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This thesis was produced for the use of a company operating in the field of elec-
trical engineering, designing and installation in Southern Ostrobothnia. The pur-
pose was to prepare a manual of various forms of electric heating for detached
households and it is directed to the private customers of the company considering
any form of electric heating. The guide book surveys different economical electric
solutions provided and sold by the company to be used in new construction and
rebuilding.

The data used in the thesis was collected from various secondary sources, i.e. the
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mention a few. To demonstrate the purpose and use of the solutions, the manual
presents pictures and diagrams some of which are partly drawn and photographed
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tilasi Kurikan Sahkétarvike Ky, joka on séhkdalan yritys. Sahko-
lilke harjoittaa s&hkourakointia erikokoisiin kohteisiin seké yksittéisié tilaustoita.
Uutuutena on myos sahkotarvikemyymald keskeiselld paikalla Kurikan keskustas-
sa, johon tehty opas tulee asiakkaille mukaan otettavaksi. Kurikan Séhkdotarvike

Ky kuuluu valtakunnalliseen Elfin yhteenliittymaan.

Tyon tarkoituksena oli tehda yrityksen asiakkaille opas, jossa kerrotaan maallikol-
le ymmarrettavasti erilaisten sahkélammitysmuotojen ominaisuuksista ja niiden
soveltamisesta asiakkaan tarpeisiin. Opas kootaan opinndytetydén materiaalista.
Opas perehdyttéa asiakkaan nykypaivéana kannattaviin sahkélammitysratkaisuihin,
antaa ohjeita kustannusarvion laskemiseen, turvallisuusméaarayksia ja hyodyllisia
vinkkeja jo olemassa oleviin lammitysjarjestelmiin. Opinndytetydssa esitelldan

yrityksen edustamia ja myymia tuotemerkkejé.



2 YLEISTA SAHKOLAMMITYKSESTA

2.1 Séhkosta lampoa

Sahko on yleisin l&mmitystapa omakotitaloissa Suomessa. Sahkon hyotysuhde
lammittamiseen on hyva. Myos omakotitaloissa, joissa ei varsinaista séhkélammi-
tysta ole, tuotetaan lampoa sahkosta kodinkoneiden, viihde-elektroniikan, hehku-
lamppujen, halogeenien ja muiden sahkolla toimivien laitteiden sivutuotteena.
Tarkemmin ottaen sahkd muodostaa lIampohavioita sdhkolaitteissa. Lampohavioi-
ta syntyy kun séhkovirta kulkee aineessa jolla on ominaisresistanssi. Esimerkiksi
hehkulampusta saatava hy6tysuhde valoksi on vain n. 0,03-0,05. Loput energiasta
muuttuu padosin lammoksi. Tastad on myos etua silld se [ammittéé taloa, eli hehku-
lamput toimivat pienind lammittimind kodissa. Hehkulamput ovat tosin poistu-
massa valmistajien tuotannosta kokonaan vuonna 2012 pienitehoisia merkkilamp-

puja lukuun ottamatta.

Omakotitalon kuluttaman energia koostuu eri tekijoistd. Suurin osa energianku-
lutuksesta muodostuu talon ja kdyttéveden lammityksesté seké ilmastoinnin tar-
vitsemasta ja hukkaamasta lammosta (Kuva 1.) Uudisrakentamisessa patevét uu-
det maaraykset vaativat talon ovilta, ikkunoilta, seina- ja kattorakenteilta, ilmas-
toinnilta, jne. aiempaa parempia lammonlapéaisyvaatimuksia. Nykymaaraysten

mukaan uudet talot tulee suunnitella ja rakentaa véhintddn matalaenergiataloiksi.

Sahkdlaitteet
javalaistus

N lammitys

Kuva 1. Omakotitalon energian muodostus

(URL:http://www.energiateollisuus.fi>)



Matalaenergiatalossa lammitys kuluttaa maksimissaan energiaa noin puolet ai-
emmista “normaalienergiatalon” minimivaatimuksista. Matalaenergiataloksi luo-
kitellaan Etelda-Suomessa alle 60 kWh/brm2 vuodessa kuluttava ja Pohjois-

Suomessa alle 90 kWh/brm?2 vuodessa kuluttava rakennus.

Passiivienergiataloksi mééritelldén rakennus joka ei kuluta lammitys- tai jadhdy-
tysenergiaa. Suomen oloissa passiivienergiataloksi mééritellaan talo, joka kuluttaa
lammitysenergiaa 20 - 30 kWh/brm?2 vuodessa rakennuksen maantieteellisesta si-

jainnista riippuen.

Nollaenergiatalo kuluttaa ja tuottaa saman verran energiaa. Plusenergiatalo tuot-
taa enemman energiaa kuin kuluttaa. Nolla- ja plusenergiatalojen rakentaminen
Suomen oloissa ei nykytekniikalla ole kovin kannattavaa, mutta mahdollista esi-

merkiksi aurinkopaneelien ja tuulivoimalan avulla.

(URL:http://www.motiva.fi/rakentaminen/millainen_on_energiatehokas_piental

o/matalaenergiatalon_maaritelmia>)

Miksi valita sahkolammitys?

Se on helppo ja yksinkertainen lammitysjarjestelmd, jolla on aina kiinted hyo-
tysuhde. Investoinnit ovat edulliset. Rakennuspaikalla ei ole vaikutusta jérjestel-
mé&én, joka on kaytanndssd huoltovapaa. Mahdollisessa vikatilanteessa sahko-
lammitys ei vaurioita talon rakenteita. Sdhkolammityksen rinnalle voidaan asentaa
varaava takka, ilmaldmpdpumppu, aurinkopaneelit, pientuulivoimala (sdhkon
tuottamiseen), jne. S&hkdn myyntihinta ei ole sidottu yhden tarjoajan hintoihin,
sahkomyyjan voi kilpailuttaa noin 70 eri séhkdyhtidsta ympaéri Suomea
(energiateollisuus.fi,
(URL:http://www.energia.fi/fi/sahko/sahkomarkkinat/sahkoenergiankilpailuttam

inen>).



2.2 Kustannukset

Sahkon hinta on viime vuosikymmenelld noussut (Kuva 2.), kuten my6és muiden
energiamuotojen hinnat. Sahkon hintaan vaikuttavat muun muassa séhkdntuotan-
toon kaytettyjen energialdhteiden maailmanmarkkinahinnat, energiavero seka hii-
lidioksidin paastooikeuksien hinnat (p&astokauppa). Uusiutuvilla energialdhteilld
tuotettuun s&hkon hintaan vaikuttavat sd&olosuhteet, kuten aurinkoisuus (aurinko-
voimalla tuotettu séhkdenergia), tuulisuus (tuulivoimalla tuotettu séhkdenergia) ja

sateisuus (vesivoimalla tuotettu sahkdenergia).

Séhkon verollisen hinnan reaalinen kehitys

100 = vuoden 1993 alun hintataso

230
220
190
180
170
160
150
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100

90

80

Kuva 2. S&dhkon verollisen kokonaishinnan reaalinen kehitys

(<URL.:http://www .energiamarkkinavirasto.fi>)



Kustannusarvio
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Mista sahkdnhinta muodostuu?

Arvonlisavero
19 %

Sahkon hankinta
40 %

Séahkodverot
14 %\

Jakeluverkkosiirto
19 %

Sahkén myynti

\ 5%
Alueverkkosiirto Kantaverkkosiirto

1% 2%

Kuva 3: Sahkoélammittajan séhkon keskihinta

(<URL:http://www .energiamarkkinavirasto.fi>)

Rakennettavaan tai saneerattavan kohteeseen kannattaa aina tehda omakohtainen

kustannusarvio pitkalle aikavalille, noin 30 vuodeksi eteenpdin. Lammitysjarjes-

telman kokonaiskustannukset koostuvat alkuinvestoinneista ja kayttoékustan-

nuksista seuraavasti:

Investointikustannukset muodostuvat:

jarjestelman suunnittelusta

laitehankinnoista

asennuskustannuksista

liityntdmaksuista (esim. kaukolampo- ja sdhkdverkkoon)
lAmmitysjarjestelmén vaatimasta tilantarpeesta.

Kayttokustannukset koostuvat:

energiakustannuksista
vuotuisista perusmaksuista
huolto- ja korjauskustannuksista.

(URL:http://www.motiva.fi/rakentaminen/lammitysjarjestelman_valinta/
vertaile_lammitysjarjestelmia/lammitysjarjestelmien_kustannukset>)



Energiakustannukset tulevat kaikilla energiamuodoilla muuttumaan tulevaisuu-
dessa. Sit& kuinka paljon ja mihin suuntaan on vaikea ennustaa etukateen.

Asiakkaan valitessa taloonsa sahkolammityksen hé&n voi tehdd tarjouspyynnon
yritykselle sahkotoista ja tarvikkeista. Yritys tekee myos kaikenlaiset sahkdsuun-
nitelmat ammattitaidolla sekd uudis- ettd saneerauskohteisiin.

Rakentaja.fi sivustolta 16ytyy rekisterdityneille kayttajille lammitystapalaskuri,
jolla voi laskea suuntaa antavia kustannusarvioita. Taulukossa 1 on esimerkki-
laskelma sahkaélammityksesta 100 m? omakotitaloon 30 vuoden ajanjaksolle:

Taulukko 1. Lammityslaskelma

Suorasahkd
Laitteizton hinta [ syotd lafteiston hinnst tze ) 3905
Fuoletusaika | 20 ;I
Kaorka % | 2.5
larka euroa 1735 €
Kok onaisinve stointi 5643 €
Huclto
Hualtokustannus euroa fuosi | a5 £
Huoltokustannus kuoletusajalle 144 €
Kok onaisinvestointi kuoletusajalle TH83 €
Laitteistokustannus Fkk 19,68 €
Energian kulutus
Lammitysenergian kulutus § neld Fywuosi (kwh) | 120
Kayttdveden lEmmitys kWb asukas! wuosi | s00
Huoneistosdhkan kulutus melid fyaosi Bk 50
Kiirteisttsghkan kulutus nelié Hwoosi Kk 4
Enerdgian tarve yhteensa KW 5 yuosi 20600 kwh

Suorasahkd
Lammitystavan hyotysuhteet
Lammitystavan hydtysuhde Bmmantuctossa % | 100
Lammitystavan hydtysuhde veden lammitykzessd % | a5
Energian kulutus
Lammityk=een tarvittava energia, Kvwh 15368 kwh
i kayttdzahkienergia 5400 kwh
Enerdgian kokonaiskultus Kb Svuos 20768 kwh
Energian hinta
Lammonlabtesn kivttdman energian hinta sntkavh 9,67 snt
Lammitysenergian hinta 1486 €
ayttbzghkdenargian hirta T20 %
l&vtettivan energian kokonaishintahuosi 2206 €
L aytettivan energian kokonaizhinta kuoletusajalla G180 €
Kokonaiskustannus kuoletusajalle TI263 €
Lazkennalinen vuosikustannus 2442 €
Lazskennalinen kuukausikustannus 203.5 €

(<URL:http://www.rakentaja.fi>)
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Esimerkkilaskelmassa kaytettiin seuraavia lahtokohtia:

Lammitettdva pinta-ala: 100 m2

Sahkoliittyméan perusmaksut vuodessa: 198,24 € (helmikuu 2011)
Asukkaiden mééara:4

Sahkoenergian hinta (myynti, siirto + vero): 9,67 snt / kwh (helmikuu 2011)
Kiinteiston sahkoliittyma 3x25 A.

Sahkbenergian myynti: Seindjoen Energia

Verkkoyhtid: Fortum

Esimerkki matalaenergiatalon vuosittaisista energiakustannuksista:

Sahko- ja oljylammityksen vuosittaista energiakulutusta verrataan. Talon brut-
tonelidala 150 brm? * 60 kWh / brm? * 1 a = 9000 kWh / a. Tésté voidaan laskea
lammityksen energiakulut vuodessa. Laskelmissa ei ole otettu huomioon hintojen
nousua, lammitysjarjestelmien investointikuluja tai huoltokuluja. Energian yksik-
kohintoina on kaytetty helmikuun 2011 keskihintoja tai jonkin tarjoajan hintoja

seuraavasti (Seindjoen Energia laskutus, Fortum laskutus, Oljyalan keskusliitto):

- sdhkon myynti Seindjoen energia, sahkdn siirto Fortum (Kurikka). Hinta
yht. 9,67 snt / kWh (hinnat helmikuu 2011)

- kevyt polttooljy, kesélaatu 104,8 snt / litra (15.2.2011 Oljyalan keskusliit-
to) = 1 litra kevytta polttooljya siséltada 10,02 kWh energiaa, josta matala-
lampokattilan hyotysuhteella 90 % saadaan 9,018 kWh lammitysenergiaa.

Sahkolammitys: energiakulut 9000 kWh / a * 0,0967 € / kWh =870 € / a.

Oljylammitys: energiakulut (9000 kWh /a) /9,018 kWh / litra = 998 litraa, jonka
hinta 2> 1,048€ * 998 = 1046 €/ a



Sahkoliittyma

Taloon valittava lammitysjarjestelma vaikuttaa myo6s péasulakkeiden kokoon.
Sahkoélammitteisessd talossa lammitettdvd pinta-ala on suoraan verrannollinen
paasulakekokoon. Sahkon liittymismaksu maksetaan vain kerran ja se maksetaan
alueella toimivalle verkkoyhtidlle. Toisin sanoen sahkdn myyjén voi kilpailuttaa,
mutta sdhkon siirtomaksu, sdéhkovero ja perusmaksu maksetaan aina alueella toi-
mivalle verkkoyhtille (Kurikassa Fortum). Omakotitaloon otettava pienjannite-
liittym& on normaalisti 3x25 A, mutta varsinkin sahkolammitteisessd suuressa
omakotitalossa tarvitaan isompi liittyma. S&hkoliittyméan koko rakennettavaan
kohteeseen tulee varmistaa sahkdsuunnittelijalta. My0s vanhan talon séhkoliitty-

maén kokoa on mahdollista suurentaa tai muuttaa 1-vaiheisesta 3-vaiheiseksi.

Sivulta 14 selvidd hinnat liittymismaksuista sahkoverkkoon Kurikan alueella
(Kuva 4.), verkkoyhtio Fortum.

13
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Pienjanniteliittyma
Uusien pienjanniteliittymien liittymismaksun perusteena on padsulakekoko ja suoraan mitattu etdisyys

rakennetusta 20 kV:n johdosta (vydhykkeet 1 ja 2). Suositus suurimmaksi pienjanniteliittymaksi on 1 000 A.
Arvonlisdvero (23 %) sisaltyy liittymismaksuihin.

Liittymismaksu Liittymismaksu Liittymismaksu
vyohykkeelld 1 vyShykkeelld 2 vybhykkeelld 2+
Padsulakekoko € € €
3x25A 2265 22950 i 5 215
3x35A 3165 4110
3x50 A 4515 ..5875
3x63 A 5695 ..7 400
3x80 A 7 205
3x100A 9030
3x125A 11290
3x160 A 14 445
3x200A 18 055
3x250A 22570
Yli 250 A liittymille ampeerihinta ... 90 €A
Vaiheliittymismaksu (liittyman 3-vaiheistaminen) ........ 570 ...ererrmmesesmssesssssions 795 ovvervvsssmessssssssssssessssssnses 1 410
Pienliittyma 625 w625 625

Puhelinvahvistimet, valotaulut ymv., kun liittymisteho on enintdan 500 W.
Lisaksi veloitetaan valittomat liittdmis- ja rakentamiskustannukset.

Vyohyke 1
Etdisyys rakennetusta 20 kV:n johdosta (lukuun ottamatta vesistokaapeleita) liittamiskohtaan on suoraan

mitattuna enintd@n 300 m. Verkoston ja liittymisjohdon suoraan mitattu yhteispituus 20 kV:n
johdosta mittauspisteeseen saa olla enintdan 350 m.

Vybhyke 2
Paasulake on enintddn 63 A ja etdisyys rakennetusta 20 kV:n johdosta (lukuun ottamatta vesistokaapeleita)

littdmiskohtaan on suoraan mitattuna yli 300 m, mutta enintddn 600 m. Verkoston ja liittymisjohdon
suoraan mitattu yhteispituus 20 kV:n johdosta mittauspisteeseen saa olla enintdan 650 m.

Kuva 4. Pienjanniteliittymien hinnat Fortum (<URL:http://www.fortum.fi>, liit-

tymismaksuhinnasto)



3 SAHKOLAMMITYSRATKAISUT OMAKOTITALOON

3.1 Yleista

Nykyaan séhkolammitystaloon asennetaan lédhes poikkeuksetta lattialammitys.
Ennen lattialammityksen yleistymista taloissa kdytettiin perinteisia sahkélammit-
timid, “sédhkopattereita”, joita on kdytdssé ja asennetaan vield edelleen. Myos kat-
tolammitys oli suosiossa 80-luvulla rakennetuissa taloissa, mutta on sittemmin
jaanyt taka-alalle. 2000-luvulla yleistyneet ilmalampdpumput ovat tulleet koteihin
jaadakseen, tekniikka on kehittynyt huomattavasti ensimmaisista ilmalampdépum-
puista. Valmistajat lupaavat uusimpien ilmalampépumppujen COP-kertoimiksi

jopa yli viiden arvoja.

Usein energiaedullisin sahkdldmmitysratkaisu saadaan yhdistelemalla eri lammi-
tystapoja. Esimerkkind talo johon asennetaan lattialammitys, jonka rinnalle ilma-
lampopumppu ldmmittdmaan huoneilmaa sekéd lampoisen kayttoveden varaajaa.
Liséksi muurataan olohuoneeseen varaava takka. Mikali talo on aurinkoisella pai-
kalla, voidaan halutessa asentaa aurinkokerdimet katolle, ja lammittaa niilla 1am-

minvesivaraajaa (Kuva 5.)

Lammitystavan valintaan vaikuttavat mm. seuraavat seikat:

- alkuinvestoinnit

- lammityskustannukset

- huoltokustannukset

- séhkolammityksen osuus koko lammitystarpeesta

- lattiarakenteet ja -pintamateriaalit

- mukavuusseikat (Iammon tasainen levidminen huonetiloihin, lammin lat-
tia, jne.)

15



AURINKOENERGIA

Kuva 5. Omakotitalon [ammitysesimerkki
3.2 Uuden omakotitalon lammitys

Uuteen omakotitaloon parhaiten soveltuvia vaihtoehtoja ovat:

- lattialammitys (osittain varaava, varaava tai suora)
- ilmalampopumppu (lisdlammonlahteend)
- suora sahkolammitys séhkdpattereilla

Suosituin sahkdélammitysmuoto uudisrakentamisessa on asentaa lammityskaapelit
lattiaan betonivaluun. Lamp0 tuntuu mukavalta jaloissa, jolloin huonelampdtilaa
voidaan pitd4d 1 — 2 °C normaalia alempana. T&ll4 saadaan saastéa lammityskului-
hin. Lattialammityskaapelit asennetaan tasaisin vélein koko lattian pinta-alalle,

jolloin 1&mpd jakautuu tasaisesti huoneisiin.

IImaldmpdpumppu on hyva lisalammonlahde, jolla séastetddn lammityskustan-
nuksissa. Se asennetaan jonkin toisen lammitystavan rinnalle. Hyva lammitysrat-
kaisu olisi esimerkiksi osittain varaava lattialammitys, ilmaldmpOpumppu ja va-

raava takka.

Suoraa séhkopatterilammitysta uuteen taloon kannattaa harkita vain jos lattialam-
mityskaapelien asentaminen lattiaan on erityisen hankalaa, mahdotonta tai kysees-

s& on esimerkiksi kesamokki tai muu asuinrakennus, jossa lammityksen tarve on

16



védhdinen. Rossipohjaisessa talossa l&mmityskaapelien asentaminen valuun voi
tulla hankalaksi ja kalliiksi. T&llgin voi harkita lammityspattereita tai Devicell

Dry tapaista lattialammitysjarjestelmaa.

3.3 Vanhan omakotitalon lammitys

Vanhaan tai saneerattavaan omakotitaloon parhaiten soveltuvia sdhkolammitys-
vaihtoehtoja ovat:

- lattialammitys

- kattolammitys

- séhkopatterit

- ilmalampopumppu (lisdlammaonlahteend)

- keskuslammitteisen talon 6ljykattilan korvaaminen sahkokattilalla,
ilmavesipumpulla, maaldmpépumpulla tai poistoilmapumpulla.

Lattialammitystd asennettaessa vanhaan taloon nykyinen lattia joudutaan usein
purkamaan, mikali halutaan sailyttda lattiataso nykyiselld korkeudellaan. Mini-
missadn vanhasta betonilattiasta otetaan irti ainakin paallyste jolloin betonin paal-
le voidaan asentaa suoraan lampomatto tai saneerauskaapeli. Ne ovat ohuempia
kuin tavallinen lammityskaapeli ja tarvitsevat tasoitusvalua vdhemman, jolloin
lattianpinta ei nouse merkittavasti. Toinen vaihtoehto on “piikata” lattiasta vanhaa
betonia pois, jolloin lattian pinta saadaan uudella valulla pysymaan nykyisessa
korkeudessaan. Kolmas tapa on roilottaa lattiaan timanttilaikalla lammityskaape-
lille ura, mihin kaapeli voidaan kiinnittad esimerkiksi liimaamalla. Taman jélkeen

valetaan ohut tasoitevalu ja lattian pintamateriaali.

Kattolammitystd voidaan harkita, mikali asennuskohteen lattia séilyy entisellaan,

mutta katto puretaan tai kattolammitykselld tdydennetddn lattialammitysta.

Lampdopatterien asennus on helpoin ja edullisin investointi. Mikéli lattiaan ei ole
mahdollista asentaa lammityskaapelia, voi lammityksen helposti toteuttaa lampo-
pattereilla ikkunoiden alla. La&mpdpatterit luovuttavat 1&mpodd nopeasti huoneil-

maan.

lImalampdpumppu asennetaan usein tukemaan jotain toista ldammitysmuotoa ja se

soveltuukin hyvin sekd uudisrakentamiseen ettd jo olemassa oleviin taloihin. IIma-



lampOpumpun tarvitsemat kaapeloinnit ja putkitukset saadaan vietyd huomaamat-
tomasti esimerkiksi ullakkotiloissa tai valikatossa.

3.4 Lattialammitys

Lattialammitys on yleisin sdhkdlammitysmuoto uusissa omakotitaloissa. Lattiaan
varastoituva lamp6 tuntuu mukavalta seka jaloissa ettd koko keholla, jolloin huo-
nelampdatilaa voidaan pitdd 1 — 2 °C normaalia alempana. Télla saadaan saastoa,
silla - 1 °C lampdtilan pudotus saastda 5 % lammityskuluissa, - 2 °C - 10 %, jne.
Kosteissa tiloissa lattialammitys kuivattaa marén lattian nopeasti. Itse lammitys-
kaapeli on huoltovapaa, alkuinvestoinnit ovat edulliset ja asennus rakennettavaan
kohteeseen on suhteellisen helppoa. Sahkolammityskaapelilla toteutettu lattia-
lammitys ei aiheuta rakenteisiin vesivahinkoriskid, silla jarjestelma ei kierraté lat-

tioissa vetta.

Uusiin betonivaluihin on tavanomaista asentaa maéaramittaiset lammityskaapelit,
esim. Devin DTIP-18 tuotesarjaa. Téllainen tavallinen lammityskaapeli sidotaan
raudoitusverkkoon nippusitein, tdman jalkeen lattia valetaan betonilla. Kuvassa 6

on esitettyna poikkileikkaus maanvaraisesta lattiarakenteesta.

lattian pinta
e —

betonivalu - terasverkko + lammityskaapeli -

eriste

maantayte

Kuva 6. Leikkaus maanvaraisesta lattiarakenteesta.

Varaava lattialammitys: Jos taloa on tarkoitus l&mmittadd yoséhkolld, valetaan
normaalia paksumpi betonivalu ja lammityskaapelit mitoitetaan suuremmalle te-
holle. Betonimassa varataan edullisemmalla yosahkolla lampiméksi, pdivasaikaan

lattia luovuttaa lammon tasaisesti huoneilmaan. Tata kutsutaan varaavaksi sahko-
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lammitykseksi. YO- ja paivasahkolla ei ole suurta hintaeroa télla hetkell&, joten
sen kannattavuutta tulee harkita jo pelkastadan yo-séhkotariffin kausimaksun takia.
Liséksi varaavan lattialammityksen huonona puolena on sen hitaus”. Ilman [am-
metessé nopeasti ulkoisesta vaikutuksesta, paksu betonivalu huokuu lamp6a vielé
monta paivéaa. Vastaavasti ulkoilman dkillisesti kylmetessa syksylla, saattaa kestaa
paivia ennen kuin betonimassa luovuttaa 1amp6a riittavésti huoneilmaan. Ulko-
lampotilojen vaihdellessa varaavalla lattialammityksell&d aiheutetaan usein yli-
lammittamistd. Jo olemassa olevaa varaavaa lattialammitysjarjestelmaa voidaan
parantaa alykkailla termostaateilla. Alykkait termostaatit oppivat itse milloin
lammitys pitad kytked péalle, jotta huone olisi halutussa lampdtilassa haluttuna

aikana.

Osittain varaava lattialammitys: Betonivalun paksuus tulisi talldin olla noin 10
— 15 cm. Lammityskaapelit mitoitetaan osittain varaavassa lammitysjarjestelméssa
seuraavasti: oleskelutilat ja makuuhuoneet 80 — 100 W / m?, pesutilat 100 — 150
W / m? (muovimatto 100 W / m?, kivilaatta 150 W / m?). Osittain varaavassa lat-
tialdammityksessd betonimassaa varataan yolla, mutta tarvittaessa lammitetaan
my0s paivalla.

(URL:http://www.rakentaja.fi/index.asp?s=/kuluttaja/ensto/lattialammitys.htm>)

Suora lattialammitys: Betonivalun paksuudeksi riittdd 5 — 6 cm. Mikéli valun
paksuus on alle 5 cm, kaytetdan lammitysmattoa tai saneerauskaapelia (esim. Devi
DTIP-10). Lammityskaapelit asennetaan valussa lahelle lattian pintaa. LA&mmitys
reagoi nopeasti lampdotilan muutoksiin, koska ei ole suurta betonimassaa mité tar-
vitsisi varata. Lammityskaapelien teho mitoitetaan 50 — 80 W / m? tai tilavuuden
mukaan 20 — 30 W / m*. Vastaava laskentamenetelmaa kaytetaan suorassa sahko-
patterilammityksessa. Nykypaivana lammityskaapelit asennetaan yha useammin
ohueen betonivaluun. Suoralla sdhkdlammitykselld véltetddn energiaa hukkaavaa
ylildammittdmistd, mika on yleisté varaavissa lammitysjarjestelmissa.

(Meidan Talo-aikakausilehti nro.3/2011)

Esimerkkilaskelma: omakotitalon makuuhuoneen lammityskaapelin mitoitus.

Huoneen koko 10,5 m2, johon halutaan osittain varaava lattialammitys.

19



Teho P = 10,5 m? x 100 W / m? = 1050 W - valitaan seuraava mahdollinen
lammityskaapelikoko (Taulukko 3.), esim. Devi DTIP-18 1100W.

Lammitystarpeen laskemiseen on olemassa tarkempia kaavoja, jolloin laskennassa
otetaan huomioon muun muassa ulko- ja sisaseinien maara, eristeiden paksuudet,
ikkunat, jne. Yll&mainitut nyrkkisadnnot ovat kuitenkin riittdvén tarkkoja pienta-

lorakentamisessa.

Pintamateriaalin ylikuumeneminen

Lattialammityksessa tulee huomioida lattian pintamateriaalin lammaonkestavyys.
Liian korkea lampdtila pintamateriaalissa saattaa vahingoittaa sitd. Termostaatiksi
kannattaa valita sellainen malli, jossa on saddettdva lampotilarajoitin. Lattialam-
potilaa mittaava anturi sijaitsee betonivalussa samassa tasossa kuin itse lammitys-
kaapeli, jolloin lampdtila on pintamateriaalissa alhaisempi kuin itse valussa. Ter-
mostaattiin asetettava maksimildampétila-arvo saa olla noin 5 - 7 °C korkeampi
kuin pintamateriaalin sallima lampdtila. Esimerkiksi lautaparkettilattialla 1amp0ti-
lan rajoitus > 27 °C + 7 °C = 34 °C (Taulukko 2.)

Taulukko 2. Suuntaa antavia maksimilampdétiloja eri pintamateriaaleille

Méarkatiloissa muovimatot ja keraami- | 28°C péallysteen ylapinta
set laatat

Lautaparketti (toimittajasta riippuen) 27 - 28°C parketin ylapinta

Laminaatti 28°C laminaatin alapinta

(<URL:http://www.deviuutiset.net/ohjeet/DTIR-10.pdf>)

Lattialammityskaapelin asennus kannattaa jattaa sdhkoalan ammattilaiselle. Vaa-
rin asennettu kaapeli saattaa johttaa sen rikkoontumiseen ja takuun raukeamiseen.

Lattialammityskaapelit mitataan aina ennen ja jalkeen betonivalua. Tulokset mer-
kitadn ylos, tall& varmistetaan valmistajan antama takuu.

Lattialammitysté ei tule normaalikaytossa alimitoittaa. ”Isompi” lammityskaapeli
ei aiheuta lammitykseen lisdkuluja, vaan lattia lampenee nopeammin. Tallgin tu-
lee kuitenkin huomioida, ettd lattian pintamateriaali ei ylikuumene.

Lattialammityskaapelin syottéjohto tulee aina suojata 30 mA:n vikavirtasuojakyt-
kimell4. (SFS-6000-7-753.411)
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Lattialammityksessa tulee noudattaa lattian pintamateriaalin sallimaa maksimi
lampotilaa, joka on materiaali- ja valmistajakohtainen.

(KURL:http://www.deviuutiset.net/ohjeet/dtip_18.pdf>)

Kurikan Séhkotarvike Ky jalleenmyy Devin ja Enston lammityskaapeleita. Sivuil-

la 21 — 25 esiteltynd Devin valmistamia lattialammityskaapeleita.

Devi DTIP-18

Lammityskaapeli, joka sopii sekd sisa- ettd
ulkobetonilattioiden lammitykseen. Lattian
pintamateriaaliksi sopivat mm. Kivilaatta,

muovi, korkki, laminaatti tai puu. Betoniva-

lun paksuus tulee olla yli 5 cm. Yleisin tapa
asentaa lammityskaapeli on kiinnittaa se rau-
doitusverkkoon nippusitein. Kaapelin teho on 18 W / m. Yleisin ja edullisin 1am-
mityskaapeli Devilta. Soveltuu hyvin uusiin omakotitaloihin. DTIP-18 lammitys-
kaapelit taulukossa 3.

(KURL:http://www.deviuutiset.net/devi_tuoteluettelo_5.pdf>)

Taulukko 3. Devi DTIP-18 kiintedtehoiset kaapelit

SSTL-nro Pituus m *Lammitettava alam? | Vastus ohm
81 681 30 7 135 1-2 395
81681 32 10 200 1-3 265
81 681 33 15 270 2-4 196
81681 34 22 400 3-5 134
81681 36 34 600 5-8 88,2
81681 38 44 800 7-10 67
81 681 48 52 935 8-11 57
81681 40 59 1100 9-14 49,2
81681 41 68 1220 10-15 43,4
8168142 82 1500 12-19 35,6
81 681 50 90 1625 14-20 33
8168143 105 1900 16-24 28,1
81 681 44 118 2135 18-27 24,8
81681 45 130 2295 19-29 23
81 681 46 155 2775 23-35 19,1

Lammitettavat alat on laskettu 80 — 120 W/m? arvoilla.

21



Devi DTIP-10

Saneerauslammityskaapeli joka soveltuu
kohteisiin joissa betonivalun paksuus on
alle 5 cm. Kaapeli voidaan asentaa beto-
ni-, puu- ja levyrakenteisiin lattioihin,
joiden pé&alle valetaan betoni. Lattiapinta
voi olla kived, muovia, korkkia, lami-
naattia tai puuta. Kaapeli voidaan Kiinnit-
tdéa esimerkiksi liimaamalla tai nip-

pusitein raudoitusverkkoon (Kuva 7.)

Kaapelin ulkohalkaisija on 4,5 mm, teho 10 W / m, joten kaapeli asennetaan ti-
hedmpaan kuin DTIP-18. Voidaan asentaa erilaisiin rakenteisiin ja ohuempaan
valuun kuin DTIP-18. Soveltuu sekd saneerattaviin ettd uusiin rakennuskohteisiin.

DTIP-10 voidaan kayttad myos vesiputkien saattolammityksessa. DTIP-10 lammi-

tyskaapelit taulukossa 4.

(URL:http://devi.danfoss.com/Finland/Professional/Products/Collection+Indoor

+Cables/iframe_deviflex DTIP_10.htm>)

Taulukko 4. Devi DTIP-10 kiinteatehoiset kaapelit

DTIP-10, teho 10 W/m, jannite 230V, liitoskaapelin pituus 2,5 m.

SSTL-nro Pituus m Teho W *Lammitettava ala m? Vastus ohm
81 694 26 2 20 0,2 2645
81 694 27 4 40 0,4 1323
81 694 28 6 60 0,6 882
81 694 30 8 80 0,8 661
81 694 29 10 100 1 529
8169431 20 200 2 265
81 694 3@ 30 300 2-4 176
8169433 40 400 3-5 132
81 694 34 50 500 4-6 106
81 694 35 60 600 5-8 88,1
81 694 36 70 700 6-9 75,6
81694 37 80 800 7-10 66,1
81 694 38 90 900 8-11 58,8
81 694 39 100 1000 9-12 52,9
81 694 41 120 1200 10-15 44,1
81 694 45 140 1400 12-17 37,8
8172990 160 1600 14-19 33,1
8172991 180 1800 15-21 294
8172992 200 2000 18-24 26,5

*Lammitettdvdt alat on laskettu ~80~-120 W/m? arvoilla. Tarvit

?on aina lask
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Devi DTIF-100 (jJa DTIF-150)

Lammitysmatto, joka soveltuu hyvin
saneerattaviin kohteisiin. Maton pak-
suus 3 mm ja leveys 0,5 m. Mattoa
myyd&én nelidissa, joten se on helppo
mitoittaa asennuskohteeseen.
DTIF-100 voidaan kéayttdad betoni-,

kipsikartonkilevy-, lastulevy- ja puu-
lattioissa. Pintamateriaaliksi  kayvét
laatta-, muovi-, korkki-, laminaatti- ja puupinnoitteet, lammitysteho on 100 W/m?.
DTIF-150 voidaan kayttad betonilattioissa seka kuivissa ettd kosteissa tiloissa
vain, mikali pintamateriaaliksi tulee laatta, lammitysteho on 150 W/m?. Matossa
on tarra-pinta, joten se tarttuu puhtaaseen lattiaan sellaisenaan ilman erillisia lii-
ma-aineita. LAmpOmatto tarvitsee vain ohuen tasoitusvalun, jonka péaalle voidaan
asentaa lattian pintamateriaali. LAmpomattoa saa myos 300 W/m? tehoisena ulko-
kayttoon ajoluiskiin, pysékointialueisiin jne. Lampdmatto saastaa tyon maarassa,
mutta on tavallista lammityskaapelia kalliimpi. L&mpodmatto on hyva vaihtoehto,
esimerkiksi saneerattavaan pesutilaan, jossa on selked lattian muoto. DTIF-100

lammitysmatot Taulukossa 5 ja DTIF-150 lammitysmatot taulukossa 6.

Taulukko 5. Devi DTIF-100 lampdmatot

devimat™ lampodmatto / DTIF-100 7/ 100 W/m? / 230 V

SSTL DEVI m? LxP m w Ohm
8173901 83020700 0,5 0,5 x 1 100 1058
8173902 83020701 1,0 0,5x2 100 529
8173903 83020702 1,5 0,56 x3 150 352
8173904 83020703 2,0 0,5 x4 200 264
8173905 83020704 2,5 0,5x5 250 211
8173906 83020705 3,0 0,5x6 300 176
8173907 83020706 3,5 05x7 350 151
8173908 83020707 4,0 0,5x8 400 132
8173910 83020708 5,0 0,5x 10 500 105
8173912 83020709 6,0 0,5x 12 600 88,1
8173914 83020710 7,0 0,5x 14 700 75,5
8173916 83020711 8,0 0,5x 16 800 66,1
8173918 83020712 9,0 0,5x 18 900 58,7
8173920 83020713 10,0 0,5 x 20 1000 52,9
8173924 83020714 12,0 0,5x 24 1200 44.0

(URL:http://www.deviuutiset.net/ohjeet/devimat%20DTIF.pdf>)
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Taulukko 6. Devi DTIF-150 lampdmatot

devimat™ lampomatto / DTIF-100 / DTIF-150 / 150 W/m? / 230 V

SSTL DEVI m? LxP m w Ohm
8174001 83020720 0,5 0,5x1 75 705
8174002 83020721 1,0 0,5x2 100 352
8174003 83020722 1,6 0,5x3 225 235
8174004 83020723 2,0 0,5x4 300 176
8174005 83020724 2,5 0,5x5 375 141
8174006 83020725 3,0 0,5x6 450 117
8174007 83020726 3,5 05x7 525 100
8174008 83020727 4,0 0,5x8 600 88,1
8174010 83020728 5,0 0,5x10 750 70,5
8174012 83020729 6,0 0,5x 12 900 58,7
8174014 83020730 7,0 0,5x 14 1050 50,3
8174016 83020731 8,0 0,5x 16 1200 44,0
8174018 83020732 9,0 0,5x18 1350 39,1
8174020 83020733 10,0 0,5x20 1500 35,2
8174024 83020734 12,0 0,5x 24 1800 29,3

Devicell Dry asennus- ja eristelevyt

Devicell Dry -asennuslevyt ovat lattian
pintamateriaalin alle asennettavia levy-
ja joihin lammityskaapeli painellaan.
Devicell Dry-levyja kaytettaessa lattia-
lammitys on tdysin suora, eli heti 1am-
mittdva. Levyissa on eriste, joka est&a

l&ammon  siirtymistd alaspéin, jolloin

esim. betonilattiassa l&mp064 ei varaudu
betonimassaan. Levyisséd on ura johon
lammityskaapeli painetaan (DEVI DTIP-10 / DTIE-10 / DTIP-8). Devicell Dry
voidaan asentaa suoraan laminaatti-, parketti- ja puu-lattian alle. Levyjen asennus
on helppoa. Levyt ovat 0,5 m leveitd ja 1 m pitkid. Levyt ovat 13 mm paksuja.
Levyt kiinnitetddn toisiinsa muovilukoilla, jotka kuuluvat pakkauksiin. Levyja
myydaan 2 m?, 5 m? ja 50 m? pakkauksissa. Kuvassa 8 Devicell Dry -levyt asen-

nettuna rossipohjaisen hirsimokin lattiaan.

(URL:http://www.deviuutiset.net/devicell/devicell_asennus.pdf>)

24



25

Kuva 7. Devi DTIP-10 asennettuna pesutilaan, jossa rossipohjainen lattiarakenne.

Kuva 8. Rossipohjaisen lattiarakenteen paalle asennetut Devicell Dry-levyt.
(URL:http://www.devi.fi>)



Lattialammityskaapelin valintaan ja mitoitukseen vaikuttavat tekijat:

betonivalun paksuus - varaava- / osittain varaava- / suora lammitys

lattiarakenne (maanvarainen, rossipohjainen)

pesutiloissa suurempi mitoitus

lattian pintamateriaali (muovimatto, puulattia, laminaatti, kivilaatta)

3.5 Kattolammitys

Kattolammitys voidaan asentaa yksistaan tai esimerkiksi lattialammityksen rinnal-
le. Myos kattolammitykselld huoneldmpétila voidaan pitdd alempana (n. -2 °C
normaalista). Keholle mukava lampdtila saavutetaan ylhaalta tulevalla 1ammolla
pienemmalld lampotilasaadolla. Talla voidaan sdastéda energiakuluissa, silla 1 °C
lampotilan pudotus sddstdd noin -5 % lammityskustannuksissa. Kattolammitys
nostaa investointikustannuksia, mikéli se asennetaan jonkin toisen lammitystavan
rinnalle. Lisaksi se rajoittaa kattoon sijoitettavien valaisimien ja ilmastointi-
kanavien paikkoja. Kattolammitys on mahdollista asentaa kaikkialle taloon paitsi
saunaan, Kiinteiden tai kattoon yltavien kalusteiden kohdalle ja ahtaisiin vinttiti-
loihin. Lammityskelmut asennetaan koolauksen alle, eli heti katon pintamateriaa-
lin yldpuolelle. Katon pintamateriaalin ja lammityskelmun véliin ei saa jaada il-
marakoa. Pintamateriaalin ja lammityskelmun yhteensopivuus tulee tarkistaa val-
mistajalta, lisdksi maalin tulee olla lammdonkestavad. Kattoa maalattaessa lammi-
tys taytyy kytked pois péélta ja voidaan kytked takaisin vasta maalin taysin kui-

vuttua.

Kattolammitys mitoitetaan suoran siahkdlammityksen tavoin: 50 — 80 W / m?, tai
tilavuuden mukaan 20 — 30 W / m®. Kattolammityselementtien teho on 125 tai 150
W / m?. Koska lammityselementit ovat maaramittaisia, kattoa ei voida kokonaan
tayttad lammityskelmuilla, eiké siihen ole tarvettakaan. L&mmityskelmuja on saa-
tavina 30 cm, 40 cm, 60 cm ja 90 cm levednd. Pituuksia on useita erimittaisia. Ta-
ten valitaan huoneeseen riittavasti maaramittaisia elementteja siten, ettd vaadittu
lammitysteho tayttyy. Kattoon tai seiniin asennetaan jakorasiat, joihin lammitys-
kelmujen kytkentékaapelit kootaan. Sahkonsyo6ttd jakorasioille tuodaan tehosta
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riippuen joko suoraan termostaatilta tai sdhkokeskukselta kontaktoriohjauksen ta-
kaa. Syottojohto tulee suojata 30 mA vikavirtasuojakytkimelld. L&mmitysta ohja-
taan huonetermostaateilla. Kuvassa 9 piirros kattolammityksen asennusperiaat-
teesta. (<URL:http://www.hl-heat.fi/fi/Kattolampofoliot>, Vaasan ammattikor-

keakoulu, Sahkolammitys-kurssi, Tapani Esala)

Yiapohjaerstys
| 300 mm | 300 mm min, 250 mm
|
Y A3
Tiéaa vecholaudoidle ja
valaiamilie slemantin
makoimietiioyys
ikkunasenasta
300 mm
Kattovasa - \
Hoyrysulk wzzssss z=zzz:” Sicakaton pnta
Laaerstev i
Rimortue Kytkentirasia " Valanraca
Lampoelementty xatossa ta: om
30INA30a
(=)
Teemostaatti
16m

Kuva 9. Periaatekuva kattolammityksesté

<URL.:http://lwww sileka.fi/sivut/tekniset/kattoasennus.html>

3.6 Suora sahkolammitys

Lampopatterit on helpoin ja edullisin tapa toteuttaa sahkélammitys. Lampdpatte-
rin toimintatapa on yksinkertainen, oikeastaan samantapainen kuin saunan sahko-

kiukaan; sahkdvastus ldmpenee ja tuottaa lampoa huoneilmaan.

Lammittimien sijoitus

Lampopatterit kannattaa sijoittaa ikkunoiden alle jos mahdollista. T&lldin vedon
tuntu huoneessa vahenee ja lammin ilma Kiertdd nopeammin huoneeseen. Lampo-
pattereiden huono puoli on lammdn epéatasaisuus huoneessa, silla 1amp6é nousee

yléspadin, joten lampd on katossa korkea ja lattian rajassa véahainen.



Termostaattiohjaus

Jos huoneessa on useampi kuin yksi lampopatteri, kannattaa asentaa vain yksi
termostaatillinen (master) lammitin ja muut lammityspatterit orjiksi (slave). Téal-
[6in lampéotilan saatd kaikille pattereille tehdédén yhdestd termostaatista. Tama tu-
lee ottaa huomioon jo johdotusvaiheessa ja lammittimi& valitessa. Talla toiminnol-
la on rajoituksia, yhden termostaatillisen lammittimen taakse voidaan kytkea
1400W — 2300W (Enston lammittimet). Orjalammitintoimintoa voidaan kéyttaa
suuremmillekin tehoille kontaktoriohjauksen avulla. Toinen vaihtoehto on asentaa
huonetermostaatti esimerkiksi oven viereen, jolloin kaikki patterit voivat olla orja-

lammittimia.

Lampdtilan pudotus

Lampopattereilla on helppo toteuttaa myo6s lampétilan pudotus koko taloon.
Asennetaan ulko-oven l&heisyyteen kytkin, joka napsautetaan péélle lahtiessé ko-
toa tai mokiltd pois pidemmaksi aikaa. Tdten annetaan tieto lammityspattereille
pudottaa lampdtilaa esimerkiksi +20 °C - +15 °C. Néin saastetdan lammityskus-

tannuksissa. My0s tdma toiminto tulee huomioida johdotusvaiheessa.

Ennalta varautuminen

Uusiin (lattialammitys sahkolld) omakotitaloihin kannattaa putkitusvaiheessa teh-
da varaus lampopattereille ikkunoiden alle silta varalta, ettd lattialammitys jostain
syystd vaurioituu. Téllainen varaus voidaan tehdd myds muihin lammitysjarjes-

telmiin. Vikatilanteessa huoneeseen voidaan helposti asentaa lammityspatteri.

Lammitintyypit

Lampopatterit voidaan jakaa neljan eri luokkaan: virtauslammittimet, suljetut
[ammittimet, yhdistelmé&lammittimet ja puhallinlammittimet. Kuvassa 10 vasem-
malla suljettu 6ljytaytteinen lammitin, keskella ja oikealla yhdistelmalammittimet
(Ensto).

Virtauslammittimessa on sen ala- ja yldosassa virtauskanavat josta huoneilma paa-
see kiertdamaan lammittimen l&pi. L&mmittimen sisalld olevat vastukset lammitta-

vat huoneilman sen noustessa yldkanavista huoneilmaan.
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Suljetussa lammittimessa ei ole virtauskanavia, vaan vastukset lammittdvat patte-
rin rungon joka luovuttaa lampoa huoneilmaan. Suljetut lammittimet voivat olla
myos Oljytaytteisia tai kivimassarakenteisia, jolloin ne luovuttavat pinnastaan

ldmpoda huoneeseen, mutta myds varaavat lampdd massaansa.

Yhdistelmalammittimessa osa lammadsta hohkaa lammittimen pinnoilta ja osa vir-
tausilman avulla suoraan huoneeseen. Esimerkiksi Enston valmistamat yleisimmét

lammityspatterimallit ovat yhdistelmalammittimia.

Puhallinlammittimissa on yleensa isot virtauskanavat, séhkdvastus seka tuuletin
joka puhaltaa 1amp6a tilaan. T&ll& periaatteella toimivat esimerkiksi rakennus-

lammittimet, auton sisatilalammittimet, jne.

T
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Kuva 10. Erilaisia sahkdlammittimia

Sahkopattereille suositeltavia asennuskohteita ovat mm.
- saneerattavat talot, joissa lattialammityksen toteuttaminen on hankalaa
- kesamokit ja muut rakennukset, joissa tarvitaan talvella vain peruslampoé

- omakotitalon tuulikaappi (vetoisuus vahenee).

Kurikan Sahkotarvike Ky on Ensto-lammittimien jalleenmyyjda. Sivuilla 30 ja 31
on Enston lammitinmalleja. Taulukossa 7 Enston perusmalli Taso. Taulukossa 8
matala malli Lista. Taulukossa 9 peittdmissuojattu malli Peta. Taulukossa 10 rois-

kevesitiivis malli Roti.
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Taulukko 7. Ensto Taso

Taso

|-
Miellyttivi vhdistelm&l&rmmitin koteihin ja vapaa-ajan asuntoihin, Pintaldmpdtila alle 70 22, h““““mmh
Elektroninen terrnostaatti [6-20 °C), Portaaton lampdtilan pudetus (2-20 oC), Max kuarma
1900 W [ohjaava + orjal. Kaksoiseriztetty rakenne, Korkeus 400 marmn, pinta 30 rmrm sein&sts,

IPz0,

TYYPPL SNRO EAN-KOODI KU¥AUS PAKKSKPL
TRASOZ 8127240 5410081272403 200 wi, 400x300 rmm 1/72
TASO3 8127241 6410081272410 350 W, 400x500 mm 1745
TASOS 127242 5410081272427 550 W, 400x500 rmm 1/z28
TASOS 8127243 6410081272434 00 W, 400x1100 mm 1/24
TASC10 8127244 6410081272441 1000 W, 400x1370 mm 1/28
TASC12 8127245 6410081272458 1200 W, 400x1670 mm 1/28
Taso-rinnakkaislammittimet
TASOZ.0 127249 5410081272496 200 W fo, 400x300 mm 1112
TASO3.0 8127250 5410081272502 350 W0, 400500 mm 1/24
TASOS5.0 8127251 6410081272519 550 Wi/o, 400x300 mm 1/28
TRSOE.0 127252 6410081272526 200 Wi/o, 4001100 mm 1/24
TASGC10.0 8127253 6410081272533 1000 W/, 400x1370 mm 1/28
TASC12.0 8127254 5410081272540 1200 W/fo, 4001670 mm 1/z28

Taulukko 8. Ensto Lista

Lista

Miellyttavsd vhdistelmalarmmitin koteihin ja vapaa-ajanasuntoihing Sopii matalan korkeutensa
ansiosta esim, suurten ikkunoiden alle. PintalZmpatila alle 70 92, Elektroninen termostaatt L

[&=320 oZ), Portaaton lArmpétilan pudotus (2-20 02), Max kuorma 2200 W (ohjaava + ofal. \
kakzaizeristetty rakenne, Karkeus 200 mrm, pinta 80 mm o seinfstsd, P20, \

TYYPPI SNRO EAN-KODDI KUY AUS PAKK fKPL
LISTAZ 8122245 6410031222453 200 W, 200x500 rmm 1/44
LISTAZ 8122246 6410081222460 350 W, 200x800 mm 1/43
LISTAS 8122247 6410031222477 500 W, 200x1100 mm 1/44
LISTAT §122248 6410031222454 700 W, 200x1370 mm 1/54
LISTAD 8122249 6410081222491 00 W, 200x1670 mm 1/54
Lista-rinnakkaislammitimet
LISTAZ.0 8122215 6410081222156 200 W,/ 0, 200500 mm 1/26
LISTAZ.0 8122216 6410081222163 350 W0, 200800 mm 1/27
LISTAS.D 8122217 6410081222170 500 W, 0, 2001100 mm 1/44
LISTAT.O 8122218 6410081222187 700 W,/0, 2001370 mm 1/27
LISTAS.0 8122219 6410081222194 900 W, 0, 2Z00x1670 mm 1/27



Taulukko 9. Ensto Peta
Peta

Peittimissuojattu vhdistelmalammitin esim, vaatehuoneisiing Pintalampétila alle 70 oC,

Elektroninen termaostaatti (6-30 oC), Portaaton larmpétilan pudotus (2-20 o2), Max kuorma
19200 W (chjzava + ozl Kaksoiseristetty rakenne, Kisinpalautettava vlikuurmenemizsucja.
Karkeus 200 tai 400 mm, pinta 20 mm seinistad, IP20,

TYYPPI SMRO
PETHZ glzzze0
PETAS glzz26l

EAN-KDODI

6410051222606
6410081222613

Taulukko 10. Ensto Roti

Roti

KU¥YALS
200 W, 200x500 mm
3500, 400x500 rmm

Raiskevesitiivis lAmmitin 2sim. pesuhuoneeseen, Pintalirmpétila alle 70 o2, Elektroninen
terrmostaatti (6-30 “2), Portaaton ldmpétilan pudetus (2-20 220, Max kuorrna 1400 W

[ohjaava + oral. Kakzaizeristetty rakenne, Korkeus 400 rarm, pinta 80 rarmn seindsta, P24,

TYYPPI SMRO
ROTI1 5122275
ROTIS B122276
ROTIS B122277
ROTI? §122278

EAN-KOODI

6410081222750
6410081222767
6410081222774
6410081222751

KU¥AUS
150 W, 400=300 mm
350w, 400x500 mm
500w, 400x810 mm
F00 0w, 400x1100 rmm
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PAKKSKPL
1/56
1/48

- oy

PAKEK fKPL
1/36
1/48
1/28
1/24

(URL:http://products.ensto.com/catalog/16689/S%E4hk%F61%E4mmittimet%?2

OEPH_FINZ1.html>)



3.7 llmalampdpumppu

lImalampdpumppu on kasvattanut suuresti suosiotaan 2000-luvulla. Laitteiden
tekniikka on kehittynyt huomattavasti ensimmadisten nykyaikaisten ilmalampo-
pumppujen lanseeraamisesta. lImalampépumppu kuluttaa hieman séahkoéd, mutta
puhaltaa lampoa moninkertaisesti sisatiloihin. L&mmon vaikutus huonetiloissa

tuntuu nopeasti.

Jaahdytystoiminnolla voidaan viilentda taloa kesén helteilld, jolloin talvella saatu
taloudellinen sdastd tosin kulutetaan jaahdyttdamiseen. lImalampopumpulla voi-
daan lammittdd myos talon kayttovettd. Vesivaraajassa tulee talloin olla tarkoituk-
sen mukainen ylimadrainen kierukka, joka kytketd&n joko sarjaan tai rinnalle il-
maldampopumpun sisdyksikon kanssa.

IImaldmpdpumpun siséyksikkoa ohjataan kaukoséatimelld. La&mpétilaa on helppo
nostaa tai laskea napin painalluksella. llman virtaussuuntaa voidaan muuttaa.
Pumppu voidaan asettaa toimimaan ajastimella vain silloin kun talossa oleskel-

laan. Kaikki kayttotoimenpiteet suoritetaan kau-

kosaatimella. :

lImaldmpopumppua ei voida Suomen ilmasto- /

olosuhteissa kayttaa paalammonlahteend, mutta se %]D ‘
on oiva lisdlammaonlahde jonkin muun lammitysjar-

jestelman rinnalle. Hyva lammitysratkaisu voisi olla ULKONA SISALLA

esimerkiksi: osittain varaava lattialammitys, ilma-

lAmpbépumppu ja varaava takka. ' @
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COP-kerroin
COP-kertoimella ilmoitetaan laitteen lampokerroin eli hyotysuhde, joka voidaan
laskea seuraavasti:

ANTOTEHO { KW Iimpé Uusimmat ilmaldmpdpumput antavat hyvén hyo-

— tysuhteen viel& -15 - 20 °C saakka. Laitteiston hyo-
OTTOTEHO | kW sahkd&a

tysuhde on sitd parempi mita lampimampi ilma ul-
kona on. COP-luvun laskemiseen valmistajat kayttavat olosuhteita, ulkolampdtila
+7-8 °C ja sisédlampdtila +21 °C astetta. Pumppu ei -20 °C pakkasella tuota samaa
hyotysuhdetta kuin minka se +15 °C lampimalld tuottaa. Useissa uusissa pum-
puissa on automaattinen virrankatkaisutoiminto, joka sammuttaa pumpun pakka-
sen ylittdessa -15 -20 °C rajan. (<URL:http://www.lamp6pumppu.org,

http://www.lampopumppu.org/ilmalampopumppu/>)

lImalampdpumppujen hyodtysuhteissa on suuria eroja. Tastd kertoo muun muassa
TM Rakennusmaailma-lehden (5E/2010) testivertailu. Testin voittajaksi TM valit-
si Toshiban, jonka hy6tysuhteella on huomattava ero testin jumboon Ultimateen

verrattuna (Kuva 11.)
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Kuva 11. llmaldmpdpumppujen testin tulokset (Rakennusmaailma 5E/2010), pys-
tyakselilla COP-kerroin, vaaka-akselilla ulkolampdtila.



Sijoitus

lImalampdpumppua ei kannata asentaa sokkeloiseen taloon. Siséyksikko tulee si-
joittaa avaraan tai keskeiseen tilaan misté [ampd leviaa hyvin eri huoneisiin. Olo-
huone, aula ja eteinen ovat hyvié sijoituspaikkoja. Sisdyksikkoja voidaan asentaa

taloon useampikin, tallgin tulee varmistaa ulkoyksikon tehon riittoisuus.

Ulkoyksikko sijoitetaan talon ulkoseinélle. Korkeus tulee olla vahintaan lumirajan
ylapuolella. Ikkunan alapuoli ei ole hyva sijoituspaikka mahdollisen melun vuok-
si. Ulko-oven tai muun paikan laheisyyttd missé oleskellaan, tulisi vélttaa silla ul-
koyksikko puhaltaa jaatdvaa ilmaa. Sijoituksessa tulee ottaa huomioon myds es-
teettiset seikat. Ulkoyksikdn voi naamioida puuséleikolla talon ulkovuorauksen
variseksi. Sijoituksessa tulee ottaa huomioon ulko- ja sisdyksikon valisten kylma-
putkien pituus, joka tulee olla 3 - 15 m.

(<URL:http://www.saastaenergiaa.fi/68/limalampopumpun-asennus>)

Panasonic-ilmalampdpumput
Kurikan Sahkotarvike Ky edustaa Panasonic-merkkisia ilmalampépumppuja, jot-
ka ovat testien perusteella alan kérkiluokkaa. HE9-sarjan pumpulla COP-kerroin

on 5.2. Lisétietoja Panasonic-ilmalampopumpuista LIHTTEET 2 - 7.
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3.8 Sateilylammittimet

Sateilylammittimet ovat lamposéateilijoitd, joita kéytetddn yleisesti tiloissa jotka
ovat normaalisti kylmid. Sateilylammittimia kaytetddn omakotitaloissa padasiassa
parvekkeiden ja terassien lammitykseen. Lisdksi sateilijat voidaan asentaa esimer-
kiksi kylman autotallin tai tydskentelytilan kattoon tuomaan nopeasti lampoa

tyoskentelypisteeseen.

Sateilylammittimet ovat infraséteilijoitd, jotka jaetaan kolmeen ryhmaén: matala-,
keski-, ja korkeapintalampoiset. Infrasateilijan tyyppi valitaan asennuskohteen
mukaan, mité korkeampi tila / asennuskorkeus, sitd suurempi pintalampatila sétei-
lijalla voi olla. Matala- ja keskilampoiset séteilijat ovat niin sanottuja suljettuja tai
osittain suljettuja malleja, joissa lammitysvastukset eivat ole nakyvilla. Korkea-
lampdoisissa sateilijoissd vastukset ovat nakyvilla. Lammittimien sijoituksessa tu-

lee noudattaa varoetéisyyksia tulipalovaaran vuoksi.

Séteilylammittimill& saadaan nopeasti keholle tuntuvaa 1ampd4, silla infraséteily
ei lammita edessaan olevaa ilmaa. Sateilijat lammittavat ensisijaisesti kaiken mas-
san edessaan, jotka luovuttavat lampoa ilmaan (ihmiset, huonekalut jne.) Sateilijat
sijoitetaan normaalisti kattoon, mutta myos seindmalleja on markkinoilla. (Vaasan
ammattikorkeakoulu, Sahkolammityskurssi 2009, Tapani Esala). Kuvassa 12 eri-

laisia sateilylammittimié.

Kuva 12. Erilaisia infralammittimi& (<URL:http://www.hedtec.fi>)
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Ohjaus

Yksittdisen sateilijan kytkentd ja irtikytkentd voi tapahtua korkeudesta riippuen
pistorasiaan késin. Useita ja korkealla olevia sateilijoitd voidaan ohjata kytkimella
tai ajastimella ("munakello”). Ajastimella toteutettu ohjaus estaa sateilijoiden
unohtumisen péaalle. Usean séteilijdn ohjaus toteutetaan kontaktorin avulla suuren

kuormituksen vuoksi.
3.9 Sulanapito

Sulanapidolla tarkoitetaan talvella

jaansulatusta  kulkuvaylista, por-

taikoista ja vesiputkistojen ja raystdi-

den sulatusta. Omakotitalossa voi-
daan esimerkiksi raystaskouruihin ja
syoksytorviin asentaa lammityskaa-
pelit, jotka pitdvat rannit vapaana
jaasta. Talla ehkéistdédn vaarallisten
jadpuikkojen  syntymistd  raystés-
kourujen alle ja lumesta sulanut vesi

virtaa vapaasti sadevesiviemareihin.

Lammitystd ohjataan joko kasikayt-

toisesti, esimerkiksi ajastimella tai
termostaatilla (Devireg 316) siten,
ettd lammitys kytkeytyy péélle vélilla - 2 °C - + 2 °C vélill& jolloin sadevesi sulaa
ja jaatyy. Suuremmissa (teho yli 6 kW) kohteissa voidaan asentaa séhkokeskuk-
seen Devireg 850 Il keskusyksikkd. Keskusyksikkod sdatelee sulanapitoa lumi- ja
jadanturien sekd ulkolampdtila-anturin avulla. Suurissa kohteissa talla sdéstetdén
energiaa  kun sulanapito  kytketddn p&élle vain  tarpeen  mukaan
(<URL:http://www.sahkonumerot.fi/3531183/tulosta/>).

Lammityskaapelin tyyppi valitaan kayttokohteen mukaan. Sulatukseen kaytettyja
lammityskaapelityyppeja ovat vakiovastus-, Kiintedtehoinen- ja itsesaatyva lam-

mityskaapeli.
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Vakiovastuskaapeleissa on ilmoitettu kaapelin ominaisvastus / m, esim. 1 ohm /
m, joka on vakio koko kaapelin mitalla. T&llaiseen lammityskaapeliin tehd&an
sy6ttdjohdon ja lammityskaapelin vélille kylmajatkos siihen tarkoitetulla asen-
nuspaketilla mikéli kaapelissa ei ole valmista liitosta (SFS-6000-7-753-424.3.1).
Kaapeli paatetadn tarkoituksen mukaisella kaapelipéatteella. Lammityskaapeli mi-
toitetaan kayttokohteen mukaan. Kaapeleita on saatavilla 0,1 — 10 ohm / m tehoi-
sina, jolloin esim. 50 metrin kaapelin kokonaisteho voidaan laskea seuraavasti:
valitaan kaapeliksi Tash0.65, jonka resistanssi on 0.65 ohm / m, kayttéjannite 230
V.P = (U?/R)/50 = (230%/0.65) / 50 = 1627.7 W, josta voidaan edelleen laskea
metriteho 1627.7 W / 50m = 32.5 W / m. Vakiovastuskaapelin metriteho on sita
suurempi mita lyhyempi kaapeli on ja vastaavasti teho pienenee kun pituus kas-
vaa. Vakiovastuskaapelia kdytetdén usein raystaskourujen sulanapidossa. Jos kaa-
pelia asennetaan kouruun tai syoksytorveen moninkertaisesti, tulee kaapelien vé-
liin asentaa tarkoituksen mukaiset kaapelikiinnikkeet ylikuumenemisen estami-
seksi. Raystaskourujen sulanapito mitoitetaan taulukon 10 mukaisesti. Taulukossa
11 Enston Tash-vakiovastuskaapelikoot.
(URL:http://www.ensto.com/download/18993 Frost_protection_solutions_FIN.

pdf>)

Taulukko 10. Raystaslammityksen mitoitus

Raystaskourut Kylma katto | Lémmin katto | Maksimi teho
Metalli 30-40 W/m 40-60 W/m 60 W/m
Muovi 30 W/m 40 W/m 40 W/m
Puu 30 W/m 40 W/m 40 W/m
Syoksyputki Kylma katto | Lammin katto | Maksimi teho
Metalli 30-40 W/m 40-60 W/m 60 W/m
Muovi 30 W/m 30 W/m 30 W/m
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Taulukko 11. Ensto Tash-yksijohdin vakiovastuskaapelit

TYYPPI  SAHKOND EAN-KDODI KUYAUS PAKKfKPL
TASHO,1 0430150 £410004301500 Tash-vakiovastuskaapeli, 0,1 ohm/m 1/ 2000
TASHD.17 0430156 6410004301562 Tash-vakiovastuskaapeli, 0,17 ohm/m 1/ 2000
TASHD.Z1 0430151 £410004301517 Tash-vakiovastuskaapeli, 0,21 ohm/m 1/ 2000
TASHD.32 0430132 6410004301326 Tash-vakiovastuskaapeli, 0,32 ochm/m 1/ 2000
TASHD 45 0430157 £410004301579 Tash-vakiovastuskaapeli, 0,45 ohm/m 1/ 2000
TASHD.E5 0430159 6410004301593 Tash-vakiovastuskaapeli, 0,65 ochm/m 1/ 2000
TASHD.G2 0430158 £410004301586 Tash-vakiovastuskaapeli, 0,82 ohm/m 1/ 2000
TASHL 0430166 f410004301661 Tash-vakiovastuskaapeli, 1,0 ohm/m 1/ 2000
TASH1.5 0430160 6410004301609 Tash-vakiovastuskaapeli, 1,5 ohm/m 1/ 2000
TASHS 0430161 A410004301616 Tash-vakiovastuskaapeli, 3 ohm/m 1/ 2000
TASH10 0430164 6410004301647 Tash-vakiovastuskaapeli, 10 ohm/m 1/ 2000
Kiintedtehoisia lammityskaapeleita

asennetaan paaasiassa ajoluiskien, ulkopor-
taiden ja kiveyksien sulanapitoon. Kaape-
lille on madritelty kokonaisteho ja metrite-
ho. Esimerkiksi Devi DTIP-18 800 W tuo-
tenimi tarkoittaa, ettd kaapelin metriteho
on 18 W / m ja kokonaisteho 800 W. Li-
séksi on ilmoitettu kaapelin pituus, joka
voidaan laskeakin: 800 W / 18 W/m = 44,5

m. Lammityskaapeli mitoitetaan kohteen mukaan, joka sulatuskéytossé on 175 —

400 W / m?. Suurempi teho sulattaa jaan nopeammin. Piha-alueiden sulanapito
mitoitetaan Taulukon 12 mukaisesti. Taulukossa 13 Devin DTIP-18 kiinteatehoi-

set lammityskaapelikoot.



Taulukko 12. Piha-alueiden sulanapidon mitoitus

Alueet Teho

Jalkakaytava 175 - 250 W / m?
Ulkoportaat, eristetyt 200 - 250 W / m?
Lastauslaiturit, eristetyt 200 - 250 W / m?
Sillat, eristetyt 200 - 250 W / m?
Pysékointialueet 300 - 400 W / m?
Ajotiet 300 - 400 W / m?
Ulkoportaat, eristamattomat 300 - 400 W / m?
Lastauslaiturit, eristimattomat 300 - 400 W / m?
Sillat, eristiméattomat 300 - 400 W/ m?

Taulukko 13. Devi DTIP-18 kiintedtehoiset lammityskaapelit

SSTL-nro Pituus m *Lammitettava alam? | Vastus ohm
81681 30 7 135 1-2 395
8168132 10 200 1-3 265
81681 33 15 270 2-4 196
8168134 22 400 3-5 134
81681 36 34 600 5-8 88,2
81681 38 44 800 7-10 67
81681 48 52 935 8-11 57
81681 40 59 1100 9-14 49,2
81681 41 68 1220 10-15 434
8168142 82 1500 12-19 35,6
81681 50 90 1625 14-20 33
8168143 105 1900 16-24 28,1
81681 44 118 2135 18-27 24,8
8168145 130 2295 19-29 23
81681 46 155 2775 23-35 19,1




Itsesaatyvia lammityskaapeleita kéytetaan
mm. vesiputkistojen sisdiseen ja ulkoiseen su-
lanapitoon. Itsesdatyva lammityskaapeli ei tar-
vitse erillistd termostaattia, vaan sen lammitys-
teho sdatyy itsestaan lampotilan mukaan. Vesi-
putkien sulanapitoon tarkoitetut lyhyet lammi-
tyskaapelit on varustettu pistotulppaliitannalla.
Itsesaatyva kaapeli voi risteilld itsensd kanssa
vaurioitumatta. Taulukossa 14 Devin DPH-PT
itsesadtyvéat lammityskaapelikoot.

Taulukko 14. Devi DPH-PT itsesaatyvat lammityskaapelit

Tuotteet

SSTL nro Tuote Pituus
81 695 02 DPH-PT-2 2
81695 04 DPH-PT-4 4
81 695 06 DPH-PT-6 6
81 695 08 DPH-PT-8 8
8169510 DPH-PT-10 10
8169512 DPH-PT-12 12
8169514 DPH-PT-14 14
8169516 DPH-PT-16 16
8169519 DPH-PT-19 19
8169522 DPH-PT-22 22
8169525 DPH-PT-25 25
81 681 90

%" & 1 painelapivienti putken sisélle (lisatarvike)

Teho

20
40
60
80
100
120
140
160
190
220
250

€]

Jannite

230
230
230
230
230
230
230
230
230
230
230
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Kuva 13: Esimerkki omakotitalon sulanapitojarjestelmasta.

Kuvan 13 perusteella tehty laskelma omakotitalon sulanapitojarjestelméan mitoi-

tuksesta LIITTEESSA 1.

Lammityskaapeleiden kaytté muuhun kuin lattialammitykseen

Kansallisessa standardissa on késitelty myos lammityskaapeleiden kaytt6a muu-
hun tarkoitukseen kuin lattian lammitykseen. Téllaisia kéayttotarkoituksia ovat
esimerkiksi putkistojen saattolammitykset ja erilaiset sulanapitolammitykset.
Naissékin asennuksissa on tarkedd noudattaa valmistajan antamia asennusohjeita.
Samoin vikavirtasuojakytkimen kéytté on yleensa pakollista, joissakin tapauksissa

vikavirtasuojan nimellistoimintavirta voi olla suurempi kuin 30 mA. (Kasikirja

rakennusten sdhkoasennuksista D 1-2006, osa 7: 753 Lammitysjarjestelmat)
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3.10 Termostaatit

Termostaatilla sdédetddn huoneen l&mpdtilaa. Kun huone tai lattia on halutun
ldmpdinen, termostaatti katkaisee sahkodnsyoton lammittimeltd. Termostaatteja
kaytetddn myos jaadhdytyslaitteiden ohjaukseen, jolloin toiminta on péinvastainen.
Termostaatissa on normaalisti saatonuppi nékyvilla tai se voi olla ns. suljettu malli
jota voidaan saatdd vain avaamalla etukansi. Termostaatit sijoitetaan yleensé vali-
seiniin ovien viereen. Hyvéa asennuskorkeus on 1400 - 1500 mm. Termostaatteja

on seuraavasti:

Alykkaat termostaatit mittaavat valinnan mukaan seka huone- etta lattialimpoti-
loja, niihin voidaan mm. asettaa eri viikonpaiville ja kellonajoille halutut huone-
lampotilat. Termostaatti oppii itse milloin lammitys pitaa kytkea paalle, jotta huo-
ne on halutussa kellonajassa oikeassa lampdtilassa. Talla sééstetdan lammitysku-
luissa. Alykkaat termostaatit ovat hieman normaaleja kalliimpia (Kuva 14.)

Lattiatermostaatti mittaa nimensd mukaisesti lattian lampdétilaa anturilla, joka on
sijoitettu betonivaluun lattialdmmityskaapelien valiin. Lattiatermostaattia kayte-
tdan kun talossa on lattialammitys. Termostaatit voidaan sijoittaa huoneisiin tai
esimerkiksi sahkokeskukseen, josta on helppo tarkkailla ja saatda eri huoneiden
lampotiloja. Useissa termostaateissa on sisélla maksimilampatilan sdéatémahdolli-
suus, jolla estetdan lattianpinnan vahingoittuminen liian kuumalla lammitykselld.
Jos lattian pintamateriaalille ilmoitettu maksimilampdétila on 27 °C (parketti) ,
voidaan lattiatermostaatti saataa lattiavalun paksuudesta riippuen noin 34 °C, silla
lattia-anturi mittaa lampdotilaa betonimassasta pintamateriaalin alta, jossa 1&mp0oti-
la voi olla jopa 7 °C korkeampi kuin pintamateriaalissa. Pintamateriaalin lampdti-

lakestoisuus tulee aina varmistaa valmistajalta (Kuva 15.)

Yhdistelmatermostaatti voidaan asettaa mittaamaan joko huoneldmpdtilaa, lat-
tialdmpatilaa tai molempia samanaikaisesti. Asennetaan yleensa valiseindan oven

viereen (Kuva 16.)
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Huonetermostaatti mittaa huoneen lampétilan ilmasta, anturi sijaitsee termostaa-
tin sisalld. Huonetermostaattia kdytetddn katto- ja patterilammityksissa. Asenne-

taan yleensa valiseindén oven viereen (Kuva 17.)

Kuva 14. Alykas termostaatti, Kuva 15. Lattiatermostaatti ,

Devireg 550 Devireg 528

-

2 (9

Kuva 16. Yhdistelmatermostaatti digi- Kuva 17. Huonetermostaatti,
taalisella naytolla, Ensto ECO16LCD Ensto ECO10RJ
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3.11 Lamminvesivaraajat

Sahkolammitystalossa tarvitaan myds lamminvesivaraaja lampiméan kayttoveden
varastoimiseksi. Keskuslammitteisessd vesikiertoisessa lammitysjarjestelmassa
tarvitaan myods lammitysvesivaraaja, joka voi tosin toimia samalla kayttovesiva-
raajana. Vesivaraajaa lammitetdén paasaantoisesti sahkovastuksilla, mutta lammi-
tys voidaan toteuttaa osittain tai joillain jarjestelmilla kokonaan esimerkiksi vesi-
takkajarjestelmalla (takalla lammitettdva vesivaraaja), kaikilla lampopumpuilla,
aurinkoenergialla jne. Vesivaraajaksi kannattaa valita pystymalli jos se on mah-
dollista. Mita korkeampi vesivaraaja on, sitd enemman siihen muodostuu lamp0oti-
lakerrostumia, jotka ovat hyvin suunnitellun l&mminvesivaraajan ominaisuuksia.

Kuvassa 18 erilaisia lamminvesivaraajia.

Kuva 18. Lamminvesivaraajia
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4 YHTEENVETO

Kesén lahestyessé opinndytetyd lopulta valmistui. Opasta ja opinnédytetyon teo-
riaosuutta tehtiin aluksi erillisiin dokumentteihin. Opinnédytetyon ohjaajan kanssa
paatettiin ettd varsinainen opas ja opinndytetyon teoreettinen osuus yhdistettiin
kokonaisuudeksi. Varsinainen opas kootaan myéhemmin opinndytetydn materiaa-
lista erilliseksi oppaaksi. Opinndytetydn tavoite saavutettiin ja siitd tulee toivotta-
vasti olemaan hyotyd omakotitalorakentajille, jotka harkitsevat taloonsa sahko-

lammitysta.

Opinnaytetyon loppuvaiheessa (15.3.2011) eduskunta hyvéksyi uudet rakentami-
sen energiamadraykset. Uusilla maarayksilla jotka tulevat voimaan 1.7.2012 vaa-
ditaan omakotitaloilta 20 % parempaa energiatehokkuutta. Uusille rakennuksille
tulee E-luvulla ilmaistava energiankulutuksen yldraja. Pientalojen E-luvun suu-
ruuteen vaikuttavat energian tuotantomuoto ja rakennuksen pinta-ala. Uusi lain-
sédadantd suosii uusiutuvia energiamuotoja, kuten maaldmpoéa ja kaukolampoa.
Suoralle s&hkodlammitykselle alun perin kaavailtu korjauskerroin 2 muutettiin
1,7:ksi. Toisin sanoen uusilta sahkolla lampeneviltd omakotitaloilta tullaan vuon-
na 2012 vaatimaan parempia eristyksia kuin esimerkiksi kaukolammon valinneilta
omakotitaloilta. Sdhkdlammitys tulee kuitenkin pysymaan jatkossakin kohtuulli-

sena lammitysvaihtoehtona uusissa omakotitaloissa.

45



46
LAHTEET

Devi Oy. Asennusohje Devicell Dry. [viitattu 13.1.2011] Saatavilla Internetissa:

<URL:http://www.deviuutiset.net/devicell/devicell asennus.pdf>

Devi Oy. Asennusohje Devikit DTIR-10. [viitattu 13.1.2011] Saatavilla Interne-
tissa: <URL:http://www.deviuutiset.net/ohjeet/DTIR-10.pdf>

Devi Oy. Asennusohjeet Deviflex lammityskaapeli DTIP-18. [viitattu 15.1.2011]
Saatavilla Internetissa: <URL:http://www.deviuutiset.net/ohjeet/dtip_18.pdf>

Devi Oy. Asennusohjeet Deviflex lampokaapelit. [viitattu 15.1.2011] Saatavilla

Internetissa: <URL:http://www.deviuutiset.net/ohjeet/deviflex dtce-30.pdf>

Devi Oy. Asennusohjeet Devimat DTIF-100 / 150. [viitattu 16.1.2011] Saatavilla
Internetissd: <URL:http://www.deviuutiset.net/ohjeet/devimat%20DTIF.pdf>

Devi Oy. Tuoteluettelo Deviflex DTIP-10. [viitattu 13.1.2011] Saatavilla Interne-
tissa:
<URL:http://devi.danfoss.com/Finland/Professional/Products/Collection+Indoor+
Cables/iframe_deviflex DTIP_10.htm>

Devi Oy. Tuoteluettelo Deviflex DTIP-18. [viitattu 14.1.2011] Saatavilla Interne-
tissd: <URL:http://www.deviuutiset.net/devi_tuoteluettelo 5.pdf>

Energiamarkkinavirasto 2011. Kalvoja séhkdnhinnan kehityksesté. [viitattu
23.1.2011] Saatavilla Internetissa:
<URL.:http://www.energiamarkkinavirasto.fi/files/Kalvoja_sahkon_hinnan_kehity
ksesta 1103.pdf>

Energiateollisuus 2011. Sdhk6energian kilpailuttaminen. [viitattu 23.1.2011] Saa-
tavilla Internetissé:

<URL:http://www.energia.fi/fi/sahko/sahkomarkkinat/sahkoenergiankilpailuttami

nen>


http://www.deviuutiset.net/devicell/devicell_asennus.pdf
http://www.deviuutiset.net/ohjeet/DTIR-10.pdf
http://www.deviuutiset.net/ohjeet/dtip_18.pdf
http://www.deviuutiset.net/ohjeet/deviflex_dtce-30.pdf
http://www.deviuutiset.net/ohjeet/devimat%20DTIF.pdf
http://devi.danfoss.com/Finland/Professional/Products/Collection+Indoor+Cables/iframe_deviflex_DTIP_10.htm
http://devi.danfoss.com/Finland/Professional/Products/Collection+Indoor+Cables/iframe_deviflex_DTIP_10.htm
http://www.deviuutiset.net/devi_tuoteluettelo_5.pdf
http://www.energiamarkkinavirasto.fi/files/Kalvoja_sahkon_hinnan_kehityksesta_1103.pdf
http://www.energiamarkkinavirasto.fi/files/Kalvoja_sahkon_hinnan_kehityksesta_1103.pdf
http://www.energia.fi/fi/sahko/sahkomarkkinat/sahkoenergiankilpailuttaminen
http://www.energia.fi/fi/sahko/sahkomarkkinat/sahkoenergiankilpailuttaminen

47

Ensto Oy. Sulanapitoratkaisut. [viitattu 24.2.2011] Saatavilla Internetissa:
<URL:http://www.ensto.com/download/18993 Frost protection solutions FIN.p
df>

Ensto Oy 2010. Sahkolammittimet EPH. [viitattu 23.2.2011] Saatavilla Internetis-
sa:
<URL:http://products.ensto.com/catalog/16689/S%E4hk%F61%E4mmittimet%20
EPH_FIN1.html>

Esala, Tapani. Sahkolammityskurssin materiaali, Vaasan ammattikorkeakoulu
2009

Fortum Qy. Yksityishenkilon laskutus helmikuu 2011

Hedtec Oy 2006. Sateilylammittimet. [viitattu 28.3.2011] Saatavilla Internetissa:
<URL.:http://www.hedtec.fi/tuotelista_hedtec?kategoria=10600.3500>

HL-Heat Oy 2007. Kattolampdfoliot. [viitattu 23.3.2011] Saatavilla Internetissa:
<URL.:http://www.hl-heat.fi/fi/Kattolampofoliot>

Kaésikirja rakennusten sahkdasennuksista D 1-2006, osa 7: 753 Lammitysjarjes-

telmat
Lehtinen, Lauri 2011. LA&mpo6a vain tarpeeseen. Meidéan Talo, nro.3, s. 81 - 82

Lampopumppu.org 2011. limalampdpumput. [viitattu 17.3.2011] Saatavilla Inter-

netissa: <URL:http://www.lampopumppu.org/ilmalampopumppu/>

Motiva Oy 2011. Lammitysjarjestelman kustannukset. [viitattu 16.2.2011] Saata-
villa Internetissa:

<URL:http://www.motiva.fi/rakentaminen/lammitysjarjestelman valinta/vertaile

lammitysjarjestelmia/lammitysjarjestelmien kustannukset>



http://www.ensto.com/download/18993_Frost_protection_solutions_FIN.pdf
http://www.ensto.com/download/18993_Frost_protection_solutions_FIN.pdf
http://products.ensto.com/catalog/16689/S%E4hk%F6l%E4mmittimet%20EPH_FIN1.html
http://products.ensto.com/catalog/16689/S%E4hk%F6l%E4mmittimet%20EPH_FIN1.html
http://www.hedtec.fi/tuotelista_hedtec?kategoria=10600.3500
http://www.hl-heat.fi/fi/Kattolampofoliot
http://www.lampopumppu.org/ilmalampopumppu/
http://www.motiva.fi/rakentaminen/lammitysjarjestelman_valinta/vertaile_lammitysjarjestelmia/lammitysjarjestelmien_kustannukset
http://www.motiva.fi/rakentaminen/lammitysjarjestelman_valinta/vertaile_lammitysjarjestelmia/lammitysjarjestelmien_kustannukset

48

Motiva Oy 2011. Matalaenergiatalon mééritelmid. [viitattu 16.2.2011] Saatavilla
Internetissa:

<URL:http://www.motiva.fi/rakentaminen/millainen on energiatehokas pientalo/

matalaenergiatalon maaritelmia>

Panasonic ilmalampépumppu-esitteet 2010
Rakennusmaailma-aikakausilehti nro.5/2010, limalampdpumppuvertailu

Rakentaja.fi. Ensto lattialammitys. [viitattu 5.3.2011] Saatavilla Internetissé:

<URL:http://www.rakentaja.fi/index.asp?s=/kuluttaja/ensto/lattialammitys.htm>

Seingjoen Energia Oy. Yksityishenkilon laskutustiedot helmikuu 2011
SFS-Kasikirja 600, Standardit 6000-7-753.411 ja 6000-7-753-424.3.1

Sileka Oy. Kattolammityselementtien asennus. [viitattu 22.3.2011] Saatavilla In-

ternetissa: <URL:http://www.sileka.fi/sivut/tekniset/kattoasennus.htm|>

Sahkoénumerot.fi. Kattoanturi Devireg 850 tuoteseloste. [viitattu 25.2.2011] Saa-
tavilla Internetissa: <URL:http://www.sahkonumerot.fi/3531183>

Saastdenergiaa.fi 2011. limalampdpumpun asennus. [viitattu 24.3.2011] Saatavilla

Internetissd: <URL:http://www.saastaenergiaa.fi/68/llmalampopumpun-asennus>

Oljyalan keskusliitto, polttodljyn hintatiedot helmikuu 2011


http://www.motiva.fi/rakentaminen/millainen_on_energiatehokas_pientalo/matalaenergiatalon_maaritelmia
http://www.motiva.fi/rakentaminen/millainen_on_energiatehokas_pientalo/matalaenergiatalon_maaritelmia
http://www.rakentaja.fi/index.asp?s=/kuluttaja/ensto/lattialammitys.htm
http://www.sileka.fi/sivut/tekniset/kattoasennus.html
http://www.sahkonumerot.fi/3531183
http://www.saastaenergiaa.fi/68/Ilmalampopumpun-asennus

LIITE1

Esimerkkilaskelma omakotitalon sulanapitojarjestelméasta kuvan 13 mukaan.

Raystaskourut ja syoksytorvi: Raystaiden ja syoksytorven yhteispituus on arvi-
olta 41 m. La&mmityskaapelia tarvitaan 2 x 41 m = 82 m, eli lammityskaapelia
asennetaan meno- ja paluusuuntaan. Kaapelit kiinnitetddn sopivin valein tarkoi-
tuksenmukaisilla kiinnityslistoilla irti toisistaan. Tama estéé kaapelien ylikuume-
nemisen. Lammitystehoksi halutaan n. 40 W/m. Kaapeli asennetaan raystas-
kouruihin ja sydksytorviin meno- ja paluusuuntaan, joten haluttu kaapeliteho per
lammityskaapeli on 20 W/m. Kaapelin arvioiduksi kokonaistehoksi P,y saadaan
kaavan (1) mukaisesti 1640 W. Koska kaapelin tarkkaa pituutta ei tiedetd, kédyte-
tdén vakiovastuskaapelia. Halutaan kayttd4 Enston Tash-yksijohdin lammityskaa-
pelia. Arvioitu ominaisresistanssi Ry kaapelille saadaan kaavan (2) mukaisesti
0.39 ©/m. Valitaan taulukosta 11 l&hin sopiva kaapeli Tash0.45, jonka ominais-
resistanssi on 0.45 Q/m. Nyt voidaan laskea lammityskaapelin todellinen metri- ja
kokonaisteho. Kokonaisteho saadaan kaavasta (3) 1469.4 W. Tésté voidaan edel-
leen laskea lammityskaapelien yhteenlasketuksi metritehoksi Py, kaavasta (4) 35,8
W/m, joka on riittdvan lahell& haluttua 40 W/m. Syottokaapeliksi keskukselta riit-
t&d MMJ 3x1.5 S, 10 A kontaktorilahtd, jota ohjataan termostaatilla Devireg 316

keskuksessa, termostaatin ohjearvo ulkoldampdtila-anturilta.

Ulkokiveyksen sulanapito: Lammitettava pinta-ala 15 m?. Sulatustehoksi halu-
taan 300 W/m?, kayttdjannite 230 V. Lammityskaapelilta vaadittava kokonaisteho
Pu saadaan kaavasta (5), 4500 W. Syottokaapelin- ja sulakekoon pitamiseksi pie-
nend, sekd kuormituksen tasaamiseksi valitaan taulukosta 13, 3 kpl Devi DTIP-18
1500 W lammityskaapelia. Valitaan syottokaapeliksi keskukselta MMJ 5x1.5 S,
10 A sulakkeet / johdonsuojakatkaisijat, kontaktorildht6a ohjataan ajastimella (0 —
6h). Lisaksi asennetaan keskukseen kolmivaiheinen vikavirtasuojakytkin 30 mA,
jonka tehonkesto 25 A.

Vesijohdon sulanapito: Kylmaan autotalliin maasta tuleva kayttévesijohto halu-
taan pitéa talvella sulana. Vesijohto ulottuu autotallin lattiasta n. 1 m korkeuteen,
lammityskaapelin pituudeksi riittdd 2 m. Valitaan taulukosta 14, Devi DPH-PT-2
pituus 2 m, teho 20 W. Lammityskaapelissa pistotulppaliitédntd, joten asennetaan
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roiskevesitiivis pistorasia 1,5 m korkeuteen, jolle vedetédan keskukselta sytttokaa-
peli MMJ 3x1,5 S.

Yhteenveto tarvittavista lammityskaapeleista:

Raystéskourut ja syostytorvi: 82 m Ensto Tash0.45, kokonaisteho 1469.4 W.
Ulkokiveys: 3 kpl Devi DTIP-18 1500 W, teho yhteensé 4,5 kW.

Vesijohto: Devi DPH-PT-2, pituus 2 m ja teho 20 W.

Laskelmassa kaytetyt kaavat:

Lammityskaapelin arvioitu kokonaisteho Pary = (S * Pmarv) / 2, jossa s = lammi-
tyskaapelin  kokonaispituus ja Pmav = haluttu metriteho sulatukselle.
Panv=(82m*40 W/m) /2 =1640 W.

Lammityskaapelin arvioitu ominaisresistanssi Ry = (U?/ Pany) /'S, jossa U = ni-
mellisjannite. Ry = (230% V / 1640 W) / 82 m = 0.39 Q/m.

Lammityskaapelin todellinen kokonaisteho Pyok = U? / (Riktod * S), j0SSa Rikiod =
lammityskaapelin todellinen ominaisresistanssi. Pyox = 230°V/ (0.45 Q/m * 82 m)
=1469.4 W

Lammityskaapelien todellinen yhteenlaskettu metriteho Pom = (Pkok / S) * 2.
Pom=(1469.4 W /82 m) * 2 = 35,8 W/m.

Ulkokiveyksen sulatusteho Py = A * Py jossa A = sulatettavan alueen pinta-ala
neliémetreind ja Py = sulatusteho per neliémetri. Py = 15 m? * 300 W/m? = 4500
w

@)

)

@)

(4)

()
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PANASONIC HE-sarja
—@ SAHKOA 1720W  2280W

MIN
HE9 80—140m?

HE12 90—160m?

' ]

soow LAMPOA  ssoow 7700w

Kuva 19. Soveltuvuus HE Kuva 20. Hy6tysuhde HE

290 mm

540 mm

# 204 mm Paino: 12 kg 870 mm

/289 mm Paino: 37 kg 780 mm

Kuva 21. Ulkoyksikké HE Kuva 22. Siséyksikkoé HE

Taulukko 15. Teknisid tietoja HE

Sisayksikko CS-HEOSLKE CS-HE12LKE
Ulkoyksikko CU-HE9LKE CU-HE12LKE

Lampdteho (min—max) 3200 (600—6500) 4200 (600—7700)
Kulutus (min—max) 580 (115—1720) 850 (115—2280)
Lampodkerroin (COP) 5,52 (5,71—3,78) 4,94 (5,22—3,38)
Kylméteho (min—max) 2500 (600—3000) | 3500 (600—4000)
Kulutus (min—max) 480 (120—700) 880 (120—1050)
Kylmakerroin (EER) 5,21 (5,53—4,29) 3,98 (5,00—3,81)
Kosteuden poisto I/h max 1,6 2
limavirta m?/h max 750 810
Adnitaso sisdyksikké dBA min/max 23/42 26/44
A&nitaso ulkoyksikké dBA max 46/47 48/50
Energialuokka Lammitys/jaéhdytys A/A A/A
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540 mm
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PANASONIC NE- ja XE-sarja

25—120m2
45—140m2

Kuva 23. Soveltuvuus NE/XE

289 mm

Paino: 37 kg

780 mm

Kuva 25. Ulkoyksikké NE/XE

Taulukko 16. Teknisia tietoja NE/XE

Sisdyksikko

Ulkoyksikkd

Lampdteho (min—max)

115W  SAHKOA 1360W 1850W

MIN

v

)

600W LAMPOA 5400W 6600W

Kuva 24. Hy6tysuhde NE/XE

290 mm NE
4

XE

» 204 mm Paino: 12 kg

870 mm

Kuva 26. Sisayksikkd NE/XE

CS-NE/XE9LKE
CU-NE/XE9LKE

3400 (600—5400)

CS-NE/XE12LKE
CU-NE/XE12LKE

4000 (600—6600)

Kulutus (min—max)

730 (115—1360)

960 (115—1850)

Lampdkerroin (COP)

4,66 (5,22—3,97)

4,17 (5,22—3,57)

Kylmateho (min—max)

2500 (600—3 000)

3500 (600—4000)

Kulutus (min—max)

540 (120—745)

910 (120—1170)

Kylmakerroin (EER)

4,63 (5,00—4,03)

3,85 (5,00—3,42)

Kosteuden poisto I/h max 1,6 2
lImavirta mé/h max 750 810
Adnitaso sisayksikkd dBA min/max 23/40 26/42
Adnitaso ulkoyksikké dBA max 47 50
Energialuokka Lammitys /jéghdytys A/A A/A
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PANASONIC GFE-sarja  siHkoA

160W 1360W 1 770W

MIN
E9 30—100m?
E12 50—120m?
A
800W 5000W 6 100W
LAMPOA
Kuva 27. Soveltuvuus GFE Kuva 28. Hyo6tysuhde NE/XE
. . | .
\ S
= —
289 mm Paino: 34 kg 780 mm 210imm Paino: 14 kg P
Kuva 29. Ulkoyksikkd NE/XE Kuva 30. Sisayksikkd NE/XE

Taulukko 17. Teknisia tietoja GFE

Sisayksikko CS-E9GFE CS-E12GFE
Ulkoyksikko CU-ESGFE CU-E12GFE
Lampdteho (min—max) 3600 (800—5000) 4800 (800—6100)
Kulutus (min—max) 865 (160—1360) 1320 (175—1770)
Lampdkerroin (COP) 4,16 (4,85—3,68) 3,64 (4,57—3,45)
Kylmateho (min—max) 2500 (800—3000) | 3500 (800—3800)
Kulutus (min—max) 570 (175—780) 965 (185—1140)
Kylmakerroin (EER) 4,39 (4,57 —3,85) 3,63 (4,32—3,33)
Kosteuden poisto I/h max 1,4 2
lImavirta mé/h max 612 636
Aénitaso sisdyksikko dBA min/max 23/38 24/39
Aénitaso ulkoyksikké dBA max 46 48
Energialuokka Lammitys/jaahdytys A/A A/A




540 mm
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PANASONIC CE-sarja

120W SAHKOA 1 340W
MIN
-
600W  LAMPOA 5 D0OW
Kuva 31. Soveltuvuus CE Kuva 32. Hyétysuhde CE
_ i = ==
289 mm 780 mm
Kuva 33. Ulkoyksikkd CE Kuva 34. Siséyksikkd CE
Taulukko 18. Teknisia tietoja CE.
Sisayksikko CS-CE9JKE
Ulkoyksikko CU-CE9JKE
Lampoteho (min-max) 3600 (600-5000)
Kulutus (min-max) 835 (120-1340)
Lampokerroin 4,31 (5,00-3,44)

Kosteuden poisto I/h Max 1,6
[lmavirta m3/h Max 714
Aanitaso sisdyksikkadBA Min/Max 23/40
Ainitaso ulkoyksikkd dBA Max 47

Energialuokka Lammitys/Jaahdytys A/A

54



LIITEG 55

PANASONIC E-sarja

>

—

Kuva 35. Soveltuvuus E Kuva 36. Ulkoyksikko E

Kuva 37. Siséyksikko E

Taulukko 19. Teknisié tietoja E

Sisyksikke CS-E15EKEA CS-E13EKEA CS-E21EKEA CS-E24GKES
Ulkoyksikks CUE15EKEA CU-E18EKEA CUE21EKEA CUE24GKE
Orrinaisuu det

Limpéteho (W) 5500 (300-7100) 6600 (900-8000) 7200 (300-8500) 8600 (900-5900)
Kulutus (W) 1570 (245-2240) 1790 {245-2750) 2100 {245-2750) 2660 (350-3200)
Limpakerroin (COP) 55 5,69 543 3,28

Kylméteho (W) 4400 (300-7100) 5300 6300 (300-7100) 6800 (900-6100)
Kulutus (W) 1370 (215-1600) 1780 2210 (215-2540) 2120 (350-2700)
Kylmakerroin (EER) 3,21 321 285 3.21
Kosteuden poisto (Ih Max) 24 29 35 351N

limavirta (mh Max) 1098 mafh
Hinitaso sisayksikks (dBA MinMax) 3243 744 3745 35447

Asinitaso ulkoyksikks (dBA Max) 45 47 48 52

Energialuokka (LimmitysJashdytys) B/A A BIC CIA
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