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Taman tyon tarkoitus on koota lukijalle perustieto paketti alueidensulanapidosta, sadeve-
sijarjestelmiensulanapidosta seka vesi- ja viemariputkien saattolammityksesta. Tyéhon on
koottu naiden eri lammitysjarjestelmien suunnittelu-, mitoitus-, ohjaus- ja asennusohjeet.
Ty6 on tehty Pistesarjat Oy:lle ja kaikki materiaali, jota tydssa on kaytetty, on Pistesarjat
Oy:n omaa materiaalia.

Tyo6ta tehdessa tutustuttiin eri lammitysjarjestelmiin niin asennus- kuin suunnittelumieles-
sakin. Naitda asennus- ja suunnittelukokemuksia hyddynnettiin tydssa seké& kartoitettiin
séhkoalan ammattilaisten kokemuksia ja mielipiteitd lammitysjarjestelmien suunnittelusta.

Tavoitteena oli saada kaikki materiaali koottua loogiseksi esitemalliseksi tydoksi. Tyon ta-
voitteena oli myds oppia lisda lammitysjarjestelmista ja oppia kayttamaan oikeanlaisia
kaapeleita ja tarvikkeita sulanapito ja saattolammitysasennuksiin.

Tyossa tehtyjen johtopaatdsten perusteella lammitysjarjestelmien asennus on valttAmaton-
ta turvallisuuden ja kayttbvarmuuden kannalta. Toinen johtopaatds on, ettd ammattitaitoi-
seen suunnitteluun ja asennukseen kannattaa panostaa, koska vika l6ytyy toimimattomis-
sa lammitysasennuksissa l&hes aina jommastakummasta.
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The aim of this final year project was to gather together basic information about the melting
of yard areas and rainwater systems, and about the trace heating of sewers and water
pipes. Especially the design, control and assembly of the systems was looked into.

The goal was to gather all the information in a logical brochure form. A second goal was to
understand all the heating systems better, and to ensure the correct use of different heat-
ing cables in installations.

Various heating systems were looked into to get familiar with the methods of design and
assembly. Furthermore, the knowledge of qualified electricians and designers were used
to gather the data for this Bachelor’s thesis.

The results of this study showed that it is very important to install this kind of heating into
buildings to ensure safety and reliability. Moreover, it is important to invest in professional
design and assembly because in faulty systems the fault is almost always either in the
design or the assembly.

Keywords trace heating, frost protection, heating cables
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Kasitteet ja maaritelmat

Itserajoittuva kaapel pitda vastuslampétilansa vakiona ympariston lampdotilasta tai
erilaisista lammaonluovutusolosuhteista riippumatta ja saataa

omaa tehon tarvetta lampdotilan mukaan.

Kylmapaate Kutistesukkaliitos, joka tehdaan lammityskaapelin syotto-
paahan. Liitos tehdaan usein kumikaapeliin tai MMJ- asen-

nuskaapeliin.

Lampdhaviot ovat lammitettavasta putkesta ymparistdon siirtyvat haviot,
ja ne riippuvat suurimmilta osin putken eristemateriaalin

paksuudesta ja vallitsevista olosuhteista.

Ohjausjarjestelméa huolehtii saattolammitysten tehon tarpeen saatamisesta ja

tehon seka virran mittauksista.

Saattolammitys putkeen kiinni eristeen alle koko matkaltaan asennettava
lammityskaapeli, jolla varmistetaan putkessa virtaavan ai-

neen sulana tai halutussa lampdétilassa pysyminen.

Vakiovastuskaapeli lammityskaapelin vastus metria kohden on vakio, eli metri-

teho koko kaapelin matkalla on sama.

Vikavirtasuojakytkin suojaa ihmisia ja laitteita mahdollisen eristysvian sattuessa

laukaisemalla virtapiirin nopeasti virrattomaksi.
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1 Johdanto

Insindorityd on tehty Pistesarjat Oy:lle, joka on erikoistunut [Ammityskaapeliasennuk-
siin. Yrityksen tuoteryhmiin kuuluvat palonkestavat kaapelit, sdhkdlammitys, veden-

lammitys, sulanapito sekad saatimet ja tarvikkeet.

Tassa insinooritydssa keskitytaan sulanapitoa kasitteleviin tuotteisiin seka asennuspal-
veluihin ja suunnittelupalveluihin. Insinddritydn tarkoituksena on koota sulanapitotiedot
yhdeksi kokonaisuudeksi, josta pystytdan kokoamaan esimerkiksi esite, jota voidaan

kayttaa sulanapidon markkinoinnissa asiakkaille.

Yrityksella on tietysti valmiiksi vanhoja esitteita, joita paivitetdan vuosittain ajan tasalle,
mutta esitteet ovat perustiedoiltaan varsin suppeita, ja niita on vield usean eri valmista-
jan nimissa. Insinddritydn materiaali koostuu myds useasta eri internetlahteestd, jotka
kuuluvat Pistesarjat Oy:n konserniin. Internetosoitteita ovat www.pistesarjat.fi,
www.sileka.fi, www.elfoil.fi ja www.sulanapito.fi. Lisdksi materiaalina oli myds edella

mainittujen internetsivujen irtoesitteita, jotka sisaltavat tuotetietoja seka asennustietoja.

Insin6oritydn tavoitteena on saada edella mainitut materiaalit yhdeksi kokonaisuudeksi.
Kokoamisen yhteydessa on myds pyrkimys saada muodostettua loogisesti koottu esi-

tepohja insin66rityén muodossa.



2 Yleista sulanapidosta

Lammityskaapeleita voidaan kayttda sulanapitoon sekd metalli- ettd muoviputkissa.
Kaapeli voidaan asentaa kayttovesiasennuksissa joko putken ulkopuolelle tai putken
sisdpuolelle, mutta viemariputkissa kaapelin on kuitenkin aina oltava putken ulkopuolel-

la.

Vesijohtoasennuksissa putken sisdpuolisissa asennuksissa taytyy aina kayttaa tarkoi-
tukseen hyvaksyttya kaapelia, eli elintarvikeviranomaisen hyvaksymaa lammityskaape-
lia. Eviran tiedoista Euroopan parlamentin ja neuvoston maaréays EY N:o 1935/2004,
jossa méaritellaan sdannot elintarvikkeen kanssa kosketuksissa oleville materiaaleille.
Kontaktimateriaaleja koskevan ns. kehysasetuksen (EY N:o 1935/2004) liséksi elintar-
vikekayttoon soveltuvien muovien vaatimuksista on s&&detty erikseen direktiivissa

2002/72/EY ja sen viidessa muutoksessa.

Kaapelityyppeina sulanapitoasennuksissa kaytetaan yli 3 m:n asennuksissa joko va-
kiovastus- tai itserajoittuvaa kaapelia. Alle 3—metrisissd asennuksissa kaytetaan vain

itserajoittuvaa kaapelia.

Markkinoilla on myos kaupan ns. kevennetyn kunnallistekniikan jarjestelmé. Myynnissa
on metritavarana valmista putkielementtia, jossa on eristeen ja putken valiin tehtaalla
valmiiksi asennettu lammityskaapeli. Kyseisen asennuskokonaisuuden etuna on nope-
ampi asennus. Sahkodasentajan tarvitsee asennuksessa tehdé vain loppupééate ja kyl-

mapéaate sek& mahdollinen verkkoon kytkenta.

Tehokkaan ulkoalueen sulatusjarjestelman tulee tayttaa useita eri vaatimuksia:

- Sen pitaa olla taloudellinen seka hankkia etta kayttaa.

- Se on ymparistoystavallinen ja sopii kaikenlaisiin kohteisiin, kuten pysakaointi-

alueille, ajoluiskiin, jalkakaytaville, ulkoportaille, lastauslaitureille ja silloille.

- Erikoisempia sovelluksia ovat perustusten routasuojaus, kasvilavojen, kompos-

tien, kotieldinten koppien ja avantouimareiden laituriportaiden lammitykset.



Sulanapidettdvan alueen pinnoitteena voi olla yhta hyvin asfaltti, betoni tai laatoitus.
Sulanapitojarjestelman tarkein tehtava on lisata turvallisuutta, ja nain ollen talvikelien
vaarallinen liukkaus voidaan valttad. Jaatymattomyys suojaa myds monia rakenteita
vaurioilta. Jarjestelman toiminnan kannalta oleellista on myds oikean ohjausjarjestel-

man valinta.

Sulanapitojarjestelmia voidaan asentaa niin uudiskohteisiin kuin vanhoihinkin kohteisiin
saneerauksen yhteydessa. Poikkeuksellisen vaativia sulatuskohteita ovat sillat ja las-
tauslaiturit, koska ne joutuvat kylmien saiden ja tuulien vaikutuksille alttiiksi myds al-
haaltapain. Naissa asennuksissa kaytetyn neliétehon tulee olla suurempi kuin muissa
asennuksissa. Energian saastamiseksi on my6s suositeltavaa eristéda rakenteet ala-
puolelta seka sivuilta. Lammityskaapelin asennusvali vaativissa asennuksissa on enin-

tdan 10 cm.

Sulanapitoa tarvitaan pitamaan kattokaivot, raystaskourut ja syoksytorvet auki, jotta
vesi péaasisi valumaan pois eika jaa paasisi vahingoittamaan rakenteita ja julkisivuja.
Kattorakenteisiin ei mydsk&an muodostu vaarallisia ja&- ja lumikasaumia, eik& nain
ollen synny vaaraa vaarallisten jaapuikkojen putoamisesta jalankulkijoiden niskaan.
Sulanapitokaapelit asennetaan pitkin raystaskouruja niiden pohjalle ja syoksytorvien
siséan, jolloin vesi pddsee valumaan vapaasti katoilta pois. /9, s. 4-5./

2.1 Kayttokohteet

Sulanapidon yleisia kayttokohteita ovat ulkoalueet, sadevesijarjestelmét ja putkistot
seka viemarit. Ulkoalueiden sulanapito on suurimmaksi osaksi kayttomukavuutta lisaa-
va asennus, mutta silla voidaan lisata myo6s turvallisuutta alueilla, joihin kertyy luonnos-
taan vaarallisesti kosteutta. Talviaikaan jaatyessaan tama kosteus aiheuttaa turvalli-

suusriskin. Tallaisia kohteita ovat portaikot, ajoluiskat seka sillat ja lastauslaiturit.

Ulkoalueiden sulanapidossa tulee aina ottaa my6s huomioon sulamavesien johtaminen
pois alueelta niin, etteivdt ndmé& vedet aiheuta liséda turvallisuusriskeja. Ulkoalueiden
sulanapidolla pystytddn myds helposti pitAmaan vaikeasti aurattavia alueita avoimena

talviaikaan.



Sadevesijarjestelmien sulanapito on tarkeaa turvallisuuden kannalta. Rannien ja syok-
sytorvien sulanapidolla varmistetaan, etta katoilta lampdenergian sulattama sulamavesi
paasee virtaamaan turvallisesti pois katolta. llman kunnollista sadevesijarjestelman
sulanapitoa sulamavedet saattavat jaatya raystaisiin aiheuttaen jalankulkijoille vaaralli-
sia jadpuikkoja. Myods tassa asennuksessa on syyta kiinnittdd huomiota sulamavesien
oikeaoppiseen poisjohtamiseen, jotteivat sulamavedet aiheuta turvallisuusriskia esi-
merkiksi jalkakaytavalle. Hankalia kohteita ovat vanhat kerrostalot, joihin ei ole asen-

nettu oikeanlaista sadevesien keruujarjestelmaa.

Viemareiden ja vesijohtoputkien saattolammitykset ovat valttaméattémia, varsinkin put-
kiosuuksilla jotka ovat maanpinnan ylapuolella tai routarajan ylapuolella. Putkistojen
saattolammityksella pystytdan lisaamaan liittymien kayttdvarmuutta seka valttdmaan
putkien jaatymisesta aiheutuvia suuriakin kustannuksellisia vaurioita. Varsinkin pienta-
lorakentamisessa unohdetaan usein eristda seka saattolammittdd putkiosuudet, jotka
kulkevat rakennuksen sokkelissa maanpinnan ylapuolella. /12/

2.2  Turvallisuus

Kaikkien kaytettavien lammityskaapeleiden on oltava niitd koskevien standardien mu-
kaisia. Yleisesti kaikkia kaytossa olevia kaapeleita koskee SFS-IEC 800 -standardi.
Aina saattolammityskaapeleita asennettaessa on noudatettava kaapelin valmistajan

antamia ohjeita.

Kaapelin asennusvaiheessa on kiinnitettdva huomiota kaapelin vahingoittumiselta suo-
jaamiseen seka asennettaessa ettd myohemmin kaytettaessa. Kaapelin on myds kaikil-

ta ominaisuuksiltaan sovelluttava kayttotarkoitukseensa.

Lammityskaapeli ja varsinkin vakiovastuskaapeli tulisi asentaa kokomatkaltaan lam-
monjohtavuudeltaan samanarvoiseen véliaineeseen, mikali silla voidaan ehkaista vaa-
ratilanteen syntyminen normaali tai vikatilanteessa. Lammityskaapeli ei mydskéaan saa
vaurioittaa l&hella olevia materiaaleja ylimitoittamisen tai vaaran asennustavan takia.
Muiden séhkdlaitteiden mahdollinen jadhtymisen tarve on otettava huomioon kaapelia
asennettaessa. Sulanapito sek& saattolammityspiirit tulee suojata enintddn 30 mA:n
vikavirtasuojakytkimelld. Lammityskaapelin asennus ei saa missdan tapauksessa hei-

kentd& eikd vaarantaa ympariston paloturvallisuutta. /9, s. 3-5./



SFS 6000:n luvun 753 mukaisesti lammityskaapelin tulee aina sopia seka mekaanisilta
ettd sahkoisiltd ominaisuuksiltaan asennuspaikkaan. Kaapeli tulee mahdollisesti suoja-

ta mekaaniselta vaurioitumiselta ja kiinnitettava luotettavasti paikalleen.

Lammityskaapeleita on mekaanisesti kolmea eri lujuusluokkaa:

- luokka A: alhainen mekaaninen lujuus

- luokka B: keskimaarainen mekaaninen lujuus

- luokka C: korkea mekaaninen lujuus.

Sulanapitokaapelit ovat yleisesti lujuusluokkaa B tai C. A-luokan kaapelit ovat kaytan-
nossa tarkoitettuja l1ahinna tehdasmaiseen asennukseen ja ne pitdd asentaa lattioihin
tai kattoihin niin, ettd ne ovat kokonaan betonissa. B- ja C-kaapelit soveltuvat parem-

min asennuspaikalla tehtaviin asennuksiin. /9, s. 2./

Kaikkien sulanapitoon kaytettyjen asennustarvikkeiden tulee soveltua ilman suojaa
tapahtuvaan ulkoasennukseen, eli niiden on oltava asianmukaisesti IP-koteloituja
(IP 44). Asennuksessa on otettava aina huomioon myds asennusymparist6 ja mahdol-

lisesta vauriotilanteesta vapautuvien aineiden vaikutus lampokaapeliin.

Kaikkien ruuvien, jotka ovat alle kokoa M8, materiaalin tulee olla ruostumatonta terasta,
pois lukien muoviset asennuskotelot, joissa kiinnitysruuvien materiaaliksi hyvaksytaan

myds messinki, mikali paikalliset olosuhteet sen sallivat. /10, s. 14./

Rasioiden ja koteloiden materiaalin tulee olla korroosiosuojattua metallia tai sddnkesta-
vaa muovia ja kaapeleille tarkoitettujen lapivientien ja vedonpoistojen tulee sijaita kote-
loiden alareunassa tai sivuilla. Koteloita valittaessa tulisi myds ottaa huomioon mahdol-
linen lisdasennustarve, eli kotelossa tulisi olla ylimaaraisia kaapelin lapivientipaikkoja.

Kaapelilapivienti tai kaapelitiiviste on suositeltavaa varustaa vedonpoistolla. /10, s. 15./



2.3 Termostaatit ja sdatolaitteet

Sulanapidon termostaateilla seka saatolaitteilla voidaan sddstaa suuriakin energiakulu-
ja varsinkin syksyaikana, jolloin lampdétilat vaihtelevat suojasaasta pakkaselle paivanai-
kana. Erillisella ulkoilmaa seuraavalla termostaatilla tai ohjauskeskuksella voidaan
my0ds valttda inhimillisen unohduksen mahdollisuus verrattuna pelkkaan keinukytkin
paalle/pois-ohjaukseen. Lisdksi ohjauskeskuksilla voidaan ohjata lammityskaapelia

paalle/pois myos kosteuden mukaan.

Ulkoalueiden sulanapito kuluttaa runsaasti energiaa toisaalta johtuen alueiden suuresta
koosta ja toisaalta korkeiden lammitystehojen takia. Taman vuoksi onkin tarkeaa valita
jarjestelman ohjaukseen mahdollisimman tehokas saadin, joka minimoi energian kulu-
tuksen kytkien lammityksen p&alle vain silloin, kun se on tarpeellista. Nain voidaan
saastaa jopa 80 % kuluista verrattuna yksinkertaiseen, pelkastdan ulkolampdétilan pe-
rusteella tapahtuvaan saatéon. /11/

2.3.1 Itserajoittuvat lammityskaapelit

Itserajoittuvien lampdkaapelien [Ammitysteho muuttuu lampétilan mukaan. LAmmitetta-
van kohteen lampdtilan noustessa laskee kaapelin lammitysteho ja painvastoin. Kaape-
lin saavuttaessa lampdtila, jossa sen kohteeseen luovuttama lammitysteho on saman-
suuruinen kuin lampdéhaviot ymparistoon, vallitsee lampdtilallinen tasapaino. Niin pit-
kdan kuin ymparistdbn olosuhteet eivat muutu, kaapeli pitdd lammitettavan kohteen

lampédtilan vakiona. /2, s. 6./
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Kuva 1. Itserajoittuvan lammityskaapelin rakenne /2, s. 7/.



Itserajoittuva kaapeli (kuva 1) koostuu kahdesta virtajohtimesta, jotka on upotettu lam-
poa kehittavaan puolijohdemateriaaliin. Tassa materiaalissa on johtavia hiukkasia, jot-
ka ovat matalissa lampdtiloissa kosketuksissa toisiinsa ja muodostavat sahkéé johtavia
reitteja johtimien valille. Kaapelin [ammetessa hiukkaset joutuvat lampdlaajenemisen
vuoksi erilleen toisistaan ja johtavat polut vAhenevét. Johtimien vélinen vastus kasvaa,
ja niiden valinen virta laskee. Lampétilan laskiessa hiukkaset tulevat taas kosketuksiin

keskenaan ja johdinten valinen virta kasvaa.

Itserajoittuva kaapeli ei valttamatta tarvitse ohjaukseen termostaattia, koska kaapeli
rajoittaa lammitystehonsa itse. Kaapelissa lammitysteho ei siis ole valttamatta sama
koko kaapelin pituudelta, vaan kaapelin teho saattaa muutella olosuhteiden mukaan.

Teho voidaan siis keskittaa sinne, missa sita kulloinkin tarvitaan. /2, s. 6./

Itserajoittuvan lammityskaapelin valintaan suunnitteluvaiheessa vaikuttaa sulakkeen

koon lisaksi my6s kytkentalampdtila, ja nama kaksi tietoa maaraavat kaapelin pituuden

asennuksessa. Kuvasta 2 kay ilmi Pistesarjat Oy:n PST-lammityskaapelisarjan tietoja:

Kytkentil&mpitila Nimelliskatkaisuarvo
(°C) (A)
PSTIO

16 1265 109,0 830 570
10 20 1265 120,0 104,0 7.0
25 - 1200 130 89,0

16 155 92,0 no 50,0

0 20 1155 15,0 890 62,0

25 - 19,0 105,0 780

16 1065 790 630 44,0

-o 20 1065 99,0 78,0 55.0
25 - mo 98,0 69,0

16 995 70,0 56,0 40,0

-20 20 995 B7.0 69,0 50,0
25 - 1040 870 62,0

16 855 56,0 450 130

-40 20 855 7.0 510 4§20
25 - 88,0 n0 52,0

Kuva 2. Lammityskaapelin asennuspituus kytkentalampdtilan ja sulakkeen koon mu-
kaan /3. s. 71.



2.3.2 Vakiovastuskaapeli

Vakiovastuskaapeli on yleisimmin k&ytetty l[Ammityskaapeli lammitysasennuksissa.
Lammityskaapelia valmistetaan sek& 1-johtimisena etta 2-johtimisena (kuvat 3 ja 4).

1-johdinkaapelissa johdin toimii vastuselementtind, ja kaapeli tulee asentaa silmukaksi.
2-johdinkaapeli taas voidaan rakentaa siten, etta toinen johdin toimii vastuselementtina
ja toinen johdin paluu johtimena. Molemmat johtimet voivat myés toimia vastuselement-
teind. Molemmissa asennustavoissa johtimen loppupééassa on loppupéaéte, jossa johti-
met ovat yhdistetty yhteen. Vakiovastuskaapelin teho on kdantaen verrannollinen sen

pituuteen.

Vakiovastuskaapeleita on tarjolla eri eriste- ja vaippamateriaaleilla, kayttotarkoituksesta
riippuen. Eri materiaaleja ovat kumi-, muovi-, teflon- ja mineraalieriste. Eristemateriaali
maaraa kaapelin suurimman sallitun lampdétilan. Pistesarjat valmistaa kaapeleita va-
kiomittaisina ja loppupaatteella seka kylméapaatteelld varustettuna, mutta kaapeleita on

mahdollista tilata my6s kelatavarana.

Kuva 3. 1-johdinvakiovastuskaapelin rakenne.

Kuvan 3 numeroiden selitteet:

Eristava vaippa
Kosketussuojana toimiva suojapalmikko
Nauhoitus

Johdineriste

o > w0 nh e

Vastuslanka



Kuva 4. 2-johdinvakiovastuskaapelin rakenne

Kuvan 4 numeroiden selitteet on listattu seuraavassa:

Eristava vaippa

Kosketussuojana toimiva suojapalmikko
Nauhoitus

Johdineriste

Vastuslanka

Virtajohdin

o gk~ wh P

/9,s.2-3./

2.4 Energia/ tehontarve

Putkien sulanapidossa eli saattolammityksessa ei suositella kaytettavaksi suurempaa
tehoa kuin 7-8 W/m?, ja muoviputkilla suurin sallittu mitoitusteho on 10 W/m ja metalli-
putkilla 20 W/m. Yleensa kaytetaan mitoituksessa valmistajan antamia taulukoita. Saat-
tolammityksen mitoituslampétilana, eli kytkentalampdtilana kaytetaan yleensa 0 °C:ta.
Ulkoalueiden lammityksessa yleisesti kaytetyt mitoitustehot on esitetty taulukossa 1.:
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Taulukko 1. Erilaisten kaapelityyppien kuormitettavuus ja suurimmat kayttolampoétilat
/91.

Kaapelityyppi, eriste- Mitoitusteho | Suurin sallittu

materiaali Wim kayttalampdtila
*C

Morm. vakiovastuskaapeli, 17-20) T

PV

Morm. vakiovastuskaapeli, 17—20 &0

kuirni

Morm. vakiovastuskaapeli, 17-20) =Th)

PVDEPVC (teflon)

Saneerauskaapeli, PVC B-10 70

Saneerauskaapeli, kumi &-10 a0

Saneerauskaapeli, PVDRPVC 810 =Th)

{teflon)

Tefloneristeinen vw-kaapeli 20-35 200-260

Mineraalieristeinen 20-300 A00-1000

w-kaapeli

Itserajoittuva kaapeli 10-100 65120 (hethkelli-

sesti 190-215)

Vakiometritehoinen kaapeli To0—40 200-230

Kattorakenteiden tehontarvetta maaéariteltdessa on otettava huomioon katon rakenne,
kaytetyt materiaalit ja paikalliset sddolot. Katot luokitellaan karkeasti kahteen paaluok-
kaan: kylmiin ja lampimiin kattoihin. Kylma katto on hyvin eristetty, ja se paastaa vain
hyvin vahan l[amp6a ulos, kun taas lammin katto on huonosti eristetty ja sen lammon-
hukka on suuri. Lampimalla katolla osa lumesta sulaa valuen katon reunalle, jossa se
jaahtyy ja jaatyy. Tama jaatyminen on ongelmallista ja vaatii enemman tehoa raystas-
kouruihin takaamaan jarjestelman toimivuuden. Kylmalla katolla jaatd muodostuu paa-

asiassa ajanjaksoina, jolloin aurinko paivisin sulattaa lunta.

Kattorakenteiden sulanapitoon sopiva kaapeliteho on 15-25 W/m ja kokonaisteho ne-
liometrille enintdan 250 W. Huopakatoilla ja vastaavilla palaviksi luokitetuilla materiaa-
leilla on kaapelin maksimiteho 20 W/m.

Raystaskouruihin asennettavan kaapelin teho kylmilla katoilla 30—40 W/m ja [ampimilla
katoilla 40-50 W/m. Aina on kuitenkin otettava huomioon raystaskourun materiaali ja

sopiva teho sen mukaisesti, esimerkiksi metallisiin kouruihin 50 W/m, muovisiin 40
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W/m, mutta puukouruihin vain 35 W/m. Taulukosta 2 kay ilmi lammityskaapeleiden

tehoja erilaisilla materialeilla. /9, s. 10-12./

Taulukko 2. LAmmityskaapeleilla kaytettavét tehot erilaisilla materiaaleilla /9/.

Sovellus Mormaali teho Maksimiteho Kaapeliteho
 Kylma katto _ Lammin katto |

Katon lape, kattokouru, pelt 150-250 Wim* 150-250 W/m® 300 Wim® 15-20 Wim

tai tillikatto, huopakatto 20 Wim

Muovikouru, syoksytorvi 3040 Wim A0-50 Wim 40 Wim 15-25 W/im

Metallikouru, syoksytorvi 30-40 Wim 40-50 Wim 50 Wim 15-25 Wim

Puukouru, syoksytorvi 30-40 Wim 40-50 Wim 35 Wim 15-25 Wim

2.5 Hulevesien hallinta

Salaojavesien ja sadevesien, eli hulevesien johtaminen pois on tarke&éa ottaa huomi-
oon sulanapidossa. Esimerkiksi kattojen sulanapidossa on otettava huomioon, ettei
katolta sulatettu vesi vain valu sytksytorvea pitkin jalkakaytavalla aiheuttaen jaatyes-
saan turvallisuusvaaran. Tama saattaa tulla ongelmaksi vanhoissa kerrostaloasunnois-
sa, joissa ei ole valmiiksi kunnollista sadevesien keruujarjestelmaé. Mikali kohteen sa-
neerauksen yhteydesséa ei voida rakentaa sadevesien keruujarjestelmaa, pitaisi koh-
teen saneerauksen yhteydessa rakennuttaa vahintaankin kourut asfalttiin, joita pitkin

hulevedet voidaan johtaa turvallisesti kunnalliseen viemariverkkoon tai imeytyskentélle.

Sama tilanne koskee myds ulkoalueiden sulanapitoa. Ajoluiskien hulevedet tulee myos
johtaa turvallisesti pois, koska usein ajoluiskissa on kaato esimerkiksi parkkihallin
suuntaan. Talldin hulevedet saattavat aiheuttaa vaarallisen jadtymén ajoluiskan alku-

puolelle, mikali ajoluiskan alapaassa ei ole kunnollista hulevesien poistoa.

3 Ulkoalueiden sulanapito

Ulkoalueiden sulanapidon perusajatuksena on turvallisuuden lisaaminen seka kaytto-
mukavuuden lisddminen. Yleisten kavelyreittien sulana pysyminen talviaikaan vahen-
tda auraustoiden tarvetta seka lisaa kayttdbmukavuutta. Sulanapito tulisi myds huomioi-
da paikoissa, joihin virheellisten kaatojen tai maastosta riippuvista syista muodostuu

sulamavesia, jotka voivat aiheuttaa turvallisuusriskin. Yleisid ulkoalueen sulanapidon
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kohteita ovat pysakdintialueet, ajoluiskat, kavelytiet, ulkoportaat, sillat ja lastauslaiturit.

Ulkoalueen sulanapidolla pystytaan myés valttaméan mahdolliset routavauriot. /1/

Kiinteiston piha- ja porrasalueiden sulanapidolla saadaan useita hyotyja kiinteiston
omistajalle kuten myds kiinteiston kayttajalle. Lain mukaan kiinteiston omistaja on vas-
tuussa kulkuvaylien kunnossapidosta seka niilla mahdollisesti tapahtuvista loukkaan-
tumisista, mikali kunnossapitoa on laiminly6ty. Omistajalle hyddyt tulevat turvallisina
kulkuvayling, talven kunnossapidon kustannusten pienentymisend, loukkaantumisris-
kien vahentymisella seka hiekoitushiekan kayton vahentymisena. Kayttajan on muka-
vampi kulkea sulilla portailla seké alueella, ja tama myds antaa nykyaikaisen kuvan

kiinteiston hoidosta ja kunnossapidosta.

Sulanapidolla valtytaan rikkomasta myos piha- ja porraspinnoitteita, koska yleensa
paakkuuntunutta lunta ja ja&td hakataan erilaisilla tyOkaluilla pois. Kulkuvaylien pysy-
essa helppokulkuisina valtytddn myds turhilta liukastumisilta ja loukkaantumisilta, joi-
den kustannukset saattavat tulla kiinteiston omistajan maksettavaksi. /12/

Ulkoalueiden sulanapitojarjestelma koostuu kohteen rakenteisiin asennetuista 1ampo-
kaapeleista ja sulatusta ohjaavasta saatimesta tai antureilla varustetusta ohjauskes-
kuksesta. Ulkoalueiden sulanapito on helpointa toteuttaa kaapelimatolla, jossa lampo-
kaapeli on sidottu esim. muovipannoilla asennusalueen kokoiseksi ja muotoiseksi ma-
toksi. Se voidaan toteuttaa myods erillisella sarjavastuskaapelilla tai pienilla alueilla

myds itserajoittuvalla kaapelilla. /4/

3.1 Jarjestelm&n suunnittelu

Suunnittelu aloitetaan lammitettavan alueen lammitystehon maarittdmiselld ja taman
jalkeen maaritella asennukseen parhaiten sopiva lammityskaapeli. Taman jalkeen
maaritellaan lammitysjarjestelmén ohjaus ja sdatdtapa, joilla pystytdan parantamaan

jarjestelmén energiatehokkuutta.

Jarjestelman asennus kannattaa suunnittelun yhteydessa ajoittaa myos niin, ettad lam-
mityskaapeli voidaan asentaa lampimdn saan aikaan ja asennus on aikataulutettu

mahdollisen muun rakentamisen kanssa. Tall6in lAmmityskaapeli asennetaan kaapeli-
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valmistajan ohjeiden mukaisissa asennusoloissa ja lammitysasennuksesta voidaan

hy6tya heti lammityskauden alussa.

3.1.1 Kaapelityypit

Eri asennuskokonaisuuksia varten markkinoilla on erilaisia lammityskaapeleita. Piste-
sarjat Oy:lla on ulkoalueiden sulanapitoon tarjota itserajoittuva Elchem Lumi -
sulanapitokaapeli, Sileka-sulanapitomatto seka vakiovastuskaapelina Sileduo—2-
johdinlampdodkaapeli ja PST 30 -sulanapitokaapeli.

Merkittava etu nykyaikaisilla lammityskaapeleilla on se, ettéa ne voidaan katkaista halut-
tuun pituuteen, huomioiden kuitenkin aina enimmaisasennuspituudet. Kaapelit voidaan
my0s tilata valmistajalta suoraan maaramittaisina sulanapidettavalle alueelle. Myos

sulanapitomatot raataldidaan vastaamaan asiakkaan vaatimuksia.

Itserajoittuvat kaapelit

Itserajoittuvista kaapeleista Pistesarjat Oy:ll& on seka pientalorakentamiseen soveltuva
itserajoittuva ulkoalueiden sulanapitokaapeli (ELCHEM Lumi) sek& teollisuuden ulko-
alueiden sulanapitokaapeli (THERMON KSR-2-0J).

ELCHEM Lumi on korkeatehoinen kaapeli piha-alueiden, portaiden, kavelyteiden, py-
sakointialueiden, ajoluiskien, kynnysten yms. sulanapitoon. Lammityskaapelin teho on

jopa 90 W/m (0 °C) asennettuna betoniin. /2, s. 6./

THERMON KSR-2-0OJ on huipputehokas kaapeli esimerkiksi portaiden, ovien edusto-
jen ja ajoluiskien sulanapitoon. Kaapeli sopii my6s asennuksiin, jotka toteutetaan vaati-
vissa olosuhteissa, kaapelin ATEX-hyvaksynnan ansiosta. Kaapelin teho on 90 W/m.
/13, s. 13./

Sulanapitomatot

Sulanapitomatto Sileka soveltuu ulkoalueiden kuten ajoluiskien sulanapitoon. Su-

lanapitomatosta I6ytyy valmiita kokoja, mutta matot raataléidaén tarvittaessa asiakkaan
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tarpeiden mukaisiksi. Sulanapitomatosta on kahta eri mallia varastotavarana, 230 V:n

ja 400 V:n liitantajannitteelle tarkoitettua sulanapitomattoa. /13, s. 21./

Kaapelivedot on kiinnitetty toisiinsa muovipannoilla, joten kaapelien valinen etaisyys on
aina sama. Toimitukseen sisaltyvat lampokaapeli kylmakaapeleineen, muovipannat ja

maton valmistus haluttuun kokoon ja muotoon.
Sulanapitomatto voidaan asentaa laatoituksen alle, valaa betoniin tai paallystaa asfaltil-
la. Asfaltin [ampétila ei saa ylittdd 160 °C:ta. Sulanapitomattoja voidaan ohjata differen-

tiaalitermostaatilla tai sulanapidon ohjauskeskuksella.

Yleisia pintatehoja eri sulanapitoalueille:

200 W/m? (+10 %) katetut ja suojaiset alueet

250 W/m? (+10 %) jalkakaytavat ja portaat

300 W/m? (+10 %) lastauslaiturit ja ajoluiskat

350 W/m? (+10 %) vilkasliikenteiset alueet ja sillat

12,s.13./

Vakiovastuskaapelit

PST 30 sulanapitokaapelin ensisijaiset kayttokohteet ovat ulkoalueiden, ajoluiskien,
lastauslaitureiden ja vastaavien sulanapitolammitykset. PST 30 -sulanapitokaapeli kes-
taa hetkellisesti (30 min) 240 °C:n lampdtilan, joten se voidaan asentaa myds asfaltin
alle. C-luokan lammityskaapeli. /13, s. 20./

SILEDUO 2-johdinlammityskaapeli sopii ulkoalueiden kuten ajoluiskien, kulkuvaylien,
ulkoportaiden ja lastauslaitureiden sulanapitoon. Sen maksimi lampdtila on 80 °C ja
maksimi metriteho on 25 W/m. /13, s. 22./
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3.1.2 Mitoitus

Sulanapitoon tarvittava teho riippuu alueen lumiolosuhteista, kaytosta ja eristyksesta.
Liikennoidyilla alueilla tarvitaan korkeampi sulatusteho kuin jalankulkuvaylilla. Tuulelle
alttiita alueita koskee sama saanto. Sillat ja lastauslaiturit, jotka ovat alta avoimia, vaa-
tivat myds enemman tehoa, koska lampohavi6itda on molempiin suuntiin. Hyvalla eris-
tyksella voidaan vahentdd sulatustehon tarvetta. Nyrkkisaantona voidaan pitda, etta
450- W/m? sulattaa 30 mm lunta tunnissa, myos silloilta.

Alla on lueteltu ohjearvoja eri sulatuskohteille. Kylmilla ja runsaslumisilla alueilla, kuten

Pohjois- ja Itd-Suomessa, on syyta valita korkeampi tehoarvo:

Taulukko 3. Erikohteiden tarvitsemat sulatustehot.

Jalkakaytavat
- tuulelta suojatut 150-200 W/m?
- suojaamattomat 200-250 W/m?
Ulkoportaat, ovien edustat 200-350 W/m?
Pyséakointialueet, ajotiet 200-350 W/m?

Lastauslaiturit, sillat

- eristetyt 250-300 W/m?

- eristamattomat 300-400 W/m?

141
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3.1.3 Ohjaus

Alueiden sulanapitoa on ohjattava vahintaan kayttokytkimelld, mutta hyvin suositelta-
vaa on ohjata jarjestelmaa tarkoitukseen suunnitellulla ohjauskeskuksella. Hyvin suun-
nitellulla ohjauksella ja oikein asetelluilla sek& valituilla antureilla voidaan saastaa

energiaa.

Yleinen DIN-kiskokiinnitteinen ohjausjarjestelmé on kaksoistermostaatti, joka on varsi-
naisesti tarkoitettu ulkoalueiden sulanapidon ohjaukseen. Termostaatilla voidaan valita
haluttu lampdtila-alue, jolla kohdetta [ammitetdan. Tama on varsinkin paakaupunkiseu-
dulla hyvin energiatehokasta, koska kaapeli ei kuluta jatkuvasti energiaa. Suojakelilla

kaapeli ei lampene ja energiaa saastyy.

Ohjaus voidaan suorittaa my6s sulanapidon ohjauskeskuksilla. Ohjauskeskusten etuna
on se, etta niihin voidaan liittaa erilaisia antureita, jotka parantavat sulanapitoa, seka
energiatehokkuutta. Ohjaustehokkuus paranee, kun lampétila-anturin lisdksi lisataan
alueiden sulanapitoon tarkoitettu maa-anturi, joka tunnistaa maan kosteutta seké lam-
potilaa. Parhaaseen ohjaukseen paastaan, kun termostaatit asetetaan lahelle lammitet-
tavaa kohdetta.

3.2 Asennuksen vaiheet

Hyvin tehdyn suunnittelun jalkeen on asennuksen vuoro. Olennainen osa asennuksia
ovat valmistavat ty6t, kuten syéttékaapelin valinta ja veto. Tarkeaa on myos varmistaa,

ettd suojaus toteutetaan sahkdstandardien mukaan.

Esivalmistaviin t6ihin lukeutuu myds ohjauskeskuksen sijoituspaikan selvittaminen.
Mahtuuko se ryhma- tai paakeskukseen vai pitdako ohjauskeskukselle valmistaa oma
moduulikeskus. Myo6s kytkentérasioiden paikat tulee harkita tarkkaan, jolloin varmiste-

taan asennuksen toimintavarmuus.

Suunniteltaessa lammityspiirien méaraa ja sijoitusta on otettava huomioon mahdolliset
likuntasaumat. Liikuntasaumoilla tarkoitetaan rakenteita, jotka estavat siihen kohdistu-
van rasituksen siirtymisen seuraavaan rakennusosaan, sallien rakennusosan liikkeen.
Viimeistelevid toitd on loppupiirustusten luonti sekd asennukselle suoritettavat kéyt-

toonottotarkastukset.
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3.2.1 Asennus

Kaapeli voidaan asentaa betoniin, asfaltin tai laatoituksen alle. Suurissa sulanapi-
toasennuksissa on huomioitava, ettd lAmpokaapelia ei saa asentaa liikuntasauman
kohdalle, koska sauman liike saattaa vahingoittaa kaapelia, vaan jokainen liikunta-
saumattu alue pitdd lammittdd omana piirindan. Kaytettdessa vakiovastuskaapeleita

sulanapitoon on huomioitava, ettéa kaapelivedot eivat saa olla kosketuksissa toisiinsa.

Jotta saavutettaisiin mahdollisimman tasainen lAmmitysteho koko sulanapitoalueelle,
on suositeltavaa sdilyttdd kaapelien vélinen etdisyys samana koko alueella. Kaapeli-
lenkin asennuksessa suositellaan avuksi joko muovisia asennuspantoja tai metallista
asennusnauhaa. Niilla varmistetaan tasaiset kaapelivlit ja kaapelin pysyminen paikal-
laan pintamateriaalin valun tai asennuksen aikana. Valmiiksi tilaan suunnitellut matot
helpottavat ulkoalueen sulanapidon asennusta, koska valmiissa matossa kaapeli on

kiinnitetty jo valmiiksi samalle etaisyydelle koko maton alueella.

Lammityskaapelin eristysvastus ja lammitysjohtimen resistanssi on mitattava seka en-
nen asennusta, etta sen jalkeen. Testauslaitteen kayttd myds asennuksen yhteydessa
on suositeltavaa. Alueesta kannattaa tehda ennen pintakerroksen levittdmista mittapiir-
ros, josta ilmenee kaapelien, liitosten ja anturien sijainti. Kaapelin asennuksesta on

myds suositeltavaa ottaa valokuvia kaapelin asennuksen aikana.

Valokuvata kannattavat ainakin antureiden paikat, kylmakaapelien kiitoskohdat ja yleis-
kuva kaapelin asennuksesta. Kaapeliin ei saa kytkea virtaa, ennen kuin pintakerros on
kuivunut ja kovettunut. Betonin kuivumisaika on noin 30 paivaa paksuudesta riippuen.
141
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3.2.2 Asfaltoidut alueet

Sepelin paalle levitetddn 3—4 cm:n kerros hienoa soraa estdamaan kaapelin vahingoit-
tumista karkeaa sepelipohjaa vasten. Kaapeli asennetaan sorakerroksen paalle ja pei-
tetddn noin 3 cm:n hiekkakerroksella, joka suojaa kaapelia kuumuudelta. Asfaltti, jonka
paksuus on vahintaan 5 cm, levitetdan vasta, kun se on jadhtynyt 160 °C:n lampoti-
laan. Asfaltti ei saa olla liian karkeaa, koska teravét ja isot kivet voivat tunkeutua hiek-
kakerroksen lapi ja vahingoittaa kaapelia. (Kuva 5.)

Kuva 5. Lammityskaapelin asennus asfalttiin /4/.

3.2.3 Laatoitetut alueet

Maapohjan paalle levitetddn 5—7 cm:n kerros hienoa soraa eristeeksi ja suojaamaan
kaapelia teravilta kiviltd. Terava sarmaiset kivet on syytd poistaa maapohjasta ennen
soran levitystd. Kaapeli asennetaan sorakerroksen paalle. Kaapelin ja laatoituksen
valiin levitetddn 2-3 cm hiekkakerros suojaamaan lampokaapelia. Laatat asetellaan

hiekkakerroksen paalle. Yleinen laatan paksuus on noin 6—8 cm:n. (Kuva 6.)

Kuva 6. Lammityskaapelin asennus laatoitukseen /4/.
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3.2.4 Betonoidut alueet

Pohjan p&alle levitetaan 3—4 cm:n kerros hiekkaa tai hienoa soraa. Lampokaapeli
asennetaan tiiviisti hiekka- tai sorakerroksen paalle. Kaapelit voidaan kiinnittdd myos
suoraan betoniraudoitukseen esim. nippusiteilla. Rautalankaa tai kuparilankaa ei pida
kayttaa, koska metallinen lanka saattaa pureutua kaapelinsuojakuoren lapi ja vahingoit-
taa lampokaapelia. Valun yhteydessa on valvottava, ettei kaapelin ymparille ja& ilma-
taskuja. Liian karkeaa betonia ei saa kayttaa, koska terévét kivet voivat vahingoittaa

kaapelia. (Kuva 7.)
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Kuva 7. Lammityskaapelin asennus betoniin /4/.

3.3 Huollon tarve

Ennen lammityskauden alkua olisi hyva varmistaa lammityskaapelin toiminta seka
varmistaa ohjaavien antureiden kunto. N&kyvissa olevat kaapeliosat on myfs silma-

maaraisesti tarkastettava, etteivat ne ole vaurioituneet.

4 Sadevesijarjestelmien sulanapito

Sadevesijarjestelman sulanapidolla pyritadn takaamaan, etta sulamisvedet eivat ka-
saannu raystaskouruihin muodostaen vaarallisia jaakertymia. Suomen talvi on sadeve-
siputkistojen kannalta hankala, koska pakkaspaivat ja suojaséat vaihtelevat jatkuvasti
ja ilman lampdotilavaihtelut aiheuttavat sen, etta katoille satanut lumi alkaa suojasaalla

sulaa ja valuu raystaskouruihin ja syoksytorviin.

Pakkaskeleilla sulamavedet alkavat jadtymaan raystaskouruihin ilman kunnollista sa-
devesijarjestelman sulanapitoa, ja sulamavesien jaatyminen aiheuttaa raystaskorujen

tukkeutumisen, josta seuraa sulamavesien kertyminen raystaisiin. Tama jaapuikkojen



20

muodostuminen aiheuttaa varsinkin kaupungeissa hengenvaaran, josta vastuun kantaa

viime kadessa kiinteistdnomistaja.

Jaatymisen ja jalankulkijoille muodostuvan turvallisuus riskinlisaksi sulamavesien ke-
raantyminen raystaskouruihin voi aiheuttaa myds veden valumisen rakenteisiin. Suuria
vesivahinkoja voi muodostua jaatyneista ja haljenneista raystaskouruista. Seinat karsi-
vat korroosiosta ja seurauksena ovat kosteus- ja homevauriot rakennusten kantavissa
osissa. Edella mainittuihin ongelmiin on useita ratkaisuja, mutta yleisin ratkaisu on sah-
kolla toteutettu lammitysjarjestelma, jossa lammityskaapeli sijoitetaan raystaan alareu-

naan seka syoksytorviin. /1/

4.1 Jarjestelman suunnittelu

Kuten muidenkin [Ammitysjarjestelmien kohdalla jarjestelméan toteutus lahtee suunnitte-
lusta. Myds raystaslammitysten suunnittelussa on tarkeatd, ettd suunnittelu tehdaan
huolella, koska hyvélla suunnittelulla sdastetdan rakennuskustannuksissa seké kaytto-

kustannuksissa.

Suunnitellussa pitda kiinnittdd huomiota rannien ja sytksytorvien yhteispituuteen, josta
selvida vaadittava lammityskaapelin kokonaispituus, koska pituuden perusteella voi-
daan suunnitella vaadittavien sy6ttopisteiden lukumaara. Lammitysjarjestelman ohjaus
seka saatd kannattaa suunnitella huolella, koska ohjauksella saadaan aikaan energia-

tehokas jarjestelma.

4.1.1 Kaapelityypit

Raystaslammityksiin soveltuvia kaapeleita on markkinoilla paaasiassa kahta eri perus-
tyyppia: vakiovastuskaapeleita ja itserajoittuvia lammityskaapeleita. Nykyaan kaytetaan
enemman itserajoittuvaa kaapelia, kuin vakiovastuskaapelia, sen energiatehokkuuden
ansiosta. Vakiovastuskaapelit ovat hankintakustannuksiltaan viela aikapaljon halvem-
pia, mutta itserajoittuvat kaapelit maksavat itsensa takaisin kayttokustannuksissa jo

vuoden tai parin sisalla.

Kaapeleita myydaan metritavarana sekd valmiina lammityskaapelikokonaisuuksina.

Kaytettdessa metritavaraa on lammityskaapelit aina varustettava loppupaatteella seka
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kylmapaalla. Nama asennukset voi suorittaa ainoastaan ammattitaitoinen sdhkdasenta-

ja valmistajan tuotteilla seka valmistajan ohjeiden mukaisesti.

Eri kayttotarkoituksia varten on valittavissa eri vastusarvot omaavia lammityskaapelei-
ta, sopivan kaapelipituuden ja asennustehon aikaansaamiseksi. Lammityskaapeleissa

on yleensa 1 tai 2 vastusjohdinta.

Itserajoittuvat kaapelit

ELCHEM Réanni on korkealuokkainen UV-sateilyd kestava kaapeli rannien ja syoksy-

torvien sulanapitoon /2, s. 6./.

PST LIME - itserajoittuva kaapeli sopii syoksytorvien ja kattokourujen ja kattolappeiden
sulanapitoon. Kaapelia valmistetaan maaramittaisena loppupdatteella ja kylmapaalla
varustettuna. /2, s. 5./

Vakiovastuskaapelit

PST 30 on 2-johdinvakiovastuskaapeli, joka sopii raystaskourujen seka kattojen su-
lanapitoon. Kaapelin UV-suojattu vaippa takaa sen, etta se soveltuu sadevesijarjestel-

mien sulanapitoon. /2, s. 12./

4.1.2 Mitoitus

Mitoitettaessa lammityskaapeleita on hyva muistaa, etta vakiovastuskaapelin pintalam-
poétila asettuu samaan arvoon kuin lampdétilan kaapeli antaa ymparistoonsa. Nain ollen
kaapelin kuormitettavuus maaraytyy ympardivan aineen lammonjohtavuuden mukaan.
Taman vuoksi kaapeli tulisi asentaa valiaineeseen, joka on kokomatkalta [lAmmaonjohta-
vuudeltaan samanarvoinen. Mikéli valiaineessa on kohtia, jotka ovat lammdnjohtavuu-
deltaan eriarvoisia, on kaapelit mitoitettava huonoimman mahdollisen kohdan mukaan.

Itserajoittuvilla kaapeleilla kuormituslaskut ovat suuripiirteisempia.

Kun lammitysteho on méaaritelty ja vaadittava metriteho tiedossa, saadaan maariteltya
yhden lenkin minimipituus ja maksimiteho. TAman jalkeen voidaan méaritella kaapeli-
lenkkien lukumaara ja pituus niin, ettd kokonaistehontarve tayttyy. Mikali kohde on suu-

ri ja lammitettavia lenkkeja paljon, on suositeltavaa ryhmitella tehon tasaamisen vuoksi
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[Ammityskaapeleita symmetrisesti eri vaiheille ja néin valttda sulakkeiden ylikuormitus-

ta.

4.1.3 Ohjaus

Raystaiden sulanapitoa pitda ohjata vahintdan kayttokytkimelld, mutta energiatehok-
kuuden vuoksi on enemman kuin suositeltavaa kayttaa sulanapidon ohjauskeskusta.
Kuten ulkoalueiden sulanapitoon, myds sadevesijarjestelmien sulanapitoon, on tarjolla

erilaisia ohjaus- ja saatokeskuksia.

Yleisia ohjausmuotoja ovat kaksoistermostaatti seké ohjauskeskus. Kaksoistermostaa-
teilla voidaan maaritella lampétila-alue, jolla jarjestelma lammittaa niin, etta lammitys-
kaapeli ei lammita jatkuvasti. Jarjestelmaa ei siis tarvitse enaa itse kayda kytkemassa
pois paalta suojasaiden aikana, vaan automatiikka hoitaa sdadon. Kaksoistermostaat-
tien etuna on, etta niilla saadaan maariteltya myds alin [ampétila, jolla lammityskaapeli
lammittad, koska jos ulkona on kova pakkanen, jaata ei muodostu ja raystaita on turha

[ammittaa.

Edistyksellisempaa saatoa saadaan ohjauskeskuksella, johon voidaan asentaa ulko-
l[Ampadtila-anturin lisaksi raystasanturi, joka mittaa kosteutta raystaskourusta tai syoksy-
torvesta asennuspaikasta riippuen. Paras saadettavyys lammityskaalille saadaan juuri
kayttamalla raystasanturia ja sijoittamalla anturi nimenomaan raystadseen ja mieluiten

vield oletettavasti kylmimp&an mahdolliseen paikkaan.

Myds mekaaninen kytkenta eli pelkan kayttokytkimen kaytté on hyvinkin toimiva ratkai-
su kohteisiin, joissa halutaan saastaa ylimaaraisissa kustannuksissa. Kaytettdessa
pelkkia kayttokytkimia on syyta kiinnittda suunnitteluvaiheessa jo huomiota kayttokyt-
kinten sijoituspaikkoihin. Mikali kayttokytkimet sijoitetaan hankaliin paikkoihin kuten
ullakolle, on mahdollista, ettei huoltomies viitsi kdyda kytkemassa lammityskauden lo-
puttua lammitysta pois paaltd. Kayttokytkimet tulisikin siis asentaa paikkoihin, joihin on
helppo kulkea, ja ne tulisi varustaa merkkivalolla, josta tiedetaan, onko lammitys paalla

vai pois.
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4.2 Asennuksen vaiheet

Ennen varsinaista kaapeleiden vetoa on syyta tehda valmistavia toimenpiteita. Naita
ovat raystaiden ja sydksytorvien puhdistus ja tarkastus, niin ettd kaapeleilla on vapaat
kulkureitit. Liséksi on paatettava syotttokaapeleiden malli, niiden asennusreitit ja jakora-
sioiden paikat. Syo6ttokaapeleiksi kelpaavat yleensd, maakaapelit kuten MCMK tai
asennuskaapelit kuten MMJ, asennuksissa, joissa jakorasia tai kytkentapiste tulevat
tilaan, jossa sen lampdtila jaa alle 70 °C:n. Asennuksissa, joissa syottokaapelin lampe-
nemista 70 °C:seen ei voida estdd, on kaytettava [Ammaolta suojattuja kaapeleita kuten
SSJ.

Liséksi on varmistettava, etta lammityskaapelien sédhkdinen suojaus on séahkdstandar-
dien mukainen, varsinkin saneerauskohteissa. Asennuksen valmistuttua on asennuk-
selle muistettava tehda viela kayttbonottotarkastus seka piirrettava lopulliset piirustuk-
set. LAmmityskaapelista tulee mitata vastusarvo ennen asennusta ja varmistaa asen-
nuksen jalkeen, ettd kaapelin vastusarvo on edelleen toleranssialueella. Kaapelista

tulee aina kayttéonottomittauksena mitata myds eristysresistanssi maata vasten.

4.2.1 Asennus

Rannien sulanapito voidaan toteuttaa joko itserajoittuvalla tai sarjavastuskaapelilla.
Itserajoittuva kaapeli sopii parhaiten pieniin kohteisiin. Isoihin kohteisiin kannattaa kayt-
taa sarjavastuskaapelia ja sitd ohjaavaa saattyksikkdd. Kaapelin vaippa on UV-

suojattu.

Suomen olosuhteissa tarvitaan n. 35-40 W:n lammitystehoa putkistometria kohden,
jotta sulatus toimisi riittdvan tehokkaasti. Kunkin syoksytorven ylapaahan tulee asentaa
vedonpoistaja, jonka varassa kaapeli voi roikkua vapaasti syoksytorvessa maksimis-
saan 10 metriin asti. TAman jalkeen on kaytettava vaijerikiinnitystd, joka poistaa vedon

kaapelista. /5/
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4.2.2 Sulanapito itserajoittuvalla kaapelilla

Itserajoittuva kaapeli ei valttamatta tarvitse saatda, koska kaapeli rajoittaa lammityste-
honsa ympariston lampétilan mukaan. Jos syoksytorvia on useita, suositellaan saa-
toyksikon kayttoa.

Sadevesiputkistojen sulanapitoon sopii parhaiten tdhén tarkoitukseen kehitetty kaapeli,
eli ELCHEM Ranni. Kaapeli soveltuu hyvin tarkoitukseen, koska se luovuttaa runsaasti
tehoa lumessa ja jadvedessa. Kaapelin lampoéteho 0 °C on 36 W/m. Kun jaa on sulanut
ja kaapeli on kuivilla, laskee kaapelin lammitysteho puoleen ja nain saavutetaan huo-
mattavia energiasaastoja. Kuhunkin putkiston haaraan asennetaan erillinen lampdkaa-

peli. Kaapelit kytketaan rinnan rasialle ja yhdistetddn verkkojannitteeseen.
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Kuva 8. Sulanapito itserajoittuvalla kaapelilla /5/.

4.2.3 Sulanapito sarjavastuskaapelilla

Suuriin kohteisiin suositellaan asennettavaksi sarjavastuskaapeli ja sitéd ohjaava saato-
yksikko. Kaapeli asennetaan kaksinkertaisena, jotta saavutetaan sulanapitoon tarvitta-

va teho.

Helpoin tapa on kayttda kaapelin valmistajan omia kiinnitystarvikkeita kaapeleiden
kanssa. Pistesarjoilla on valikoimassaan valmiita sulanapitoelementteja, jotka sisaltavat
valmiiksi liitetyn kylmakaapelin sek& muovipannat kaapelivetojen kiinnitykseen. Piste-

sarjoilla on myo6s valikoimassaan irtokaapeleita yksijohtimisena seké kaksijohtimisena.
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Sarjavastuskaapeleita kaytettdessa on huomioitavaa, etteivat kaapelit saa olla koske-
tuksissa toisiinsa, joten ne sidotaan muovipannoilla erilleen 25-30 cm:n véalein. (Ku-

va9.)

Kaapelin valintaa ja mitoitusta varten lasketaan kaikkien vesikouru- ja sy®ksytorvi-
osuuksien pituudet yhteen. Tarvittavan kaapelin pituus saadaan kertomalla saatu pi-
tuus kahdella. Myds syksytorvien etdisyydet toisistaan on mitattava, jotta kaapeli voi-

daan lenkittaa oikein.
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Kuva 9. Sulanapito vakiovastuskaapelilla /5/.

Esimerkkina alla on laskettu 46 m:n pituiselle sadevesiputkistolle sopiva kaapeli. Tehon
perusteella on selvitetty vastusarvo. Koska kaytetyn lammityskaapelin suositeltu lam-
poteho metria kohden on 20 W, on kunkin kaapelin kokonaisteho suuruudeltaan
Pc=L«XPm=2x46 mx 20 W/m = 1840 W

Lasketaan kaapelin ihannevastusarvo:

Rk =U?/ P =(230V)?/ 1840 W = 28,8 Q
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Talloin ihanteellinen vastusarvo metria kohden olisi

Rn=Rk/Lk=288Q/(2x46m)=0,31Q/m

Seuraavaksi valitaan kaapelivalikoimasta kaapeli, jonka vastusarvo on mahdollisimman
lahella edella laskettua ihannearvoa. Mikali kaapeliksi valitaan SUPI TXPL, on lahin

vastusarvo 0,3 Q / m. Talléin koko kaapelin vastusarvo on

Rk=LkXxXRm=0,3Qx2x46 m=27,6Q

Tasta pysytdaan laskemaan koko kaapelin tehoksi

Pk=U?/R«=(230V)2/27,6 Q=1917 W

Tehon ja pituuden mukaan kannattaa viela tarkistaa kaapelin metriteho, etteivat valmis-

tajan antamat enimmaisarvot ylity:

Pm =P« /L¢=1917 W /92 m = 20,8 W/m /5/

4.2.4 Huollon tarve

Raystaskourut on syksyisin puhdistettava roskista ja lehdista. Jarjestelmaa ohjaavien
antureiden kunto, samoin kuin lammityskaapeleiden toiminta on syyta tarkastaa ennen
lAmmityskauden alkua. Huoltotoimenpiteiden yhteydessa on hyva varmistaa, etta lam-

mityskaapelit ovat paikallaan ja etta ne eivét ole vaurioituneet mekaanisesti.

5 Viemareiden seka putkistojen saattolammitys

Putkistot, jotka ovat asennettu niin, etté ne ovat alttiita kylmaélle iimalle, saattavat jaatya
pakkassiilla ilman kunnollista saattolammitysta. Yleisesti viemari- ja vesiputket, jotka
on asennettu ulkoilmaan tai maahan routarajan ylapuolelle, ovat alttiita jaatymaan. Put-
kistojen jaatymisesta ja halkeamisesta saattaa aiheutua vesihuollon ongelmien liséksi
isoja vahinkoja talon rakenteille. Jaatyneet ja haljenneet putket saattavat vuotaa suu-
riakin m&arid vettd rakenteisiin aiheuttaen esimerkiksi homevaurioita. Lisaksi lammitet-

tavat vesiputkistoiden osat ovat yleensé vaikeasti luokse paastavissa paikoissa, ja rik-
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koutuneen putkiosuuden korjaus saattaa tulla kalliiksi. Sulanapitojarjestelmalla voidaan

valttyd tamankaltaisilta haitoilta. /1/

Saattolammityksella pyritaan korvaamaan putkesta ymparistoon siirtyva energia. Kaa-
peleita valittaessa on huomioitava paikalliset olosuhteet. Tarkat l[amp6haviét kullekin
putkiston osalle on laskettava toimilaitteen mittojen, muodon ja materiaalin perusteella.
Samoin kuin raystaslammityksessakin myds saattolammitysjarjestelmassa teho tulee
mitoittaa kylmimman mahdollisen kohdan mukaan, mikali putkistoa ei voida asentaa

koko matkalta lammdonjohtavuudeltaan samanarvoiseen vdliaineeseen. /6/

Kayttovesiputkistojen saattolammityksissd on muistettava, etta jos lammityskaapeli
asennetaan vesijohtoputken sisélle, on aina kaytettava elintarvikehyvaksyttya l[ammi-
tyskaapelia. Kaapeli taytyy varustaa huolellisesti tehdylla loppupéaétteelld, jotta kaapelin
kosteusluokitus sailyy, eikd kaapeli pddse vaurioitumaan kosteudesta tai aiheuttamaan
sahkoiskun vaaraa. Kayttdvesiputkistoihin on suositeltavaa asentaa lammityskaapel
vesijohtoputken sisdlle, koska lammitysjarjestelmén energiatehokkuus ja toimintavar-
muus ovat talloin parhaimmillaan, koska kaapeli on kokomatkalta lammdnjohtavuudel-

taan samanarvoisessa véliaineessa.

5.1 Jarjestelman suunnittelu

Suunnittelu kannattaa aloittaa maarittamalld, mista pisteista vesiputkistoja ja viemari-
putkistoja lahdetdan l[Ammittamaan, tarvitaanko lammitysta esimerkiksi vain putkistojen
alku- ja loppupaassa vai tarvitseeko putkistot saattolammittdd koko matkalta. Esimer-
kiksi, jos vesijohtoputki asennetaan riittavan syvalle routarajan alapuolelle ja eristetaan
kunnolla, on saattolammitys turhaa putkiston maanalaisella osuudella. Vain putkiston
alku- ja loppupéé tulee saattolammittaa maanpinnalliselta osuudelta sek& muutama

metri maan alta.

Huomioitavaa alkuvaiheessa on myds vesijohtoputkiston ja vieméariputkiston kokonais-
pituudet, joiden perusteella maaraytyvat saattolammityskaapeleiden pituus tehon seka
sulakekoon mukaan ja lammityslenkkien maard kytkentalampotilassa. Vesiputkiston
suunnittelijan kanssa kannattaa myos keskustella ainakin vesijohtoputkien sisélle tule-
vien saattolammitysten asennuksista, koska ne yleensa tarvitsevat erillisen messinkini-

pan vesijohtoputken alkup&&hén, jotta asennus onnistuu.
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Edellisten tietojen perusteella saadaan suunniteltua kytkentarasioiden maara ja niiden
sijoituspaikat voidaan maarittdd suunnitelmiin. Yleensa tama on kuitenkin tarpeellista
vain suurissa saattolammitysasennuksissa. Omakotitalojen ja kerrostalokiinteisttjen
saattolammitykset pystytaan toteuttamaan kahdella l[ammityspiirilla, viemariputkistolle
oma ja vesijohtoputkistolle oma saattolammityspiiri.

Saattolammitysjarjestelman ohjaukseen ja sdatéon kannattaa myds kiinnittda huomio-
ta, koska ohjatulla saattolammityksella voidaan saastaa energiaa. Esimerkiksi ulkolam-
potilan mukaan saatyvalla jarjestelmalla sdéstytdan suojasaiden aikana turhalta putkis-

ton lammittdmiseltd ja energiaa saastyy.

5.1.1 Kaapelityypit

Markkinoilla on useita erilaisia saattolammityskaapeleita, joista asennuksiin voidaan
valita parhaiten sopiva kaapeli. Kaapeleita on seka vakiovastuskaapeleita seka itsera-
joittuvia kaapeleita, joista itserajoittuvat ovat yleisempia niiden energiatehokkuuden

seka asennusystavallisyyden ansiosta.

Yleisesti ottaen vesijohtoputken saattolammityskaapeleiden metriteho on 10 W/m ja
viemareiden saattolammityskaapeleiden metriteho on 20 W/m. Nama ovat kaapelival-
mistajien suunnittelemia yleiskaapelitehoja, jotka riittavat normaalieristeisiin putkistoi-
hin. Kaapeleita on myos eritehoisina ja eri turvallisuusvaatimukset tayttavind vaativiin

saattolammitysasennuksiin.

Kaapeleita on elintarvikehyvaksyttyja ja elintarvikehyvaksymattéomia. Taloudellisuuden
kannalta olisi hyva kayttaa putkistojen ulkopuolisiin lammityksiin elintarvikehyvaksymat-
tomia kaapeleita, koska ne ovat hankintakustannuksiltaan edullisempia. Elintarvikehy-

vaksyttyja kaapeleita on myts kuumalle kayttévedelle tarkoitettuna.

Kaapeliasennuksia suunniteltaessa on my®s muistettava, etté itserajoittuvia kaapeleita
voidaan kiertda itsensa ympari, mutta vakiovastuskaapelit eivat saa missaan tapauk-
sessa menna ristiin keskenaén, tai ne palavat poikki. Taméanlaiset asennukset yleensa
tulevat vastaan vesimittarien ja sulkujen kohdalla. Vesijohtoputket jaatyessédan halkea-
vat kaytdnndssa aina juuri messinkiosien kohdalta, koska muoviputken paineenkesto
on huomattavasti suurempi kuin messinkistenosien, siksi onkin hyvin tarkeaa, etta

messinkisetosat saattolammitetdan kunnolla.
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Itserajoittuvat kaapelit

PST LIME - itserajoittuvat lammityskaapelit sopivat ensisijaisesti putkistojen ja viema-
reiden sulanapitoon ja saattolammitykseen. Elintarvikehyvaksynnan ansiosta niité voi-

daan kayttdd myos kayttovesiputkistoissa. /2, s. 5./

ELCHEM Hotwater on tarkoitettu kuuman kayttoveden saattolammitykseen. HOTWA-
TER pitdd veden jatkuvasti +55 °C:n lampétilassa. Vettad ei siis tarvitse kierrattaa put-

kistossa. /2, s. 6./

ELCHEM Water / PST 10 on ohut ja notkea kaapeli putkien sisdpuoliseen sulanapi-
toon. Sen ulkovaippa on polyeteenid, ja elintarvikeviranomaiset ovat hyvaksyneet sen
kaytettavaksi myos juomavesiputkissa. /2, s. 6./

PST 20 on littea lammityskaapeli, joka soveltuu hyvin viemariputkien saattolammityk-
seen. Littedn muodon ansiosta kaapeli on helppo asentaa vieméariputken alareunaan.

Kaapelin ulkovaippa on polyesteria, ja kaapeli on myoés UV-suojattu. /2. s. 6./

Vakiovastus kaapelit

SILEDUO 2-johdinlammityskaapeli sopii putkien saattolammitysasennuksiin. Kaapeli
voidaan asentaa myos lammityskauden aikana, koska kaapelin minimiasennuslampoti-
la on =5 °C. Kaapelin maksimilampdtila on 80 °C ja metriteho on max 25 W/m. /13. s.
22./

TXLP 1-Johdinlampotkaapeli on korkealuokkainen yksijohtiminen lampokaapeli. Se
sopii erinomaisesti putkistojen sulanapitoon, ja kaapelin PVC-vaippa on UV-sateilyn
kestava. Alumiiniarmeerauksensa ansiosta kaapeli pysyy taivutetussa muodossaan ja
helpottaa nain asennusta. Armeeraus my6s suojaa kaapelia asennuksen aikana me-

kaanisilta vaurioilta. Kaapelilla on vaativa C-luokan vetolujuus. /13. s. 23./

5.1.2 Mitoitus

Mitoitettaessa saattolammitysasennuksia on muistettava, etta kaapelin kuormitettavuus
ja kaapelin pituus maaraytyy sulakkeen seka kytkentadlampdétilan mukaan. Kuvasta 2

voi tarkistaa yleisimpien kaapeleiden pituudet kytkentalampdétilan mukaan.
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Mitoitettaessa huomioitavaa on myds, ettd lammityskaapelit tulee mitoittaa sijoitusreitin
keliolosuhteiden kannalta huonoimman osuuden mukaan. Asennusta suunniteltaessa
on tarkedd myos tuntea kaapeleiden kuormitettavuus ja lampohavitt kohteessa. Kuor-
mitettavuus ja kaapelin lAmpohaviot selviavat kysymalla kaapelin valmistajalta. Itsera-
joittuvilla kaapeleilla mitoittaminen on suuripiirteisempad, koska ne saatyvat lampaétilan

mukaan niin, etta lammitystehoa keskittyy sinne, missa sité tarvitaan.

Lampdtehon maarityksen ja lammityskaapelin valinnan jalkeen saadaan selville yhden
[ammityslenkin pituus ja teho. Nailla tiedoilla maaritetddn lammitettdvan putkisto-
osuuden kokonaispituuden perusteella kaapelilenkkien lukumaaré ja kytkentérasioiden
maara sekd asennuspisteet. Samalla varmistetaan, ettd lammitystehoa riittda koko

tarvittavalle putkistomatkalle.

Laajoissa kohteissa on suositeltavaa tuoda syottd kolmivaiheisena ja jakaa lammitys-
tehoa eri suojalaitteiden taakse ja nédin tasata lammitys kuormaa symmetrisesti eri vai-
heiden taakse. Hyvin laajoissa kohteissa saattaa olla tarvittavaa tuoda lAmmitettavalle
putkisto-osuudelle useita sy6ttokaapeleita, jotta syottdvien sulakkeiden koot ja syotto-
kaapeleiden poikkipinnat eivat kasvaisi liian suuriksi. Téllaiset kohteet ovat yleensa
poikkeuksellisia ja hyvin vaativia kohteita.

Lampdhavivdiden laskenta

Lampokaapelin luovuttaman tehon pitdé olla vahintddn samansuuruinen kuin putkesta
ymparistoon siirtyvan lampohavidteho. Suositeltavaa on kuitenkin, etta kaapelinteho
olisi suurempi kuin lampohaviét. Lampodhavididen suuruuteen vaikuttaa putkien eristys,
mitd paremmin putki on eristetty, sita pienemmat l[Ampohaviét. Seuraavassa esimerkis-
sa on laskettu putken l[Ampohaviot. Esitietoina lAmpdhavitta selvitettdessa on tiedetta-

va seuraavat arvot:

- Putken lapimitta (d)

- Eristeen materiaali

- Eristekerroksen paksuus (e)

- Yllapidettava lampdatila (Tm)

- Ympariston minimilampdtila (Ta)

- Putken sijainti.
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Helpointa [&mpohéavididen maarittAminen on l[Ampdhavidtaulukon mukaan, joka on
tyossa liitteena 1. Taulukosta voidaan selvittdd I&mpohaviét 17:n putken, 30 mm:n

vaahtomuovieristeelle ja 50 °C:n lampatilaerolla olevalle putkelle.

Qn = 12,7 W/m

Taulukosta saatu arvo taytyy kertoa viela taulukon alalaidasta l6ytyvalla eristemateriaa-

lin korjauskertoimella (f), jotta saadaan lampdhavitteho selville.

Q=Qnxf=127W/mx1,17 =14,86 W/m

Mikali putki on sisatilassa, kerrotaan edellinen arvo viela kertoimella 0,9. Mikali asen-
nus on tuulelle alttissa paikassa esimerkiksi merenrannalla tai korkealla, kerrotaan

lampohaviot viela kokemusperaisella kertoimella, joka voi olla valilta 1,1-1,5. /6./

5.1.3 Ohjaus

Saattolammityskaapelitakin kannattaa ohjata termostaateilla tai ohjauskeskuksilla, kos-
ka koko talven ajan ei kuitenkaan ole pakkaspéivid, vaan vélilla on suojakeli. Ulkoilman
mukaan saatyva ohjauslaite kytkee lammityksen pois paaltd suojasaiden aikana ja
séaéastaa nain energiaa. Esimerkiksi talviaikaan lampdtila saattaa vaihdella muutamaan
kerran paivan aikana suojakelin ja pakkaskelin valilla. llman automatiikalla toimivaa
saatda tulisi huoltomiehen kdyda tavallisessa kayttokytkimella ohjatussa jarjestelméssa
kaantamassa kytkin auki-asentoon muutaman kerran paivassa ja muistaa viela palaut-

taa kytkin kiinni-asentoon lopuksi.

Yleisia ohjausmenetelmia pienissa kiinteistdissa ovat DIN-kiskotermostaatit, jotka toi-
mivat ulkolampdtila anturilla. LAmmitys kytkeytyy paalle, kun lampétila laskee riittavan
alas, esimerkiksi nollaan asteeseen. Suurissa lammityskohteissa on hyva kayttda oh-
jauskeskusta, jossa on usealle lammityspiirille [&ht6. Talldin kaikki lammityspiirit saa-
daan saman lampotila-anturin taakse, eika eri antureista johtuvaa lammityksen paalle

kytkennén eriaikaisuutta synny.
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5.2 Asennuksen vaiheet

Hyvalla ja huolellisella suunnittelulla saastetddn asennusaikaa ja saadaan aikaiseksi
toimiva jarjestelmé, joka palvelee parhaalla mahdollisella tavalla tilaajan toiveita. Tyota
edeltdvinad toimenpiteind kannattaa tilata syottékaapelit, saattolammityksen ohjauskes-

kus seka tarvittavat kaapelit ja mahdolliset paate / kylmapaéte pakkaukset valmiiksi.

Kun asennustarvikkeet ja suunnitelmat on tehty hyvin valmiiksi, asennus on helppoa
suorittaa paikalla samalla kun vesi- ja viemariputkistoa asennetaan paikalleen kohtees-
sa. Varsinkin vesijohtoputken sisapuolelle tuleva saattolammitys on helpompaa asen-
taa vesijohtolinjaa rakennettaessa, koska saattolammityskaapeli on vaikeaa saada
jalkikateen asennettua messinkiosien l&api. Viemariputkien ja vesijohtoputkien p&aélle

tulevat lammitykset tulee asentaa ennen eristeiden asennusta.

5.3 Asennus

Saattolammityskaapeli tulee asentaa aina niin, etta asennus on kaikkien ohjeiden mu-
kainen. Saattolammityskaapelin asennus on hyvin yksinkertainen. Kaapeli asennetaan
lammitettavan putken alapintaan ja eristetdan. Eriste peitetd&n alumiinivuorauksella tai
alumiiniteipilla, varsinkin maanpinnan paalla tai routarajan ylapuolella. Eristeena voi-
daan kayttdd myds muovia. Saattolammitysasennuksissa kaytetaan standardeja PSK-
standardi 8101 ja SFS 6000-8-811. Edella mainittuja standardeja noudatetaan kaikissa

tapauksissa.

Putken suoralla osuudella lammityskaapelin paras asennuspaikka on putken alareu-
nassa 45° pystyhalkaisijasta mitattuna. Mikali putken lampéhavioiden kattamiseen tar-
vitaan kaksi kaapelia, asennetaan toinen kaapeli vastaavaan paikkaan putken toiselle
puolelle. Nain lammityskaapelit johtavat lamp&denergiansa mahdollisimman tehokkaasti

putkeen.

Kaapelin tulisi olla kokomatkalta mahdollisimman hyvin kiinni putkessa. Kiinnitykseen
kaytetaan hyvin usein alumiiniteippia, ja tavallisesti kaapeli kiinnitetd&n noin 20 cm:n
valein putkeen. Lisaksi olisi suositeltavaa asentaa kaapeli lopuksi koko matkalta alu-
miiniteipill&, jolloin saadaan johdettua mahdollisimman hyvin lammitysteho putkeen

mahdollisimman suurella pinta-alalla. (Kuva 10.)
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Kuva 10. Lammityskaapelin asennus suoralle osuudelle /6/.

Putkien pystysuorilla osuuksilla kaapeli tulee asentaa suorasta osuudesta poiketen
putken mutkien mukaisesti uloimpaan reunaan (Kuva 11). N&in voidaan valttada kaape-
lin irtoaminen putken pinnasta esimerkiksi kovasta paine iskusta. My6s mutka kohdissa
kaapeli asennetaan kulkemaan putken ulkoreunaa pitkin. Mutkakohdat myo6s toimivat
kompensoimassa lampdlaajenemisesta johtuvaa liiketta. (Kuva 11.)

G —l

=

Kuva 11. Lammityskaapelin asennus mutkaosuudelle /6/.

Putkissa olevat toimilaitteet tarvitsevat lisaa lammitystehoa, osittain siitd syysta, etta
putken eriste on avattu toimilaitteen kohdalta. Monesti saattolammityksen lisksi toimi-
laitteen kohdalla lammitystehoa vahentava ja kayttévarmuutta lisdava toimenpide on
rakentaa toimilaitteelle l[ampoeristetty suojakotelo. Toimilaitteet ovat normaalisti erilai-

sia pumppuja venttiileja, mittareita, naytteenottoputkia yms.
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Putkien kiinnitetd&n aina myos asennuspaikkaansa kannakkeilla ja kannakkeet myos
johtavat lampo6a pois putkesta. Nama lampohaviot tulee myos korvata lenkilla lammi-
tyskaapelia. My0s liitoskohdat ja haarakohdat tarvitsevat enemman kaapelia kattamaan
kohdassa tapahtuvat lampohaviot.

Toimilaitteen kohdalla kaapelin asennus ei myodskaén saa olla esteena toimilaitteen
huollolle tai vaihtamiselle. Hyvin asennettu lammityskaapelin lenkki voidaan loysata
putkesta irti toimilaitteen huollon tai vaihdon yhteydessa. Aina asennettaessa vakiovas-
tus kaapelia on muistettava, ettd kaapeli ei saa missdan kohdassa kiertaa itsensa vyli.
(Kuva 12.)

1

Kuva 12. Lammityskaapelin asennus toimilaitteen kohdalle /6/.

Kayttovesiputkien saattolammitys kannattaa asentaa putken sisdpuolisella asennuksel-
la. Tama saattolammitys asennustapa on hyva, mutta sen asennuksessa saattaa tulla
ongelmia messinkisten litosten kohdalla, koska messinkiosissa mutkat ovat usein liian
jyrkkia jaykalle lammityskaapelille. Tama asennus tulisi suorittaa vesijohtoputken asen-

nusvaiheessa yhteistydssa vesijohtoputkistoa asentavan asentajan kanssa. /6./

5.4 Huollon tarve

Syksylla ennen lammityskauden alkua olisi hyva tarkastaa, ettd |Ammityskaapelit toimi-
vat. Samalla olisi hyva suorittaa myds aistinvarainen tarkastus saattolammityskaape-

leiden nékyville osille, ettei niissa ndy mekaanisen rasituksen aiheuttamia vaurioita.
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Helppo tapa varmistaa lAmmityskaapelin toimivuus on laittaa aistinvaraisentarkastuk-
sen jalkeen sahkot paalle ja kdyda kokeilemassa kadella lammityskaapelin nakyvalta
osuudelta, etta se lampenee.

6 Termostaatit ja sdatolaitteet

6.1 Termostaatit

Sulanapidossa kaytetyt termostaatit ovat yleensé DIN-kiskokiinnitteisia termostaatteja,
koska sulanapitolahdot usein keskitetaéan yhteen sahkokeskukseen. Yhdella termostaa-
tilla yleensa ohjataan yhta saattolammitysryhmad, ja termostaattia ohjaa lampdéanturi,

jonka johto on jatkettavissa useissa malleissa jopa 100 m:iin asti.

DIN-kisko kiinnitteiset anturit on nopeita asentaa joko sahkotkeskukseen tai sahkokes-

kuksen viereen erilliseen asennuskoteloon.

Liséksi markkinoilla on myds kaksoistermostaatteja, jotka ovat tarkoitettuja ulkoaluei-
den ja vesikourujen ohjaukseen. Saatimilla voidaan ohjata lAmpdkuorma toimimaan
esimerkiksi ulkolampotilan ollessa —2 °C tai +2 °C. Kaksoistermostaatteja on seka ul-
koasennettavia malleja, ettd DIN-kiskoasenteisia malleja. DIN-kiskomallissa on erillinen
ulkoanturi mukana. /2, s. 49-51./

6.2 Sulanapitokeskukset SPK

Ohjauskeskusten toiminta perustuu seka lampdétilan mittaukseen etta kohteeseen ker-
tyvan lumen tai jadn samanaikaiseen havaitsemiseen. Lammitys kytkeytyy paalle vain
silloin, kun lampétila on asetteluarvon alapuolella ja kohteessa on havaittu kosteutta.
Lumen tai jaan sulettua ja syntyneen veden valuttua pois, ohjauskeskus kytkee lammi-
tyksen pois paalta kosteustietojen perusteella. Myds lampdtilan kohoaminen asettelu-
arvon ylapuolelle kytkee lammityksen pois paalta. Asetteluarvoksi usein asetellaan 0-5

astetta.

Keskus voidaan myds ohjelmoida pitamaan lammitys paalla vield 1-6 tunnin ajaksi

sulatuksen jalkeen. Ohjaimeen on myds mahdollista liittdd ulkopuolinen ajastin. LAmmi-
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tys voidaan myds ohjelmoida paalle halutuksi ajaksi 0—6 tuntia, eli niin sanotusti kasi-
kaytolle. Tallbin ohjain ei huomioi antureiden tietoja vaan l[Ammittaa halutun ajan. Oh-
jainkeskukset ovat usein keskusasenteisia, ja niissd on DIN-kiskon asennusmahdolli-

suus.

Ulkoalueiden sulanapidossa ohjauskeskukseen liitetdan sulanapidettavaan alueeseen
upotettava anturi. T&ma anturi mittaa ulkoilman lampétilaa ja kosteutta. Sadevesijéarjes-
telman ohjaukseen voidaan liittdd raystasanturi, joka mittaa kosteutta raystaskourusta
tai syoksytorvesta. Saatda voidaan tehostaa viela erillisella lampdtilaa mittaavalla antu-
rilla. /2, s. 50./

7 Sulanapitokaapeleiden ja saattolammitysten kytkentd sahkokeskuk-
seen

Saattolammitysasennukset olisi hyva kerata omaan saattolammityskeskukseensa, jos
saattolammityslahtéja asennuksessa on useita. Jokainen saattolammityslahtd tulisi
merkita selkeasti niin, ettd mikali jokaiselle saattolammityslahdoélle on oma kayttokytki-

mensé&, on haluttu saattolammityslahtd helppoa kytkeé jannitteettomaksi keskukselta.

Saattolammityslahto on varustettava kaikki aarijohtimet poiskytkevéalla kayttokytkimella.
Lammityskaapelin voi kytked verkkoon joko kiinteasti tai puolikiintedsti, mutta kuitenkin
niin, etta lAmmityslahdon kytkentatila ja sen liittimet eivat lampene liikaa. Itserajoittuvilla
kaapeleilla voidaan kayttaa myos pistokytkinliityntaa, eikd l[Ammityskaapeleilla, joiden
litthmiseen tarkoitetun osan lampdtila ei nouse yli 70 °C:n missaan tapauksessa nor-

maalikayttssa, tarvitse kayttaa erillistd kylmékaapelia.

Lammityskaapelin asennus ei saa mydskaan vaarantaa ymparistonsa paloturvallisuut-
ta. Palavarakenteiseen aineeseen asennettuna kaapelin lampdtila ei saa ylittdd mis-
saan tapauksessa 80 °C:ta, eikd se saa aiheuttaa ymparistoonsa yli 80 °C:n lampoti-
laa. YlilAmpenemisen estamiseksi pitda kayttdd normaalin ylivirtasuojan lisaksi erillista
ylikuormitus suojaa. Kaikki [Ammityspiirit pitda suojata nimellisvirraltaan enintaan 30

mA:n vikavirtasuojakytkimella. /7, s. 557./
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Ylilammolta suojaavan suojalaitteen toiminta on oltava kasin palautettavissa, ja suoja-
laitteiden pitéaa olla suunniteltu selektiivisesti sek& suojalaitteiden tulee toimia vikatilan-
teessa turvallisesti. /8, s. 5./

Saattopiirin sulakkeet tulee suunnitella siten, ettd ne kestavat kaapelin normaalitilan-
teessa aiheuttaman suurimman kuormitusvirran. ltsestdan rajoittuvien kaapeleiden
asennuksissa on huomioitava niiden kaynnistyslampétiloista johtuvat mahdollisen suu-
retkin virrat. Itserajoittuvilla kaapeleilla toteutetut saattolammitysasennukset mitoitetaan
suunnittelu vaiheessa lahes aina 0 C kytkentalampdtilassa ja saatdmuotona kaytetaan
ulkolampdtilan mukaan saatyvad ohjausta. Jos lammityskaapeli kytketdaan lammitta-
maan muussa lampdétilassa kuin 0 C lammityskaapeli ottaakin erisuuruisen virran kuin
mitoitustilanteessa ja suojalaite ei valttamatta kesta syntyvaa ylivirtaa. Itserajoittuvien

kaapeleiden kytkentalampdtiloista on esitetty taulukko (kuva 2) luvussa 2.3.1. /6/

Sahkoturvallisuusstandardit vaativat turvallisuutta myos saattokaapeleiden vikatilan-
teissa. Tyypillisia vikatilanteita ovat oikosulut ja maasulut. Oikosulkusuojana voidaan
kayttaa johdonsuoja-automaattia tai sulaketta. Maasulkusuojana ja henkildsuojana
kaapeleissa toimii 30 mA:n nimellisvirrallinen vikavirtasuoja. Maasulku on vikatilantees-
sa mahdollinen ja vaarallinen, silla se saattaa aiheuttaa vaarallisia kosketusjannitteita.
Nain ollen vaurioitunut saattopiiri on kyettava kytkemaan luotettavasti irti virtapiirista.
Kaapelit suojataan vikavirtasuojakytkimelld henkilésuojauksen takia, vaikka kaapelit

eivat olisikaan kosketeltavissa. /7, s. 551./

8 Kayttoonottotarkastus

Kaikille sahkoéasennuksille on suoritettava asennuksen yhteydessa aistinvarainen tar-
kastus, eivatka lammitysasennukset ole tdhan poikkeus. Silméamaaréainen tarkastus on

my0s suoritettava asennuksen valmistuttua ennen kuin se otetaan kayttoéon.

Silmamaaraisesti tarkastettavia asioita ovat

- kaytettyjen tarvikkeiden vaatimuksenmukaisuus
- sahkoiskulta suojaukseen kaytetyt menetelmat
- palosuojauksien kayttd ja toimenpiteet l[Ampdvaikutuksilta suojaa-

miseksi seka palon leviamisen edistamiseksi tehdyt toimenpiteet
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- johtimien valinta kuormitettavuuden ja sallitun jannitteen aleneman
kannalta

- suoja- ja valvontalaitteiden valinta ja asettelu

- erotus- ja kytkentalaitteiden valinta ja oikea sijoitus

- sahkolaitteiden ja suojausmenetelmien valinta ulkoisten tekijoiden
vaikutuksen mukaan

- nolla- ja suojajohtimen oikeat tunnukset

- yksivaiheisten kytkinlaitteiden kytkenta aarijohtimiin

- piirustusten, varoituskilpien tai vastaavien tietojen olemassaolo

- virtapiirien, varokkeiden, kytkimien, liittimien, yms. tunnistettavuus

- johtimien liitosten sopivuus

- suojajohtimien, mukaan luettuna suojaavien potentiaalintasausjohti-
mien ja lisapotentiaalintasausjohtimien olemassa olo ja sopivuus

- sahkolaitteiston kayttd, tunnistamisen ja huollon vaatima tila.

Tarkastukseen pitada sisallyttaa kaikki erikoistilojen ja erikoisasennusten eritysvaati-
mukset ja ne pitdd myo6s toteutua. Mittauksilla tdydennetédén aistinvaraisia tarkastuksia.
Mittausten avulla muun muassa varmistetaan, etta suojausjarjestelma toimivat. Vahin-
taan yhta tarkedd on selvittdd, ettei jannitettd ole virhekytkentdjen takia sellaisissa
osissa, joissa sitd ei saa olla: esimerkiksi potentiaalintasatuissa osissa tai yleisesti
osissa, joissa sitd ei saa olla.

Mittaukset yleensa suorittaa jarjestelmén rakentanut asentaja, jonka taytyy olla ammat-
titaitoinen ja tarkastuksen tekemiseen kykeneva. Nailla mittauksilla voidaan osoittaa,

ettd maarayksia on noudatettu sahkdasennuksia tehdessa. /14, s. 337./

Seuraavat tarkastukset on tehtdvd, kun ne liittyvat tarkastettavaan tydsuoritukseen.

Testit tehdaan mieluiten seuraavassa jarjestyksessa:

- suojajohtimien jatkuvuus

- sdhkbdasennuksen eristysresistanssi

- sy6tdn automaattisen poiskytkennan toiminta
- lisasuojaus

- napaisuustesti

- toiminta- ja kayttotestit

- jannitteenalenema.
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Edella mainitut testit voidaan suorittaa vasta, kun testattava asennus on suoritettu lop-
puun asti. Jos jossakin testissa havaitaan vika, tama ja sita edeltavat testit, joissa saa-
tuun tulokseen havaittu vika on voinut vaikuttaa, on toistettava vian korjauksen jalkeen.
/7, s. 354-355./

Mittausten hyddyllisyyden kannalta olennaisen tarkeda on osata tulkita mittaustuloksia
oikein. Tarkastuspoytakirjasta taytyy nakya, onko mittaustulos vaatimustenmukainen.
Kayttoonottotarkastuksesta tulee laatia sahkolaitteiston haltijalle kayttdon tarkastuspoy-

takirja, josta tulee ainakin selvita seuraavat tiedot:

- eristysresistanssimittauksista kaikki mittaustulokset

- silmukkaimpedanssinmittauksista kaikki mittaustulokset, yleensa kes-
kusalueittain epaedullisimmassa pisteessa

- vikavirtasuojien mittaustulokset

- jatkuvuusmittauksista vaatimusten toteutuminen keskuskohtaisesti

- kiertosuunta keskuskohtaisesti.

Tarkastusten tekijdn on allekirjoitettava tarkastuspoytakirja ja tarkastuspoytakirjasta
tulee loytya myds sahkotdiden johtajan yhteystiedot. Tarkastukset mielletdan usein
toimenpiteiksi, jotka ovat taysin erillaan itse asennuksen tekemisesta, mutta ne ovat
kuitenkin padosa itse tyota. Tarkastusta on hyva suorittaa aina osittain tyén yhteydes-
sa, koska jotkut asennusvaiheet saattavat jaada peittoon esimerkiksi seiné-, katto- ym.
rakenteiden alle. Kayttdonottotarkastus on siis tehtava naiden asennusten osalta en-
nen niiden peittamista ja tarkastukset kannattaa kirjata poytékirjaan sita mukaa kuin

kukin tarkastuksen vaihe on suoritettu. /14, s. 337, 347./

9 Séahkoturvallisuusstandardit

Sahkotoitd tehdessa on aina tarke&td huomioida sahkoturvallisuus. Séhkoturvallisuu-
den laiminlydnnista voi aiheutua vaaratilanteita tai jopa kuolemantapauksia. Sahkotur-
vallisuuden erilaisia maarayksia on julkaisuista kuten SFS-Kasikirja 600-1 Sahkbasen-
nukset. Osa 1: SFS 6000 Pienjannitesahkdasennukset 2012, SFS-Kasikirja 600-2
Sahkodasennukset. Osa 2: Sdadokset, sahkotyoturvallisuus, erityisasennukset ja liitty-

vat standardit 2012 ja D1 — 2012 Kasikirja rakennusten sdhkdasennuksista.
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Sulanapidon lammityskaapeleista on asetettu erikseen maarayksia liittyen kayttoon ja
asennukseen, sahkoiskultasuojaukseen ja palosuojaukseen. Nailla maarayksilla taa-

taan jarjestelman kayttajan turvallisuus.

9.1 Suojaus sahkdiskulta

Sahkoiskulta suojauksessa on noudatettava perussuojausta ja vikasuojausta koskevia
maarayksia. Lammityskaapelin pitda aina olla eristetty sulanapitojarjestelmassa eivatka

jatkos- tai paateasennukset saa heikentaa asennuksen IP-luokitusta. /14, s. 78./

9.2 Perussuojaus

Perussuojauksella tarkoitetaan suojausta, jonka avulla estetddn ihmisia joutumasta
kosketuksiin jannitteisten osien kanssa sahkélaitteiden ollessa normaalissa tilassa.
Perussuojaukseen kaytettdvat menetelmat voidaan jakaa kahteen paaryhmaan: suo-
jaus kaikelta koskettamiselta ja suojaus tahattomalta koskettamiselta. Kayttamalla suo-
jausta kaikelta koskettamiselta ja yhdistamalla suojaus eristamalla ja suojaus koteloi-
malla saadaan aikaiseksi taydellisin suoja, ja naitd menetelmia voidaan kayttaa kaikis-

sa olosuhteissa. /14, s. 79./

9.3 Vikasuojaus

Vikasuojauksella tarkoitetaan suojausta, jonka avulla estetaan ihmisia tai kotielaimia
koskettamasta vian seurauksena jannitteiseksi tulleita johtavia osia niin, etta siita ai-
heutuisi vaaraa. Saattolammitys ja sulanapitoasennuksissa kaytettava vikasuojausme-
netelmé on suojajohdinta kayttamalla toteutettu suojauksen automaattinen poiskytken-
ta. Asennus on myds aina varustettava enintddn 30 mA:n vikavirtasuojakytkimella.
Asennukset on varustettava enintaan 30 mA:n vikavirtasuojakytkimella, koska lammi-
tyskaapeleissa voi syntya oikosulku jannitteisen johtimen ja suojamaadoitetun vaipan
valille ja vikapaikan kautta kulkeva virta voi olla niin pieni, ettei ylivirtasuoja toimikaan

riittdvan nopeasti.

Lammityskaapeissa on konsentrinen johdin, joka on aina kytkettava jarjestelman paa-

potentiaalintasauskiskoon. Talld konsentrisen johtimen kytkennalla maadoitusjohti-
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meen ja huolellisesti tehdylla loppupaatteelld varmistetaan lammityskaapelin vikasuo-
jaus./14, s. 84-85./

9.4 Palosuojaus

Lammityskaapeli ei saa aiheuttaa palovaaraa ymparistolleen. Erityista huomiota rays-
taslammityksessa on kiinnitettava roskiin, lehtiin tai vastaaviin, jotka voivat keraantya

lammityskaapelin paalle.

Pelkka ylivirtasuojaus ei valttamatta riita vakiovastuskaapeleilla, ja on kaytettava li-
sasuojausta eli vikavirtasuojausta. Vikavirtasuojaus onkin pakollinen kaikkiin [ammitys-
kaapeliasennuksiin. Itsesdatyvilla kaapeleilla ei valttamatta ylilampdésuojaa tarvita, jos
kayttolampdotila jaa riittdvan alhaiseksi, mutta kaikki lammityskaapeliasennukset on
varustettava enintddn 30 mA:n vikavirtasuojakytkimella. Palosuojaukseen ja vikasuo-
jaukseen voidaan kayttaa yhteista suojalaitetta, eli vikasuojauksessa kaytetty vikavirta-
suojakytkin voi toimia my6s palosuojauksessa. /7, s. 551-552./

10 Piirustukset

Tarkea osa suunnittelua on hyvét piirustukset. Piirustuksista tulee selvita syottorasioi-
den sijainnit, kaapelityypit, lapiviennit sek& muut asennusta helpottavat yksityiskohdat.
Tarkeimmat tiedot piirustuksissa ovat kuitenkin keskuksen sy6ttéryhmatiedot seké

lammitysjarjestelman suojalaitteiden tiedot.

Piirustukset on tarkoitettu niin asentajalle kuin myoés tyon tilaajalle. Asentaja suorittaa
asennukset piirustusten mukaan ja tilaajalle piirustukset ovat tarkeitad siina vaiheessa

kun lammitysjarjestelmaa huolletaan.

11 Yhteenveto

Sulanapito- ja saattolammitysjarjestelmilla on tarkoitus pitda ulkoalueet, raystaat ja

rannit seka vesijohto- ja viemadriputket sulina lammityskauden aikana eli talviaikana.

Ulkoalueiden ja raystaiden seka syoksytorvien sulanapidolla lisataén seka kayttomuka-
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vuutta etta turvallisuutta. Vesi- ja viemariputkien saattolammityksell& taas lisataan kiin-
teiston vesijarjestelmien kayttdvarmuutta ja valtetdan mahdolliset jaatymisesta johtuvat

vesivahingot.

Ulkoalueiden sulanapidolla haetaan paasaantoisesti lisamukavuutta, mutta hyvin suun-
nitellulla ulkoalueen sulanapidolla voidaan myo6s valttya turhilta talven liukkaudesta

johtuvilta tapaturmilta. Suurin hyoty nakyy vahentyneina lumenluontitéiné piha-alueella.

Sadevesijarjestelmien sulanapito on erittain tarkeaa turvallisuuden kannalta, koska
ilman sulanapitoa oleviin raystaisiin alkaa kertyd jaata, joka tukkiessaan raystaan ai-
heuttaa vaarallisten jaapuikkojen muodostumisen raystaisiin. Nama jaapuikot saattavat
aiheuttaa jopa hengenvaaran kiinteiston kayttgjille, ja vime kadessa vastuun tasta kan-

taa kiinteistbn omistaja.

Vesi- ja viemadriputkien saattolammityksella varmistetaan se, etteivat vesijohdot ja vie-
mariputket paase jaatymaan talven aikana. Tama on erittain tarkeéa, koska ilman min-
kdanlaista saattolammitysta vesijohtoputket seké viemariputket jaatyvat aina talven
aikana kohdasta, josta ne nousevat maan sisaltd sokkelin lapi rakennuksiin. Tarkeda
naissa lammitysjarjestelmissa on panostaa hyvaan suunnitteluun ja ammattimaiseen
asennukseen, koska lahes kaikissa tilanteissa, joissa lAmmitys tai sulanapito ei toimi

oikein, vika on kdytdnndssa aina virheellisessa suunnittelussa tai asennuksessa.

Kokonaisuudessaan tyon perusteella voidaan todeta, ettd lammitysjarjestelmat ovat
ehdottoman térkeita turvallisuuden ja kayttbvarmuuden kannalta. Kaapeleina lammityk-
sissa kannattaa kayttaa itserajoittuvia kaapeleita ja niitd kannattaa ohjata vahintaan

ulkolampatilan mittauksella toimivalla ohjausjarjestelmalla.
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