010, 171.)

TAULUKKO 5. Kuopion Energian sahkdn hintoja 15.10.2003 alkaen (Rouvali 2014, 1) ja 1.5.2014

alkaen sopimuksella “Aikasahkd” (Kuopion Energia Liikelaitos 2014).

Hinta vuonna
Aikasahko
2003 2014
Perusmaksu (€/kk) 5,90 3,23
Energiamaksu paivalla klo 7-22 (8-23) (snt/kwh) 7,23 6,90
Energiamaksu yolla klo 22-7 (23-8) (snt/kwWh) 3,57 5,50

Sahkoélammitysratkaisuja

Séhkolammitysratkaisuja ja -mahdollisuuksia on useita ja niiden valintaan vaikuttavat useat tekijat.
Usein paras kokonaisratkaisu saavutetaan kayttdmalla eri séhkdlammityslaitteita eri tiloissa tilan
kayttotarkoituksen mukaan. Rakennuksen ja kayttdjan tarpeiden perusteella tehdaan lopullinen

sahkélammitysjarjestelman valinta. (Saastamoinen ja Kauppila 2013, 159.)

Sahkoélammitysjarjestelma koostuu useista eri komponenteista, jotka muodostavat yhdessa kuhunkin
kayttotarkoitukseen tarvittavan kokonaisuuden. Tyypillisia osia, jotka kuuluvat

sahkoldmmitysjarjestelmaan ovat

- lammityslaitteet (muuttavat sahkdenergian lampdenergiaksi)

- ohjaus- ja saatdlaitteet (termostaatit, Iampdtilan mittaus ja saato)

- johdotus (energian siirto, ohjaustiedot)

keskuskytkennat (suojalaitteet, ohjausjarjestelmat). (Laininen 2003a, 37.)

Uudisrakennuksiin suositellaan nykyaan huonekohtaista lammitysjdrjestelmaa, jossa yhdistelldan
lattia- ja kattoldmmitystd seka sahkdlammittimid. Ilmalampépumppua eli ilmakiertoista
keskuslammitysta voidaan kayttda tavallisissa asuinrakennuksissa, mutta ennen kaikkea vapaa-ajan

asunnoissa. (Saastamoinen ja Kauppila 2013, 159.)

Kayttévesi lammitetaan tavallisissa asuinrakennuksissa yleensa ydsahkolla lamminvesivaraajassa.
Jotta lamminta kayttdvetta riittdisi, suositellaan ohjaus varustettavaksi termostaatilla, joka
asennetaan lamminvesivaraajaan. Termostaatti kytkee varaajan paalle tarvittaessa myos paivalla.
Vapaa-ajan asunnoissa kdyttovesi lammitetdan suoralla sdahkdlla toimivalla ldmminvesivaraajalla,
joka voi olla fyysiseltd kooltaan pienempi, kuin yosahkolla toimiva varaaja. (Saastamoinen ja
Kauppila 2013, 159 - 160.)
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Jos kohteena on peruskorjattava rakennus, tulee ottaa huomioon peruskorjauksen lahtékohdat.
Léhtokohtana voi olla vanhan ja kuluiltaan kohtuuttoman lammitysjarjestelmdn uusiminen, tai
jonkun muun rakennuksen osan tai rakenteen korjaus tai parantaminen. Jos rakennukseen tehdaén
joku lammitysjarjestelmaan liittymatdn peruskorjaus tai parannus, on syyta miettid tulisiko vanha
[ammitysjarjestelma uusia samalla. Kaikki remontit olisi hyva tehda samalla kertaa. (Saastamoinen ja
Kauppila 2013, 160.)

Peruskorjattavassa rakennuksessa uuden lammitysjarjestelman valintaan vaikuttavat vanha
jarjestelma ja sen odotettu kayttdika seka kunto, rakennuksen ika ja kunto, mahdolliset tilakohtaiset
ja asennukseen vaikuttavat ongelmat seka asukkaan mieltymykset ja budjetti. Peruskorjatuissa
rakennuksissa joudutaankin usein tyytymdan kompromisseihin lammitysjarjestelman osalta.

(Saastamoinen ja Kauppila 2013, 160.)

Sahkélammitysjarjestelma voidaan toteuttaa lattialammityksen lisdksi esimerkiksi sahkélammittimilla,

ilmaldmpopumpulla, kattolammityksella, ikkunaldmmitykselld tai ndiden yhdistelmilla.

3.7.1 Sahkolammittimet

Huonekohtainen sahkdlammitin on helppo ja edullinen tapa toteuttaa sédhkdlammitysjarjestelma.
Huonekohtaisella sahkdlammittimella lampdenergia tuotetaan suoraan lammitettavdan huoneeseen.
Sahkélammittimet ovat edullisia, helppoja asentaa ja korjata, tekniikaltaan yksinkertaisia ja ne

omaavat hyvan hyétysuhteen. (Laininen 2003a, 40.)

Sahkélammitys saatetaan kasittad usein ilmaa kuivattavaksi ja kuumia pintaldampétiloja aiheuttavaksi
jarjestelmaksi. Tama juontaa juurensa 1980-luvun alkupuolelle, jolloin sahkdlammitys yleistyi.
Tuolloin markkinoille tulleiden sahkélammittimien pintalampétilat olivat huomattavan korkeita ja
asuintiloissa kaytettiin niihin sopimattomia lammitinrakenteita. Nykyaan lammittimien pintaldampdétilat

eivat kuitenkaan nouse epamiellyttdvan kuumaksi. (Laininen 2003a, 40.)

Sahkélammittimia ohjataan useimmiten siihen kiinteasti tai pistotulpalla liitetylld saatimella. Jos
ohjaukseen kaytetadn sadttkeskusta tai kontaktoreja, asennetaan lammitettavaan huoneeseen

termostaatti tai Iampétila-anturi. (Saastamoinen ja Kauppila 2013, 164.)

Sahkoldmmittimia voidaan ohjata ldmmitin- tai lammitinryhmakohtaisella termostaatilla, joka
havaitsee nopeasti lampdtilanmuutokset, ja ohjaa lammittimen lampdtilaa korkeammaksi tai
matalammaksi tilanteen mukaan. Talléin lammitysjarjestelma ottaa huomioon muut mahdolliset
[ammonlahteet ja Idmmittda vain kun siihen on tarvetta. Nain saavutetaan energiatehokas

lammitysjarjestelma. (Laininen 2003a, 40.)

Lammittimien ohjaukseen kaytettdvan termostaatin olisi hyva olla elektroninen tai adneton
mekaaninen termostaatti. Sdhkélammittimia voidaan kuitenkin ohjata termostaatin sijasta myos

keskitetylla ohjausjarjestelmalld. Keskitetyssa ohjausjarjestelmassa tiloihin on sijoitettu erilliset
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huonekohtaiset lampétila-anturit, jotka ohjaavat lammittimia, joissa ei ole termostaatteja. (Laininen
2003a, 52.)

Sahkolammittimet eivat yleensa ole varaavia, joten niilla ei saavuteta saastdja
energiakustannuksissa halvemman energiahinnan aikana. Sahkdldmmittimien hy6tysuhde on
kuitenkin korkea, koska lammittimet lammittavat ensisijaisesti huoneilmaa rakenteiden sijaan, joten
[@ammittimilld on muita Idmmitysmuotoja alhaisemmat [ampdhaviét. (Laininen 2003a, 40.)

Sahkoldmmittimien vahaiset lampohaviot tapahtuvat vain kaapeleissa.

Sahkoélammitin valitaan kuhunkin kohteeseen lammittimen rakenteen, ohjaustavan ja ulkonaén
mukaan. Nykyaan on valittavana useita eri vaihtoehtoja teknisten ominaisuuksien ja ulkonadn
perusteella. Ldmmittimia on saatavana esimerkiksi kuivan tilan lammittiming, roiskevesitiiviing ja
peittamissuojattuna. (Laininen 2003a, 40.) Lisaksi lammittimien pintamateriaaleissa ja vareissa on

saatavilla useita eri vaihtoehtoja.

Sahkélammittimet sijoitetaan yleisimmin ikkunoiden alle, koska ikkunoiden lampdhaviét ovat usein
suuremmat kuin seinalld. Suurempien lampéhavididen johdosta ilma ikkunan luona jaahtyy ja viilea
ilma tyontyy alaspdin. Tama havaitaan usein vetoisuutena. Lammitin pyritaan sijoittamaan ulko-

ovien laheisyyteen, mikali se on mahdollista. (Laininen 2003a, 45.)

Sahkélammittimien hydtysuhde on yleensa miltei 100 %, jolloin ne voidaan valita huoneen
[ammitystehon mukaan. Lammittimien tulisi olla kuitenkin pituudeltaan suunnilleen huoneen ikkunan
levyinen. Jos ikkuna on leveampi, kuin Iammitin pitka, voi viiled ilma virrata ikkunan reunoilta. Jos
[ammitin on pituudeltaan huomattavasti ikkunan levytta suurempi, se aiheuttaa yleensa esteettisia
haittoja. (Laininen 2003a, 45.)

Sahkoldmmittimissa on Idmmdnluovutustapansa mukaan joko suljettu rakenne tai se on
virtauslammitin. Nykyaan pyritadn hyddyntdmaan kummankin rakennetyypin ominaisuuksia, jolloin
l[ammitintd kutsutaan yhdistelmalammittimeksi. Sahkoélammittimien erikoisrakenteiksi kutsutaan
peittdmissuojia tai korkeamman kotelointiluokan tuotteita. Useimmat valmistajat varustavat kaikki
[ammittimensa ylikuumenemissuojalla, jolloin laitteen paloturvallisuus paranee. (Laininen 20033,
42.)

Peittamissuojatut lammittimet ovat hyvid esimerkiksi vaatehuoneissa tai verhojen alla, jolloin
[ammitin on turvallinen, vaikka kangas tippuisi sen paalle. Parhaan lammitystuloksen saa kuitenkin
vain, kun ilma voi kiertda vapaasti lammittimen ymparilla. Peittdmissuojattu lammitin kytkee
[ammittimen pois paaltd havaittuaan paikallisen maksimilampétilan ylittyvan. (Saastamoinen ja
Kauppila 2013, 163.)

On olemassa myos pelkdstdaan kuivausta varten tarkoitettuja lammittimia, joiden rakenne poikkeaa

suljetuista [ammittimista ja virtauslammittimista. Kuivausta varten tarkoitetut Iammittimet ovat
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yleensa taivuteltuja putkia joiden sisdan lammitysvastus on aseteltu. Kyseisten lammittimien

ohjaamiseen ei tarvita termostaattia ja lammittimet voidaan peittda kokonaan ilman palovaaraa.

Suljetun lammittimen rakennetyypissa lammityskomponentit on sijoitettu [ammittimen suljetun
rakenteen sisdlle, jolloin ilma joutuu kosketuksiin vain lammittimen pinnan kanssa.
Lammityskomponentit on sijoitettu siten, etta lammittimen pinta ei ylikuumene, vaan on
tasaldmpdinen. Lammittimen pinta sateilee ja Iampda siirtyy lammdn aiheuttamien virtausten
mukana, jolloin ldmmitin luovuttaa Idmp6a ymparistoon. Suljettua Idmmitinta ohjataan yleensa

elektronisella termostaatilla. (Laininen 2003a, 42.)

Suljetun lammittimen pintaldmpétila pienenee suuremmissa lammittimissa, koska lammittimen koko
on suoraan verrannollinen sen lammitystehoon. Suljetut Iammittimet ovatkin kooltaan kookkaita ja
niitd voi olla hankala sijoittaa rakennuksen eri tiloihin. Suljettuja lammittimia kaytetaan yleisimmin

asuin- ja oleskelutiloissa, mutta ne soveltuvat kuitenkin useimpiin tiloihin. (Laininen 2003a, 42.)

Virtauslammittimen toiminta perustuu ilman virtaukseen lammittimen lapi, jolloin
lammityskomponentit kasvattavat ilman lampdétilaa nopeasti. IIma kiertad joko vapaasti tai ilman
kiertoa on tehostettu puhaltimella. Virtauslammittimissa lammittimen teho ja fyysinen koko eivat
vaikuta valttdmatta toisiinsa, joten pienempikokoiset virtauslammittimet voivat olla tehokkaampia,

kuin saman kokoluokan suljetut Iammittimet. (Laininen 2003a, 42 - 43.)

Virtauslammitin sopii parhaiten tiloihin, joissa ilman lampétila vaihtelee, ja sitd halutaan nostaa
nopeasti. Tallaisia tiloja ovat esimerkiksi tuulikaapit, varastot ja vapaa-ajan asunnot. Tavallisiin
asuintiloihin virtauslammittimia ei suositella. Jos virtauslammitin on pitkaan pois paaltd, saattaa se

taas pdalle kytkeytyessaan aiheuttaa pahaa hajua varsinkin pdlyisessa tilassa. (Laininen 2003a, 43.)

Yhdistelmalammittimessa on yhdistetty suljetun l[ammittimen ja virtauslammittimen parhaita puolia
ja nykyaan useimmat l[ammittimet ovatkin yhdistelmalammittimia. Ldmmityskomponentit on
sijoitettu lammittimen rakenteen sisdlla siten, etta ne suurentavat lammé&nluovutuspintaa. Ndin
[ammittimen sisaan virtaava ilma ei joudu kosketuksiin pintojen kanssa, joissa on hyvin korkeat
lampétilat. Talloin [@mmittimesta ulos virtaava ilma ei ole niin kuumaa kuin virtauslammittimissa.
Yhdistelmaldammittimien fyysinen koko on pienempi kuin saman tehoisissa suljetuissa l[ammittimissa,

jolloin laitteen sijoittelu tiloihin helpottuu. (Laininen 2003a, 43.)

3.7.2 Ilmal@ampépumppu

IImaldmpdpumppu on keskusldmmitysratkaisu, joka on tullut Suomen lIammitysmarkkinoille viime
vuosien aikana. Sen toimintaperiaatteena on tuottaa ulkoyksikdlla lampéa ulkoilmasta
lampdpumpputekniikalla, ja ohjata tuotettu Idmp6 rakennuksen lammittamiseen. Rakennuksen

sisalla [ampda jaetaan sisdyksikdiden avulla, joita on yleensa yksi tai kaksi.
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IImaldmpdpumppulaitteisto pystyy tuottamaan tarvittavan lampdéenergian pakkasen ollessa noin
-10...-20 °C. Tata kylmemmilla ilmoilla Idmp6energia tuotetaan muulla sahkélammityslaitteistolla.

(Saastamoinen ja Kauppila 2013, 158.)

Kesalla ilmalampdpumpulla on mahdollista tuottaa myos jaahdytysta rakennukseen, mika onkin
lisannyt laitteen suosiota etenkin vapaa-ajan asunnoissa. Ilmalampdpumppu on mygs tasta syysta

suosittu saneerauskohteissa. (Saastamoinen ja Kauppila 2013, 158.)

Kun sahkélammitys toteutetaan ilmaldmpépumpulla, kayttévesi [ammitetadn erillisella laitteella,
yleensa lamminvesivaraajalla. On kuitenkin olemassa invertteri-mallisia ilmalampdpumppuja, joilla
lammitysvesikiertoon saadaan lampd&energiaa, ja ndin niilld voidaan lammittda myods kayttdvetta.

(Saastamoinen ja Kauppila 2013, 158.)

3.7.3 Kattolammitys

Kattoldmmitys on tullut Suomen markkinoille 1980-luvun alussa. Asuinrakennuksissa
kattoldammityksiin kaytetdan lammityskelmuja, jotka asennetaan kattorakenteisiin. Lahinna
teollisuuskayttodn on saatavilla katon pinnalle asennettavia lampdsateilijoita eli sateilypaneeleita.
Sateilypaneeleissa on ldmmityskelmuja huomattavasti suurempi teho pinta-alayksikkéa kohti, jolloin
niiden pintaldmpétila on suurempi kuin katon lampétila. (Laininen 2003a, 57.) Sateilypaneeleita ei
taten tarvita katossa kovin tihein védlein ja ne soveltuvat hyvin myés korkeisiin tiloihin tai jopa ulos.
Sateilypaneeleiden tyypillisia kayttokohteita ovat mm. autotallit, verstaat, varastokaytavat ja

teollisuus-, myymala- ja urheiluhallit. (Saastamoinen ja Kauppila 2013, 166.)

Kattoldmmityksen lammdnluovutus huoneeseen perustuu konvektioon ja lampdsateilyyn.
Kattolammityselementit lammittavat kattoverhoilun, kun ne asennetaan sisdkaton ja
verhoilumateriaalin valiin, jolloin Iamp0d sateilee lattiaan, seiniin, ikkunoihin ja muihin tilan pintoihin
ja niiden kautta edelleen huoneilmaan. Kun ldampdsateily tulee tarpeeksi laajalta alueelta, ilman liike
[ammittda myo6s poytien ja tasojen alustat. Ihminen aistii kattoldammityksen miellyttédvan tasaisena,
koska se mielletdan usein auringon lampdosateilya vastaavaksi. Auringon sateilyn sisaltdessa
kuitenkin haitallista ultravioletti-, rontgen- ja gammasateilya, lammityskelmun tuottama lampd&sateily
on vaaratonta infrapunasateilyd. Ldmposateilysta ei mydskadn synny ilmankiertoa. (Saastamoinen ja
Kauppila 2013, 166.)

Kattolammitys toteutetaan rakennukseen huonekohtaisesti tehontarpeen mukaan.
Ladmmityselementit saadaan sijoitettua taysin nakymattdmasti, joka antaa vapauksia sisustukseen.
Kattolammitysjarjestelma on turvallinen, koska elementit ovat piilossa kattorakenteissa, eika niihin

voi talléin olla kosketuksissa. (Saastamoinen ja Kauppila 2013, 166 - 167.)

Parhaimmillaan kattoldmmitys on lattialammitysta tai ikkunaldmmitysta tdydentdmassa.
Kattoldmmitys riittda kuitenkin yksinaan, kunhan rakennuksessa kdytetaan kolminkertaisia ikkunoita.

(Saastamoinen ja Kauppila 2013, 166 - 167.) Usein lampétila halutaan pitaa poissaolon ajan
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matalammalla ja kattolammitykselld saadaan takaisin saavuttaessa lampdtilaa nostettua nopeasti.
Kattolammitys ei voi olla varaava jarjestelma, mutta sitd voidaan kayttda tasaavana lammityksena

osittain varaavan lattialammityksen yhteydessa.

Kattolammitysta sdadetdan huonekohtaisella huonetermostaatilla tai keskitetylla saatéjarjestelmalla.
Koska jarjestelmdn lammdnluovutus perustuu sateilyyn, kannattaa termostaattina kayttaa
lyhytjaksoista elektronista termostaattia. Yleensa kattolammitys aiheuttaa pienia lampétilaeroja

huoneen eri korkeuksista mitattuna. (Saastamoinen ja Kauppila 2013, 170.)

Kattolammitys on investoinneiltaan edullinen, ja se sdastaa kaytdssa myds energiaa, koska se ottaa
huomioon nopeasti myds muut tilan lammaonldhteet. Lamp6 jakautuu kattoldammityksen avulla
tasaisesti koko tilaan, jolloin ldmpdtilaa voidaan pitda 1 — 2 astetta normaalia alempana.
Ladmmitysjarjestelma tuottaa lampdenergiaa suoraan huoneilmaan, jolloin jérjestelman hyétysuhde
on 100 %. Kattolammitysjarjestelma tarvitsee kuitenkin vield lampiman kayttéveden varaajan, joka

aiheuttaa lisakustannuksia.

Kattolammityksen tyypillisimpia kayttokohteita ovat tavalliset asuintilat ja vapaa-ajan asunnot, seka
toimistot, paivakodit, koulut ja erilaiset liikuntatilat. Kattolammitys voidaan asentaa myds kosteisiin
tiloihin, mutta pieniin tiloihin, kuten WC-tiloihin ja tuulikaappeihin suositellaan yleensa

sdhkdlammitinta tai lattialdmmitysta.

Ladmmityskelmussa kahden muovikelmun valiin on kuumahitsattu vastusliuska, joka on valmistettu
lyijyn ja tinan seoksesta. Vastusliuska on kytketty liitosjohtoon. Vastusliuskoja on sijoitettu
elementtiin 30 cm valein. Vastusliuskojen valiin jadva rakenne on tarkoitettu lammityskelmun
kiinnitykseen. Jos vastusliuska katkeaa, katkaisee se kyseisen osan lammityksesta. Elementeissa ei
ole ylikuumenemisen vaaraa, koska vastusliuska palaa poikki, jos elementti tulee jannitteiseksi noin
+150 °C lampdtilassa. Samanlaisia kelmuja voidaan kayttda myos lattialdammityksessa asentamalla

kelmut lattiaan. (Saastamoinen ja Kauppila 2013, 166.)

Kelmujen tyypillisimmat tehot ovat 125 W/m? ja 150 W/m? ja kelmun teho on suoraan
verrannollinen kelmun fyysiseen kokoon. Talléin mita suurempi kelmu, sita suurempi teho silla on.
Suurempitehoiset kelmut asennetaan ikkunoiden ylapuolelle ja korkeisiin tiloihin, joissa lampétehoa

tarvitaan enemman. (Saastamoinen ja Kauppila 2013, 166.)

Nykyadn katon pinta-alasta peitetddn noin alle puolet kattolammityselementeilla. Lémmityselementit
voidaan asentaa alapuolelta hieman ennen katon pinnoittamista, jolloin elementtien riski vaurioitua
rakentamisen aikana pienenee. Elementit voidaan asentaa myds ylapuolelta valmiin kattopinnoitteen
paalle. Lammityskelmun tulee painautua tiiviisti kattopinnoitetta vasten, eika niiden valiin saa jaada

ilmarakoa. (Saastamoinen ja Kauppila 2013, 167.)

Lammityselementtien asentaminen on tehtdva erityisen huolellisesti, koska korjaukset ja muutokset

elementeissa ovat hankalia jalkikateen. Jos katossa on liian paksu pinnoite, se voi estda l[ammon
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siirtymista elementistd, jolloin elementti lampenee liikaa ja sen vastukset voivat sulaa poikki.
Vastukset voivat sulaa poikki myds, jos lampdelementtia on kohdeltu huolimattomasti
asennusvaiheessa ja vastukset ovat vaurioituneet. Vastuksien sulaminen tapahtuu hyvin alhaisessa
lampdtilassa, joten palovaaraa ei ole, mutta lammityselementti vaurioituu. Ldmmityselementin
korjaaminen on mahdollista avaamalla sisdkatto ja kolvaamalla rikkoontunut vastus ehjdksi, mutta
usein on yksinkertaisempaa vaihtaa rikkoontuneen elementin tilalle uusi, kuin korjata vanhaa.
(Saastamoinen ja Kauppila 2013, 170.)

Mydskaan sisdkaton pinnoitteen Idammoneristavyys ei saa ylittda raja-arvoja. Kattoldammitysta
asennettaessa tuleekin noudattaa valmistajan antamia mitoitusohjeita. (Saastamoinen ja Kauppila
2013, 168.)

Kattoldammityselementteja valtetdan asentamasta sellaisiin kohtiin rakennusta, mihin sijoitetaan
valaisimia seka kaappeja ja muita korkeita huonekaluja. Kattolammityselementteja ei mydskaan
asenneta valiseinien kohdalle, koska talldin 18mp0 ei pddse vapaasti sateilemaan kattoverhoilusta.
Lammityselementtien asentaminen saunaan tai mataliin vinokattoihin on kiellettya. Kattoon ei voi
tehda reikid, ennen kuin on selvittanyt kattolammityselementtien tarkat sijainnit.
Ladmmityselementeista taytyy l6ytya tarkka sijoituskuva sahkopiirustuksissa. (Saastamoinen ja
Kauppila 2013, 167.)

3.7.4 Ikkunalammitys

Ikkunaldammitysta kannattaa harkita erityisesti kohteeseen, jossa on paljon ikkunapinta-alaa.
Ikkunaldammitykselld saadaan estettya ikkunan kylmaséteily ja samalla vahennetaan ikkunasta
tulevaa vedon tunnetta. Ikkunalammitys toteutetaan lasin pintaan asennettavalla nakymattomalla ja
kulumattomalla selektiivipinnoitteella. Pinnoitteeseen johdetaan sahkéa ikkunan vastakkaisilta
puolilta. Ldmp0 séteilee huoneeseen eika ikkunan ulkopuolelle, ja talldin ldmmityselementin
hyétysuhde on jopa 93 %. (Saastamoinen ja Kauppila 2013, 188.)

Ikkunaldmmityksessa tehontarve on enintdan noin 165 W/m2, kun ikkunan pintaldmpdtilan
asetusarvo on enintdan +25 °C ja ikkunan eri puolilla Iampétilaero on noin 50 °C. Ikkunalammitys
on viela suhteellisen kallis jarjestelmd, koska hankintakustannukset ovat noin 85 % suuremmat kuin
tavallisten kolmikertaisten ikkunoiden. (Saastamoinen ja Kauppila 2013, 188.)

3.7.5 Termostaatit sdhkdlammitysjarjestelmassa

Termostaatin tehtdva on ohjata ja saatda lammityslaitteita paalle tai pois paalta, riippuen halutusta
lampdtilasta. Termostaatti huolehtii, ettda haluttu Idampdétila pysyy tilassa mahdollisista ulkoisista
lampdtilanmuutoksista huolimatta. Mahdollisia ulkoisia lampétilanmuutoksia aiheuttavat esimerkiksi
ilman l[ampétila, muuttuvat henkilékuormat ja auringon paiste. Termostaateissa on yleensa
saatdmahdollisuus, jolloin kayttaja voi itse valita haluamansa lampdtilan. Termostaatti sddstada myos

energiakuluissa, koska se ei anna lampdtilan nousta liian korkeaksi.
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Termostaatit ovat joko mekaanisia, elektronisia tai ndiden yhdistelmia. Termostaattia valitessa tulee
ottaa huomioon, etta kuinka suuri on termostaatilla ohjattava teho, kuinka tarkkaa saat6éa halutaan,
joutuuko termostaatti alttiiksi hairidille ja oikea hinta-laatusuhde. (Laininen 2003a, 53.)

Termostaattien sadtdperiaatteet ovat joko ON-OFF-saddin tai verrannollinen saadin eli P-saadin.

ON-OFF-saatimelld on kaksi vaihtoehtoista tilaa, riippuen termostaatin mittaamasta lampétilasta ja
lampétilan asetusarvosta. Jos mitattu Idmpdtila on suurempi, kuin termostaattiin asetettu lampétilan
asetusarvo, termostaatti kytkee itsensa OFF-tilaan, jolloin Idmmitysjérjestelma lakkaa
[ammittdmastd. Jos mitattu Idmpdtila on pienempi, kuin asetusarvo, termostaatti kytkee itsensa ON-
tilaan ja lammitysjarjestelma saa sahkda ja alkaa lammittaa tilaa haluttuun lampétilaan. (Laininen
2003a, 53.)

Kyseisessd termostaatissa on aina hieman hystereesia, jonka takia saatétulos ei ole tarkin
mahdollinen (Laininen 2003a, 53). Hystereesi vdahentaa termostaatin paalle ja pois paalta -
kytkentdja. Jos termostaatti kytkeytyisi jokaisesta pienimmastékin lampoétilanmuutoksesta, kuluttaisi
se termostaattia turhaan ja tekisi siitd lyhytikdisen. Termostaatti paastaa kytkeytyessaan paalle tai
pois paalta naksahtavan aanen ja jos naksahdus kuuluisi koko ajan, aiheuttaisi se myds aanihaittoja.
Termostaatin lampdtilan sadtéa ja ohjausta voidaan kuitenkin pitda tarpeeksi tarkkana hystereesistd

huolimatta.

Verrannollisella saatimelld Idmmitysta ohjataan sen mukaan, kuinka suuri ero on lammityksen
asetusarvolla ja sdaatimen mittaamalla lampdtilalla. Jos ero on suuri, sadtaa termostaatti
lammitysjarjestelmalle enemman tehoa. Lampétilojen eron ollessa pieni, termostaatti saataa
lammitysjarjestelmalle hyvin vahan tehoa. Sopiva lampétilojen verrannollisuusalue on noin yhden
asteen. (Laininen 2003a, 53.)

Verrannollinen saatd termostaatissa on toteutettu useimmin pulssinleveysmodulaatiolla.
Pulssinleveysmodulaatiossa termostaatin paalla- ja poissaoloajan pituutta séadetdan ja ndin saadaan
paalldoloajan tehon keskiarvo halutuksi. Saadin voi toimia rakenteen mukaan kymmenista
sekunneista useimpiin minuutteihin. P-saddin soveltuu parhaiten silloin, kun [ammittimen pinnan

halutaan pitavan lampdnsa tasaisena. (Laininen 2003a, 53.)

Termostaateilla on kolme erilaista rakennetta, jotka ovat bi-metallitermostaatti, elektroninen

releldhtéinen termostaatti ja tdysin elektroninen termostaatti.

Bi-metallitermostaatissa on bi-metalliliuska, joka taipuu lampétilan noustessa. Liuskan taipuessa se
katkaisee virtapiirin, jolloin ldmmittimen tehonsy6tt6 lakkaa. Kun ymparistén lampétila kasvaa, bi-

metalliliuska suoristuu ja virtapiiri sulkeutuu. (Laininen 2003a, 53 - 54.)

Bi-metallitermostaatti on saatoperiaatteeltaan ON-OFF-sa@adin. Kyseisessa termostaatissa on yleensa
kiihdytysvastus, jonka tehtava on lammittaa bi-metalliliuskaa virtapiirin ollessa suljettu. Taten

termostaatti katkaisee sahkdn sy&tén lammittimelle jo ennen kuin haluttu Iampdtila-arvo on
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saavutettu. Kiihdytysvastuksen lammittéva vaikutus lakkaa, kun virtapiiri katkeaa. Jos haluttua
lampdtila-arvoa ei ole vield saavutettu, bi-metalliliuska sulkee virtapiirin uudelleen lyhyen ajan
kuluessa. Talldin termostaatin toimintajakso lyhenee kiihdytysvastuksen ansioista. (Laininen 20033,
54.)

Virta, joka kulkee termostaatin lapi, aiheuttaa bi-metalliliuskassa lampenemistd, ja termostaatti

luulee lampdtilaa todellista korkeammaksi. Téama on yleista etenkin, kun termostaattia kuormitetaan
sen nimellisteholla. Tastd syystd, kun kuormitusvirta on suurimmillaan ja tilan ldmmdntarve nousee,
tilan Iampdtila laskee, vaikka lampétilaa pitdisi nostaa. Bi-metallitermostaatti paastaa kytkeytyessaan

naksahtavan danen, mika voi aiheuttaa danihaittoja. (Laininen 2003a, 54.)

Bi-metallitermostaatit kestdvat hyvin sahkéisia hairiditd ja ne ovat edullisia ja luotettavia. Kyseiset
termostaatit sopivat parhaiten kohteisiin, joissa lammé&ntarpeen muuttuessa hyvaksytadn lampdtilan
vaihtelu seka kohteisiin, joissa lammityslaitteiden kuorma on paljon pienempi kuin termostaatin

nimelliskuorma. (Laininen 2003a, 54.)

Elektronisessa relelahtdisessa termostaatissa on saatétoiminnot suorittava elektroniikkapiiri ja
kytkintoiminnot suorittava rele. Releen koskettimet kuluvat nopeasti, jos termostaatin toimintajakso
on lilan lyhyt. Tarpeeksi pitka toimintajakso toteutetaan hystereesilla, mutta samalla se huonontaa
sdatotulosta. Releldhtdinen termostaatti sopii hyvin suurien kuormien kontaktoriohjaukseen.
Saatoperiaatteeltaan releldhtdiset termostaatit ovat yleensa ON-OFF-sd@atimia, mutta on olemassa

my®0s digitaalisia releldhtdisia kellotermostaatteja. (Laininen 2003a, 54.)

Kun termostaatti on tdysin elektroninen, sen virtapiiri katkaistaan puolijohdekytkimella, joten
termostaatissa ei ole mekaanisesti kuluvia osia. Kyseisen termostaatin hystereesi on pieni, jos se on
saatOperiaatteeltaan ON-OFF-sdadin. Jos termostaatissa on P-saadin, on hystereesi ldhes olematon.
(Laininen 20033, 54.)

Elektroninen termostaatti tarvitsee tehokkaan jéahdytyksen puolijohdekomponenttinsa takia joten
talldin termostaatti on fyysiselta kooltaan kookas. Termostaatissa on niin tihed kytkentavali, ettei
silld voi ohjata kontaktoreja. Elektroniset termostaatit sopivat parhaiten esim. kattolammityksen
saatoéon. (Laininen 2003a, 54 - 55.)



34 (114)

4 LATTIALAMMITYS

Lattialammitysta suunniteltaessa ja asennettaessa tulee ottaa huomioon Idmmitykseen vaikuttavat
asiat, joita ovat lammityksen toteutustapa, lattiapinnan materiaali ja lammityskaapelien
asennustiheys. Lattian tason lampétilan tulisi olla hieman huoneen lampdétilaa suurempi.
Lattialdmmitys on mahdollista toteuttaa suorana tai varaavana. Nykyaan suositellaan suoraa

lattialammitystd, koska paiva- ja yosahkon hintaero ei ole enda kovin suuri.

Lattialammityskaapeli tai -matto asennetaan mahdollisimman lahelle lattian pintaa. Koska
lammitysteho on lattialammityksessa jaettu koko lattiapinnalle, on lampda luovuttava pinta suuri ja
talldin Iammityselementin lampdtilan ei tarvitse olla kovin korkealla. Lattiarakenteet, joihin
lattialammitys asennetaan, kannattaa eristda. Talldin lampdovirta suuntautuu mahdollisimman

tehokkaasti yl6s lattiapintaan ja rakennuksessa saavutetaan parempi energiatehokkuus.

4.1 Lattialdmmityksen historia

Ensimmaisen keskuslammitettavan lattialammityksen tiettavasti keksivat korealaiset pronssikaudella,
mista lattialdammitys rantautui myéhemmin Roomaan. Kuitenkin jo kivikauden kaivauksissa Lapista
on ldydetty kohtalaisia lattialdmmityksen muotoja. Korealaisten jarjestelmdssa ylimaarainen lampd
uuneista keksittiin kdyttaa kodin lammitykseen johtamalla savukaasut lattiaan. Lattiassa oli kivia,

jotka varasivat lamp6a ja lammittivat ndin lattiaa. (Ashrae Journal 2010, 1 - 2.)

Roomalaisten jarjestelma vuonna 80 eKr. perustui tulisijoilta ja uuneilta kanavien kautta lattiaan
ohjattaviin polttokaasuihin. Kaasujen viilennyttya ne ohjattiin kanavilla seinien kautta ulos
tuuletusaukoista. Lattian alla oli polttokaasuja varten ontto tila, jota kutsuttiin hypokaustiksi.
Nykydan hypokaustilla tarkoitetaan kyseista roomalaisten kehittamaa lammitysjarjestelmaa.
Mydhemmin roomalaiset kehittivat toimintaperiaatteeltaan samanlaisia jarjestelmia, jotka lammittivat
lattioiden liséksi myds seinid. Lammitysjarjestelmaa kaytettiin valtakunnan laajuisesti vauraiden

asuinrakennuksissa seka kylpyldissa. (Thermotech Scandinavia Finland Oy 2012.)

Erilaisia lattialdammitysjarjestelmia on kehitetty mm. 1700- ja 1800-luvuilla, mutta vasta 1920-luvulla
britit ja ranskalaiset kehittivat nykyaikaista muistuttavan lattialammitysjarjestelman. Suomessa

lattialammitys saavutti suosionsa vasta 1980-luvulla. (Thermotech Scandinavia Finland Oy 2012.)

Aluksi lattialammitystd kaytettiin Suomessa vain tiloissa, joissa lattiamateriaalina kaytettiin laattaa tai
jotakin muuta viileyden tunnetta aiheuttavaa materiaalia. Tallaisia tiloja ovat esimerkiksi
pesuhuoneet ja WC-tilat. Lattialammitys kasvatti suosiotaan 1990-luvulla lammitysmenetelmana.
Syita yleistymiseen olivat mm. laatta- ja kivimateriaalien lisdantyminen lattiamateriaaleina,

paremmat sdatd- ja ohjausjdrjestelmat ja sdhkon paiva- ja yo-tariffihinnoittelut. (Laininen 2003b, 6.)
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4.2 Lattialdmmityksen suunnittelu

Lattialdmmityksen suunnittelussa otetaan lampdhavididen liséksi huomioon lattialammityskaapelin
sopiva asennusvali ja ldmmityksen haluttu varaavuus. Myds lattiamateriaali ja sen pinnoite ja
paksuus vaikuttavat lattialammityksen suunnitteluun. Tavallisissa asuintiloissa lattialammityksen
suositeltu teho on noin 1,2 — 1,5 x lammitystehon tarve. Kaapelin sopivat asennusvalit ovat noin 10
—30 cm. (ST 55.01 2008, 7.)

Puu- ja levylattioissa lampohaviot ovat usein pienid, joten niihin asennetaan yleensa metriteholtaan
10 W/m lammityskaapeleita. Kaapeli asennetaan mahdollisimman pintaan ja harvoilla valeilla. Nain
saavutetaan paras mahdollinen ldmmitystulos. Jos herkilld lattiapinnoilla kdytetdan
lammityskaapelia, jonka teho on 20 W/m, asennetaan se syvemmalle, jotta estetaan lattiapinnan
ylikuumeneminen esimerkiksi mattojen alla. Kyseinen kaapeli voidaan asentaa suuremmalla valilla ja
talldin kaapelia tarvitaan vahemman, joten se on hankintana edullisempi. Tata kayttétapaa ei

kuitenkaan enaa nykyaan suositella.

Tarpeellisen lammitystehon valittdminen lattiasta huoneeseen on tarkeaa ilman, etta lattian pinnan
lampdtila nousee lilan korkeaksi. Tarpeeksi suuren lammitystehon takaamiseksi lattialdmmitys
asennetaan laajalle alalle lattiaan. Suunnitteluvaiheessa otetaan huomioon mahdollisten kiinteiden
kalusteiden sijoittelut, koska lattialammitysta ei saa asentaa kiinteiden kalusteiden alle niiden
estdessa lampdsateilyd. Lampdkaapelit asennetaan koko lattian pinta-alalle, paitsi kiinteiden

kalusteiden alle.

Lattialdammityskaapeleista piirretdan kartta tai kaavio, jolloin niiden paikka tiedetadn tarvittaessa,
esimerkiksi kalusteita kiinnittdessa, eivatka kaapelit vaurioidu. Sahkolammittimia,

ilmalampdpumppua, kattolammitysta tai ikkunaldmmitysta voidaan kayttaa lattialammityksen lisana.

Lattialdammitystad saddetdan huonekohtaisilla termostaateilla. Lattiatermostaatissa lattiaan on
asennettu anturi, joka mittaa lattian lampdtilaa ja sdaatda mitatun lampoétilan mukaan
lattialdammityskaapelin [ampétilaa. Huonetermostaatti mittaa huonelampétilaa ja saataa
lattialammityskaapelin Iampétilaa sopivaksi huoneen lampdtilan mukaan. Yhdessa tilassa voi olla

seka lattiatermostaatti, etta huonetermostaatti.

Yleensa lattialdammityskaapelina kaytetdan kaksijohtimista Iammityskaapelia, jonka resistanssi on
vakio tai itsesdatyvaa lampdkaapelia. Kaapeli asennetaan yleensa alapohijiin, jotka ovat joko
betonirakenteisia, maavaraisia tai herkkia lattiamateriaaleja. Herkkia lattiamateriaaleja ovat mm.
puu-, parketti-, laminaatti-, muovi- ja kipsilevylattiat. Lattiarakenne vaikuttaa lammityskaapelin
valintaan oleellisesti. Herkkien lattiapintojen kanssa asennetaan yleensa pienempitehoisia
lammityskaapeleita, jotka ovat teholtaan noin 10 W/m. Betonilattioihin asennetaan yleensa

kaapeleita, jotka ovat teholtaan noin 20 W/m.
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4.3 Maardykset ja standardit

Suomen Standardisoimisliitolla on standardi SFS 6000-7-753, joka koskee suoria ja varaavia
sdhkoisia lattia- ja kattolammitysjarjestelmiad. Tassa luvussa on otteita kyseisesta standardista,

koskien erityisesti lattialammitysta.

Syoton automaattiseen poiskytkentadn vian takia tulee kayttaa aina mitoitustoimintavirraltaan
enintdan 30 mA vikavirtasuojaa (SFS 6000-7-753 2012, 551).

Lampdtila tulee rajoittaa enintdan +80 °C lampétilaan lammitettavalla alueella. Ylildmpenemisen
valttamiseksi lammitysjarjestelma tulee suunnitella oikein, asentaa asennuspaikan perusteella oikein
ja valmistajan ohjeiden mukaan tai jarjestelmassa tulee kdyttaa suojalaitteita. Mainituista
menettelyista tulee soveltaa ainakin yhta tapaa. (SFS 6000-7-753 2012, 552.)

Lammitysyksikét liitetdan sahkdasennukseen kytkentaliittimilld tai kylmajohtimilla. Kylmdjohtimet
litetaan lammitysyksikdihin liitoksilla, jotka eivat ole avattavissa. Tallaisia liitoksia ovat esimerkiksi
puristamalla tehdyt liitokset. (SFS 6000-7-753 2012, 552.) Jos kylma- tai ohjausjohtimia on
asennettu lammitettaville alueille, on mahdollinen lampdétilan nousu otettava huomioon (SFS 6000-7-
753 2012, 553).

Lammitysyksikdn kotelointiluokan on oltava vahintaan IPX7, kun yksikkd asennetaan betonilattiaan
tai vastaavaan (SFS 6000-7-753 2012, 552).

Lammitysjarjestelman asentajalla tulee olla jokaisesta lammitysjarjestelmasta kaytettdvissa
asennusohje ja suunnitelma. Asennusohje ja suunnitelma sijoitetaan ldmmitysjarjestelmaa

syottdvaan keskukseen tai sen ldheisyyteen. Suunnitelma sisaltda seuraavat asiat:

- lammitysyksikéiden tyyppi, lukumaara, pituus tai pinta-ala seka sijoitus- ja/tai
asennussyvyys

- teho pinta-alaa kohden

- lammitysyksikdiden ja liitantdkoteloiden sijoituspiirros

- johtimet, suojaukset ja vastaavat

- asennettu/lammitetty alue

- mitoitusjannite ja kylmien lammitysyksikk&jen mitoitusresistanssi

- vylivirtasuojan mitoitusvirta ja vikavirtasuojan mitoitustoimintavirta. (SFS 6000-7-753 2012,
553.)

Ladmmitysjarjestelmdn asentajan on luovutettava kiinteiston haltijalle kuvaus lammitysjarjestelman

rakenteesta, kun asennus on valmistunut. Kuvauksesta tulee ilmeta ainakin seuraavat asiat:

- selvitys lammitysjarjestelman rakenteesta

- sijoituspiirustus, jossa on esitetty seuraavat asiat
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- lammitysyksikéiden sijoitus
- lammityspiirit ja niiden tehot
- asentaessa huomioon otetut erityisasiat, kuten
- alueet, joille lammittimia ei ole asennettu
- tdydentdva lammitys ja sen sijoitus
- alueet, joita ei ole ldmmitetty
- jarjestelman saatdlaitteiden tiedot ja mahdollisten antureiden sijoitukset
- lammitysyksikdiden tyypit ja niiden korkein kayttélampétila. (SFS 6000-7-753 2012, 554.)

Lammitysjarjestelman asentajan on luovutettava kiinteiston haltijalle tarpeellinen maara
kdyttoohjeita asennuksen valmistuttua. Yhden kdyttdohjeen tulee sijaita jarjestelmaa syottavassa

keskuksessa tai sen laheisyydessa. Kayttdohjeiden tulee sisdltaa ainakin seuraavat asiat:

- lammitysjarjestelman kuvaus ja sen toiminnan selostus
- lammitysjarjestelmadn ensimmaista kdyttokertaa koskevat asiat, kuten asiat, jotka koskevat
kuivamista
- lammitysjarjestelman ohjauslaitteiden kayttd jatkuvan ja taydentdvan lammityksen
ohjaukseen
- kalusteiden sijoitusrajoitukset
- lattian peittavat peitteet, kuten yli 10 mm paksut matot, voivat kasvattaa lattian
lampétilaa, jolloin lammitysjarjestelman suorituskyky huonontuu
- kiintedt kalusteet, jotka peittavat lattian kiintedsti tulee sijoittaa alueille, joihin
[dmmittimia ei ole asennettu
- tdydentdvan lammityksen alueille ei suositella sijoitettavaksi kalusteita, jotka eivat
kiintedsti peita lattiaa, kuten mattoja ja helmallisia tuoleja
- mitoitetut alueet ja sijoituspaikat tdydentavalle [ammitykselle
- toteamus, ettei lattialammityksen takia lattiaan saa tehda kiinnityksia. Tama vaatimus
koskee vain alueita, joilla ldmmittimia on. (SFS 6000-7-753 2012, 554.)

4.4 Lattialdmmitystavat

Lattialdammitystapoja on kolme ja ne ovat samat, kuin sahkdlammitystavat, eli suora- varaava ja

osittain varaava lattialammitys.

Rakennuksessa on suora lattialammitys, kun ldmmitys on mitoitettu suoraan rakennuksen
lampohavididen perusteella (ST 55.16 2006, 4). Suora lattialammitys kdy parhaiten kosteisiin tiloihin,
kuten saunaan ja pesuhuoneeseen, koska lattialammitys nopeuttaa tilojen kuivumista. Suoraa

lattialammitysta kuitenkin suositellaan nykyaan kaytettdvaksi koko rakennuksessa.

Varaavassa lattialammityksessa energiaa varastoituu yon aikana lattiaan. Termostaatti mittaa ja

sdatelee lattialdammityksen lampotilaa yon aikana siihen asetettujen arvojen mukaisesti. Termostaatti
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pysayttaa lammityksen, jos asetettu maksimilampétila saavutetaan. Aamulla lattian Idmmitys lakkaa

ja varautunut Idmp6 lammittad huonetta paivan ajan.

Varaava lattialammitys tarvitsee toimiakseen paksun betonilaatan lattiamateriaalina. Paksummalla
betonilaatalla saadaan aikaan enemman varaavuutta, mutta toisaalta paksun laatan nopea
sdadettavyys on huono, koska se reagoi hitaasti séadon muutoksiin. Lattialammityskaapelit
asennetaan betonilaatan sisaan. Betonilaatan varauskykya saadaan hyédynnettya parhaiten, kun

varaava lattialammitys mitoitetaan paljon tilapdistd ldmmontarvetta suuremmaksi.

Varaava lattialdmmitys oli ennen suosittu lammitysmuoto, koska yosahké oli huomattavasti
halvempaa, kuin pdivasahkd. Nykydan ydsahkon ja paivasahkon hinnoitteluerot eivat ole kovin
suuret, ja uusiin rakennuksiin tehdaan paremmat eristykset. Paremmat eristykset aiheuttavat sen,
ettd jos yolla lammitetadn paljon, on padivalla aivan liilan kuuma. Nykyaan suositellaankin varaavan
lattialdammityksen sijaan asentamaan lattialdmmitys aivan lattian pintaan, huolehtimaan hyvista

eristyksista ja kayttdmdaan suoraa lammitystapaa.

Osittain varaavassa jarjestelmassa kdytetdan hyvaksi halvempaa ydsdhkoda, varaamalla lampoa
rakenteisiin yolla. Lampdkaapelit ovat siis toiminnassaan yolla termostaatin ohjaamina. Varautunut

[amp6 alkaa lammittad aamulla rakennusta, kun termostaatti sulkee sahkdnsy6ton lampoékaapeleille.

Osittain varaavan lammityksen ohjausjarjestelman tulisi mahdollistaa myds lammitysjarjestelman
paivakayttd, jotta varsinkin vuoden kylmimpina kausina voidaan lammitys laittaa paalle
manuaalisesti, jos siihen on tarvetta. Osittain varaavalla jarjestelmalla ei aina Idmmityskaudella saa
varattua ybdaikaan lampda rakenteisiin riittavasti, joten pdivalla ja etenkin illalla lampdtila voi laskea
liikaa. Toinen vaihtoehto lammityskauden kylmimpien pdivien varalle on lisdlammitysjarjestelma,
joka voi koostua esimerkiksi sahkélammittimista tai kattoon tai lattiaan asennettavista
l[ammityskelmuista. (ST 55.16 2006, 4.)

4.5 Lampokaapelit

Lédmpokaapelit jaetaan toimintaperiaatteensa mukaan kolmeen eri tyyppiin: vakiovastus-,
itsesaatyviin ja itserajoittuviin kaapeleihin. Nykypadivana jokaisella kaapelityyppiluokalla on tarjolla

erilaisia teho- ja materiaalivaihtoehtoja. (Saastamoinen ja Kauppila 2013, 171.)

Lammityskaapelit jaetaan myos lujuusluokkiin mekaanisen kestavyytensa perusteella. Lujuusluokkia

on kaytossa kolme:

- lujuusluokka A: kaapelin mekaaninen lujuus on alhainen
- lujuusluokka B: kaapelin mekaaninen lujuus on keskimaarainen

- lujuusluokka C: kaapelin mekaaninen lujuus on korkea.
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Lujuusluokan A kaapelit sopivat lahinna tehdasmaiseen valmistukseen ja ne tulee asentaa lattiaan
tai kattoon siten, ettd ne ovat tdysin betonivalussa. Lujuusluokan B ja C kaapelit soveltuvat
asennuspaikalla tehtdviin asennuksiin ja ne voidaan asentaa vapaammin, kuin lujuusluokan A
kaapelit. (ST 55.16 2006, 2.)

Lujuusluokkien vaatimuksina ovat mekaanisen kuorman kesto puristuslujuustestissa ja
vetolujuudessa. Puristuslujuustestissa lujuusluokan A kaapelin tulee kestda 300 N, lujuusluokan B
kaapelin tulee kestda 600 N ja luokan C kaapelin tulee kestadn 2 000 N. Jokaisen luokan kaapelin
tulee kestaa vetolujuudeltaan 120 N kuorma. (ST 55.16 2006, 2.)

Ldmpokaapelin taytyy aina sopia mekaanisten ja sahkdisten ominaisuuksiensa puolesta
asennuspaikkaansa. Asennusympariston perusteella valitaan oikeanlainen kaapeli, jonka
vaippamateriaali kestda kyseisen asennuskohteen olosuhteet. Tarkeimpia lammityskaapelin
huomioon otettavia ominaisuuksia ovat lammdnkestavyys, mekaaninen lujuus, itsestaan
sammuvuus, sdankestavyys, sitkeys seka kemikaalien ja 6ljyn kestavyys. Useimmiten
lammityskaapeleissa on suojamaadoitettava metallivaippa tai metallinen kosketussuoja ja

korroosiota kestdva eristeaineinen suojavaippa. (Saastamoinen ja Kauppila 2013, 172.)

Valmistajan tulee merkitd Idmpdkaapeliin nimensa ja kaapelin tuotemerkki. Merkinnat tulee 16ytya
kaapelista 0,2 tai 0,5 metrin valein riippuen ovatko merkinnat ulkovaipassa vai sisemmissa
eristekerroksissa. Merkintdjen tulee olla selkeitd ja kaapelissa hyvin pysyva. Jos kyseessa on
mineraalieristeinen kaapeli, merkinndt voivat heikentda kaapelin kestavyyttd, joten merkinnat voivat
olla kaapelin mukana tulevassa irtokilvessa. Kaapelin arvokilvessa ilmoitetaan kaapelin tyyppi ja
nimellisvastus Q/m lampdétilassa +20 °C. Kaapelissa voi olla muitakin merkint6jd, mutta ne ovat
vapaaehtoisia. (ST 55.16 2006, 3.)

4.5.1 Vakiovastuslampdkaapeli

Tassa kaapelityypissé kaapelilla on vastusjohdin, jolla on tietty vastusarvo pituutta kohden, jolloin
kaapelista saadaan ulos vakioteho. Talléin myds mita pidempi kaapeli on, sita pienempi on sen
kokonaisteho. Kaapelia ei saa katkaista, jatkaa tai haaroittaa, koska talléin vastusarvo muuttuu.

Kaapelia on saatavana yksi- tai kaksijohtimisena.

Yksijohtimisessa kaapelissa johdin on vastuselementti ja se tulee asentaa silmukkaan.
Kaksijohdinkaapelissa molemmat johtimet voivat olla vastuselementteja, tai toinen johdin voi
vastuselementin sijasta olla paluujohdin. Kaksijohdinkaapelilla tulee kuitenkin aina olla loppupaassa
loppupaate, jossa johtimet on yhdistetty. (ST 55.16 2006, 2.)

Vakiovastuskaapelin tyyppi, vastusjohdin ja pituus maaraytyvat yleensa tehon tarpeen mukaan.
Vakiovastuskaapeli voi ylikuumentua, koska se ei tunnista ympariston lampdtilan muutoksia.
Samasta syysta kaapelit eivat saa risteilla keskendan. Kaapelin valinnassa tulee ottaa huomioon

myds valmistajien ohjeet ja suositukset.
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Kaapelilla on erilaisia vaippa- ja eristemateriaaleja, kuten kumi-, muovi-, teflon- ja mineraalieristeisia
materiaaleja. Eristeen materiaali vaikuttaa enimmakseen kaapelin suurimpaan sallittuun
kayttélampdotilaan. Vakiovastuskaapelin teho on koko ajan vakio ja kaapelin lampdtila-tehokdyra on
nahtavissa kuviossa 2. (ST 55.16 2006, 3.)

Vakiovastuskaapelia kdytetdan yleensa laatta- ja betonilattian kanssa, mutta sen saa asentaa myos
puulattiaan, mita ei kuitenkaan suositella. Jos vakiovastuskaapeli kuitenkin asennetaan puulattiaan,
tulee ottaa huomioon standardien paloturvallisuusvaatimukset ylikuumenemisen varalta, koska

vakiovastuskaapeli voi vaurioittaa puumateriaaleja.

Teho

Lampatila

KUVIO 2. Vakiovastuskaapelin [ampétila-tehokayra (Pentair Thermal Management 2014, 4.)

4.5.2 Itsesadtyva lampdkaapeli

Itsesdatyvassa lampokaapelissa kaapelin darijohtimien valissa on muovia, joka ei johda sahkéa.
Muovissa on tietty maara hiiltd, joka taas johtaa sahkoda. Lampétilan ollessa alhainen kaapeliin
muodostuu paljon hiilireitteja, jotka johtavat sahkoa ja saavat kaapelin ldmpenemaan. Ilman
lampétilan ollessa korkea, hiilireitteja katkeaa ja kaapelin lampdtila laskee. (Pentair Thermal

Management 2014.) Kaapelin lampétila-tehokdyré on kuvion 3 mukainen.

Teho

Lampaotila

KUVIO 3. Itsesdatyvan lampokaapelin Idampétila-tehokdyra (Pentair Thermal Management 2014, 4.)
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Kaapeli Iammittaa niita alueita enemman, missa lampdtila on alhaisempi, kun taas lampimia alueita
kaapeli lammittda vahemman. Tietty kaapeli voi siis olla eri osuuksiltaan eri [Ampdinen. (ST 55.16
2006, 3.) Kaapeli huomioi lampétilan muutoksen lisaksi jannitteen muutokset. Talloin kaapelia
voidaan saatda jopa 3 °C tarkkuudella anturin ja [ammityspiirin saatolaitteen avulla. Kaapelin tehoa

voidaan saatda myods termostaatilla.

Itsesdatyvaa lampokaapelia voi jatkaa, haaroittaa ja katkoa portaattomasti. Kaapelilla ei ole
ylikuumentumisvaaraa, koska se tunnistaa lampétilan muutokset ja osaa reagoida niihin. Kaapeli
voidaan kytked tastd syystda myds ristiin itsensa kanssa. Kuvassa 2 on ndhtdvissa lampokuva
vakiovastuslampokaapelien ristiinkytkennasta ja itsesaatyvien lampdkaapelien ristiinkytkenndsta.
Lampdkuvasta huomataan, ettd itsesadtyva lampdkaapeli ei Idmpene liikaa edes ristiin

asennettaessa.

Itsesadtyvaa lampokaapelia suositellaankin kaytettavaksi herkkien lattiamateriaalien kanssa.
Kaytettyja kohteita ovat my6s erityisesti pienet tilat, joihin sopivan pituisia ja tehoisia
vakiovastusldampokaapeleita ei ole saatavilla. Lampokaapelia kaytetdan myds usein putkien,
raystaskourujen ja sadevesijarjestelmien sulanapidossa seka lampiman kayttdveden
saattolammityksessa. (ST 55.16 2006, 3.)

Itsesadtyva lampokaapeli tarvitsee kytkettaessa virtaldhteeseen kytkentapaatteen ja kaapelin
loppupddhan loppupaatteen. (Pentair Thermal Management 2013c). Itsesdatyva lampokaapeli on

yleensa hinnaltaan korkeampi, kuin muut lampdkaapelit.

KUVA 2. Vakiovastuslampdkaapelin ja itsesadtyvan lampdkaapelin ristiinkytkentdjen ldmpokuvat.
Vasemmalla vakiovastuslampokaapeli ja oikealla itsesdadtyva lampdkaapeli (Pentair Thermal
Management 2014, 5.)

Itsesadtyva lampdkaapeli valitaan lammitettavan tilan lampdhavibiden ja kaapelien teho- tai
lampotilakdyrien perusteella. Kaapeleiden kuormitustehot voivat olla 5 — 100 W/m.

Kuormitustehoihin vaikuttavat nimellistehot ja asennusympéristd. Valmistajan kaapelikohtaisista
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asennusohjeista selvida kaapeleiden maksimiasennuspituudet. Suojaukset mitoitetaan korkeimman

tehon eli alhaisimman kytkentalampdétilan perusteella.

KUVA 3. Itsesadtyvan lampdkaapelin toimintaperiaate (Pentair Thermal Management 2014, 5.)

Kuvassa 3 havainnollistetaan itsesdatyvan lampokaapelin toimintaa. Kuvassa

1 = Kylma ymparistd -> suuri lammitysteho.

Lampdtilan ollessa alhainen itsesdatyvan lampokaapelin ldheisyydessa kaapelin tehonluovutus
kasvaa. Talldin kaapelin polymeeriydin supistuu, ja syntyy useita uusia sahkéliitantéja yhdennettyjen

hiilihiukkasten valille.

2 = LAmmin ymparistd -> pieni lammitysteho.

Kaapelin ympariston lammetessa lammitysteho kaapelissa pienenee. Tama johtuu kaapelin

polymeeriytimen laajenemisesta, joka vahentda sahkoliitantdjen maaraa.

3 = Kuuma ymparisté -> l[ammitysteho ldhes nolla.

Lampdtilan ollessa korkea itsesaatyvan lammityskaapelin laheisyydessa kaapelin tehonluovutus
kaytdnnossa loppuu kokonaan. Lahes kaikki sahkéliitannat katkeavat kaapelin polymeeriytimen

maksimaalisen laajenemisen vuoksi.

4.5.3 Itserajoittuva lampokaapeli

Itserajoittuvassa lampokaapelissa eristetyn vaihe- ja nollajohtimen ymparilla kulkee kiertden PTC-
vastus. Vaihe- ja nollajohtimen johdineriste on paljastettu vuorotellen noin 0,8 — 1,5 metrin valein,
jolloin vastus padsee osumaan paljaaseen johtimeen. Paljastetut osuudet on mahdollista tuntea
kaapelin ulkovaipan lépi ohentumina tai ne on merkitty ulkovaippaan. (ST 55.16 2006, 3.) Kuvassa 4

on havainnollistettu kaapelin rakennetta.
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Itserajoittuva kaapeli sadtaa lampotilaansa itse, muttei yhta paljon kuin itsesdatyva lampdkaapeli.
Kaapelia ei suositella risteiltavaksi itsensa kanssa. Kaapelin [ampétila-tehokdyra on nahtavissa
kuviossa 4.

Lasikuitutuki PTC

e
f’.-”n’*y;,» -
i,‘v.?? .

\ Itserajoittuva

lampoelementti

Sahkoeriste Ulkovaippa

B Suojapunos
Adrijohtimet
Sahkdoeriste

Kytkentapiste

KUVA 4. Itserajoittuvan kaapelin periaatekuva (Pentair Thermal Management 2013f, 10.)

Asennettaessa kaapelin alkupaahan jatetdan noin 0,8 — 1,5 metrin kylma osuus, joka kytketdan
suoraan sy6ttoon, jos jakorasia on tarpeeksi lahelld. Vastaavasti loppupdahan jatetdan 20 cm:n
kylma osuus ennen kytkentapistettd. Kylmaa osuutta kutsutaan kylmakaapeliksi. (ST 55.16 2006, 3.)
Kuitenkin, jos lampd&kaapelin lampétila ei voi ylittad +70 °C, voidaan se kytkea verkkoon suoraan
ilman kylmaa osuutta (SFS 6000-7-753 2012, 550).

Teho

Lampétila

KUVIO 4. Itserajoittuvan ldmpokaapelin lampdtila-tehokdyra (Pentair Thermal Management 2014,
4.)

Itserajoittuvaa lampdkaapelia voi katkoa noin metrin valein, ilman kaapelin alkupaan tehon

muutosta ja kaapeli kestda suurempia lampdtiloja kuin itsesadtyva lampdkaapeli.
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Kaapelin asennuspituus on rajallinen sen rakenteen vuoksi. Vahimmaisasennuspituus on yhden
lampenevan metrin. Kaapelin maksimiasennuspituus maaraytyy kaapelin metritehon mukaan. 10
W/m metritehoisella kaapelilla maksimipituus on 120 m, 20 W/m metritehoisella kaapelilla

maksimipituus on 90 m ja 30 W/m maksimipituus on 75 m. (Saastamoinen ja Kauppila 2013, 172.)

4.6 Lampokaapeleiden kayttokohteet lattialdmmityksen lisaksi

Lampdkaapeleita voidaan kayttdd monenlaisissa kohteissa ja monenlaisiin tarkoituksiin tavallisen
lattialammityksen lisdksi. Niita voidaan kayttaad esimerkiksi ulkoalueiden, raystaskourujen,
syoksytorvien ja sadevesijarjestelmien sulanapitoon seka lampiman kayttoveden
saattolammitykseen. Niilld voidaan Iammittda ja pitdad sulana myds mm. putkistoja, portaita,
ajoluiskia ja urheilukenttida. Myos teollisuuteen on omat lIdamp6- ja sulanapitokaapelinsa. Yleisin
lammityskaapelin kayttékohde on kuitenkin jonkin tilan ensisijainen lammitys tai mukavuuslammitys.
(ST 55.16 2006, 4.)

Ldmmin kayttdvesi voidaan lammittaa lampdkaapeleilla. Yleensd lampiman veden tulo
lamminvesivaraajalta vedenottopisteelle voi kestad, mutta jos vesiputket [ammitetdan valmiiksi
lampdkaapeleilla, saadaan heti [amminta vettd. Talldin vettd kuluu véhemman ja myds

asennuskustannuksissa saastetdan, koska ei tarvita paluuputkistoa eika kiertovesipumppua.

Lammityskaapeleilla voidaan myos pitda sulana metalli- tai muoviputkia, jolloin kaapeli voidaan
asentaa joko putken sisa- tai ulkopuolelle. Pakkasilla vesi jadtyy putkissa ja putket voivat halkeilla.
Vaikka putkessa olisi eriste, lampda haihtuu silti pois putkesta. Putkien sulanapitojarjestelmilla
putken lampdhaviét minimoidaan. Viemariputkeen asennettaessa kaapelin tulee olla putken
ulkopuolella. Jos kaapeli asennetaan juomavesiputken sisaan, tulee kaapelin olla ulkovaipaltaan
juomavesihyvaksytty. Alle kolmemetriset ratkaisut voi toteuttaa vain itsesaatyvalla kaapelilla, mutta
tata pidemmat kaapelivedot voi tehda myos vakiovastuskaapelilla. Suositeltavin kaapeli on kuitenkin
itsesdatyva kaapeli. (ST 55.16 2006, 4.)

Raystaskouruille ja sadevesijarjestelmille on saatavilla omia sulanapitojarjestelmia. Sulanapitoa
tarvitaan, koska aurinko ja rakennuksen lampé sulattavat katoille sataneen lumen, joka voi jadtya
uudelleen. Raystaskouru ja katto voivat vahingoittua jaan painosta, ja putoavat jaamuodostelmat
voivat aiheuttaa vaaraa ja vahinkoa ihmisille tai autoille. Katolla seisova vesi taas voi aiheuttaa
vahinkoa valumalla sisdseiniin ja rakenteisiin. Sadevesijarjestelmien sulanapitoon tarkoitetut
lammityskaapelit varmistavat katolta sulavalle jaalle ja lumelle turvallisen poistumisreitin, ja samalla
kaapeli huolehtii veden virtauksesta raystaskouruissa ja syoksytorvissa. Jarjestelmda on mahdollista
ohjata lampétilan ja kosteuden perusteella, jolloin sdastyy energiaa, kun kaapelit eivat lampia

turhaan.

Myds ulkoalueille on omat sulanapitoratkaisunsa, jotka ovat toteutettavissa lampoékaapeleilla.
Ulkoalueiden sulanapitoa tarvitaan, jotta alueet olisivat turvallisempia. Ajoluiskille, ulkoportaille,

parkkialueille ja jalkakdytaville muodostuu lunta ja jaata, joka voi aiheuttaa vaaratilanteita. Oikea
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sulanapitojarjestelma estaa lumen ja jaan muodostumisen. Myds rakenteet kestavat paremmin, kun
niihin ei muodostu jaata. (ST 55.16 2006, 5.)

Teollisuudessa lampdkaapelijarjestelmilla voidaan esimerkiksi lammittaa pitkia putkistoja ja sailiita,
yllapitaa prosessilampdtiloja, varmistaa virtauksia ja toteuttaa routasuojaus. Suunniteltaessa
teollisuuden lampokaapeliratkaisuja tulee erityisesti ottaa huomioon mahdolliset ymparistotekijat,

kuten kosteus, kemikaalit ja mahdollinen rajahdysvaarallinen tila.

Teollisuudessa sahkélammitykseltd voidaan vaatia tiettyd toimintavarmuutta, mika tulee myés ottaa
erityisesti huomioon. Ldmmityksen toimimattomuus saattaa teollisuudessa aiheuttaa hairidita tai
valittdmia vaaratilanteita. Lisaksi on huomioitava mahdolliset erikoisvaatimukset. (ST-ohjeisto 11
2007, 8-9.)

Kun lammityskaapeleita asennetaan muuhun kayttéon kuin lattialdmmitykseen, noudatetaan
standardin SFS 6000-7-753 liitetta 753X.3 Lammityskaapelien asennus muuhun kayttéon kuin

lattialammitykseen.

Lammityskaapelien tulee rakenteellisesti soveltua asennuspaikkaansa ja niiden asennuksessa seka
kaytossa tulee noudattaa valmistajan ohjeita. Jos tarpeellista, kaapeli tulee suojata mekaanisilta
vahingoilta ja kiinnittda varmasti paikoilleen. Kiinnitystarvikkeet eivat saa aiheuttaa kaapelille
vaurioita. (SFS 6000-7-753X.3 2012, 556.)

Lammityskaapelit tulee mitoittaa ja asentaa siten ja sellaisiin paikkoihin, etteivat ne vaurioita
[ammollaan ympérilld olevia materiaaleja. Lammityskaapeli ei saa estda muiden laitteiden tarpeellista
jaahtymista, mika tulee ottaa huomioon kaapelin sijoituksessa. Jos lammityskaapelin kdytosta voi
aiheutua vaaraa normaalikdytossa tai vikatilanteessa, tulee kaapeli mahdollisuuksien mukaan
asentaa kokonaan lammdnjohtokyvyltaan samanarvoiseen valiaineeseen. (SFS 6000-7-753X.3 2012,
556.)

Lammityskaapeli liitetddn sahkéverkkoon kiinteasti tai puolikiintedsti niin, etteivat kytkentatila ja
kytkentatilan liittimet Idmpene liian paljon. Vain itsesdatyvilld ja itserajoittuvilla kaapeleilla seka
erikseen testatuilla rakenteilla voidaan kayttaa pistokytkinliiténtad. Liitantd tehdadn useimmiten
kdyttaen liitantdkaapelia eli kylmdkaapelia. Jos lammityskaapelin liitettdvan osan lampétila on
enintdan +70 °C normaalikdytdssa, ei erillista liitdntdkaapelia tarvita. (SFS 6000-7-753X.3 2012,
556.)

Lammityskaapelista ei saa aiheutua palovaaraa sen ympéristélle ja erityisesti tama on huomioitava
silloin, kun kaapeli asennetaan palavasta rakennemateriaalista olevan rakenteen laheisyyteen.
Lampdkaapeli saa aiheuttaa suurimmillaan +80 °C lampdtilan normaalikaytéssa sen ymparilla
olevassa palava-aineisessa rakenteessa. Erityistilanteissa kyseinen lampétila voi olla viela alhaisempi.
Lammityskaapelin palosuojaus selvitetdan erikseen ja tarvittaessa lisdsuojauksena kaytetaan
lampétilanrajoitinta, jonka toimintaan lampétilansaddin ei vaikuta. (SFS 6000-7-753X.3 2012, 557.)
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Lammityskaapelijarjestelmasta tehdaan tarvittavat kdyttdohjeet, merkinnat ja piirustukset. Kaapelien
sijainnit tulee esittaa piirustuksissa, jos kaapelit on peitetty. Tall6in kaapelien sijoituskohdat tulee
my®0s tarvittaessa merkita varoitustarroilla. (SFS 6000-7-753X.3 2012, 557.)

4.7 Lampokaapeleiden asennus

Lammityskaapelit tulee aina asentaa siten, etteivat ne aiheuta vahinkoa tai ei toivottua jadhtymista
niitd ymparoivissa rakenteissa. Kaapelin kiinnitys tulee tehda huolellisesti ja tarpeeksi lyhyin valein.
Kaapelin kiinnitysvali saisi olla maksimissaan 2 — 3 kertaa kaapelin asennusvalin. Lampdkaapeli tulee
asentaa koko pituudeltaan lammdnjohtokyvyltdan samanarvoiseen aineeseen. Kaapeli vaurioituu
herkasti, jos kaapelin vieressa on materiaaleja, jotka eivat johda ldampéa lainkaan rakenteisiin.
Tallaisia rakenteita ovat esimerkiksi eristepalat, ilmakuplat tai puiset elementit. (ST 55.16 2006, 5.)
Lampdkaapelit voidaan kayttétavasta riippuen asentaa esimerkiksi lattiaan, betoniin, putkeen tai

kouruun.

4.7.1 Lampdkaapeleiden asennus lattiaan

Lattialdmmityskaapelit asennetaan rakennuksessa ainakin tiloihin, joissa lattiat pinnoitetaan
keraamisilla laatoilla. Tallaisia tiloja ovat useimmiten kylpy- ja pesuhuoneet seka saunat, tuulikaapit,
eteiset, kodinhoitohuoneet ja WC-tilat seka joskus myos keittiot. Naissa huoneissa
lattialdammityskaapeleiden paallaoloaikaa maarataan ohjauksella, jolla kdyttdjan on mahdollista valita
erilaisia toimintoja, kuten koko ajan paalld, paalla vain yolla ja ei paalld. Talldin kayttajan on

mahdollista valita kaytetadnkd lattialammitysta suorana vai varaavana. (Ahoranta 2003, 190.)

Alue, joka halutaan lattialammityskaapeleilla [ammittda, valetaan kahdesti. Ensimmaisena valetaan
noin 10 cm pohjavalu, ja pohjavalun padlle asennetaan lattialammityskaapelit. Kun
lattialdammityskaapelit on asennettu, paalle valetaan pintavalu. Lammityskaapeleiden asennusvali
madritelldan yleensa vasta asennusvaiheessa. Asennusvdlid suunniteltaessa otetaan huomioon
ulkoseinan laheisyys ja lammitettdvan tilan lammontarve. Tyypillisesti asennusvali on noin 15 — 20
cm. (Ahoranta 2011, 190.)

Lammityskaapeleita ei saa asentaa kiinteiden kalusteiden tai valiseinien alle, mutta muuten kaapelit
asennetaan koko alueelle lammitettdvaadn tilaan. Kaapeleita ei saa mydskadn asentaa liian lahelle
muovisia viemariputkia. Kaapelin minimietaisyys WC-kalusteista, Iv-putkista, lattiakaivoista ja
kiinteista kalusteista on 10 cm. Kaapeleita voidaan tarvittaessa asentaa huoneesta toiseen, mutta

siitd tulee aina sopia erikseen. (Ahoranta 2011, 190 - 191.)

Asentaessa tulee aina noudattaa valmistajan antamia ohjeita. Ennen vakiovastuskaapelin
asentamista, sen resistanssi ja eristysresistanssi tulee mitata kaapelin kunnon varmistamiseksi.

Resistanssi mitataan yleismittarilla kaapelin johdinlenkista ja mitatun arvon tulisi olla kaapelin
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arvokilven mukainen. Eristysresistanssi mitataan kaapelin vaihe- ja nollajohtimesta suojajohtimeen

ja mitatun arvon tulisi olla suurempi kuin 100 MQ.

Ennen kaapelin asennusta lattiaan tulee lattia puhdistaa huolellisesti ja suunnitella kaapelin
aloituskohta ja etenemissuunta. Kaapelin asennusreitti voidaan luonnostella lattiaan ja mahdolliset
teipit, asennuslistat tai muut kiinnityskomponentit kiinnitetdan lattiaan. Aluksi kaapelin kylmapaa
asennetaan asennusputkeen, jonka jalkeen lammityskaapeli asennetaan lattiaan ja samalla kaapeli
kiinnitetadn teippiin, asennuslistaan tai -nauhaan tai raudoitusverkkoon. Kaapeli tulee purkaa kelalta
pyorittamalla kelaa, jotta kaapeliin ei tule kierteita. Jos on kaytetty kiinnityskiskoja, kaapeli
kiinnitetaan kiskoihin sopivilla kiinnikkeilla. (Ahoranta 2011, 190.)

Kun kaapeli on kiinnitetty tukevasti lattiaan, sen eristysresistanssi mitataan uudelleen. Jos kyseessa
on vakiovastuskaapeli, my®s sen resistanssi mitataan. Mittauksen jélkeen lattian pintaan valetaan
pintavalu. Ennen pintavalua huoneessa ei saa kavella, jottei vaurioita lattialammityskaapelia.
(Ahoranta 2011, 194.) Pintavalun jalkeen mittaukset tehdadn uudestaan ja mittaustulokset
merkitadn mittauspdytdkirjaan, joka kaapelivalmistajasta riippuen yleensa tulee lammityskaapelin

mukana. Kaapelin kylmapaan sijainti tulee merkita asennuspiirustuksiin. (Ahoranta 2011, 197.)

Lopuksi kytketadn kaapelin kylmapaa ja asennetaan anturi. Ennen anturin asennusta mitataan
anturin resistanssi ja verrataan sitd asennusohjeen arvoon. Anturi tydbnnetaan suojaputkeen ja
sijoitetaan sopivaan kohtaan lattiassa, josta se mittaa lattian lampétilaa. Anturi tulee sijoittaa

mahdollisimman keskeiselle paikalle eika liian lahelle Idmmityskaapelia. (Ahoranta 2011, 197.)

4.7.2 Lampokaapeleiden asennus putkeen

Asentaessa tulee noudattaa aina kaapelivalmistajan ohjeita. Lammityskaapelit on mahdollista
asentaa muovi- tai metalliputkeen sisa- tai ulkopuolelle. Putken pinnalle kaapeli asennetaan suorana
joko vaaka- tai pystysuoraan putkeen, kuten kuvassa 5. Kaapeli kiinnitetadn putkeen joko
nippusiteilla tai teipilld. Kaapelia ei tarvitse kiertad putken ympérille ja se tulee asentaa putken

mahdollisten taivutusten ulkosivuille.

KUVA 5. Lampdkaapelin asennus vaaka- tai pystysuoraan putkeen (Pentair Thermal Management
2013e, 14.)



48 (114)

Putkiin asennettaessa tulee ottaa huomioon putken lampdhaviét, joihin vaikuttavat mm.

- putken mahdollisen eristeen paksuus
- putken halkaisija
- putken yllapitoldmpétila

- ymparistén lampétila.

Kun kaapeli asennetaan putken sisdan jossa virtaa vetta tai muuta ainetta, tulee ottaa huomioon
ettd kaapeli varmasti soveltuu asennettavaksi kyseiseen ymparistodn. Juomaveteen asennettaessa
kaapelin ulkovaipan tulee olla juomavesihyvaksytty, ja jos putkessa virtaa jokin kemikaali tulee
kaapelin ulkovaipan olla kemikaalinkestdva. Kuvassa 5 on nahtavissa asennusesimerkki putken

pinnalle ja putken sisdlle tehdyista asennuksista.

E ~

N 5
KUVA 5. Asennusesimerkki asennuksesta putken pinnalle vasemmalla ja putken sisdan oikealla

(Pentair Thermal Management 2013e, 16.)

4.8 Muut lattialammityssovellukset

Lattialdmmitys voidaan toteuttaa lattialammityskaapelin lisdksi lampdkaapeliverkoilla,
lampdkaapelimatoilla tai lattialdmmityselementeilld. Jos kadytetdan valmiiksi verkkoon kiinnitettya
kaapelia eli lampokaapeliverkkoa, on mitoitusteho tyypillisesti 100 — 150 W/m?. Verkkojen
kokonaisteho maaraytyy maton koon perusteella. Lammityskaapeli Idmpdkaapeliverkoissa on hyvin

ohut. Verkkoja kaytetdan yleisimmin kosteissa tiloissa.

Lampokaapelimatto muodostuu kaapelista ja teipeista, joista rullataan auki matto, joka kiinnitetaan
raudoitusverkkoon nippusiteilla tai muilla kiinnikkeilld. Maton asennus on nopeampaa kuin
yksittdisten lampokaapelien. Maton pituus mdaraa kaapelimaton kokonaistehon. Kaapelimatot ovat

vakiolevyisia.

Lattialammitysratkaisuissa vaihtoehtoja ovat myés lattialammityselementit. Ne vastaavat

rakenteeltaan kattolammityselementteja, mutta niissa ei ole kiinnityskohtia elementtien keskella ja
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tehot nelidmetreja kohti ovat alhaisempia. Tyypillisid tehoja ovat 60 — 120 W/m?. Elementtien ja
lattiapinnan valiin tulee jaada tyhjaa tilaa valmistajan ohjeiden mukaisesti ja elementin ja sen
alapuolella olevan lattiarakenteen lampéresistanssi tulee ottaa huomioon. Lattiarakenteen
lamporesistanssi ja lattiaan syntyvat lampohaviot huomioidaan kertomalla huoneen haviéteho luvulla
1,2. (Saastamoinen ja Kauppila 2013, 169.)

Jos rakennuksen lammitystapa on suora, sddadetdan lattialammityselementteja yleisimmin
elektronisella huonetermostaatilla tai sadtdkeskuksen kautta. Jos lattialammityselementteja
kaytetaan lattiapinnan mukavuuslampond, saaté tapahtuu parhaiten lattiatermostaatilla.
(Saastamoinen ja Kauppila 2013, 169.)
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5 OPINTOMATERIAALI RAYCHEMIN LAMPO- JA SULANAPITORATKAISUISTA

Opintomateriaalin tuli kattaa kuusi eri osa-aluetta ja niiden tuli toimia joko itsendisind osa-alueina tai
yhtena kokonaisuutena. Materiaalin piti olla yksinkertainen, jotta sen voi luovuttaa ammatti- tai
ammattikorkeakoulun opettajan itsendiseen opetuskdyttodn. Materiaali tehtiin ainoastaan Raychemin
tuotteista, joten kaikki ratkaisut eivat valttamatta toimi tai ole sallittuja muiden valmistajien

tuotteilla. Mydskaan kaikki asiat eivat valttamattd koske muiden, kuin Raychemin tuotteita.

Materiaalin aihealueita ovat

- lattialdammitys

- lampiman kayttdveden saattoldmmitys

- raystaskourujen ja sadevesijarjestelmien sulanapito
- putkien sulanapito

- ulkoalueiden sulanapito

- teollisuuden ldmpoékaapelit.

Materiaalit aiheisiin koottiin Idhinna Pentair Thermal Managementin (jatkossa Pentair) esitteista,
oppaista, ohjeista ja muista materiaaleista. Lahteina kaytettiin myds standardeja, maarayksia ja

muita materiaaleja. Materiaalit koottiin Office PowerPoint-diaesityksiksi.

Materiaaleja varten tehtiin oma yksinkertainen sovelluspohja, jonka voi asentaa tietokoneelle ja joka
luo asennettaessa pikakuvakkeen tietokoneen tydpdydalle. Sovelluksesta haluttiin mielenkiintoinen,
helppokayttéinen ja ulkonadltaan siisti. Sovellukseen haluttiin lisdksi aihealueet "Videot” ja "Ohjeita
opettajalle”. Videot-osioon tuli asennusvideoita Raychemin tuotteista ja ohjeita opettajalle-osioon
lisattiin lyhyt ohjeistus sovelluksen ja materiaalin kaytdsta opettajalle. Lisaksi jokaiseen osioon

lisattiin esitteita ja pikavalintaoppaita kyseisesta aiheesta, jotka avautuvat PDF-muodossa.

Tassa raportissa opintomateriaalien rakennetta esitelldan yleisesti, jonka jalkeen niista kerrotaan
aihealueittain, kuten ne valmiissa diaesityksissa ovat. Taman jalkeen kayddan lapi sovelluksen
ohjelmointia ja valmiin ohjelman toimintaa. Lopuksi yhteenvedossa kaydaan lapi opinnaytetytn

tavoitteita ja miten toteutus vastasi tavoitteita.

5.1 Opintomateriaalien rakenne

Jokaisesta materiaalista haluttiin seka itsendisesti ettd kokonaisuuden yhtena osana toimiva
elementti. Tasta syysta jokaisen aihealueen aluksi tehtiin lyhyt esittely yhtiosta (Pentair Thermal
Management) ja tuotemerkistd (Raychem). Yhtion esittely ja tuotemerkin esittely ovat kumpikin

yhden PowerPoint-kalvon laajuisia.
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2 PENTAIR

Raychem

PENTAIR | PENTAIR THERMAL MANAGEMENT

KUVA 6. Esimerkki otsikkodian ulkonaosta.

Raychemin tuotteista eniten esille haluttiin tuoda itsesdatyvaa lampdkaapelia ja sen toimintaa.
Jokaisessa materiaalissa on yhtio- ja tuotemerkkiesittelyn jalkeen kolmen dian laajuinen esittely
itsesadtyvasta lampokaapelista. Raychem-tuotemerkin alla on kehitetty jokaiselle aihealueelle oma
itsesdatyva lampokaapeli, ja materiaalin alussa esitellaan itsesadtyvan lampdkaapelin toimintaa
yleisesti. Lisaksi materiaaleissa "“Lattialammitys”, "Ulkoalueiden sulanapito” ja "Teollisuuden

lampdkaapelit” on alussa kerrottu vakiovastuslampdkaapelin toiminnasta ja ominaisuuksista.

Standardien mukaan, kun lampdkaapeli asennetaan muuhun kuin lattialammityskayttoon, sita ei saa
asentaa ymparistdon, jossa se voi aiheuttaa +80 °C suuremman lampétilan sita ymparoivissa
palava-aineisissa rakenteissa. Vakiovastuskaapeli ei osaa reagoida ymparistdn lampdtilaan, joten se
voi aiheuttaa suuremman kuin standardien salliman lampétilan palava-aineisessa ymparistossaan.
Tasta syystd vakiovastuskaapelia ei pitdisi kdayttaa muualla kuin lattialdmmityksessa, ulkoalueilla ja
teollisuudessa ja silloinkin vain herkasti syttymattdmien materiaalien laheisyydessd. Tasta johtuen
vakiovastuskaapeli esitellddn opintomateriaalissa vain aihealueissa, joihin Raychemilta 16ytyy sopivat
vakiovastuskaapelit. Teollisuuden ldampokaapelit-materiaalissa esitelldan myos itserajoittuvan
lampdkaapelin ominaisuuksia ja toimintaa. Raychemilla ei ole itserajoittuvia lampdkaapeleita

muuhun kuin teollisuuskayttéon, joten muista materiaaleista kyseisen kaapelin esittely jatettiin pois.
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ltsesaatyva lampokaapeli

» Kaapelin darijohtimien valissa on
muovia, johon on sekoitettu Lampotila - tehokayri
tietty maara hiilta
* Lampotilan ollessa alhainen
aarijohtimien valiin muodostuu
paljon hiilireitteja, jotka johtavat
sahkoa ja saavat kaapelin K
lampenemaan

* Ympariston lampotilan noustessa
hiilireitteja katkeaa ja kaapelin
teho pienenee Limpétila

Raychem

PENTAIR | PENTAIR THERMAL MANAGEMENT

KUVA 7. Esimerkki asiadian ulkonaosta.

Jokaisesta materiaalista tehtiin mahdollisuuksien mukaan mahdollisimman samankaltainen ja
-tyylinen. Fontit, tekstivarit ja asettelut pyrittiin pitdmaan samana. Pentairilla oli oma tausta
otsikkodioille ja muille dioille, joita muokattiin sopiviksi ja kaytettiin l1api esitysten. Kuvassa 6 on
nahtavissa esimerkki otsikkodiasta ja kuvassa 7 on esimerkki itsesdatyvasta lampdkaapelista
kertovasta diasta. Yhtion nimen tuli sijaita alhaalla vasemmalla ja tuotemerkin nimen tuli sijaita

oikealla muotoiluviivan yldpuolella.

Esitykseen pyrittiin liittdmaan paljon kuvia, jotta siita saatiin mielenkiintoisempi. Lahes kaikki kuvat
ovat Pentairin materiaaleista. Kuvia tehtiin ja muokattiin myds pelkdstadn materiaaleja varten.
Materiaaleissa pyrittiin sdilyttdmaan sama linjaus myds asiasisalléssa. Aluksi esitellddn yhtio ja
tuotemerkki, jonka jdlkeen esitellaan yleisesti aiheeseen liittyvien kaapeleiden ominaisuudet. Néama

diat ovat kaikissa esityksissa samat.

Taman jalkeen kerrotaan, miksi kyseiseen alueeseen tarvitaan lammitys- tai sulanapitoratkaisuja.
Tastd kaytanndssa alkaa kyseisen aiheen oma materiaali. Yleensa kdytetaan periaatekuvia ja sen
apuna lyhytta selostusta. Taman jalkeen esitelladn aihealueelle tarkoitetut Raychemin kaapelit ja
muut mahdolliset tuotteet poikkeuksena materiaali teollisuuden lampdkaapeleista, jossa kaapeleita
on aivan liian paljon esiteltavaksi lyhyesti, joten kaapeleiden esittelyt jatettiin pois. Useimmiten

kaapeleista esitetdadn myos periaatekuva. Pentairin kattavan Lampokaapelit 2013-esitteen lopussa on
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nahtavissa kaapelityyppien vertailuja ja teknisia tietoja (Liite 1) muilta aihealueilta paitsi

lattialammityksestd ja teollisuuden lampd&kaapeleista.

Kaapeliesittelyjen jalkeen kerrotaan kyseiseen aiheeseen suunnitelluista Raychemin termostaateista
ja ohjausyksikoéistd. Taman jalkeen esitetdadn mahdollisia asennusohjeita ja suosituksia, standardeja
tai muuta aiheeseen sopivaa materiaalia. Lopuksi jokaisesta aihealueesta on yksi harjoitustehtava,
poikkeuksena materiaali lattialdmmitys, josta on viisi harjoitustehtavaa. Harjoitustehtdvassa tulee
valita aiheeseen liittyva sopiva kaapeli ja mahdolliset asennustarvikkeet seka selvittda
johdonsuojakatkaisijoiden maara. Harjoitustehtavan jalkeen esitetdan oikeat vastaukset ja

mahdolliset periaatekuvat vastauksesta. Valituista tuotteista on mainittu sahkénumerot.

5.2 Lattialammitys

Lattialdammityksesta yhti6lla on kaikista eniten materiaalia. Pentair jarjestaa urakoitsijoille
sertifiointikursseja Raychemin lattialdmmitystuotteista, jonka kdytydan urakoitsija saa asentamilleen
Raychem-lattialammitystuotteilleen 12 vuoden takuun sijasta 20 vuoden takuun. Opinndytety6n

opetusmateriaalia kyseisesta aiheesta alettiin tehda tuon kurssin materiaalien pohjalta.

Raychemin sertifiointikoulutusta urakoitsijoille opettaa Pentairin tydntekija, jolla on jo valmiiksi
paljon tietoutta aiheesta ja tuotteista. Tyontekija pystyy opettaessaan kertomaan asioita, mita ei
materiaaleissa edes mainita. Opintomateriaaleja tehdessa tuli siis ottaa huomioon, etta materiaali
menee opettajalle, joka ei valttamatta tieda kyseisista asioista niin paljon kuin Pentairin tyéntekija.
Opintomateriaalissa asiat tuli esittaa siten, ettd sahkdtekniikan opettaja ammatti- ja

ammattikorkeakoulussa pystyy niita opettamaan itsendisesti ilman kursseja tai ohjausta.

Myds se tuli ottaa huomioon, ettd Raychemin sertifiointikurssi on tarkoitettu séhkéurakoitsijoille,
joilla voi olla jo vuosien kokemus lattialammitystuotteista ja niiden suunnittelusta ja asennuksesta.
Opinnaytety6ssa opintomateriaali tehtiin kouluihin, joissa materiaalia ndytetdaan opiskelijoille.
Opiskelijoilla on paasaantoisesti vahemman tietoutta lattialammitystuotteista ja niiden asennuksesta,
kuin kyseista tyota tekevilld urakoitsijoilla. Taten materiaalin tuli olla selventavampi ja helpommin
ymmarrettavissa kuin urakoitsijoille tarkoitetussa sertifiointikoulutuksessa. Myds joitakin asioita tuli

lisata tai poistaa kokonaisuuden hahmottamisen helpottamiseksi.

Lattialammitysmateriaalissa on yhteensa 46 PowerPoint-diaa. Aluksi esitetdan yhtid, tuotemerkki,
itsesdatyva lampokaapeli ja vakiovastusldampoékaapeli. Taman jalkeen lattialammitykseen tarkoitetut
kaapelityypit esitellaan yksi kerrallaan. Raychemin lattialammityskaapeleihin kuuluu
vakiovastuslampdkaapeleita, vakiovastuslampdkaapelimatto seka yksi itsesaatyva lampokaapeli.

My6s muut Raychemin lattialammitystuotteet esitelldan kaapeleiden jalkeen.

Raychemin lattialammitykseen tarkoitettu vakiovastuslampoékaapeli on nimeltdan T2Blue, ja sitd on
saatavana kahdella eri teholla, noin 10 W/m ja noin 20 W/m. Kummatkin ovat ohuita ja joustavia

kaapeleita, mika tekee niista helposti kasiteltavia. T2Blue-10 eli pienempitehoinen lampdkaapeli on
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tarkoitettu matalamman valun kohteisiin, kuten saneerauskohteisiin, matalaenergiataloihin ja herkille
lattiamateriaaleille. Matalammalla valulla eli pintavalulla tarkoitetaan rakennekorkeudeltaan noin 10

— 20 mm korkeita valuja.

Suurempitehoinen kaapeli eli T2Blue-20 on tarkoitettu erityisesti uudiskohteisiin ja 30 — 50 mm
paksuihin valuihin. Sen kayttékohteita voivat olla myds suurempaa tehoa vaativat tilat kuten kellarit
ja terassit. Kumpikin kaapeli soveltuu seka kuiviin, ettd kosteisiin tiloihin. Kaapeleita on saatavana
myods asennusvalmiina pakkauksina, joissa kylmakaapeli on jo asennettu lampdkaapeliin. Kaapeleita
on saatavana useilla eri pituuksilla. Nykyaan suositellaan, etta lattialammityksen kanssa kaytettaisiin
lisderisteita ja ettda pienempitehoinen kaapeli asennetaan mahdollisimman pintaan, koska niin
saastetddn energiaa. Tastd syysta pienempitehoinen T2Blue-10 lisderityksella on useimmiten

suositeltavampi ratkaisu kuin suurempitehoinen kaapeli.

Raychem tarjoaa my0s vakiovastuskaapelia, joka on valmiiksi kiinnitetty lampdverkkoon. Tuote on
nimeltaan T2QuickNet-90, ja sen teho on noin 90 W/m?. Lisdksi on olemassa T2QuickNet-160, jonka
teho on noin 160 W/m?, mutta sité ei ole saatavilla Suomessa. Vakiovastusldmpokaapelimatto
asennetaan aivan lattian pintaan. Lampoékaapelimatto kannattaa valita silloin, kun kohteen lattiassa
on vain vahan korotusvaraa. Lammitysmatossa on valmiina liimapinta, joka painellaan lattiaan kiinni.

Tama tekee asennuksesta erityisen helppoa ja nopeaa. Kuvassa 8 on ndhtavissa T2QuickNet

lampdkaapelimatto ja myyntipakkaus.

KUVA 8. T2QuickNet-90 lampdkaapelimatto ja myyntipakkaus (Pentair Thermal Management
2013c.)

Kolmas Raychemin vakiovastuslampdkaapelivaihtoehto lattialdmmitykseen on kaksijohdinkaapeli
CeraPro, joka myydaan kokonaisuudessaan asennusvalmiina pakkauksena. CeraPro asennetaan
T2QuickNetin tavoin lattiaan hyvin pintaan, silld se on hyvin ohut. Kaapelin teho valitaan sopivan

asennusvalin perusteella. Kaapeli tulee valmiilla kelalla, josta se on helppo asentaa ja siihen on



55 (114)

asennettu kylmakaapeli valmiiksi. Kaapelipakkauksessa mukana tulevat myos kaapeliverkko,
kiinnitysteippi seka kuumaliimaa, jolla kaapelin kiinnitys voidaan varmistaa. Lisdksi pakkauksessa on
mittatyokalu, jolla kaapelin asennusvali suunnitellaan ennen asennusta. Kaksipuolinen asennusteippi
kiinnitetadn puhdistetulle ja pohjustetulle lattialle, johon ldmpdkaapeli kiinnitetddn suunnitellulla
asennusvalilld. Kiinnitysten paélle asennetaan verkkoteippi, ja kaapelin kiinnitys varmistetaan viela

kuumaliimalla. Lopuksi asennetaan lattialaatat tai tasoitevalu.

Raychemin itsesaatyva lampdkaapeli lattialdammitykseen on T2Red ja sen metriteho on noin 5 — 15
W. Kaapelia on saatavilla metreittdin kelalta tai asennusvalmiina lampdkaapelipakkauksena. Kaapelia
suositellaan kaytettdvaksi ainakin silloin, kun lattiamateriaali on paloherkkda materiaalia, mutta sita
voidaan kayttaa kaikkien lattiamateriaalien kanssa. Asennusvalmiit lampdkaapelipakkaukset
sisaltavat kaapelin liséksi termostaatin, anturikaapelin suojaputken, holkkeja ja kuumaliimaa.

Kuvassa 9 on nahtdvissa T2Red-kaapeli metritavarana kelalla ja valmiina myyntipakkauksena.

KUVA 9. T2Red-itsesadtyva lampokaapeli. Vasemmalla metritavarana saatava kaapeli kelalla (Pentair
Thermal Management 2013c) ja oikealla asennusvalmis myyntipakkaus (Pentair Thermal
Management 2013d, 3.)

Raychem tarjoaa my0s kaapeleidensa liséksi eristelevyjé paremman lammitystuloksen takaamiseksi.
Eristelevyt asennetaan lattiaan pintalattian alle ja niiden paalle asennetaan lampdkaapelit. Eristelevy
estda lammon paasyn alas rakenteisiin ja ohjaa [ampda ylos. Talldin saastetdan lampdhavidissa ja
energiassa. Eristelevyn ansiosta lattia myds lampenee nopeammin. Vakiovastuskaapeleille ja

itsesdatyville kaapeleille on omat eristelevynsa.

Vakiovastuskaapelille on tarkoitettu eristelevy Isolecta. Sité voidaan kayttad T2Blue- ja CeraPro-
lampdkaapeleiden ja T2QuickNet-lampokaapelimaton kanssa. Isolecta-eristelevy voidaan asentaa

kuiviin ja kosteisiin tiloihin ja sen korkeus on 10 mm.

Itsesdatyvalle lampokaapelille eli T2Redille on oma eristelevynsa, T2Reflecta. Kyseisessa
eristelevyssa on alumiininen lIamp6a yléspain heijastava pinta, joka nopeuttaa nain lattian

lampenemista entisestadn. Levyssa on lisdksi valmiit urat lampokaapelille. Levyn rakennekorkeus on
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13 mm ja sen kanssa ei tarvita lattiatasoitetta, koska lattia voidaan asentaa suoraan sen padlle.
T2Reflectaa ei saa asentaa kosteisiin tiloihin. Kun kosteisiin tiloihin asennetaan itsesaatyva

lampokaapeli, tulee sen kanssa asentaa T2Isolecta-eristelevy.

KUVA 10. Raychem-TC-NRG-termostaatti ja sen myyntipakkaus (Pentair Thermal Management
2013c.)

Raychemin lattialammityskaapeleiden kanssa kannattaa asentaa Raychemin ajastimella varustettu
TC-NRG-termostaatti, koska talloin sadstetddn enemman energiaa. Termostaatin voi valita lattia-
ja/tai huonetermostaatiksi. Termostaattia voi kdyttaa perustermostaattina, jolloin lampétilaa
saadetaan laitteen + ja - -painikkeilla. Termostaatissa on myds kaksi valmiiksi ohjelmoitua ohjelmaa;
EcoHome kotikdyttéon ja EcoOffice toimistokdyttéon. Lisaksi termostaattiin voi ohjelmoida itse
haluamiaan ohjelmia. Termostaatissa on LCD-nayttd, josta nahdaan lampdtilan lisdksi esimerkiksi

lattialammityksen paallaolo. Kuvassa 10 nahdaan termostaatti ja sen myyntipakkaus.

Tuote-esittelyjen jalkeen materiaalissa esitellaan tarkemmin tarkeimmat standardit ja asetukset.
Standardeja, joista otteita opintomateriaaliin on lainattu, ovat SFS 6000-7-753 Erikoistilojen ja -

asennusten vaatimukset. Lammitysjarjestelmat ja SFS 6000-61 Kayttéonottotarkastus.

Standardi SFS 6000-61 vaatii jokaiselle sahkdasennukselle kayttddnottotarkastusta. Lisdksi
tarkastuksen tuloksia pitaa vertailla vaatimuksiin, jotta varmistetaan standardin vaatimuksien
tdyttyminen. (SFS 6000-61 2012, 353.)

Opintomateriaalissa kerrotaan tarkeimmista asetuksista, jotka koskevat lattialammitysta puulattian
alla. Puulattian korkein sallittu pintalampdétila on +27 °C, ja tama koskee myos lampdétilaa mattojen
ja huonekalujen alla. Lattian pintalampétilan tulee olla hyvin tasainen koko lattiapinnan alueella.
Lattialammityksen paalle ei saa asentaa lamellirakenteista puulattiaa, jonka pintakerros on pyokkia
tai vaahteraa. Puulattia voi kuivua liikaa, jos lammitysjarjestelmén ja lattian valiin jaa ilmarako, joten
ilmarakoa ei saa syntya lainkaan. Puulattiat tulee aina suojata alustan kosteudelta hoyry- tai
kosteussululla. Lattialdammityksen kanssa parhaiten soveltuva lattiapaksuus on 7 — 15 mm. (Kahrs
Finland Oy 2008, 6.)



57 (114)

KUVA 11. Raychem-termostaatin sijoitus kosteissa tiloissa (Pentair Thermal Management 2013c.)

Standardien ja asetusten jalkeen opintomateriaalissa esitetaan kuva, josta kdy ilmi Raychem-
termostaatin sijoittaminen kosteissa tiloissa. Kuvassa 11 on nahtavilla alue 1, joka kasittda kosteat
alueet, ja alue 2, joka on 600 mm alueen 1 reunasta. Termostaatti sijoitetaan kuvan esimerkin

mukaan alueen 2 ulkopuolelle tai kauemmas kosteista alueista.

Opintomateriaalissa kerrotaan huonekohtaisen tehontarpeen ohjeellisia arvoja. Opintomateriaalissa
ei kdyda lapi lattialdammityksen suunnittelua tehontarpeen laskennan avulla. Harjoitustehtavia varten
tarvitaan kuitenkin ohjeellinen tehontarve, joka on esitetty taulukossa 6. Tehontarve tulisi kuitenkin
aina laskea tarkan tehontarpeen saavuttamiseksi. Ohjeelliset tehontarpeet auttavat kuitenkin

arvioimaan, onko laskennan tulos oikea.

TAULUKKO 6. Eri asuinhuoneiden ohjeellisia tehontarpeita (Pentair Thermal Management 2013c.)

Huonetyyppi Ohjeellinen tehontarve, kun lattialammitys on
ainoa lammanlahde (W/m?)

Kylpyhuone 100

Keittio 60 - 90

Eteinen 80 - 100

Makuuhuone 60 - 90

Veranta, kuisti, kellari | 130 — 150 (Lisalammonlahde yleensa tarpeellinen)

Varaava lattialammitys 125 - 200

Passiivitalot 10-12
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Materiaalissa mainitaan asioita, jotka vaikuttavat lattialdmmitystuotteen valintaan. Tallaisia asioita

ovat mm.

millainen on tila, johon lattialdmmitys asennetaan
- kuiva vai kostea tila
- lattiapinta
- aluslattian tyyppi
- betoni-, puurakenne vai maavarainen
- tilan kokonaispinta-ala
- kiinteat kalusteet mukaan lukien
- kuinka suurelle osalle lattialammitys asennetaan
- tehontarve maaritetddn vapaalle alalle, kiintedt kalusteet véahentden
- onko lattialammitys mukavuuslampd vai tilan ainoa lammitys
- muut tehontarpeeseen vaikuttavat asiat

- esim. rakennuksen eristykset, ikkunat, lasiseindt ja kattokorkeus.

Lopuksi ennen harjoitustehtavia lattialammitysopintomateriaalissa kdydaan lapi
lattialammitysasennuksille tehtavat mittaukset ja mittauspdytakirjan taytto. Lattialammitysasennus

tulee mitata

- ennen asennusta
- asennuksen jalkeen

- pintalattian asennuksen jalkeen.

Lampdkaapelin eristysresistanssi mitataan eristysresistanssimittarilla, ja jos asennuksessa on
kaytetty vakiovastuskaapelia, kaapelin resistanssi mitataan yleismittarilla. Eristysresistanssi mitataan
kaapelin vaihe- ja nollajohtimesta suojajohdinta vasten. Testijannitteend kaytetaan 500 — 2 500
VDC. Mittaustuloksen tulee olla suurempi kuin 100 MQ. Vakiovastuskaapelin resistanssimittaus

mitataan vaihe- ja nollajohtimen valistd, ja tuloksen tulisi olla kaapelin ohjearvon mukainen.

Viimeisena opintomateriaalissa on viisi opintomateriaaliin liittyvaa harjoitustehtdvaa. Jokaisen
harjoitustehtdvan tehtdavanannossa on esitetty yksinkertainen pohjapiirustus huoneesta ja kerrottu
huoneen kayttétarkoitus sekd huoneen alus- ja pintalattiamateriaalit. Taman jalkeen
tehtdvanannossa pyydetaan valitsemaan tilaan sopiva lattialdmpdtuote ja mahdolliset
asennustarvikkeet. Lopuksi esitelldan harjoitustehtavan oikeat vastaukset ja mahdolliset
laskentaesimerkit. Tassa raportissa kaydaan lapi esimerkkind opintomateriaalin harjoitustehtdva 4 ja

sen vastaukset.

Harjoitustehtdvassa 4 on kuvion 5 mukainen kylpyhuone, jonka aluslattiamateriaalina on puu ja
pintalattiamateriaalina laatta. Tehtdvan alkutiedoissa kerrotaan, etta lattialammitys on tilan ainoa
lammonlahde ja lattialdmmitys asennetaan ohueen tasoitekerrokseen. Kuvassa nahdaan huoneen

mitat, jotka ovat 2,8 m x 3,6 m seka kiinte& kaluste, joka on alaltaan 1,8 m.
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KUVIO 5. Harjoitustehtdvan kylpyhuoneen pohjapiirros ja sen mitat (Pentair Thermal Management
2013c.)

Tehtavan aluksi lasketaan huoneen lattian kokonaispinta-ala
36m=28m ~ 10,1 m? (14)

Taulukosta 6 saadaan kylpyhuoneen ohjeellinen tehontarve, joka on 100 W/m?. Kertomalla lattian

kokonaispinta-ala kylpyhuoneen arvioidulla tehontarpeella saadaan kokonaistehontarpeeksi

10,1 m?* 100 W/m?* = 1010 W (15)

Vapaa asennuspinta-ala saadaan, kun kokonaispinta-alasta vahennetaan kiinteiden kalusteiden

pinta-ala
10,1 m? — 1,8 m? = 8,3 m? (16)

Taman jalkeen jaetaan huoneen kokonaistehontarve pinta-alalla, jolle lattialdmmitys asennetaan ja

saadaan tehontarve neliometria kohden

1010w
8,3 m?

~ 122 W /m? (17)
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Taman perusteella lattialampotuotteeksi voidaan valita lattialammityksen pikavalintaoppaasta (Liite
2) 101 metria pitkd T2Blue-10-lampdkaapelituote. Kokonaistehontarpeen 1 010 W avulla valitaan
sopiva kaapelipituus. LampoOkaapeli T2Blue-10 valitaan kylpyhuoneen herkan lattiamateriaalin takia.

Asennusvali saadaan jakamalla lattian vapaa asennuspinta-ala kaapelin metrimaaralla

8,3 m?
101m

=80 mm (18)

Huoneeseen olisi mahdollista valita my6s vakiovastuskaapeli CeraPro tai itsesaatyva lampdkaapel
T2Red. Tehtdvanannossa kerrottiin, etta lampdkaapeli asennetaan ohueen tasoitekerrokseen, joten
T2Blue-20-lampdkaapeli ei sovi lilan suuren tehonsa takia. Laskettaessa huoneen tehontarvetta
nelidmetria kohden voidaan todeta, ettei T2QuickNet-90-lampdkaapelimattoa suositella kohteeseen.
T2QuickNetin teho on 90 W/m2, jolloin se ei ole riittava kylpyhuoneeseen, jonka tehontarve

neliometria kohden on 122 W/m2,
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KUVIO 6. Harjoitustehtdvan vastaus (Pentair Thermal Management 2013c.)

Lisdksi harjoitustehtdvan kylpyhuoneeseen kannattaa asentaa termostaatti R-TC-NRG, lampdtilan
saatelyn ja energiansddston kannalta. Materiaalissa on lisdksi mainittu valittujen tuotteiden
sahkénumerot. Kuvassa 6 on nahtavissa loppuratkaisu, jossa kylpyhuoneeseen on hahmoteltu

lampdokaapeli.
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5.3 Lampiman kayttdveden saattolammitys

Tama materiaali on 18 dian pituinen. Aluksi materiaalissa on Pentairin, Raychemin ja itsesdatyvan
lampdkaapelin esittelyt. Taman jalkeen materiaalissa kerrotaan miksi lampiman kayttdveden

saattolammitysta tarvitaan.

Jos kayttovesiputkistoa ei [ammiteta, lampiman veden tulo vedenottopisteelle ldmminvesivaraajalta
voi vieda aikaa. Tama aiheuttaa viihtyvyyshaittoja ja kuluttaa vettad turhaan. Liséksi putkien
[ammittdmiselld sadstetddn myods paluuputkiston ja kiertovesipumpun kustannukset, seka
paluuputkiston lampdhavitt. Raychem tarjoaa kolmea erilaista itsesaatyvaa lampdkaapelia
ratkaisuksi Iampiman kayttdveden saattolammitykseen. Lampdkaapelit ovat HWAT-L, HWAT-M ja

HWAT-R. Kaapeleiden teknisid tietoja on ndhtadvissa taulukossa 7.

TAULUKKO 7. Raychemin lampiman kayttdveden saattolammitykseen suunniteltujen itsesdatyvien

lampdkaapeleiden teknisia ominaisuuksia (Pentair Thermal Management 2013e, 7.)

Lampokaapelin tyyppi | HWAT-L HWAT-M HWAT-R

7W/m 9W/m 12W/m

Yllapitolampatila o o o
lampdtilassa45 °C | lampaotilassa 55 °C | [ampdtilassa 70 °C

Kaapelin kestama
ympariston 65 65 80
maksimilampétila (°C)

HWAT-M on yleisin omakotitaloissa kaytetty kdyttdveden saattolammityskaapeli ja se pyrkii
pitamaan putken lampdtilan +55 °C:ssa. Euroopassa yleisesti kdytetty kuuman veden lampétila, eli
taulukossa 7 ilmoitettu yllapitolampétila, on +55 °C, joka saavutetaan HWAT-M -kaapelilla seka
taulukon 8 mukaisilla eristeillda. HWAT-L -kaapelia kdytetdan muualla maailmassa, missa riittaa
pienempi yllapitolampdtila. HWAT-R soveltuu esimerkiksi sairaalakayttoon, koska se lampddesifioi

legionellan vedenottopisteisiin saakka. Legionella on vesistdissa esiintyva bakteeri.

Kuvassa 12 on nahtévissi Raychemin saattolammityskaapelin rakenne. Adrijohtimet ovat kuparia ja
alaltaan 1,2 mm?, ja ne on upotettu itsesddtyvan ydinmateriaalin sisdan. Sahkderiste ja suojavaippa
ovat muunnettua polyolefiinia ja suojapunos on tinattua kuparia. Suojapunoksen tehtdvana on
suojata kaapelin sisalla olevia jannitteisia osia ulkopuolisilta mekaanisilta iskuilta. Suojapunos tulee
kytked vikavirtasuojakytkimeen, jolloin vikatilanteessa vikavirtasuojakytkin laukeaa ja katkaisee
jarjestelman sahkonsyoton.
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TAULUKKO 8. Tarvittavat eristepaksuudet, jotta vaadittu yllapitolampétila saavutetaan (Pentair
Thermal Management 2013e, 7.)

Putken koko (mm) | Eristepaksuus (mm)
15 20
22 20
28 25
35 30
42 40
54 S0

Kaapelirakenteen jalkeen materiaalissa kerrotaan lampétilan ohjausyksikostd, joka on nimeltaan
HWAT-ECO. Ohjausyksikkd ja sen anturi ovat nahtavissa kuvassa 13. Lampdtilan ohjausyksikk®
HWAT-ECO on yhteensopiva Raychemin saattolammityskaapeleiden kanssa. Ohjausyksikdssa on
sisaanrakennettu kello ja siina on seitseman rakennuskohtaista ohjelmaa. Ohjelmia voidaan liséksi
ohjelmoida yksinkertaisesti itse ohjausyksikkdén. Ohjausyksikon teknisia tietoja ja rakennuskohtaiset

ohjelmat ovat luettavissa liitteesta 3.

Ulkovaippa

Suojapunos

Laminoitu
alumiinivaippa

Sahkoeriste

Itsesaatyva
ydinmateriaali

Aérijohtimet

KUVA 12. Itsesaatyvien lampokaapeleiden HWAT-L, HWAT-M ja HWAT-R rakenne (Pentair Thermal
Management 2013e, 7.)

Ohjausyksikon esittelyn jélkeen kdydaan lapi asennusohjeita ja maardyksia. Lampdkaapelin
kokonaispituus maaraa johdonsuojakatkaisijoiden maaran. Taulukossa 9 on luettavissa
saattolammityskaapeleiden lammityspiirien suurimmat pituudet eri johdonsuojakatkaisijoilla. Jos
kaapelin sallitut piiripituuden ylittyvat, on johdonsuojakatkaisijoita lisattava tai vaihdettava
suuremman virta-arvon katkaisijaan. Lisaksi lampiman kayttoveden saattoldmmitysjarjestelmalle

vaaditaan 30 mA:n vikavirtasuojaus.
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KUVA 13. Raychemin ldmpimdn veden saattoldmmitysjarjestelmille tarkoitettu ohjausyksikkd HWAT-
ECO (Pentair Thermal Management 2013g, 1.)

Havainnoinnin helpottamiseksi materiaaliin tehtiin kuvan 14 mukainen kuva, jossa kerrotaan
asennusohjeita. Kuvassa opastetaan kaapelin kiinnityksessa ja asennuksessa putkeen. Lisaksi
kuvassa opastetaan kiinnittdmaan kaapeli putkeen noin 45 ° kulmaan putken alareunasta

katsottuna.

TAULUKKO 9. Lammityspiirien suurimmat sallitut pituudet eri C-tyypin johdonsuojakatkaisijoilla
(Pentair Thermal Management 2013e, 7.)

Johdonsuojakatkaisija (A) Lammityspiirin suurin sallittu pituus (m)
HWAT-L HWAT-M HWAT-R
10 80 50 50
16 140 80 T
20 180 100 100

Lopuksi materiaalissa on harjoitustehtdva ja sen vastaukset. Harjoitustehtavassa on kuvan 15
mukainen alkuasetelma, ja tehtavana on valita ldmpiman kdyttdveden saattolammitykseen sopiva
kaapeli ja mahdolliset asennustarvikkeet. Lisdksi tehtdvassa kysyttiin, kuinka monta 16 A:n
johdonsuojakatkaisijaa jarjestelma vaatii. Kuvaan merkittiin kuvitteelliset putken mitat, jotka eivat

valttdmatta ole mittakaavassa. Tehtdvan kannalta silla ei kuitenkaan ole merkitysta.

Tehtdvan alkutiedoissa on kerrottu putkien pituudet (kuva 15), putkikoko ja eristepaksuus. Putken

halkaisija on 28 mm ja eristepaksuus 25 mm. Lisaksi on mainittu, etta kyseessa on omakotitalo.
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KUVA 14. Asennusohjeita kaapelin kiinnittamisesta putkeen (Pentair Thermal Management 2013e,
14.)

Vastauksessa kaapeliksi valitaan saattolammityskaapeli HWAT-M, joka on yleisimmin omakotitaloissa

kaytetty [ampiman kayttdveden saattolammityskaapeli ja sen pituudeksi saadaan

10m+10m+5m+5m+15m+ 2m = 47m (19)

Lisdksi kaapelipituuteen tulee lisata kytkentdvarat. Kytkentdvarojen laskemista ei lisatty

opintomateriaaliin, mutta kaapelipituutta kannattaa lisata noin

- 0,3 m/liitos
- 1,0 m/T-haaroitus
- 1,2 m/X-haaroitus.

Taulukosta 9 voidaan lukea tarvittava 16 A:n johdonsuojakatkaisijoiden maaréd HWAT-M kaapelille.
Taulukosta nahdaan, ettd HWAT-M kaapelin [ammityspiirin maksimipituus on 80 m, kun se suojataan
16 A:n johdonsuojakatkaisijalla. Tehtavassa lammitysiirin pituus on 47 m ja lisaksi kytkentdvarat,
joten yksi 16 A:n johdonsuojakatkaisija riittad. Lisaksi jérjestelma tarvitsee 30 mA:n

vikavirtasuojauksen.
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KUVA 15. Harjoitustehtdvan alkukuva ja putkien pituudet (Pentair Thermal Management 2013h.)

Itsesadtyvan kaapelin esittelyssa on kerrottu, ettad kaapeli tarvitsee kytkettdessa aina kytkenta- ja
loppupaatteen. Kytkentdpaate lisétdan kaapelin alkupadhan, joten niita tarvitaan yksi kappale. Koska
kaapeli lopetetaan viiteen eri kohtaan, tarvitsee se viisi loppupaatetta. Lisdksi jarjestelmaan
tarvitaan nelja T-haaroitusta, jotka on esitetty valmiiksi kuvassa 15. Jarjestelmaan kannattaa lisaksi
valita lampétilan ohjausyksikké HWAT-ECO.

Harjoitustehtavat on tarkoitettu tehtaviksi sovelluksesta aiheittain 16ytyvien tuotekatalogien ja
pikavalintaoppaiden avulla. Lampiman kayttdveden saattolammityksen katalogissa esitelldan myoés
kiinnitystarvikkeet ja varoitustarrat, joten ne on tdssa tehtdvassa valittu myds asennustarvikkeisiin.
Jos jonkun aiheen tuotekatalogissa ndita tarvikkeita ei esitelld, eivat ne mydskaan esiinny
harjoitustehtavissa. Harjoitustehtavat on siis pyritty tekemaan siten, ettd ne ovat ratkaistavissa
kyseisen aiheen materiaaleja apuna kdyttden. Tahan tehtdvaan on valittu asennustarvikkeeksi
kiinnitysteippi GT-66 tai GS-54. Teippi GT-66 on 12 mm levead lammdnkestavaa lasikuituteippia, ja
sitd on rullassa 20 m. Talléin sitd tarvitaan kolme rullaa kattamaan kaapelin kiinnittdminen koko
putkelle. Teippi GS-54 on lasikuitukangasteippia, joka kestda 4,4 °C lampdtilan. Teippia on rullassa
16 m. Kolme rullaa riittaa kaapelin kiinnitykseen koko putkelle. Tehtdavdanannon mukaisessa

tilanteessa voidaan kiinnitykseen valita kumpi tahansa teippi.

Lopuksi on esitetty kuvia tehtdvan asennuksesta kuvasuurennosten kanssa kuten kuvassa 16.

Kuvasuurennoksissa esitetadn asennustarvikkeita ja niiden paikkoja asennuksessa.
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Raystdskourujen ja sadevesijdrjestelmien opintomateriaalissa on 26 diaa ja se alkaa Pentairin,

Anturi

KUVA 16. Kuvasuurennoksia asennustarvikkeista.

5.4 Raystaskourujen ja sadevesijarjestelmien sulanapito

Raychemin ja itsesaatyvan lampdkaapelin esittelyilld. Varsinainen materiaali alkaa aiheen

periaatekuvalla ja selitykselld, miksi raystaskourujen ja sadevesiviemadrien sulanapitoa tarvitaan.

Katolla oleva lumi ja jaa sulavat auringon ja rakennuksen lammon vaikutuksesta, ja vesi voi jadtya
uudelleen. Tama voi aiheuttaa rakenteellisia vahinkoja raystaskouruille ja katolle, vesivahinkoja seka
vaaraa putoavista jadmuodostelmista ihmisille ja autoille. Raychemin sulanapitojarjestelmalla

pidetdan sulana mm.

- katot

- raystaskourut

- syoOksytorvet

- sadevesiviemarit

- kattoikkunoiden ymparykset
- jalkakourut

- jiirit.

Sulanapitojdrjestelma huolehtii katolta sulavalle lumelle ja jaalle turvallisen poistumisreitin seka
huolehtii veden virtauksesta raystaskouruissa ja syoksytorvissa. Kuvassa 17 on esitetty

sulanapitojdrjestelman osia ja komponentteja.
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KUVA 17. Periaatekuva raystaskourujen ja sadevesijarjestelmien sulanapitojarjestelmasta (Pentair
Thermal Management 2013f, 4.)

Taman jalkeen materiaalissa esitelldan raystaskourujen ja sadevesijarjestelmien sulanapitoon
tarkoitettu kaapelityyppi FroStop Black. FroStop Black-kaapelia kaytetdan sadevesijarjestelmissa,
joissa virtaa vettd. Kyseista itsesaatyvaa lampdkaapelia on saatavana metritavarana ja sen
luovuttama teho on 28 W/m jaassa ja 16 W/m ilman lampdtilan ollessa 0 °C. Kaapelissa on UV-

valonkestdva ulkovaippa, jotta se kestaa auringonvalon ulkona.

FroStop Black -kaapelia ei saa asentaa viemareihin, joissa on kemiallisia epdpuhtauksia, vaan
tallaisiin olosuhteisiin on olemassa oma kaapelinsa, 8BTV2-CT. Talla kaapelityypilla on kemikaaleja ja
epapuhtauksia kestdva ulkovaippa, joten se kestda viemareiden mahdolliset epapuhtaudet, kuten

Oljyn tai suolan.

Raychem on kehittanyt raystaskourujen ja sadevesijarjestelmien sulanapitoon kaksoistermostaatin
HTS-D ja ohjausyksikon EMDR-10. Molemmat laitteet ovat nahtdvissa kuvassa 18.
Kaksoistermostaattia voidaan kayttda sulanapitopiirin pituuden ollessa alle 30 m, mutta tata

suuremmilla pituuksilla suositellaan kaytettavaksi ohjausyksikkda energian sadastdn vuoksi.
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Kaksoistermostaatti voidaan asentaa ulos ja sen lampétilan sadtéalue on -15...4+15 °C. Lisaa

kaksoistermostaatin HTS-D teknisia tietoja kerrotaan Lampdkaapelit 2013-esitteessa (Liite 4).

Lampotila-
anturi

Kosteusanturi

KUVA 18. Vasemmalla kaksoistermostaatti HTS-D ja oikealla ohjausyksikkdo EMDR-10 seké sen

lampétila- ja kosteusanturi (Pentair Thermal Management 2013e, 34 - 35.)

Ohjausyksikkd EMDR-10 sisdltaa lampdtila- ja kosteusanturin ja tasta syysta sen avulla saadaan
saastettyd enemman energiaa kuin kaksoistermostaatilla. Kaksoistermostaatin toiminta perustuu
lampétila-asetteluihin. Kun lampétila-asettelujen raja-arvot saavutetaan, kaksoistermostaatti kytkee
sulanapitokaapelin Idmmittamaan. Kaksoistermostaatti ei kuitenkaan havaitse kosteutta, kuten

ohjausyksikkd, jolloin kaksoistermostaatti pitad kaapelia lammittamassd myds turhaan.

Ohjausyksikén kosteusanturi sijoitetaan esimerkiksi kourun pohjalle, jolloin anturi mittaa kourussa
esiintyvaa kosteutta. Kun ohjausyksikdn lampdtila-anturi havaitsee lampétila-asettelujen raja-arvot,
ohjausyksikkd varmistaa viela kosteusanturilta kosteustilanteen. Jos se ei havaitse kosteutta,
ohjausyksikké ei kytke ldmpoékaapelia toimintaan. Jos kosteutta taas havaitaan, ohjausyksikkd
kytkee lampdkaapelin tehonsyétén paalle. Ohjausyksikké pitda lammitysta paalla vain silloin, kun
katolta sulaa vetta alas. Ohjausyksikdssa on saddettdva jalkilammitysaika, joka varmistaa, ettad kaikki
vesi on valunut alas asti. Ohjausyksikén EMDR-10 teknisia tietoja ja kytkentdkaavio kontaktorilla ja

ilman kontaktoria on esitetty liitteessa 5.

Materiaalissa kerrotaan kaksoistermostaatin ja ohjausyksikén esittelyn jélkeen tarkeimpia
asennukseen liittyvia asioita. Lampdkaapeli tulee asentaa suoraan linjaan kourun pohjalle ja jos
kouru on laakeapohjainen tai suorakaidekouru, tulee kaapeleita asentaa useampi kuin yksi kappale.
Jarjestelmissa on kaytettava C-tyypin johdonsuojakatkaisijoita tai hitaita tulppasulakkeita ja
lampdkaapelin kokonaispituus maaraa johdonsuojakatkaisijoiden maaran. Taulukossa 10 esitetaan
l[ammityspiirien suurimmat sallitut pituudet FroStop Black- ja 8BTV2-CT-kaapeleilla. Lammityspiirille
vaaditaan lisdksi 30 mA vikavirtasuojaus. Yksi vikavirtasuojakytkin saa suojata maksimissaan 500

metrin pituista [ammityspiiria.
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TAULUKKO 10. Lammityspiirien suurimmat sallitut pituudet C-tyypin johdonsuojakatkaisijoilla
(Pentair Thermal Management 2013e, 34.)

Johdonsuojakatkaisija (4) Lammityspiirin suurin sallittu pituus (m)
FroStop Black 8BTV2-CT
. - 25
10 50 20
16 80 &0
20 R 80

Lopuksi materiaalissa on harjoitustehtdva, jossa suunnitellaan rakennuksen (kuva 19)
sadevesikourujen, sydksytorvien ja sadevesiviemarien sulanapito. Tehtdavanannossa kerrotaan, etta
sadevesikouru kiertad koko rakennuksen. Sydksytorvet ovat viisi metria pitkia ja niitd on kuusi
kappaletta. Lisdksi jokaisen syoksytorven jalkeen maassa on 10 metrid pitka sadevesiviemari.
Tehtavanannon kuva tehtiin Autodesk Revit-ohjelmalla. Rakennus on 40 metrid pitka ja 20 metria
leved. Lisaksi kuvaan lisdttiin suurennoskuva, jossa nakyvat sadevesikouru, syoksytorvi ja
sadevesiviemari. Tehtdvanannon mitat rakennukselle, sydksytorville ja sadevesiviemareille eivéat ole

valttdmatta todellisuutta vastaavia, vaan niita on yksinkertaistettu helpottamaan tehtdvan ratkaisua.

KUVA 19. Harjoitustehtdvan alkukuva ja kuvasuurennos tehtdvanannon komponenteista (Jenna

Hyvonen.)
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Tehtdvanannossa pyydetaan valitsemaan jarjestelman sulanapitoon oikea kaapeli ja laskemaan sen
tarvittava pituus. Lisdksi tehtdvanannossa kysytadan 16 A johdonsuojakatkaisijoiden tarvittavaa
maaraa ja pyydetaan valitsemaan tarvittavat asennustarvikkeet. Lisdksi tehtavdnannossa esitetaan

lisakuva rakennuksesta (kuva 20), jossa selviaa sahkdsyottdjen paikat rakennuksessa.

Sahkosyotto

20m 20m /
L

Sahkosyottod o

20m

/ Sahkosyotto

40m

KUVA 20. Harjoitustehtdvan alkukuva rakennuksesta ylhaalta pain kuvattuna, seka sahkdsyo6ttdjen

sijainnit (Jenna Hyvdnen.)

Kaapeliksi harjoitustehtavan tilanteeseen valitaan FroStop Black, koska jarjestelman kaapelin ei

tarvitse olla kemikaalinkestava. Kaapelin pituudeksi saadaan

40m+ 20m + 40m +20m +(6 *(5m + 10m)) = 210m  (20)

Lisdksi muistutetaan kytkentdvaroista. Opintomateriaaliin kytkentdvaroja ei ole laskettu, mutta

kytkentdvarat saadaan, kun tarvittavaan kaapelipituuteen lisatdaan noin

- 1 m/liitos

- 1 m maaperaan (routarajan alapuolelle asti).

Taulukosta 10 voidaan lukea FroStop Blackin maksimipiirin pituuden olevan 16 A
johdonsuojakatkaisijalla 80 m. Talléin 16 A johdonsuojakatkaisijoita tarvitaan kolme kappaletta.

Lisdksi tehtdvan vastauksessa muistutetaan 30 mA:n vikavirtasuojauksesta.

Asennustarvikkeet on valittu raystdskourujen tuotekatalogista, joka on lisatty sovellukseen.
Kytkentdrasioita valitaan nelja kappaletta, kytkenta- ja loppupdatteitd valitaan 11 kappaletta ja
vedonpoistimia kuusi kappaletta. Lisaksi valitaan ohjausyksikké EMDR-10, silld yli 30 metrin piireihin
suositellaan ohjausyksikkda kaksoistermostaatin sijaan. Lopussa esitetdan kaksi
havainnollistamiskuvaa vastauksesta, joista toinen on nahtavilla kuvassa 21. Kuvassa on nakyvissa

esimerkkiasennus kuvan kolmesta lammityspiirista. Piirit esitetdan eri vareilld, niiden erottamisen
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helpottamiseksi. Lisaksi kuvassa on nahtavilld neljé kytkentdrasiaa, sekd loppupaatteet piirin

paattavina pisteina.

F \‘ A \
p—y - p—y

=N\
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KUVA 21. Harjoitustehtdvan vastauksen havainnollistamiskuva. Kuvassa nakyvissa kolme

[ammityspiiria eri vareilld ja nelja kytkentdrasiaa (Jenna Hyvdnen.)

Kuvassa nahdaan, ettd kolme rasiaa on sijoitettu sahkosydttéjen luokse ja lisaksi jarjestelmaan on
lisatty yksi kytkentdrasia kaapelin jatkamista varten. Kaapeli lahtee kytkentdrasiasta yhteensa 11
kertaa, jolloin kytkentapaatteita tarvitaan 11 kappaletta. Sadevesijarjestelmia varten ei ole olemassa
erillisia kytkenta- ja loppupaatteita, vaan ne tulevat samassa ostopakkauksessa. Loppupaatteita
tarvitaan kuvan mukaan vain yhdeksan kappaletta, joten loppupaatteita jaisi kaksi kappaletta
kayttamatta. Lisaksi asennustarvikkeisiin on valittu kuusi kappaletta vedonpoistimia, jotka toimivat

syoksytorvien tarvittavina reunasuojuksina.

5.5  Putkien sulanapito

Putkien sulanapidosta tehtiin 22 dian opetusmateriaali ja siina on samankaltaisuuksia Idmpiman
kdyttoveden saattolammityksen ja rdystdskourujen ja sadevesijdrjestelmien kanssa. Pentairin,
Raychemin ja itsesaatyvan lampdkaapelin esittelyn jalkeen materiaalissa kerrotaan miksi putkien
sulanapitoa tarvitaan. Pakkasella putket saattavat jadtya ja halkeilla. Lisdksi putken eristeesta
huolimatta putkessa syntyy lampdhaviditd. Putken jadtyminen ja lampoéhaviot estetddn asentamalla
putkeen lampdkaapeli, jonka teho on suunnilleen lampdéhadvididen suuruinen. Materiaalissa on myds

esitetty periaatekuva putkien sulanapitojarjestelmasta (kuva 22).
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KUVA 22. Periaatekuva putkien sulanapitojarjestelmasta (Pentair Thermal Management 2014, 18.)

Periaatekuvan jalkeen materiaalissa kdydaan lapi Raychemin putkien sulanapitoon tarjoamat
kaapelit, joita ovat ETL-10 ja FroStop Black. FroStop Black-kaapelista on kerrottu jo kappaleessa 5.4
Raystdskourujen ja sadevesijarjestelmien sulanapito. FroStop Black -kaapeli voidaan asentaa
juomavetta sisdltavissa putkissa vain putken ulkopuolelle, koska sen ulkovaippaa ei ole
juomavesihyvaksytty. Metalliputken paalle asennettuna FroStop Black-kaapelin teho on 18 W/m

lampdtilassa +5 °C.

ETL-10 -lampokaapelissa on juomavesihyvaksytty ulkovaippa ja se voidaan asentaa juomavetta
sisaltévien putkien siséan tai ulkopuolelle. Ladmpétilassa +5 °C kaapelin teho on 10 W/m
metalliputken paalla ja 20 W/m vedessa. Kaapelia on saatavana metritavarana kelalta. Lisaksi on
saatavana pistotulpallisia asennusvalmiita ldmpd&kaapelielementteja, jotka teknisilta
ominaisuuksiltaan vastaavat ETL-10 -kaapelia. FrostGuard-lampokaapelielementissa on kahden
metrin kylmakaapeli asennettuna valmiina. Elementteja on saatavana useita eri pituuksia aina

kahdesta metrista 25 metriin.

Putkien sulanapitojarjestelmiin Raychemilta I6ytyy nelja termostaattia. Termostaatit AT-TS-13 ja AT-
TS-14 ovat hyvin samankaltaisia ja ne voivat toimia joko putkea valvovana sdatdtermostaattina tai
huonetermostaattina. Termostaatin AT-TS-13 saddettdva lampétila-alue on -5...4+15 °C ja sita
suositellaan sulanapitokohteisiin. Termostaatin AT-TS-14 saddettava lampétila-alue on 0...+120 °C
ja sita suositellaan kohteisiin, joissa haluttu [ampétila on korkeampi. Termostaattien tarkempia
teknisia tietoja on luettavissa liitteesta 6. Termostaatit ovat ulkonadéltaan identtisia kannen tunnusta

lukuun ottamatta ja termostaattien ulkonaké on nahtavissa kuvassa 23 vasemmalla.
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Raychem tarjoaa my0s kaksi dlykkaampaa termostaattia putkien sulanapitoratkaisuihin. Termostaatti
RAYSTAT-ECO-10 on ymparistdn ldampétilaa mittaava termostaatti ja sen saadettava lampdtila-alue
on 0...+30 °C. Termostaatin RAYSTAT-ECO-10 teknisia tietoja esitetaan liitteessa 7. Termostaatti
RAYSTAT-CONTROL-10 mittaa putken lampdtilaa ja sen saadettava lampétila-alue on 0 °C...+150
°C. Termostaatin RAYSTAT-CONTROL-10 teknisia tietoja ja kytkentakaavioita esitetdan liitteessa 8.
Kuvassa 23 on nahtavilla RAYSTAT-ECO-10 -termostaatti keskellad ja oikealla termostaatti RAYSTAT-
CONTROL-10.

KUVA 23. Termostaatit vasemmalta oikealle AT-TS-13/AT-TS-14, RAYSTAT-ECO-10 ja RAYSTAT-
CONTROL-10 (Pentair Thermal Management 2013e, 19.)

Termostaattien esittelyjen jalkeen materiaalissa kerrotaan lampdkaapelin tehon tarpeeseen

vaikuttavista asioista. Tallaisia asioita ovat mm.

- putken halkaisija
- lampoeristeen paksuus
- ymparistdén matalin lampétila

- yllapitoldampétila.

Oikean lampokaapelin valitsemiseksi ylla mainitut tiedot tulee selvittaa. Putken eristeen paksuuden
ja oikean lampdkaapelin valinnassa ja auttavat liitteen 9 taulukot. Kun putki sijaitsee maan alla, sen
sulanapito riittda -20 °C l[ampdtilaan ja putken ollessa maan paalla tulee sulanapito suunnitella -40

°C lampdtilaan asti.

Taman jalkeen materiaalissa esitetadn asennusta koskevia tietoja. Lampokaapeli kiinnitetaén
putkeen nippusiteilld tai teipilla ja anturi kiinnitetadn putken pintaan asennuksen kylmimpaan
kohtaan. Lampdkaapelin pituus mdaraa johdonsuojakatkaisijoiden tarvittavan lukumaaran.
Taulukosta 11 ndhdadn lammityspiirin enimmaispituudet FroStop Black- ja ETL-10-kaapeleilla.

Lisdksi jarjestelma tarvitsee 30 mA:n vikavirtasuojauksen.
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TAULUKKO 11. Lammityspiirien maksimipituudet 10 A:n ja 16 A:n johdonsuojakatkaisijoilla (Pentair
Thermal Management 2013e, 18.)

) o Lammityspiirin suurin sallittu pituus (m)
Johdonsuojakatkaisija (A)
FroStop Black ETL-10
Putken sisalla | Putken paalla
10 S0 60 100
16 80 - -

Harjoitustehtavassa pyydetaan suunnittelemaan 80 metria pitkdn muoviputken sulanapito
kesdamokilta saunarakennukselle. Putken halkaisija on 1 ” ja eristys on 30 mm paksu. Lahtétiedoissa
kerrotaan, ettd putki on maan paalla ja kaapeli asennetaan putken ja eristeen valiin. Tehtavassa
pyydetdan suunnittelemaan putken sulanapito ja laskemaan kaapelin tarvittava pituus. Lisaksi
kysytaan, ettd kuinka monta 10 A:n johdonsuojakatkaisijaa ja mitd asennustarvikkeita asennukseen

tarvitaan.

Koska kaapeli asennetaan putken ja eristeen valiin eikd putken sisdlle, voidaan kayttda kumpaa
kaapelityyppia tahansa. Liitteen 9 taulukosta 2 kuitenkin selviad, ettd putken halkaisija ollessa 1 “ ja
eristepaksuuden ollessa 30 mm, tulisi kayttad lampdkaapelia ETL-10, joka valitaan siis tassa
tapauksessa kaapeliksi. Kaapelin pituudeksi tehtavassa riittaa 80 m ja liséksi kytkentdvarat.

Kytkentavarat voidaan laskea lisdamalla putken pituuteen noin

- 0,3 m/liitos
- 1,0 m/T-haaroitus

- 1,2 m/X-haaroitus.

Materiaalin harjoitustehtavassa kytkentavaroja ei kuitenkaan ole laskettu tehtavan helpottamiseksi.
Taulukosta 11 voidaan lukea, ettd 10 A:n johdonsuojakatkaisijalla lammityspiirin maksimipituus
putken padlle asennetulla ETL-10 -lampdkaapelilla on 100 m. Koska harjoitustehtavassa tarvittava
kaapelin pituus oli 80 metrid ja lisdksi kytkentdvarat, ei jarjestelmaan tarvita kuin yksi 10 A:n

johdonsuojakatkaisija.

Asennustarvikkeiksi valitaan jatkospakkaus kylmakaapeliin, joka sisaltad loppupaatteen. Itsesaatyva
kaapeli tarvitsee aina loppupdatteen, ja koska talla tuoteperheelld niitd ei ole saatavilla yksittdista
loppupaatettd, valitaan jatkospakkaus kylmakaapeliin, joka sisdltda tarvittavan loppupaatteen.
Lisdksi tehtavassa valitaan termostaatti AT-TS-13 tai RAYSTAT-CONTROL-10. Kumpikin termostaatti

soveltuu tehtdvanmukaiseen jarjestelmaan.
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5.6  Ulkoalueiden sulanapito

Materiaali ulkoalueiden sulanapidosta on kaikkein lyhyin, vain 17 dian pituinen. Pentairin, Raychemin
ja lampdkaapeleiden esittelyn jalkeen materiaalissa kerrotaan miksi ulkoalueiden sulanapitoa
tarvitaan. Jalkakaytaville, ajoluiskille ja ulkoportaisiin muodostuva jaa ja lumi voivat aiheuttaa
onnettomuuksia ja vaaratilanteita. Ulkoalueiden sulanapitojdrjestelma estaa jaan ja lumen

muodostumisen. Raychem tarjoaa ulkoalueiden sulanpitoon neljaa eri lampdkaapelia.

Ulkoalueille tarkoitetuista ldmpdkaapeleista EM2-XR on suositelluin useimpiin kohteisiin. Se on
vahvarakenteinen betonipinnoille tarkoitettu itsesdatyva lampdkaapeli. Sen teho on noin 100 W/m ja
sen kestama maksimilampdtila on 100 °C. Kuviossa 7 nahdaan kaapelin asennusvaleja betonissa ja

hiekka-alustassa.

230 mm (400 W/m?) 190 mm (400 W/m?)
l 300 mm (300 W/m?) l 250 mm (300 W/m?)

1A
Y

Vahvistus Betoni Maapera

Maapera Vahvistus

Katukivetys Hiekka-alusta

KUVIO 7. Asennusvalit eri nelidtehoilla. Vasemmalla asennus betoniin ja oikealla asennus hiekka-

alustaan (Pentair Thermal Management 2013e, 41.)

Lampdkaapelin pituuden laskemista ei esitetd materiaalissa, mutta luiskille ja kaytaville se voidaan

laskea kaavasta
A
= 2 (21)

/= lampobkaapelin pituus, m
A = lammitettéva kokonaispinta-ala, m?

d = lampdkaapelien jako, m.
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Lampokaapelin pituus portaille saadaan

l=R2xs+*h)*xn+1 (22)

/= lampobkaapelin pituus, m
s = askelman leveys, m
h = askelman korkeus, m

n = askelmien lukumaard, kpl.

Lammityspiirien maksimipituudet johdonsuojakatkaisijaa kohti ndhdaan taulukossa 12. Lisaksi
lammityspiiri tulee suojata 30 mA:n vikavirtasuojauksella, ja yksi vikavirtasuojakytkin saa suojata

enintaan 500 metria lampokaapelia.

TAULUKKO 12. Lammityspiirien suurimmat sallitut pituudet johdonsuojakatkaisijaa kohti (Pentair
Thermal Management 2013e, 43.)

Johdonsuojakatkaisija (A) Lammityspiirin suurin sallittu pituus (m)
EM2-XR
10 17
- 28
20 35
2 25

Loput Raychemin ulkoalueiden sulanapitoon kehittémat ratkaisut koostuvat
vakiovastuslampokaapeleista. Vakiovastusldmpodkaapeli EM2-MI on kehitetty asfalttipinnoille ja sen
teho on noin 50 W/m. Raychemin tuotteisiin kuuluu myds EM2-CM, joka on asennusvalmis
vakiovastuskaapelista valmistettu sulanapitomatto. Sen teho on noin 300 W/m? ja sita kaytetaan
hiekkaperustaisilla ulkoalueilla. LdAmpdmatto rullataan auki sulanapidettdvalle pinnalle ja asennuksen
helpottamiseksi siihen on asennettu kylmdkaapeli ja loppupaate valmiiksi. Lisdksi ulkoalueille on
tarjolla vakiovastusldmpodkaapelielementti EM4-CW, joka on tarkoitettu 400 V:n jannitteelle.

Elementtiin on asennettu kylmakaapeli ja loppupaate valmiiksi.

Kaapeliesittelyjen jalkeen materiaalissa kerrotaan ulkoalueille tarkoitetusta VIA-DU-20-
ohjausyksikosta. Ohjausyksikkd sisdltda lampdtila-anturin ja maahan asennettavan yhdistetyn
lampétila- ja kosteusanturin. Maa-anturi asennetaan lammitettédvaan pintaan lampdkaapelien valiin
ja lampétila-anturi asennetaan ulos mittaamaan ulkolampdétilaa. Lammitettdvadn pintaan
asennettavassa anturissa on pieni vastus, joka muuttaa satavan lumen kosteudeksi ja havaitsee
tdman kosteuden, jolloin ohjausyksikko kytkee lampdkaapelin ldmmittdmaan. Ohjausyksikkd kytkee
lampdkaapelin [@mmittdmaan myds jos [ammitettdvadn pintaan asennettu anturi havaitsee
lampdtilan laskevan asetusarvon alapuolelle, ja jos pinnassa on kosteutta. Ulkolampdtilaa mittaava

anturi havaitsee nopeat lampétilanmuutokset, kuten pakkasen lauhtumisen. Tall6in ohjausyksikkd
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kytkee kaapelin tehonsy6tén padlle tai pois tilanteen mukaan. Ohjausyksikén teknisia tietoja

esitetaan liitteessa 10.

Lopuksi materiaalissa on harjoitustehtdva, jossa pyydetadn suunnittelemaan betonisen ajoluiskan
sulanapito. Betoninen ajoluiska on raskaan kaluston kaytdssa ja se on 40 metrid pitka ja 5 metria
leved. Lammityksen tehoksi halutaan 400 W/m?. Tehtivanannossa pyydetédan valitsemaan sopiva
kaapeli ja laskemaan kaapelin tarvittava pituus. Lisaksi kysytaan, etta kuinka monta 25 A:n
johdonsuojakatkaisijaa jarjestelman suojaukseen tarvitaan seka lisaksi pyydetaan valitsemaan

tarvittavat asennustarvikkeet.

Kaapeliksi voidaan valita EM2-XR, koska se on soveltuvin useimpiin kohteisiin. Ajoluiska on betonia
ja raskaan kaluston kayt6ssd, ja kaapeli soveltuu ankariin olosuhteisiin vahvan rakenteensa ansiosta.

Kaapelin pituuden selvittdmiseksi lasketaan ensin ajoluiskan pinta-ala

5mx40m = 200 m? (23)

Taman jdlkeen kuviosta 7 luetaan kaapelin asennusvali betoniin asennettuna. Koska ajoluiskan
nelidtehoksi tehtavassa halutaan 400 W/m?, on kuvion mukaan asennusvali 230 mm eli 0,23 m. Kun

asennuspinta-ala jaetaan asennusvalilla, saadaan tarvittava kaapelipituus

200 m?
0,23m

~ 870m (24)

Lisaksi muistutetaan kytkentavaroista. Taulukosta 12 voidaan lukea 25 A:n johdonsuojakatkaisijan
suurin sallittu piirin pituus, mika on 45 m. Johdonsuojakatkaisijoita tarvitaan siis ainakin 20
kappaletta, ja ne riittdvat yhteensa 900 metrille kaapelia. Tehtdvassa huomioidaan kuitenkin
kaapelin huomattava pituus, joten johdonsuojakatkaisijoita kannattaa siis varata ainakin 21
kappaletta kytkentdvarat huomioiden. 21 johdonsuojakatkaisijaa riittaa 945 metrille kaapelia, jolloin
myods kytkentavarat saadaan varmasti katettua. Lisdksi jarjestelma tarvitsee kaksi kappaletta 30

mA:n vikavirtasuojakytkimia. Yksi vikavirtasuojakytkin riittda 500 metrille kaapelia.

5.7 Teollisuuden lampdkaapelit

Opintomateriaali teollisuuden ldampoékaapeleista on 54 dian pituinen ja se on tall6in
opintomateriaaleista kaikkein laajin. Materiaalissa esitelldan aluksi Pentair, Raychem ja kaikki

Raychemin kolme kaapelityyppid.

Raychem tarjoaa teollisuuteen niin useita eri kaapelityyppeja, etta ei olisi jarkevaa esitelld niita
kaikkia tdssa opintomateriaalissa. Kaapelityypeista olisi myds hankalaa valita vain tietyt esiteltavat
kaapelit, joten teollisuuden opintomateriaalista paadyttiin jattdmaan kaapeliesittelyt kokonaan pois.

Mydskaan materiaalin harjoitustehtdvassa kaapelityyppeja ei tarvitse tietaa.



78 (114)

Kaapeliesittelyjen sijaan materiaalissa kdydaan tarkkaan lapi lammitysjarjestelman suunnittelu vaihe
vaiheelta, vaikka nykydan teollisuuden lammitys- ja sulanapitoratkaisut suunnitellaan useimmiten
tietokoneen laskentaohjelmilla. Suunnittelun aluksi kohteesta kerataan alkutietoja. Alkutietoja ovat
kaikki erityisolosuhteet seka tilaluokat ja ymparistdolosuhteet. Lisdksi selvitetdan sydttéjannite ja
ympadriston jatkuva ja hetkellinen maksimilampétila. Jos Idmpokaapeli on tarkoitus asentaa putkeen,
myods putken tiedot tulee selvittda (katso kappale 5.5 Putkien sulanapito). Kohteen tehontarve

selvitetaan alkutietojen ja mahdollisen putken tietojen perusteella.

TAULUKKO 13. Kaapeliperheen valinta Iammitysjarjestelman suunnittelussa teollisuuteen (Pentair
Thermal Management 2013f, 17.)

Ympariston maksimilampétila jannitteisena o .
: T-luokka Lampokaapeliperhe

Jatkuva (°C) Hetkellinen (°C)

65 85 T6 BTV-CT

110 110 T4 QTVR-CT

120 215 T3 4,8, 12, 15XTV-CT

120 215 T2 20XTV-CT

150 215 T2 KTV-CT

Aluksi valitaan kohteeseen sopiva lampdkaapeliperhe taulukon 13 mukaisesti ymparistén
maksimildampétilojen ja T-luokan perusteella. T-luokalla tarkoitataan lampétilaluokkaa, mihin
rajdhdysvaarallisilla alueilla kaytettavat laitteet on jaettu. T-luokkien ryhmét ovat T1 — T6 niiden
itsesyttymislampdétilan mukaan. Lampétilaluokka kuvaa lampétilaa, mika lammitettdvan laitteen
pintalampdtila saa enimmilldan olla, kullekin réjahdysherkalle aineelle. Ainevalmistajat luokittelevat
aineensa T-luokat ja laitevalmistajat testaavat mihin luokkaan heidan laitteensa kuuluvat.
Lampdtilaluokan T1 laitteen pintaldampétila saa olla 450 °C ja luokan T6 laitteen pintaldmpétila saa
olla 85 °C.

° 1 = Tuoteperhe
° 2 = Ulkovaippa

3 = Teho

(JAAA2-[[]

KUVIO 8. Kaapelin tuotekoodin muodostuminen (Pentair Thermal Management 2013f, 19.)
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Kaapelitunnus muodostuu kaapelin tehosta, tuoteperheen tunnuksesta ja ulkovaipan materiaalista.
Ulkovaipan materiaalin tunnus CT tarkoittaa fluoropolymeerivaippaa, jolla on hyva mekaaninen
kestavyys ja se kestaa o6ljyn seka kemikaalit. BTV-kaapeliperheisiin on lisaksi saatavilla

polyolefiinivaippa kosteisiin tiloihin. Kuviossa 8 on nahtavilla miten kaapelin tuotekoodi muodostuu.

Kun tiedetdan kaapelin tuoteperhe, valitaan tuoteperheesta sopiva kaapeli. Kaapeli valitaan
yllapitolampétilan ja kohteen lampdhavididen perusteella. Kuviossa 9 on esimerkkina XTV2-CT-
lampdkaapeliperheen kaapeleiden valintakdyrat. Jokaisen kaapeliperheen kayrastot [6ytyvat
Raychemin Teollisuuden saattolammitys-tuotekatalogista. Kayrastosta luetaan halutun
yllapitolampétilan ja kohteen lampdhavididen perusteella, mika kaapeli tuottaa tarpeeksi tehoa

kattamaan lampohavict.

Ladmpdohaviét W/m
80
70
SN
60 ‘i A = 20XTV2-CT
N
0 g \\ B = 15XTV2-CT
40
i \\ \ C = 12XTV2-CT
N
— . '
30 g \
L TS TN D = 8XTV2-CT
[ —— \
20 -
\\_\ E = 4XTV2-CT
E T
\ﬁ
10

0 20 40 60 80 100 120
Yllapitolampétila °C

KUVIO 9. Esimerkkind XTV2-CT-tuoteperheen kaapelin tehon valintakdyrad (Pentair Thermal
Management 2012, 91.)

Kun kaapelin teho on tiedossa, selvitetdan tarvittava lampokaapelin pituus. Lammitettava
kadyttékohde vaikuttaa kaapelin pituuden laskentaan merkittavasti. Materiaalissa kdydaan lapi
putkiston lammittamiseen tarkoitetun lampd&kaapelin pituuden laskemista, mutta teollisuudessa on
my06s muita jarjestelmia joihin lammitysta ja sulanapitoa voidaan suunnitella, kuten esimerkiksi
sailiét ja siilot. Opintomateriaalin tuli kuitenkin olla yksinkertainen eika liian yksityiskohtiin meneva,
joten materiaalissa paadyttiin kdymaan lapi vain yhden jarjestelman kaapelin pituuden
madrittdminen. Lisdksi materiaalin harjoitustehtdva koskee putkiston ldammitystd, joten siksi kyseisen

jarjestelman lammityskaapelin pituuden selvittdminen toimii hyvana esimerkkina.
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Putkiston lammittamisessa aluksi selvitetadn putken tai putkiston pituus. Putken tai putkiston

pituuteen lisdtdan noin

- 0,5 m/kytkenta
- 0,5 m/loppupaate.

Lisdksi jokaista laippaparia kohti tarvittava kaapelimaara lasketaan kaavasta
l=2xd (25)

| = Idmpokaapelin pituus, m

d = putken halkaisija, m.

Taman jalkeen otetaan selvaa mahdollisien venttiilien tyypeistd seka selvitetdan niiden lukumaara.
Venttiilikohtaisten kytkentdvarojen laskentaan tarvitaan venttiilikerrointa, joiden arvoja voidaan

lukea taulukosta 14. Kaapelin maara venttiilia kohti on laskettavissa kaavasta

| = n*Pj*k
P

(26)
/= lampobkaapelin pituus, m

n = venttiilien lukumaara

P, = kaapelin teho

k = venttiilikerroin

P = 13mpdhéavict.

TAULUKKO 14. Lampokaapelin pituus venttiilityyppia kohti (Pentair Thermal Management 2013f,
23.)

Venttiilityyppi Venttiilikerroin
Luisti 1,31
Lappa 0,70
Pallo 0,77
Istukka 1,19

Kun kaikki kaapelivarat on laskettu, lisatdaan ne putken tai putkiston pituuteen ja saadaa lopullinen
tarvittava lampokaapelin pituus. Kaapelin tyypin ja pituuden selvittdmisen jalkeen suunnitellaan
jarjestelmaan sopiva suojaus.
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Pentair tarjoaa verkkosivuillaan ldmmitys- ja sulanapitojarjestelmien suunnitteluohjelmistoa.
Suunnitteluohjelmisto TraceCalc Pro mahdollistaa helpon ja nopean suunnittelun vaihe vaiheelta.
Ohjelma valitsee jarjestelmadn automaattisesti sopivat lampdkaapelit ja asennustarvikkeet.

Ohjelmisto laskee myds mm.

- putkien [dmpd&havict
- piirien lukumaarat
- sahkodkuormitukset

- putkien lampdtilat.

Ohjelmasta saa tallennettua ja tulostettua raportteja ja tarvikelistoja suunnitelmasta. Lisaksi ohjelma

varoittaa mahdollisista virheista jarjestelmdn suunnittelussa.

Teollisuuden opintomateriaalin harjoitustehtdva tehtiin TraceCalc Pro -ohjelmalla toteutettavaksi.
Materiaalissa neuvotaan lataamaan ohjelma Pentairin verkkosivuilta ja sy6ttamaan tehtdvanannon
tiedot ohjelmaan. Tehtdvdnannossa Tehdas Oy:lle rakennetaan 110 metrid pitka sprinkleriputki.
Putki asennetaan ulos putkisillalle Pohjois-Suomeen. Putki on halkaisijaltaan 32 mm ja sen RW-eriste
on 30 mm paksu. Putken kummassakin padssa on venttiili ja putki on kannakoitu kahden metrin
valein. Putki on tyypiltdéan TC-DN (metric). Jarjestelmassa on 16 A:n johdonsuojakatkaisijat.
Tehtavassa pyydetaan valitsemaan TraceCalc Pro-ohjelman avulla oikea kaapeli ja asennustarvikkeet
sprinkleriputken sulanapitoon. Lisaksi pyydetaan selvittamaan putken mahdolliset minimi- ja

maksimilampdtilat, jos putkea ei ohjata termostaatilla.

Basic Reference Area Class Heater Options Components Controls
Line ID: Section No.: Line Type:
Sprinkleriputki [ 1 IParent Edit...
Pipe Temperatures
Type: [TCONMETRC v| .. | Maintain: c

Diameter- |32 |- Min. Ambient: -4 C

Length: ﬁuo_oo = Max. Ambient: 40 °C
Max. Contact ﬁ c Max. Htr Exposure:

Temp.: : :
Max. Pipe Operating:
Valves, supports... | Max. Allowable: 3

S

Insulation Electrical

Single phase (L-N) v
Type: |RW v 9
Voltage: 230 volts
Thickness: | 30,0 mm

Heater Oper. Voltage: volts

Advanced... | Max. CB Size: 16 A

i JIT]]]

KUVA 24. Harjoitustehtavan malliratkaisu TraceCalc Pro -suunnitteluohjelmalla.
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Materiaalissa kdydaan vaihe vaiheelta lapi TraceCalc Pro -ohjelman kayttéa tehtavanannon
mukaiseksi. Harjoitustehtavan oikeat vastaukset on esitetty kuvien ja lyhyiden selitysten avulla.
Ohjelman avattuaan ohjelmassa aukeaa kuvan 24 mukainen ikkuna. Kuvassa 24 on esitaytetty malli,
kuinka TraceCalc Pro -ohjelmaan taytetdan halutun jarjestelman perustiedot. Kuvassa on nakyvilla
sprinkleriputken valittu tyyppi (type), halkaisija (diameter) ja pituus (lenght), jotka on syétetty
tehtdvanannon mukaisiksi. Painikkeesta “Valves, supports...” paastaan kuvan 25 mukaiseen

nakymaan.

Specify
Type Mode Interval Interval Quantity
Valves
Type 1: |01TYPV1 L] ICaIculate heat lossll 2
Type2: | =1 = [
Type3: | || ~l [
[V Use TCPro default interval for Supports and Flanges
Supports
Type1: |01TYPS1 ~| lCaIculate heatlossj v [ 20 m |
Type2: | ~| | J I~ I m |
Type3: | ~| I _| r I m |
Flanges
Type 1: I L, I J r I m I
Miscellaneous
(¢ None
(" Allow percentage of pipe length
' " Allow lump sum watts
(" Allow fixed length of heater
OK
Drain / Vent Quantity: 0

Cancel I

KUVA 25. Sahkoésaattolammitysjarjestelman venttiilien ja tukien muokkaus TraceCalc Pro-

ohjelmassa.

Suunnitteluohjelmassa venttiilien (valves) ja tukien (supports) tyypit voidaan maaritelld tarkasti, jos
ne ovat tiedossa. Tassa harjoitustehtavassa tiedetaan, ettd putken molemmissa paissa on venttiili ja
putki on kannakoitu kahden metrin valein. Venttiilien ja tukien tyypit eivat kuitenkaan ole tiedossa,
joten ohjelmassa voidaan kayttaa tyypiltaan tyypillisia komponentteja, joiden tunnuksessa esiintyy
kirjainyhdistelma TYP. Sovellukseen taytetdaan venttiilien ja kannakkeiden maara (quantity) seka

kannakkeiden etdisyydet (interval) toisistaan kuvan 25 mukaisella tavalla.

Kun venttiilien ja tukien tiedot on sy&tetty ohjelmaan, syotetdan eristeen tiedot. Tehtdvanannossa
on ilmoitettu eristeen tyypin (type) olevan RW ja paksuus (thickness) 30 mm. Kuvassa 24 on esitetty

alhaalla vasemmalla tietojen oikea tayttotapa.
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Taman jalkeen taytetdan kuvassa 24 oikealla nakyvat lampdtilatiedot. Suurin osa lampétilatiedoista
on asetettuna ohjelmaan jo valmiiksi ja niita voi muuttaa tarvittaessa. Tassa harjoitustehtavassa
yllapitolampdtilaksi (maintain) tdytetadn +5 °C, joka tarkoittaa sulanapitoldmpétilaa, jonka
jarjestelma yllapitad putkessa. Tehtdvdnannossa kerrotaan, etta sprinkleriputki suunnitellaan
Pohjois-Suomeen, joten ymparistén lampdétilaksi (ambient) voidaan asettaa -40...+40 °C. Nykyaan
suunnitteluohjelmaan sydtetadn kyseinen lampdtila-asteikko, vaikka jarjestelma suunniteltaisiin
Eteld-Suomeen, koska ympariston lampétilat voivat vaihdella paljonkin. Kuitenkin jos jarjestelmia

suunnitellaan ulkomaille, voidaan ymparistdn lampdtila-asteikoksi asettaa jotakin muuta.

Kaapeliin ulkopuolelta kohdistuva maksimilampétila (max. htr exposure) on +5 °C, koska kaapeliin
kohdistuu vain veden maksimildampdtila, joka on +5 °C. Harjoitustehtavan tilanteessa ei ole muita
ulkopuolelta kohdistuvia lampétiloja, kuten hdyrypuhallusta. Kayttélampétilaksi (max. pipe
operating) asetetaan myos +5 °C, koska putki halutaan pitda sulana, mutta sité ei haluta lammittaa.
Lopuksi taytetdaan haluttu maksimilampdétila, joka aiheuttaa halytyksen (max. allowable). Putki tai
putkessa virtaava aine voi menna pilalle tietyssa lampétilassa, jolloin jarjestelman on hyva halyttaa
ajoissa. Tassa tehtdvassa suurin lampotila, mika putkessa saa esiintya on +85 °C kuvan 24
mukaisesti.

Kun putken, venttiilien, tukien, eristeen seka lampétilojen tiedot on maaritelty ohjelmaan, voidaan
lopuksi kuvan 24 oikeaan alalaitaan maarittaa jarjestelman sahkdteknisia tietoja. Tassa
tehtavanannossa tiedetadn etta jarjestelmassa on 16 A:n sulakkeet ja kyseinen tieto sy6tetadn

ohjelmaan kuvan 24 mukaisesti.

Basic Reference Area Class Heater Options Components Controls

Standards Body: |CENELEC Ll

Area Classification

[V Non-hazardous

[~ Zone1 [~ Zone 21
[~ Zone2 [~ Zone 22

Design Parameters Sheath temperature calculation options
e [v Allow stabilized design

[~ Use control limited design

Control Limited Setpoint: *C

-

T-Rating:

KUVA 26. Sdhkosaattoldammitysjarjestelman tilaluokituksen muokkaus TraceCalc Pro-ohjelmassa.
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Kun jarjestelmédn perustiedot on taytetty kuvan 24 valilehdelta (basic), siirrytdan muokkaamaan
tilaluokitusta (area class). Kyseiselta valilehdelta tarkastetaan, ettei ohjelmaan ole valittuna
rajahdysvaarallinen tila. Jos tilaksi valitaan rajahdysvaarallinen tila, ohjelma valitsee
asennustarvikkeet tilan mukaan. Kuvassa 26 on nahtavissa tilaluokituksen tehtdvanannon mukaisesti

esitdytetty valilehti.

Taman jalkeen siirrytdan valitsemaan jarjestelman ohjausta (controls). Tehtdavdanannossa pyydetaan
selvittdmaan putken minimi- ja maksimilampétilat, kun putkea ei ohjata termostaatilla. Tasta syysta
ohjaukseksi valitaan ohjaamaton jarjestelma (uncontrolled) kuvan 27 mukaisella tavalla. Jos
jarjestelmadn valitaan termostaatti ohjaukseen, ei ohjelma laske putken mahdollisia minimi- ja

maksimildampdtiloja, koska lampdtilat ohjataan talldin halutuiksi termostaatilla.

Basic Reference Area Class Heater Options Components Controls
Control Method: IUncontrolled j
[
[~ Use Limiter Lockout
[~ _Use centralized control equipment [~ _Use local control equipment
Panel Name I _I Category [ _]
I
| ol ~]
r[ o
| K2
| =i

Reference Information (optional)

CB No: Circuit No:

KUVA 27. Tehtdvanannon mukainen esitdytetty ohjaus-vdlilehti.

Taman jalkeen kaikki tarvittavat tiedot on syétetty ohjelmaan ja ohjelman ylavalikosta voidaan valita
sovelluksen laskentatoiminto kuvan 28 mukaisesti. Ohjelma laskee jarjestelmén tiedot ja tekee
tarvikeluettelon. Ohjelma kertoo poikkeamista keltaisella varoituskolmiolla. Tassa
harjoitustehtdvdssa ohjelma varoittaa kolmiolla useammasta sahkdsyottopiiristd. Ohjelma antaa
laskennan tiedot ohjelman ikkunan alalaitaan, josta I6ytyvat myds putken minimi- ja
maksimilampdtilat (min. controlled pipe ja max. controlled pipe). Tassa harjoitustehtdvassa putken
minimilampétila on +14 °C ja putken maksimilampdtila on +50 °C. Liitteessa 11 on esitetty kaikki

ohjelman laskennan tulokset harjoitustehtdvan osalta.
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A File Edit View | Calculate Reports Setup Window Help

Rl ™ R4 Current Record o | NG N
§/ All Records Shift+F9
View By: |Line Group

= __dPiping
£% Sprinkleriputki [001] A\

v Changed Records Only

KUVA 28. Jarjestelman laskennan suoritus TraceCalc Pro -ohjelmassa.
Ohjelma luo myos tarvikeluettelon (bill of material) kuvan 29 mukaisesti. Tarvikeluetteloon on

listattu kaikki jarjestelmaan tarvittavat tuotteet ja se on tulostettavissa ja tallennettavissa. Liitteessa

12 on esimerkkina materiaalin harjoitustehtdvan tarvikeluettelo.

3— File Edit View Calculate | Reports Setup Window Help

DEg | % Piping Reports... AR E SR G
View By: I Line Groups _ Bill of Material...
= 4 Piping

&8 Sprinkleriputki [001] 2\

KUVA 29. Tarvikeluettelon luonti TraceCalc Pro -ohjelmalla.

Kun harjoitustehtdvan vastaukset on esitetty kuvin, kdydaan materiaalissa lapi TraceCalc Pro-
ohjelman tarkeimpia toimintoja ja ominaisuuksia. Materiaalissa neuvotaan komponenttien valintaa ja

muokkausta, ympariston olosuhteiden muokkausta projektiin seka projektien tietojen muokkausta.

5.8 Sovellus

Tehtdvanantoon kuului my6s suunnitella ja toteuttaa sovellus, josta opintomateriaaleja padsee
kayttdmaan. Sovelluksen tuli olla sellainen, etta sen voisi muistitikulla luovuttaa opettajalle ja jonka
opettaja voisi tietokoneelleen asentaa. Sovelluksesta toivottiin mahdollisimman yksinkertaista ja
helppokayttoistd. Lisdksi mahdollisuuksien mukaan sovellukseen lisattdisiin muuta aiheeseen liittyvaa
materiaalia, kuten videoita ja esitteita seka osio, josta l6ytyisi ohjeita opettajalle. Sovellus
toteutettiin VisualStudio-sovelluskehittimelld, joka on Microsoftin kehittdma ohjelmointitydkalu ja

ohjelmointikielena kaytettiin C#-kieltd (C Sharp-kielta).

Usein kouluymparistoissa tietokoneissa saattaa olla ohjelmien asennuksiin liittyvia kayttajakohtaisia
estoja ja sovelluksesta haluttiin sellainen, etta se on mahdollista asentaa tietokoneisiin myds ilman
jarjestyksenvalvojan oikeuksia. Tasta syysta sovelluksen ohjelmoinnissa paadyttiin ratkaisuun, jossa
sovellusta ei todellisuudessa asenneta tietokoneelle, vaan sovelluksen tarvitsemat tiedostot
siirretadn tietokoneen C-asemalle. Tata toimintoa kutsutaan tiedostojen siirroksi. Asennuksessa

ohjelma tekee muutoksia tietokoneeseen, mutta tiedostojen siirrossa muutoksia koneeseen ei tehd3,
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joten tiedostojen siirron voi suorittaa my0ds kdyttdja, jolta muiden ohjelmien asennus olisikin estetty.

Tassa raportissa puhutaan kuitenkin ohjelman asennuksesta tarkoittaen tiedostojen siirtoa.

Sovelluksen tiedostojen siirtoa varten VisualStudio-sovelluskehittimelld tehtiin oma ohjelmansa.
Sovelluksen tiedostojen siirto nimettiin nimelld Asennus.exe, koska termina asennus on
tietokonekielessa tunnetumpi ja ymmarretympi kuin tiedostojen siirto. Ohjelmaan ohjelmoitiin kasky,
jolla sovellusta asennettaessa ohjelma luo tietokoneen C-asemalle uuden kansion nimeltdan
Raychem. Luomaansa C-aseman kansioon ohjelma siirtda kaikki kayttdmansa ja tarvitsemansa

tiedostot. Tallaisia tiedostoja ovat esimerkiksi PowerPoint-esitykset, esitteet ja asennusvideot.

KUVA 30. Sovelluksen pikakuvake.

Sovellusta asennettaessa ohjelma luo myos pikakuvakkeen tietokoneen tyopdydalle. Pikakuvakkeeksi
paadyttiin valitsemaan kuvan 30 mukainen Raychemin logon ensimmainen kirjain. Sovelluksen
virallinen nimi on Raychemin Iampé- ja sulanapitoratkaisut. Kun sovellusta asennetaan, avautuu
tietokoneen naytélle ndkymaan kuvan 31 mukainen asennusikkuna. Asennusikkunaan ohjelmoitiin
teksti "Asennuksessa voi kestdd muutamia minuutteja”, mutta yleensad asennus tapahtuu alle

minuutissa.

#  Q:\Asennus.exe K= =l &l

Asennuksessa voi kestd@a muutamia minuutteja -
Tiedostot kopioitiin osoitteeseen C:\Raychem

Asennus onnistui. Paina jotakin ndppaintd sulkeaksesi asennusikkunan

KUVA 31. Sovelluksen asennusikkuna.

Kun ohjelma on suorittanut tiedostojen siirron, asennusikkunaan ilmestyy teksti: “Tiedostot kopioitiin
osoitteeseen C:\Raychem”. Tassa kayttajalle kerrotaan vield tarkka osoite tietokoneessa, mihin
sovelluksen kayttamat tiedostot on siirretty. Kun tiedostojen siirto ja pikakuvakkeen luonti on

suoritettu onnistuneesti, asennusikkunaan ilmestyy teksti “Asennus onnistui. Paina jotakin nappainta
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sulkeaksesi asennusikkunan”. Talla kayttdjalle kerrotaan, etta asennus on onnistunut ja
asennusikkunan voi sulkea. Jos tiedostojen siirtoa tai pikakuvakkeen luontia ei voitu jostain syysta

suorittaa, asennusikkunaan ilmestyy virhekoodi.

Kun sovelluksen asennus ja pikakuvakkeen luonti oli tehty, ohjelmoitiin itse sovellus. Sovellus
toteutettiin VisualStudio-sovelluskehittimella. Ohjelmoinnissa kaytettiin .NET Frameworkin Windows

Form-ohjelmointirajapintaa, jolla voi luoda graafisia kayttéliittymid ohjelmille.

Sovelluksesta haluttiin helppokayttdinen ja selked, joten sen ulkonakd pidettiin mahdollisimman
yksinkertaisena ja opintomateriaalin tyyliin sopivana. Kuvassa 32 on ndhtavilla sovelluksen
alkuikkunan ulkondké. Jokaiselle aihealueelle tehtiin oma aiheeseen sopiva ikoni. Ikonia klikkaamalla
padsee seuraavaan ikkunaan, josta voi joko avata opintomateriaalin tai menna selaamaan
aihealueen esitteitd. Esimerkkina klikattaessa lattialammityksen ikonia, avautuu kuvan 33 mukainen

ikkuna.
Kuvan 33 sovellusikkunasta lattialammityksen ikonista avautuu lattialdammityksen opintomateriaali

PowerPoint-esityksena. Esitteet-ikonista avautuu uusi sovellusikkuna, josta voi selata Raychemin

lattialdmmitykseen liittyvia esitteita. Esitteet avautuvat PDF-tiedostoina.

|5 Raychemin IBmpo- ja sulBnapROrEHaE

Raychemin lampo- ja sulanapitoratkaisut
Opetusmateriaali ammatti- ja ammattikorkeakoulujen opettajille
Raychem-lampdokaapeleista

Lampiman Putkien
kayttoveden sulanapito
saattolammitys

r

Raystakourujen ja Ulkoalueiden Teollisuuden Ohjeita opettajalle
sadevesijarjestelmien sulanapito lampdkaapelit
sulanapito

PENTAIR PENTAIR THERMAL MANAGEMENT

KUVA 32. Sovelluksen alkuikkuna.
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o) Lattialsmmitys

Edellinen Lattialammitys

Lattialammitys Esitteet

PENTAIR PENTAIR THERMAL MANAGEMENT

KUVA 33. Sovelluksen ikkuna, josta paasee selaamaan lattialdmmityksen opintomateriaalia ja
esitteita.

Jokainen sovellusikkuna avautuu uuteen ikkunaan, eika vanhan ikkunan paalle. Jokaiseen ikkunaan,
paitsi aloitusikkunaan, lisattiin vasempaan ylanurkkaan nuoli, jossa lukee "Edellinen”. Klikattaessa
ylénurkan nuolta, kyseinen sovellusikkuna sulkeutuu. Talldin kayttdjan nakyville tulee edellinen
ikkuna, joka on koko ajan ollut auki taustalla. Tallainen toteutus oli yksinkertaisempi toteuttaa, kuin
sellainen, ettd ikkunat avautuisivat aina samassa sovellusikkunassa. Koska sovelluksen ohjelmointiin

ei ollut kaytettdvissa hirveasti aikaa, paatettiin tallainen toteutus jattda valmiiseen sovellukseen.

Sovellusta testattaessa huomattiin, etta sovellusikkunat ovat lilan suuria useimpien kannettavien
tietokoneiden nadytdille. Tasta syysta kaikkiin sovellusikkunoihin muokattiin sivujen vieritys-toiminto.
Sivujen vieritys-palkki tulee ikkunoihin nakyville, kun sovellusikkunaa suurennetaan oikeasta
ylakulmasta. Jos sovellusikkunat ovat sopivia naytélle, niitd ei tarvitse suurentaa eika talléin
ikkunoiden reunoilla ndy vierityspalkkia.

Ohjelmoitaessa ohjelmaan luotiin Resources-kansio, jonne lisattiin kaikki ikonien kuvat, joita
sovelluksessa tarvittiin. Ohjelmassa kuvien kokoa ei voinut muokata, joten kuvien kokoa piti
muokata toisilla ohjelmilla ja laittaa ohjelman Resources-kansioon jokaisesta kuvasta eri kokoinen
versio tarpeen mukaan. Esimerkiksi kuvissa 32 ja 33 nahtavat lattialdmmitys-ikonit ovat sama kuva,

mutta erikokoisia. Resources-kansiosta kuvat saatiin sovelluksen kayttoon.
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Tiedostonsiirrossa ohjelman kayttamat tiedostot siirrettiin tietokoneen C-asemalle. Ohjelman
kdyttamat tiedostot, eli kaikki PowerPoint-esitykset, PDF-muotoiset esitteet seka asennusvideot
kerattiin yhteen Tiedostot-kansioon. Tiedostot-kansion tulee olla Asennus.exe-tiedoston kanssa
samalla muistitikulla, jotta asennustiedosto osaa siirtda tiedostot-kansion tiedostot tietokoneen C-

asemalle. Lisdksi Tiedostot-kansiossa on ohjelman kayttama pikakuvake (kuva 30) .ico-muodossa.

Materiaalien muokkaus jatkossa on mahdollista. Yhtidlle on luovutettu materiaalien alkuperaiset
versiot, jotka ovat muokattavissa. Materiaaleihin voidaan tehda muutoksia tai lisdyksida suoraan
muokattavaan PowerPoint-tiedostoon, joka sen jdlkeen tallennetaan PowerPoint-esitykseksi
Tiedostot-kansioon edellisen tiedoston paalle. Muokattu versio tulee tallentaa samaan
tiedostomuotoon (.ppsx) ja taysin samalla nimelld kuin edellinen tiedosto. Tall6in sovellus osaa

kayttaa paivitettya materiaalia vanhan materiaalin tapaan.

Kun sovelluksen ohjelman ohjelmointi oli valmis, nimettiin sovellustiedosto ohjelman nimen mukaan
"Raychemin lamp06- ja sulanapitoratkaisut” ja luotiin kansio “Ohjelma”, johon kyseinen sovellus
lisataan. Tiedostojen siirto-ohjelmassa on jo maaritelty, ettd ohjelma I6ytaa sovelluksen Ohjelma-
kansiosta ja siirtdd myos sen tietokoneen C-asemalle tiedostojen siirron aikana. Talldin kayttdja voi
asentaa sovelluksen tietokoneelleen ja kdyttad ohjelmaa suoraan C-aseman kansiosta Raychem-

kansiosta. Tallin pikakuvakkeen voi poistaa tydpoydalta, jos kayttaja pitda sitd tarpeettomana.

Muistitikulla, joka luovutetaan opettajalle, tulee siis olla ohjelma, jolla tiedostojen siirto suoritetaan
eli tdssa tapauksessa Asennus.exe seka Tiedostot-kansio, josta l6ytyy kaikki sovelluksen kayttamat
tiedostot sekd Ohjelma-kansio, josta l6ytyy itse sovellus. Lisdksi muistitikkua varten luotiin PDF-
muotoinen saatekirje opettajalle (Liite 13), jossa kerrotaan sovelluksen asennuksesta seka
poistamisesta tietokoneelta. Lisaksi saatekirjeeseen lisattiin Pentairin omaa tekstia, jota yhtid voi

jatkossa muokata, lisata tai poistaa.

Kun sovellus on asennettu tietokoneelle, sitd voidaan kayttaa pikakuvakkeesta. Sovelluksesta
voidaan selata opintomateriaaleja aihealueittain tai tarkastella aihealueiden esitteita.
Lattialdmmityksen tuotteiden esitteitd sovelluksessa on kolme kappaletta seka liséksi yksi
pikavalintaopas, jonka avulla voidaan valita Raychemin tuotteita lattialammitykseen. Lisaksi
pikavalintaopasta tarvitaan, kun tehdaan lattialammityksen harjoitustehtavaa. Lampiman
kayttdéveden saattolammityksesta sovelluksessa on vain yksi yleisesite. Putkien sulanapidosta
sovelluksessa on yksi yleisesite, yksi tuote-esite ja pikavalintaopas. Raystaskouruista ja
sadevesijarjestelmista sovelluksessa on yleisesite ja tuote-esite. Ulkoalueiden sulanapidosta
sovellukseen lisattiin yleisesite aiheesta, tuote-esite ja pikavalintaopas. Teollisuuden osiosta

paadyttiin sovellukseen lisadmaan Raychemin teollisuuden saattolammitys-esite ja pikavalintaopas.

Ohjeita opettajalle-osiossa on Raychemin Lampdkaapelit 2013-esite kokonaisuudessaan ja lisdksi
neljan dian pituinen diaesitys, jossa kerrotaan lyhyesti ohjeistusta opettajalle sovelluksen ja

materiaalien kaytosta.
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Videot-osioon lisattiin kuusi Raychemin asennusvideota seka yksi periaatevideo itsesadtyvan
lampdkaapelin toiminnasta. Kaikki asennusvideot koskevat lattialammitystuotteiden asennusta.
Sovellukseen lisdttiin seuraavat videot:

- T2Isolectan asennus

- T2Isolectan ja T2Bluen asennus

- T2Isolectan ja T2Quicknetin asennus
- Itsesadtyva lampokaapeli

- T2Redin asennus

- T2Reflectan ja T2Redin asennus

- NRG-termostaatin asennus.

Videot avautuvat tietokoneen oletusohjelmalla. Kaikki asennusvideot ovat mp4-tiedostoja ja
itsesdatyvan lampdkaapelin toiminnasta kertova video on avi-tiedosto. Videot ovat englanninkielisia,

koska suomenkielisia ei ollut saatavilla.

Sovellus toimii vain Windows 7-kayttojarjestelmalld. Sovellusta on testattu Windows XP-
kdyttojarjestelmalla, mutta kyseisella kayttojarjestelmalla sovelluksen tiedostojen siirto tai sovellus
itse eivat toimi lainkaan. Windows Vista-kayttdjarjestelmassa sovellusta ei paasty testaamaan.

Lisaksi sovellus tarvitsee toimiakseen ohjelman Microsoft PowerPoint 2010.
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6 YHTEENVETO

Ty6n tavoitteena oli tehda kaytédnnonldaheinen opintomateriaali Raychemin tuotteista ja jarjestelmista
ammatti- ja ammattikorkeakoulujen opettajien itsendiseen kayttéon. Materiaalit jaettiin kuuteen
aihealueeseen, joista jokainen aihe toimii itsendisena materiaalina tai kaikki aiheet toimivat yhdessa
kokonaisuutena. Lisaksi opintomateriaaleja varten tehtiin tietokonesovellus, josta materiaaleja voi
opiskella. Sovelluksesta haluttiin helppokayttdinen ja sellainen, etta se toimii mahdollisimman

monessa tietokoneessa. Sovellukseen haluttiin lisaksi asennusvideoita ja esitteita.

Materiaalit jaettiin kuuteen aihealueeseen, ja jokaisesta aihealueesta tehtiin oma
opintomateriaalinsa. Materiaaleissa kerrottiin kyseisen aihealueen lammityksesta tai sulanapidosta ja

esiteltiin Raychemin tuotteita ja jarjestelmia.

Materiaaleissa asiat pyrittiin pitdmdan yksinkertaisina, ja asiat esitettiin aina kun mahdollista kuvien
avulla. Asiat pyrittiin esittdmaan niin helposti, etta opettaja ymmartaa ne, vaikka asia ei olisikaan
hanelle tuttu. Opettajan tulee pystyd opettamaan opiskelijoita materiaalien avulla ilman, ettd han

kay aiheeseen liittyvia kursseja tai koulutuksia.

Materiaaleista tehtiin itsendisesti toimivia lisdaamalla jokaisen materiaalin alkuun lyhyt esittely
yhtiosta, tuotemerkista ja kaapelityypeista. Talldin on mahdollista kdyda lapi esimerkiksi vain yksi
materiaali ja ymmartaa opiskelemansa asia. Jos taas materiaalit kaydaan kaikki lapi, on lyhyet

alkudiat mahdollista ohittaa nopeasti turhan toiston valttdmiseksi.

Materiaaleja varten luotiin sovellus VisualStudio-sovelluskehittimelld kayttden Windows Form-
ohjelmointirajapintaa. Sovellukseen lisattiin opintomateriaalit aihealueittain seka lisaksi esitteita ja
asennusvideoita. Sovelluksesta luotiin ulkonadltdan yhtién linjaukseen sopiva helppokayttdinen
ohjelma, joka on asennettavissa tietokoneelle. Sovelluksen asennukseen ei tarvita

jarjestyksenvalvojan oikeuksia, mika helpottaa ohjelman asennusta kouluymparistossa.

Materiaalien hieman hankala muokattavuus voi tuottaa ongelmia jatkossa. Kun kouluille on kerran
luovutettu sovellus muistitikulla, ei materiaaleja saada paivitettya, ellei opettajalle luovuteta uutta

materiaalia. Tall6in opettajan tulisi poistaa vanha sovellus ja asentaa uusi tietokoneeseen.

Sovellus toimii vain Windows 7-kaytt6jarjestelmdssa ja tietokoneella tulee olla Microsoft PowerPoint
2010. Jos materiaalit olisi toteutettu pelkdstdadan PowerPoint-dioina ilman sovellusta, toimisivat ne
varmasti useammissa tietokoneissa kuin nyt. Toisaalta sovellus toimiessaan helpottaa materiaalien ja
esitteiden selausta, koska kaikki materiaalit ja esitteet on keratty sovellukseen. Jos kaikki materiaalit
ja esitteet olisivat muistitikulla ilman sovellusta, olisi tiedostoja hyvin paljon ja niiden selailu voisi olla
arsyttdvaa. Talloin kayttdja todennakdisesti poistaisi kaikki tiedostot muistitikulta ja ottaisi tikun
muuhun kayttéonsa. Nyt kun kayttaja asentaa sovelluksen tietokoneelleen, han voi tdman jalkeen

poistaa tiedostot muistitikulta. Talldin kayttajalld on edelleen sovellus kaytettavissa tietokoneellaan.
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http://www.ym.fi/download/noname/%7B8C5C3B41-E127-4889-95B0-285E9223DEE6%7D/40468
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RAYCHEMIN KAAPELITYYPPIEN VERTAILUA
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LIITE 2: PIKAVALINTAOPAS, LATTIALAMMITYKSET (2)

Raychem piKAVALINTAOPAS, LATTIALAMMITYKSET

T2BLUE-10 T2BLUE-20
* Saneerauskohteet, passiivitalot jne. * Paksumpaan valuun
e 10W/m e 20W/m
e Pybre3 @55 mm * Pybred @55 mm
e Rakennekorkeus 10-20 mm e Rakennekorkeus 30-50 mm
e 230V e 230V
T2Blue-10 Pakkaus ei sisalla termostaattia T2Blue-20 Pakkaus ei sisalla termostaattia
PINTA-ALA PINTA-ALA
SNRO PITUUS TEHO (W) 100 W/M? SNRO PITUUS TEHO (W) 100 W/M?
200 W 8171455 iim 220W 22m?

8171472

20m 20m?

171474

8171476

80m?

8171478 80m

8171481 101m 1010w 10,0 m?

8171485 142 m 1420 W 14,2 m?

8171489 180 m 1800 W 18,0 m?

8171457 18m 350W 3.6m?

8171459 28m STSW 58m?

81714 61 43m 845W 85m’

8171463 57m 1130W n3m?

8171445 7im 1435W 144 m?

81714 67 101 m 2015W 202 m?

8169008 Korjauspakkaus T2Blue/T2QuickNet /CeraPro 1 ; ick P
léml oA Bmpa tai Lampofkylm3 81469008 goqa.p;pakija;sbnagwgux Net/CeraPro

T2QUICKNET-90 CERAPRO

* Saneerauksiin, joissa on vahan korotusvaraa * Saneerauksiin, joissa on vahan korotusvaraa

o 90W/m? e 11Wm

e Extra strong-lima * Pydrea @ 3mm

e Pydrea @ 3 mm , * Rakennekorkeus 3-5mm

* Rakennekorkeus 3-5 mm 4 — * Sis. kiinnitysjdrjestelman ja kelan.

e 230V - 2 e 230V

T2QuickNet-90 Pakkaus ei sisadlld termostaattia CeraPro ‘

MATON PINTA-ALA PINTA-ALA

SNRO KOKO TEHO (W) (M3) SNRO PITUUS TEHO (W) (M2)
8171051 05x2m 0W 1.0m? 8169010 14m 160 W 1,0-15

8171053 0.5%4 m 180W 20m?

8171055 05x%6 m 275W 30m?

8171057 05x8 m 350W 40m?

8171059 0510 m 455W 50m?

81710 61 0514 m £30W 7.0m?

8171063 05x18 m 800w 9.0m?

8171072 0.5x24 m 1100w 120m?

81690 14 28m 320w 20-30

8169023 43m L75W 30-50

8169027 7im g0 wW 50-75

RAYCHEM -TC-NRG

Sahkdnro

3530200

Lisatietoja termostaatista
kaantopuolella

81 720 93 Anturiputki 2,5 m

Total care
warranty




PIKAVALINTAQPAS, LATTIALAMMITYKSET

Isolecta eristelevy T2Blue-10, CeraPro tai T2QuickNet:lle

SNRO NIMITYS KUVAUS

8171320 Isolecta Eristelevy (1180 x 600 x 10 mm).

Sisaltas & levya: 2,85 mi.

8171322 Isolecta Washer Aluslevy [nkka) ja ruwvit levyjen kiin-
nittamiseen puisiin aluslattioihin.

8 kpVlevy. 100 kpUpakkaus.

8171326 Isolecta Fixing pin Kitnnitysnaulat levyn kimnnittamiseen
betonialustaan. Kayta 8 kpl/levy.

35 kpVpakkaus.

T2Red ja T2Reflecta Itsesaatyva lammitysjarjestelma

SNRO NIMITYS KUVAUS

04 308 60 T2Red Itsesaatyva lampokaapels, 5-15W/m

04 309 90 Rasiaan kytkenta- ja loppup3dste-

pakkaus, ETL ja T2Red

8171303 T2Reflecta-pakkaus

3m2(3,12m3)

Enste/alumiinilavy. {10 kpl T2Reflec-
ta-levy)a seka 6 kpl kaantolevyja)

8171306 T2Reflecta-

Kaantolevy

Kaantolevyera, 6 kpl

8171310 T2Reflecta-P- Fix Tartuntaprimeri 5 kg/33 m?

[menekki n. 150 g/m?)
Termostaatit

SNRO NIMITYS KUVAUS

3530200 Raychem-TC-NRG  Digitaalinen perustermostaatti
tai ajastintermostaatti lattialam-
mitykseen.Voidaan kayttaa myoskin
huonetermostaattina.

26154 10 Hopearwaninen Raychem-TC-NRG- etulevy, Eljo

26154 19 Valkoinen Raychem-TC-NRG-etulevy, Exxact

26 154 21

Metallisavytetty Raychem-TC-NRG-etulevy, Exxact

IS

T2RED JA T2REFLECTA

Sahkosuojaus T2Red

OLECTA

97 (114)

Jopa 65 %:n energian saasto
lampenemisen aikana.

Jopa kolme kertaa nopeampi
lampeneminen.

Jopa 20%:n energian saasto -
pienentaa [ampohavivita alaspain.
Ihanteellinen sanerauskohteissa.
Alhainen rakennekorkeus - 10 mm.
Kaikille joustamattomitle alustoille.
Helppo muotoilla esim. matto-
puukolla.

Tukeva ja kestaa kosteutta.
Takaisinmaksuaika 4- 6 vuotta.

Saastaa energiaa

T2Reflecta lisaenstaa

Nopein asentaa

Turvallinen kayttas kaiken-
Laisilla Lattioilla

T2Red @ 85 mm
Rakennekorkeus: T2Reflecta

13 mm sis. T2Red lampokaapelin
230V

Takaisinmaksuaika 4-6 vuotta.

10A hidas sulake maks. 100 m

RAYCHEM-TC-NRG

Selkea LCD-naytto. nayttaa
lattialammityksen pazllaolon
Betonin kuivatustoiminto
Haluttaessa ohjelmoitava
termostaatti, 2 esiasetettua
ohjelmaa; EcoHome ja EcoOffice &S
Jaykka anturikaapeli

Suuremmat liittimet ja selkeat merkinnat
Saadettava kytkentshystereesi 0.2-2,0°C
Raychem-TC-NRG-termostaatilla

on 12vuoden tuotetakuu




LIITE 3: OHJAUSYKSIKKO HWAT-ECO TEKNISET TIEDOT (2)

HWAT-ECO Lampdtilan ohjausyksikko
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Yksikon rakenne

ABCDE

l

A Virta kytketty (vihrea LED)

B Virta kytketty lammittimeen (vihrea LED)

1

&

B

(==

< Rayehem

C Legionellan ehkaisy (vinread LED) - lampdkaapeli 100 %:n teholla—

palovammojen vaara

D Yllapitolampétilaa alennettu kattilan lampétilan laskun johdosta (vihrea LED)

— kattilan |ampétila odotettua alhaisempi.

E Virhe (punainen LED)

ini

®:® Vaihda valikkovalintaa tai kohdistimen paikkaa

2SS

Escape, peruutus tai NO

Vahvista valinta, uusi arvo tai YES

Tekniset tiedot

Tuotteen kuvaus

HWAT-ECO

Kaytto

Vain |ampokaapeleille HWAT-L/R/M

®

OF¢

&

Yllapitolampétila valittavissa

41-65°C enintaan

48 zjastinlohkoa / paiva
Kayttojannite 230VAC(+10%,-10%), 50 Hz
Kytkentateho 20A /230VAC
Sisdinen tehontarve 25W
Johdonsuoja-katkaisija Maks. 20 A, tyyppi C

Liitantakaapelin poikkipinta

1.5-4 mm? kiintea kytkenta

—

8

(Mitat mm)

Lisdkaapelin poikkipinta

Enintdan 16 AWG(1,3 mm?)

Paino 880g¢
Kiinnitys Seinakiinnitys 2 ruuvilla tai DIN-kisko
Tiivistysholkit (lapiviennit) 2xM20ja 1 xPG13.5, jossa 3 tuloa

3-5 mm ulkoisille johtimille

Suojausluokka IP54

Ympariston lampétila 0-40°C

Kotelon materiaali ABS

Sisdinen lampotilahalytys 85°C

P3a-/lisakaapeli Kierretty parikaapeli, maks. 1,3 mm?
poikkipinta ja eristys 500V

P3&-/lisakaapeli Paskaapeli valitaan yksikosts, enintaan
8 lisakaapelia voidaan kytked

BMGS-iitanta 0-10VDC

Halytysreleen koskettimet Maks. 24 VDC tai 24 VAC,

1 A potentiaalivapaa

Kuumavesisailion lampdtilan anturi

PTCKTY81-210

Tehon korjauskerroin

60—-140 % (yllapidetyn lampétilan
hienosaatd)

Kellon varmennusaika

8tuntiax10%

Kellon tarkkuus

=10 minuutttia / vuosi

Tosiaikakello

Automaattinen kesa-/talviajan
vaihto ja karkausvuosikorjaus

Kestomuistiin tallennetut parametrit

Kaikki parametrit, paitsi paivays

ja kellonaika
Hyvaksynta VDE normin EN 60730 mukaan
EMC EN 5008 1-1/2 mukaan sateilyn ja EN2,

EN 50082-1/2 mukaan immuniteetin
osalta
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Ohjelma HWAT-ECO-ohjausyksikdssa on 7 rakennuskohtaista aika/lampétilachjelmaa.
Nama ohjelmat perustuvat pitkaan kokemukseemme optimaalisen mukavuuden ja
energian sadaston suhteen. Kayttaakohtaisia muutoksia voidaan tehda Edit timer

-ohjelmalla
Ohjelma O Muuttumaton lampoétila (£ 55°C)
Ohjelma 1 Asuinkerrostalo
Ohjelma 2 Vankila / parakit
Ohjelma 3 Sairaala
Ohjelma 4 Hotelli
Ohjelma 5 Urheilukeskus / uima-allas
Ohjelma 6 Konttori
Liséksi voidaan luoda Lampatila voi olla 1/2 tunnin jaksoissa
kayttajakohtaisia ohjelmia joku seuraavista: POIS, sdasto t°, yllapito
t° ja legionellan ehkaisy (100 % teho,
palovammojen vaara)

Kytkentakaavio, lampdkaapelit HWAT-L / HWAT-R / HWAT-M ja lampdtilan
ohjausyksikkd HWAT-ECO

L2
L3

3E>0—

Valnnanen pQ
= o
§ el
kL
Qi
------------ |y
I
i
:
|
________________ |
tcesdatyva Lampétila- ltcesaatyva ltsesdatyva
|l&mpokaapeli anturi lampokaapeli lampokaapeli

Paikalliset arvot, standardit ja s3annot voivat vaatia kaksi- tai nelinapaisen kytkennan
suojausta johdonsuoja-katkaisijalla.

**  Suojatun RS485-verkkokaapelin maajohdin pitaa kytkea kaikkien HWAT-ECO
-ohjausyksikkojen BMS (miinus) Jiittimeen isanta-/palvelinverkossa.
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LIITE 4: KAKSOISTERMOSTAATTI HTS-D TEKNISET TIEDOT

Termostaatti HTS-D

Tekniset tiedot Lampatilan saatoalue -15-+15°C
122 mm Sybttojannite 230VAC,50Hz
r_ 1omm A5 Ly Koskettimet potentiaalivapaat
Ympariston maks. lampétila 50°C
E E Kytkentahystereesi 1-3K
g3 Lampadtilan asetus kotelon kannen zlla
T Kotelointiluokka IP65
J_ Anturi Kaksoismetalli
i
Kytkentakaavio HTS-D
HTS-D suoraan
L1
N
PE
maks.
c

=)

lampokaapeli

I
I
I
I
| foesagyva
I
I

* Paikalliset arvot, standardit ja s@annot voivat vaatia kaksk tai nelinapaisen kytkennan
suojausta johdonsuoja-katkaisijalla.



LIITE 5: OHJAUSYKSIKKO EMDR-10 TEKNISET TIEDOT (2)
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Lampétilan ja kosteuden tunnistava ohjausyksikkd EMDR-10

Tekniset tiedot

Kéayttéjannite

230 VAC, =10 %, 50Hz

Tehontarve

maks. 4 VA

ceﬂl,:-‘.umrm —re

» A ATA K IN Pty

Suurin kytkentavirta

Imaks 10(4)A / 230 VAC, SPST,
potentiaali 230 VAC

Lampdotilan saatoalue

-3 —+6°C (tehdasasetus +2°C)

Lampdotilan alaraja

-25--5°C(tehdasasetus—15°C)

90
Toimintaero =0,5K
Mittaustarkkuus =15K
R LI 400 = Kosteusherkkyyden sdatdalue 1 (pienin herkkyys)— 10
00000COCO || 000000 (suurin herkkyys) (tehdasasetus 5)
I%! Lyhimmaéan lammitysajan sdatdalue 0—60 minuuttia (tehdasasetus 60 min)

Halytysrele Imaks 2(1)A / 230 VAC, SPDT,

potentiaalivapaa
I—‘_ Kosteusanturi (l8htd) Imaks 1A / 230 VAC, SPST potentiaali

230 VAC varokkeella 5 x 20 mm
T1AIEC127-2/V:n mukaan

Kiinnitys DIN-kisko EN 50022-35 mukaan

Kotelon materiaali Noryl (itsestdan sammuva UL 94 V-O:n

2 mukaan)
Pienja@nnitedirektiivi EN60730
EMC EN 5008 1-1 (séteily) ja EN
o 50082-1 (immuniteetti)
53 Littimet 2.5 mm? (sdikeelliset johtimet),
4 mm? (sdikeentdomat johtimet)
(Mitat mm) Jalkilammitysaika 060 min
Suojausluokka I (paneeliazennus)
Kotelo Ulkolampétila-alue” 0-50°C

Kotelointiluokka IP20

Paino Noin 350¢

Mitat 106 x 90x 58 mm

* Jatkuva toiminta pitda varmistaa ja laite pitda suojata kosteudelta.

Ulkolampaotilan anturi Anturin tyyppi PTC (FL 103)
— 35— p— 2 —d — 0 —i Kotelointiluokka IP54
2 T i Litttimet 2.5 mm?
8 I8 E Anturikaapeli 2 x 1.5 mm*, maks. 100 m (ei mukana)
L 1 H Altistumisidmpatila -30-+80°C
— sennus Seindasennus
PG9 (Mitat mm)
Kosteusanturi (HARD-45) Anturin tyyppi PTC
Tehontarve 9-18W
| Ulkolampétilz-alue -30-+65°C jatkuva
Syotojannite 230VAC.=10%,50Hz
Liitdntakaapeli 3x1.5mm%4m

(Mitatmm)

Litdntdkaapelia voi jatkaa 100 m saakka, kun kdytetdan johtimien poikkipintaa 3 x 1,5 mm?.
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Kytkentakaavio EMDR-10

EMDR-10 ilman kontaktoria

L
N
P‘— ,=-Y ---------- - —— — ——— - — — - -—
A |
. EMDR-10 "
8
i 7 L
0mA : o) g
A - Q =
. \ [
! | I = | ] ]
[[e[efe]-]s[=]=[e]e] [~][=]=]2]=]
N EE
' l -
l ! ot oodsads an) and g
I i i &
€. : Lamp3tia-areun
i
I
-1
Limpdkaapeli
EMDR-10 kontaktorilla
S
L3
:‘,_r_._. X PR ) TSI B (e e T S R Y Ty e ST
?Z:A &\&\&\ N ‘9\ EMDR-10

5.’5
gl
P

malasl
\5\-\---'{5- |PIEP"EIPEININ|NILILILSI [11]72| ?M:s |
y L
. §
S | Lampdtila-anturi

[ e e o S e o S ¢ e e o ¢ s e

!
A
il
E
v

E

Paikalliset arvot, standardit ja s3annot voivat vaatia kaksi- tai nelinapaisen kytkennan
suojausta johdonsuoja-katkaisijalla.
©  Kayttokohteesta riippuen voidaan kayttaa yksi- tai kolmenapaisia kontaktoreita.
*** Lisavaruste: Potentiaalivapaa johdonsuoja-katkaisija BMS:n liitantaan.



LITTE 6: TERMOSTAATIT AT-TS-13 JA AT-TS-14 TEKNISET TIEDOT (2)
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Putkea valvova saato- tai ymparistotermostaatti AT-TS-13 tai AT-TS-14

Merkkivalot

A Vihrea LED lammitys

Kaapeli paalla

B Punainen LED

Anturikatkos

C Punainen LED

Anturin oikosulku

o

120
&

T E

Syéttojannite 230VAC+10-15%, 50/60 Hz

Hyvaksyntd CE

Suurin kytkentavirta 16 A. 250 VAC

Suurin johtimen poikkipinta 2.5mm?

Kytkentahystereesi 06-1K

Kytkentatarkkuus AT-TS-13 + 1 K lampétilassa 5°C
(kalibrointipiste)

AT-TS-14 =2 K lampétilassa 60°C

(kalibrointipiste)

Kytkimen tyyppi SPST (normaalisti auki)

Saadettava lampotila-alue

AT-TS-13 -5=+45°C

AT-TS-14 0-120°C

Kotelo

Lampéotilan asetus

Sisalla

Altistumislampétila

20—-+50°C

Kotelointiluokka

IP65 normin EN 60529 mukaan

Lapiviennit 1 xM20 liitantakaapelille (& 8-13 mm)
1 x M25 lampokaapelin liitdntaan
(D 11-17 mm)
1 xM 16 anturille
Paino (ilman anturia) n.440g
Materiaali ABS
Kannen kiinnitys Niklatut pikaruuvit
Kiinnitys Seinaan tai kannatimelle
SB-110/SB-111
Lampotila-anturi Tyyppi PTCKTY83-110
(HARD-69) Anturikaapelin pituus 3m
Anturikaapelin halkaisija 5.5 mm
limaisinpaan halkaisija 6.5 mm
Anturikaapelin suurin 160°C

altistumislampatila

Anturikaapelia voi jatkaa 100 m:iin saakka kaapelilla, jonka johtimen poikkipinta on

1.5 mm?Z.

Anturikaapeli pitd3 suojata, jos se asennetaan kaapelikouruun tai suurjannitekaapelien

lzhelle.
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Kytkentakaavio, termostaatti AT-TS-13 tai AT-TS-14
AT-TS-13/14 suoraan

Lampotila-anturi

AT-TS-13/14 kontaktorilla

ZI6|R|=

i

............... 1 Lampotila-anturi

* Paikalliset arvot, standardit ja s8annot voivat vaatia kaksi- tai nelinapaisen kytkennén
suojausta johdonsuoja-katkaisijalla.

** Kaytnokohteesta riippuen voidaan kaynaa yksi- tai kolmenapaisia johdonsuoje-
katkaisijoita tai kontaktoreita.

*** Lisavaruste: Potentiaalivapaa johdonsuoja-katkaisija BMS:n litantaan



LIITE 7: TERMOSTAATTI RAYSTAT-ECO-10 TEKNISET TIEDOT (2)

Energiaa saastava sulanapitosaadin RAYSTAT-ECO-10
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Yksikon rakenne

o

/A\.,. o
888°Clél:=| o
o

E®-1
veny -2
® -3
Q=

A. LED-n&ytto (parametrien ja virheiden néytto)

1. Akun aktivointi

2. Parametrien valinta

3. Arvon lisgys

4. Arvon pienentaminen

Tekniset tiedot Kéyttdjénnite 230VAC,+10%/-10%, 50/60 Hz
Tehontarve <14 VA
Paérele (lammitys) ez 25 A. 250 VAC, SPST
Paaliittimet 3 x0,75 -4 mm?
Halytysrele maiz 2 A, 250 VAC, SPOT, potentiaslivepaa
e ey Halytinliittimet (3 +-1)x0,75-2,5 mm?
Tarkkuus =0,5 K lampgtilassa 5°C

Tarkeimmat parametriasetukset

Energiansaastoalgoritmi Proportional Ambient Sensing Control
(PASC). aktiivinen asetuspisteen alapuolella
Lampdtilan asetuspiste 0O -~ 30°C (katkaisuldmpotila)

Alin odotettu ympariston lampatila

30 - 0°C (lammitys 100 % teholla)

Lammittimen toiminta. jos anturivirhe

Paalla (100 %)tai Pois

Potentiaalivapaa toiminta

Kylla tai Ei

Energian saasto ympariston lampaotilan huomioivalla saatimella (PASC)

Toimintajakso (lammitin kytketty) riippuu ympariston I@mpotilasta.
simerkki: Jos alin lampaotila = —15°C ja yllépitolampdtila (asetuspiste) +5°C

Ympariston t°

Paslia

100

-15 100 | Alin ympéristd .\.\ g0
-10 75 \.\ 60
-5 50 = %0
20

0 25 \’ =

R 1 1 1 1
5 0 Asetuspiste -15 =10 5 0 5 10

Tulos: Ympaériston lampotilassa
-5°C sadstyy 50 % energiaa

Diagnosoidut halytykset

Ympaériston iampotila

Anturivirheet

Anturin oikosulku / anturin katkos

Alhainen lampotila

Alin odotettu ympdriston lémpotila
sagvutettu

Jénnitevirheet

Parametrit voidaan ohjeimoida iiman virtaléhdetta ja ne tallennetaan kestomuistiin.

Kotelo Koko 120 mm x 160 mmx 90 mm
Materiaali Harmaa polykarbonaatti
Altistumislémpaotila 40 -+80°C
Kotelointiluokka IP65
Lapiviennit 2xM25, 1xM20, 1xM16
Paino Noin 800 g
Kansi Lapinakyva, 4 kiinnitysruuvia
Kiinnitys Seinéén tai kannatimelle
SB-100/5B-101
Lampdtila-anturi Anturin tyyppi 3-johtiminen Pt100, IEC luokan B mukaan
limaisinp&aa 6 mm

Anturikaapelia voi jatkaa 150 m saakka, kun kéytetaan johtimen poikkipintaa 3 x 1.5 mm?3.
Anturikaapeli pitaa suojata, jos se vedetaan kaapelikouruun tai suurjannitekaapelien I&helle.
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Kytkentdkaavio, RAYSTAT-ECO-10

Normaali toiminta L
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Lampokeepeli Lampdt Pt 100 -enturi

Potentiaalivapaa toiminta: Irrota siltaukset W1 ja W2.

Lampot. Pt 100 -enturi

* Paikalliset arvot, standardit ja saanndt voivat vaatia kaksk tai nelinapaisen kytkennan
suojausta johdonsuoja-katkaisialla.
** Kayttokohteesta nippuen voidaan kayttaa yksi-tai kolmenapaisia kontaktoreita.
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LITTE 8: TERMOSTAATTI RAYSTAT-CONTROL-10 TEKNISET TIEDOT (2)

Putkea valvova saatotermostaatti halytysreleellda RAYSTAT-CONTROL-10

Néytto A. LED-na@ytto (parametrien ja virheiden naytto)
A O |E2-1 1. Akun aktivointi
/ O | wew.2 2. Parametrien valinta
888 @ g“ 0| ®-3 3. Arvon suurentaminen
b ‘ 4. Arvon pienentaminen
0)©.a
Tekniset tiedot Kayttojannite 230VAC.+10%/-10%, 50/60 Hz
5 — 3 Tehontarve < 14VA
BlgiTrmee 2 | P&arele (IBmmitys) Imaks 25 A, 250 VAC, SPST
:’;’"‘" o Paalittimet 3x0,75-4 mm®
LR PRI\ b Halytysrele Imaks 2 A 250 VAC, SPDT,
S ————— potentiaalivapaa
Halytinliittimet (3+<4)x0,75-2.5mm?
Tarkkuus =0,5 K |Iampdtilassa 5°C
Ympaériston lampétila -40-+40°C
- - Parametriasetukset
@  — Lampdtilan asetus 0-150°C
Hystereesi 1-5K
Alhaisen ldmpétilan halytys -40-+148°C
Korkean |ampétilan halytys +2-150°C 1ai virran katkaisu
Lammittimen toiminta, jos anturivirhe Paalla tai Pois
Potentiaalivapaa toiminta Kylia tai Ei
Diagnosoidut virheet
Anturivirheet Anturin oikosulku / anturin katkos
Lampdtilan aariarvot Korkea lampdtila / matala lampétila
— Jannitevirheet Alhainen jannite / 1ahdon vika
Parametrit voidaan ohjelmoida ilman virtaldhdetta ja ne tallennetaan kestomuistiin.
Kotelo Koko 120 mm x 160 mmx 90 mm
Materiaali Harmaa polykarbonaatti
Kotelointiluokka IP65
Lapiviennit 2xM25,1xM20, 1 xM16
Paino Noin 800 g
Kansi Lapinakyva, 4 kiinnitysruuvia
Kiinnitys Seindan tai kannatimelle
SB-100/SB-101
Lampaotila-anturi Anturin tyyppi 3-4ohtiminen Pt 100, IEC:n mukaan Luckka B
limaisinpaa 50 mmx < 6 mm
Anturikaapelin pituus 3mxJ4mm
Kaapelin altistumislampdatila -40-+150°C

(+215°C, enintaan 1000 h)

Anturikaapelia voi jatkaa 150 m saakka, kun kdytetdan johtimen poikkipintaa 3 x 1,5 mm?.
Anturikaapeli pitda suojata, jos se vedetaan kaapelikouruun tai suurjénnitekaapelien iahelle.
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Normaali toiminta
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Lampokeapeli

Lampot. Pt 100 -enturi

Potentiaalivapaa toiminta: Irrota siltaukset W1 ja W2.

|||-z [l

Maks,
C25A

BmA-———3

Lampokaepeli

S SP—— 7= R O —

]
——

RAYSTAT-CONTROL-10

ot

e e

Lampét. Pr 100 -enturi

* Paikalliset arvot, standardit ja s@anndt voivat vaatia kaksi- tai nelinapaisen kytkennén
suojausta johdonsuoja-katkaisijalla.

" Kayudkohtees:a rippuen voidaan kaytiaa yksi- tai kolmenapaisia kontaktoreita.

*** Lisavaruste



LIITE 9: PUTKEN ERISTEEN VALINTA

109 (114)

TAULUKKO 1. Lampdkaapelin valinta putken halkaisijan ja eristeen paksuuden perusteella, kun putki

asennetaan maan alle.

FrostGuard, ETL-10 ja FroStop Black

Sulanapito -20°C:een saakka.

Putken halkaisija

Erictepaksuudet —mm 15 22 28 35 42 54 67 76 108 150
tuumaa 1/2° 3/47 1" 5/4" 11/2° = 21/2" < 3 =y 5"

10mm ETL-10 Black Black Black Black Black Black
FrostGuard

15 mm ETL-10 ETL-10 ETL-10 Black Black Black Black Black Black
FrostGuard FrostGuard FrostGuard

20 mm ETL-10 ETL-10 ETL-10 ETL-10 ETL-10 Black Black Black Black Black
FrostGuard FrostGuard FrostGuard FrostGuard FrostGuard

25 mm ETL-10 ETL-10 ETL-10 ETL-10 ETL-10 ETL-10 Black Black Black Black
FrostGuard FrostGuard FrostGuard FrostGuard FrostGuard  FrostGuard

30mm ETL-10 ETL-10 ETL-10 ETL-10 ETL-10 ETL-10 ETL-10 Black Black Black
FrostGuard FrostGuard FrostGuard FrostGuard FrostGuard  FrostGuard FrostGuard

40 mm ETL-10 ETL-10 ETL-10 ETL-10 ETL-10 ETL-10 ETL-10 ETL-10 Black Black
FrostGuard FrostGuard FrostGuard FrostGuard FrostGuard FrostGuard FrostGuard FrostGuard

50 mm ETL-10 ETL-10 ETL-10 ETL-10 ETL-10 ETL-10 ETL-10 ETL-10 ETL-10 Black
FrostGuard FrostGuard FrostGuard FrostGuard FrostGuard  FrostGuard FrostGuard FrostGuard FrostGuard

TAULUKKO 2. Lampdkaapelin valinta

asennetaan maan paalle.

FrostGuard, ETL-10 ja FroStop Black

putken halkaisijan ja eristeen paksuuden perusteella, kun putki

Sulanapito -40°C:een saakka.

Putken halkaisija

Erictepaksuudet ~mm 15 22 28 35 42 54 67 76 108 150
tuumaa 1/2° 3/47 i 5/4" 11/2° 2" 21/2° < 3 L 5"
10 mm Black Black Black
15mm ETL-10 Black Black Black Black
FrostGuard
20 mm ETL-10 ETL-10 Black Black Black Black
FrostGuard FrostGuard
25 mm ETL-10 ETL-10 Black Black Black Black Black
FrostGuard FrostGuard
30mm ETL-10 ETL-10 ETL-10 Black Black Black Black Black
FrostGuard FrostGuard FrostGuard
40 mm ETL-10 ETL-10 ETL-10 ETL-10 ETL-10 Black Black Black Black
FrostGuard FrostGuard FrostGuard FrostGuard FrostGuard
50 mm ETL-10 ETL-10 ETL-10 ETL-10 ETL-10 ETL-10 Black Black Black
FrostGuard FrostGuard FrostGuard FrostGuard FrostGuard FrostGuard
60 mm ETL-10 ETL-10 ETL-10 ETL-10 ETL-10 ETL-10 Black Black Black Black
FrostGuard FrostGuard FrostGuard FrostGuard FrostGuard FrostGuard




LIITE 10: OHJAUSYKSIKKO VIA-DU-20 TEKNISET TIEDOT (2)

Ohjausyksikkd VIA-DU-20

110 (114)

Rakenne A 1

A. Naytto, valaistu (parametrien ja virheiden naytto)

1. Laitteen / kytkimen testaus lammityslahdossa

VIA-DU-20
AIRLUFTAR 9,0°C
GROUNDBOOENT LHE 7.0°C)
Raychem

ci
o HDEHE»

> 1@
o J)EH- o

2. Valitun arvon suurentaminen, asetusten muuttaminen (eteenpain)

3. Valikon valinta

4. Kielen valinta

5. Valitun arvon pienentdminen, asetusten muuttaminen (taaksepain)

6. Valitun arvon vahvistaminen, seuraavan arvon valinta ja vikaviesteihin vastaaminen

Tekniset tiedot

Kayttojannite

230VAC, =10 %. 50/60 Hz

Tehontarve

maks. 14 VA

.
CEE o i ik ey o ;:m=a"'—-:,~"°s|

Paarele (lammitys)

Imaks 4(1)A. 250 Vac
SPST, potentiaalivapaa

VIADU20

:
GROUNIBOOENTERAE 7.0C
Raychem FEE

Traeneran Né’uuw
00000000 | [ cooooco
[L=1]
160
i T
45
J 1
53
58
(Mitat mm)

Halytysrele Imaks 2(1)A. 250 Vac

SPDT. potentiaalivapaa
Kytkentatarkkuus +1K
Naytto Pistematriisi, 2 x 16 merkkia
Asennus DIN-kisko
Kotelon materiaali Noryl
Liittimet 0.5-2,5 mm?
Suojausluokka IP20/luokka Il (paneeliasennus)
Paino 750¢g
Lampatilan kesto 0-50°C
Tarkeimmat parametrit
Lampoatila, jossa laite kytkeytyy paalle 1-63C

Kosteus, jossa laite kytkeytyy paalle

Pois, 1 (kostea)— 10 (marka)

Jalkildmmitysaika

30-120 min (lammitys paalla)

Peruslampatila

Pois,—15—--1°C

Jaatavan sateen varoitus

Paikallinen ilmaisu, saapalvelu, pois

Kumoaminen

Pois, paalla. BMS

Kaikki parametrit sailyvat muistissa sahkokatkoksen ajan.

Maahan lampdtila- ja kosteusanturi VIA-DU-S20

Jannite 8 VDC (ohjausyksikon kautta)
Anturin tyyppi PTC
Suojausluokka IP65

35 mm -l

Q
~
=)
o
3
W
&
S
3
=

Kaapelin halkaisija

5x0.5mm2 @57 mm

Kaapelin halkaisija

15 m. voidaan jatkaa 50 m saakka
(5x 1.5 mm?)

Lampotilan kesto -30-+80°C
limalampdotila-anturi* VIA-DU-A10
= 35 — p— 52 —| — 40 — Anturin tyyppi PTC
1 i § "'T Suojausluokka IP54
3 Liittimet 1.5-25mm?

8 !

-J_-_- i)

Kaapelin halkaisija

2x 1.5 mm?, maks. 100 m
(el mukana vakiopakkauksessa)

s
24} =2}
PGS
(Mitat mm)

Lampotilan kesto

=30-+80°C

Asennus

Seinaasennus

* Eitarvita, ellel “jdatavan sateen varoitus” ole asennossa “paikallinen ilmaisu”.
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Kytkentakaavio

A VIA-DU-20
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Maan
lampdtila- ja
*k kosteusanturi
sk
Avoimen tilan lammitys Ulkoilman

lémpdtila-anturi

ViaGard Ml:n yhteydesséa on kaytettava vikavirtasuojaus (rcd) 30mA.

* Kayttokohteesta riippuen voidaan kayttaa yksi- tai kolmenapaisia virrankatkaisimia tai
kontaktoreja.

** Lisavaruste ja voidaan aktivoida BMS:ssa.

Ulkoilman lampétilan anturi tarvitaan vain, jos jaatavan sateen valikossa on valittu para-
metri “paikallinen ilmaisu”. Kun on valittu sddennuste, naihin liittimiin on kytkettava lisalait-
teen potentiaalivapaat koskettimet.



LIITE 11: TRACECALC PRO LASKENNAN TULOKSET

Pipe Data:
Heat Loss: 11,7 Wim
Total Heater Length: 12440 m
for Piping: 110,00 m
for Valves [2]: 212m
for Supports [SS]: 825m
for Flanges [0]: 0,00 m
for Drains/Vents [0]: 0,00 m
for Misc.: 0,00 m
for Terminations: 400m
Heater Data:
Catalog No.: SBTV2-CT
Power Output: 17,7 Wim
Trace Ratio: 1,00
Cable Set Qty: 2
Sheath Temp.: 85 *C (T-rating)
Max. Circuit Length: M m

Min. Controlled Pipe:
Max. Controlled Pipe:

14 *C (nominal)
S0 *C (nominal)

Uncontrolled Pipe: 52 *C (maximum)
Contact Temp.: N/A*C
Electrical Data:

Pipe Segment Oper. Load: 2,40 kKW

Circuit Operating Load: 1,20 kKW
Circuit Operating Current: 46 A
Circuit CB Current: 87 A
Circuit Length: 602 m

112 (114)
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LIITE 12: HARJOITUSTEHTAVAN TARVIKELUETTELO

tqco/ Thermal Controls TraceCake Pro [2.5.00 - E016] Page 1/1
Bill of Materials 5.5.2014 12:35:40

Project Name: Sprinklenputki

Project No:
Customer: Tehdas Oy
Customer Reference:
Fie Name:
Fiter Condition:
Catalog Number Description Qty
5BTV2CT Raychem Self-Regulating Heating Cable 1244 m
E-100-E End seal, above insulation, ATEX 2 each
JBS-100-E Single entry power connection, ATEX 2 each
GT-66 Glass Tape (20mJroll) (not for stainl. steel pipes) 5 each
LAB-ETL-SF Waming Label - Finnish 37 each
PSE-020 Pipe Strap for 1 14 to 3 (40-20mm) 4 each

Lines included in this report: 1 Total lines available: 1
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LIITE 13: SOVELLUKSEN SAATEKIRJE

Saatekirje

Tervetuloa Raychem-lampdkaapeleiden maailmaan!

Tama on Raychem-lampokaapeleiden ammatti- ja ammattikorkeakoululle tarjoama
veloitukseton opintomateriaali Iampd- ja sulanapitoratkaisuista.

Materiaaleja ei saa muuttaa, kopioida tai muuten vaarinkayttaa.

Esitys ja materiaaliluettelo on tehty vuoden 2014 aineiston pohjalta, esityksia ei tdydenneta
automaattisesti. Materiaali ei ole asennusohje, kustakin tuotteesta 16ytyy virallinen asennusohje.
Tarvittaessa lisatietoa 16ytyy:

http://www.pentairthermal.fi/
Palvelukeskus: 0800 116799

Sovelluksen asennusohjeet

Sinun ei tarvitse olla tietokoneesi jarjestyksenvalvoja asentaaksesi ohjelman. Tietokoneeseen
tulee olla asennettu Microsoft PowerPoint 2010.

Windows 7

Klikkaa kuvaketta "Asennus” asentaaksesi ohjelman. Ruudulle ilmestyy asennusikkuna, jossa
kerrotaan asennuksen voivan kestdaa muutamia minuutteja. Sovellus luo kansion "Raychem”
tietokoneen C-asemalle ja siirtéa sinne tarvitsemansa tiedostot. Ohjelma luo pikakuvakkeen
tyopoydalle. Kun asennusikkunaan ilmestyy teksti “Asennus onnistui. Paina jotakin nappainta
sulkeaksesi asennusikkunan”, voit sulkea asennusikkunan ja kdyttaa sovellusta tyépdydan
pikakuvakkeesta.

Tiedostot

Sovelluksen kayttamat tiedostot I16ydat muistitikulta kansiosta “Tiedostot” ja asennuksen jalkeen
tietokoneesi C-asemalta kansiosta “Raychem” ja “Sovellus” (C:\Raychem\Sovellus). Kansiosta
I6ydat PowerPoint-materiaalit, esitteet ja videot. Tiedostoja voi tarkastella myos tata kautta.

Ohjelman poisto

Ohjelma poistetaan poistamalla tietokoneen C-asemalta kansio "Raychem” ja poistamalla
pikakuvake “Raychemin lampd- ja sulanapitoratkaisut” tydpoydalta. Nama toimenpiteet
poistavat koko sovelluksen tietokoneesta.



