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1. JOHDANTO

1.1 Yrityksen esittely

Opinndytetyoni toimeksiantajana on SAMK tekniikan ja merenkulun toimialaan
kuuluva tekniikka Pori. Tekniikka Pori on Porin Véihilldraumalla toimiva
SAMK:n korkeakouluyksikkd. Satakunnan ammattikorkeakoulun toimiala
kouluttaa insindorejd ja merikapteeneja Porissa ja Raumalla. (SAMK:n kotisivut,

2005)

1.2 Tyon kuvaus ja tavoitteet

Opinndytetyon  tarkoituksena  oli  luoda  opintomateriaali SAMK:lle
Sdhkolammitystekniikan ~ perusteet — opintojaksoon,  jonka  tulisi  olla
mahdollisimman kattava ja selked opintomateriaali, jota voitaisiin hyddyntda
opetuksessa tulevaisuudessa. Tavoitteena oli laajuuden ja selkeyden liséksi luoda
materiaali, jonka sisdltd on helposti omaksuttavissa, se olisi havainnollistava ja

opettava seka toisi uusia ndkokulmia.
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2. YLEISTA

2.1 Historia

Lammitys “’keksintond” on ikivanha. Jo aikojen alusta asti kéytettiin taloissa ja
rakennuksissa ldmmitystd. Silloin l&mmitysmuotona oli ainoastaan puu, silld
saatiin talo ldmmitettyd varsin hyvin niiden huoneiden kautta joissa tulipesé oli.
Aikojen saatossa puulla voitiin ldmmittdd jo isojakin linnoja ja palatseja, niissd
olevista nykypéivdn pannuhuonetta vastaavista [dmmityshuoneista joista limmin
ilma johdettiin putkia pitkin palatsin joka huoneeseen. Uudet lammitysmuodot
olivat varsin suosittuja etenkin kaupungeissa, johtuen puiden hankkimiseen
liittyvistd vaikeuksista. Hiili ja koksi ohittivat puun merkittivimpana

lammitysmuotona vasta 1950-luvulla.

Sdhkolammitys ei ldmmitysmuotona ole kovinkaan vanha. Itse sdhkdd on alettu
todenteolla  kdyttdmddn  1900-luvun  alkupuolella, vaikka  1800-luvun
loppupuolella rakennettiin jo talokohtaisia sdhkolaitoksia, jotka my&hemmin
muuttuivat korttelikohtaisiksi. Séhkolaitteet alkoivat yleistyd vasta ennen
ensimmadistd maailmansotaa jolloin keksittiin ensimmadisten joukossa sidhkohella
ja silitysrauta. Sdhkoa kiytettiin kuitenkin pitkddn pédasiallisesti valaistukseen,
vaikka sdhkokdyttoisid kodinkoneita ja muita laitteita olikin jo kéaytdssa.
Rakennusten sdhkoldmmitys alkoi yleistyd varsinaisesti vasta 1960-luvulla ja
aluksi sitd myytiin yosdahkolld eli varaavana, mutta myohemmin sitd myytiin jo
suorana sdhkolammityksend. 1970-luvun energiakriisien jdlkeen sdhkdéldmmitys
on varsinaisesti vasta yleistynyt. 1980-luvun alussa alkoi sdhkoldmmitys yleistyd
voimakkaasti ja samoihin aikoihin sdhkolld ldmmittdmistd alettiin  kehittdd
huomattavin panoksin, josta se on jatkanut voittokulkuaan yhd suositummaksi
kodin ldmmitysjérjestelméksi. Noin parikymmentd vuotta sitten se saavutti jo
markkinajohtajan aseman ja ldhes jokaisesta kodista 10ytyi sdhkdpattereita ja

sahkokayttoisid ldimminvesivaraajia.

Nykyaikana sdhkolld voi ldmmittdd ldhes mitd vain. Vesijohdot voidaan pitdé

sulana, jotta vesi ei jddtyisi niissd ja titen aiheuttaisi tukoksia. Pihatiet pidetdin
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myo0s kétevisti sdhkolld sulana, kun halutaan luksusta ja turvallisuutta kotipihaan
tai teollisuuteen. Luonnollisesti rakennusten sisdlld ldhes kaiken voi lammittda

sdahkolld. Vain mielikuvitus on rajana sdhkolld 1ammittaessa.

2.2 Markkina-asema

Sdhkoldmmitys on nykypdividnd johtava ldmmitysmuoto pienrakennuksissa.
Yhdeksédn kymmenestd pientalorakentajasta valitsee ldmmitysmuodokseen
sahkolammityksen. Sahkolld on lukuisia kilpailijoita taistelemassa suosituimman
lammitysmuodon tittelistd. Vaikka s@hkolld ldmmittdminen on teoriassa
kalliimpaa pitkdlld aikavililla kuin vastaavilla muilla 1dmmitysmuodoilla, niin
muut ldmmitysmuodot ovat varsin suuria ja hankalia asentaa sekd kdyttdda, mutta
myOs ne ovat hankintakustannuksiltaan huomattavasti kalliimpia kuin
sahkolammitys. Kerrostaloissa sekd julkisissa tiloissa kaukoldmpd on edelleen
ylivoimaisesti suosituin ldmmitysmuoto. Yli 90% asuinkerrostaloista, valtaosa

julkisista rakennuksista ja puolet rivitaloista turvautuu kaukoldmpoon.

Nykyajan uusissa rakennuksissa mm. I&mmin kéyttovesi ldmmitetddn
padasiallisesti sdhkolld, vanhemmissa puolestaan vesi ldmmitetddn useammin
0ljylld, mutta usein Oljykattiloissa on toisena ldmmitysmuotona sdhko. Léhes
jokaisesta kodista 16ytyy sdhkopattereita tai sdhkolld voidaan ldmmittdéd toisena

vaihtoehtona.

Sdhkolammitys on  saavuttanut  suosionsa  helppona,  huolettomana,
nidkymittoménd, luonto- ja energiaystivillisend lammityksend. Sdhkoldmmitys on
my0s asennettavissa pienempéén tilaan eikd se tarvitse erillisid pannuhuoneita tai
muita vastaavia suuria komplekseja. S&hkolld lammittdessd  pystytddn
lammittdméan monipuolisesti, silld voidaan mm. sédtdd huonekohtaiset

lammitykset.

Vaikka kilpailevia ldmmitysmuotoja on lukuisia, niin kolme suurinta ovat

oikeastaan ainoat haastajat eli 6ljy, puu ja pelletti. Naistd pellettilimmitys on
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vasta tulossa eikd ole varsinaista ldpimurtoaan tehnyt Suomessa eikd néin ollen
ole markkina-asemansa puolesta nykyisille l&mmitysmuodoille varsinainen
varteenotettava kilpailija. Ruotsissa kuitenkin pellettilimmitys on varsin yleista,
mutta on kasvattamassa suosiotaan myds meiddn maassamme. Pellettilimmitys
vaatii huomattavan suuren tilan. Sen yhteyteen on rakennettava suuri
paloturvallinen varasto, josta pellettejd syotetddn ldmmitykseen. Se on
toimintaperiaatteiltaan hyvin samanlainen kuin puulimmitys ja se voidaan liittda
vanhaan kiertovesijdrjestelmiin. Pellettien saatavuus on myds ongelma, koska
kaikkialla sitd ei ole saatavilla. My0Os huollontarve on erds hankaloittava tekijé,
sitd kun tarvitsee huoltaa parin viikon vilein sekd sen lisdksi vuosittaiset huollot,

joita el itse saa toteuttaa.

Suomessa Oljylimmitys on edelleen varsin yleinen muoto etenkin vanhoissa
taloissa, koska niitd on padsidintdisesti asennettu 1960-luvulla ja se onkin ollut sen
ajan markkinajohtaja. Suomessa on titd nykyd noin 250 000 pientaloa, joissa
Oljylammitystd kéytetddn, mutta suurin osa on ainakin 30 vuotta vanhoja.
Nykyaikana 6ljylammitys on halvin ldmmitysmuoto, mutta toki puuldmmitys on
vield sitdkin edullisempi etenkin jos omistaa vaikkapa metsdi tai puista ei tarvitse
maksaa, mutta muissa tapauksissa puusta joutuu maksamaan suhteessa Oljyyn.
Puuldmmitys on kooltaan 6ljylammitystd suurempi, kun silld halutaan lammittaa
rakennus seki vesi. Oljylimmitys puolestaan on hieman kooltaan pienempi, jos
maanalaisen 6ljysiilion viemid tilaa ei oteta lukuun. Oljylli limmitettiessi
lammitys perustuu veteen joka kiertdd huoneistossa sijaitsevissa pattereissa ja
nithin vievissd putkissa. Puulla puolestaan ldmmitetdén rakennuksen sisdilmaa.
Puun asema markkinoilla on heikentynyt huomattavasti, sen kiyttd onkin
omakotitaloissa pudonnut jo alle 10%:n. Maaseudulla puun kéyttdé on kuitenkin
vield yleistd, koska puuta on saatavilla helposti. Siitd huolimatta maaseudutkin

ovat hyvéa vauhtia siirtymésséd sdhkoon perinteisistd leivinuuneista ja takoista.

Sdhkolammitys on varsin huoleton ja halpa hankintakustannuksiltaan verrattuna
muihin. Noin 20 vuoden vélein rakennuksen sdahkdiset lammittimet olisi kuitenkin
syytd uusia. Toisin kuin sdhko, esimerkiksi 6ljylammitystd tarvitsee huoltaa ja
0ljya lisdtd. Suomen olot vaativat sen, ettd 0ljya tarvitsee tilata jopa kaksi kertaa

vuodessa, riippuen Oljysiilion koosta. Oljypolttimot hajoavat ja 6ljykattila
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tarvitsee myOs muunlaisia huoltotoimenpiteitd. Myds puuldmmitys on
huomattavan vaivalloinen, esimerkiksi savupiippu tarvitsee nuohousta. Ja jotta
voisi puuldmmitystd kdyttdd tiytyy se ensin sytyttda ja timén jalkeen pitdd [ampoa
ylld, vaikkakin puusta saatua ldmpod voidaan helposti varata. MyoOs sdhkon

tuottama lampo voidaan varata erillisilla varaajilla myohempaid kiyttod varten.
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3. LAMMITYSTEKNIIKAN PERUSTEITA

Lammitys rakennuksissa on vilttdiméatontd, etenkin Suomen olosuhteissa.
Rakennusten ja ulkoalueiden lammityksen lisdksi on myds lammitettivd vettd.
Lampo ei suinkaan muodostu itsellddn, vaan tarvittava lampd syntyy pitkdn

prosessin tuotoksena.

Lammityksen  vaatima energia muodostetaan  jollakin  péaidasiallisella
energialdhteelld, josta se johdetaan tai lisdtddn muilla tavoilla 1dmp6é tuottavaan
jarjestelmidn. Sdhkolammityksessd tdytyy ensimmaiseksi tuottaa tarvittava sahko.
Téatd sdhkod voidaan luoda pédasiassa sdhkontuotantolaitoksissa tai auringon
avulla. Kun tarvittava energia on saatu luotua, sitd siirretdén tavalla tai toisella
rakennukseen, josta se johdetaan lammontuotantoon. Téstd se jatkaa kulkuaan
rakenteisiin ja mahdolliseen varaajaan, jos ldmpdd aiotaan varata. Sahkolla
lammittdessd tdmd energia kuitenkin tulee sdhkdjohtoja pitkin suoraan

lammittimille eli esimerkiksi lattialimmitykseen tai pattereihin.

Kuva 1.

Lammamn- L& mmén
Energiamuasdot kehitys wvarastointi Lammédnjako

Sidatd-, ohjaus-
ja kulutusseurantajrjestalmat

g "%

(Motiva Oy, Harri Tarkka, 2006)
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4. SAHKOLAMMITYKSEN KOKONAISKUSTANNUKSET

Ladmmonlédhteiden ja limmonjakojérjestelmien taloudellisuudesta on tehty lukuisia
vertailuja, joista varsin monet ovat pdédsseet erilaisiin tuloksiin ja ovat ristiriidassa
keskenddn. Suurimpana syynd ristiriitaisiin tuloksiin ovat ldhtGtiedot seki
kustannuksissa  huomioitavat kulut. Laskettaessa kuitenkin pientalojen
lammityksen kokonaiskustannuksia on kuitenkin pdddytty siihen, ettd

lammonlahteiden vililla ei ole merkittavai eroa.

Kustannuksia  suunniteltaessa  tulisi  ldhtokohtana olla  energiatehokas
rakentaminen. Rakennuksen energiatehokkuus tarkoittaa sitd, ettd rakennus
tarvitsee mahdollisimman védhdn ldmmitysenergiaa. Vihdn ldmmitysenergiaa
kuluttaviin rakennuksiin sdhkoldmmitys on omiaan, koska kéyttokustannusten

erolla ei pitkdn ajan kuluessa muodostu sddstettyéd investointieroa.

Rakennusvaiheessa olisikin suotavaa panostaa rakenteisiin ldmmityslaitteiden
sijaan, jotta rakennuksen energiakulutus saataisiin pieneksi. Tilojen koko,
suunniteltu lampotila ja ldmmityksen sijoittaminen ovat keskeisessd asemassa
lammityksen energiankulutuksessa. Lammityskustannuksiin vaikuttaa nédiden
lisdksi huomattavasti myds kayttotottumukset, ilmanvaihdon toteutus ja muut

lammonlahteet.

Kuva 2.

Pientalon energiankulutus

Kéyttveden
lammitys
10 - 25%
Tulgilman o
esilammitys Tilojen
(+15 °C) lammitys
5 - 1594 40 - 60%
Huoneisto-
ja kiinteistd-

sahko 20 - 30%
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(Motiva Oy, 2006)

4.1 Hankintakustannukset

Tavallisen  omakotitalon I&mmityksen suurimmat hankintakustannukset
muodostavat lammitinlaitteisto ja ohjausjdrjestelmé. Jokainen talo on oma
yksilonsd, kahta samanlaista ei ole, mutta tyypillisen 130 m? omakotitalon
sahkoldmmitysjarjestelmédn, johon  sisdltyy  huonekohtaiset termostaatit,
hankintahinnaksi muodostuu varaavuudesta ja energiankulutusluokasta riippuen
3000 - 5500 €. Jos taloon halutaan lisdtoimintoja kuten etdohjaukset ja hélytykset,
nostavat ne hintaa 1000-2000 € verran.

Taulukko 1.
Limmityksen hankintakustannukset, alv 22% n. 130 m?
pientalo, talvi 2003

Hankintahinta €
Sahkolimmittimet + lattialimmitys pesutiloissa
normaali 3700
matalaenergia 3100
Kattoliimmitys + lattialimmitys pesutiloissa
normaali 4400
imatalaenergia 3700
Osittain varaava lattialimmitys
normaali 5000
matalaenergia 5100

(Sahkolammitysfoorumi ry, 2005)

4.2 Kéayttokustannukset

Kokonaisenergiankulutus huonekohtaisella sdhkdlammitykselld varustetussa
talossa on noin 50 kWh/m? vuodessa. Sdhkdtehon kulutus 130 m*> kokoisessa
talossa on noin 10000-15000 kWh I&dmmityksen osalta, ldmmin kéyttovesi

kuluttaa noin 4000 kWh ja tavalliseen taloussdhkdon kuluu 6000-8000 kWh.

Kéayttokustannukset muodostuvat puhtaasti sdhkén hinnan perusteella.

Sahkoyhtiot kayttavat yleisesti kaksoistariffia, jolloin yosdhkoé on huomattavasti
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edullisempaa kuin pédivilld. Vertailtaessa kokonaiskustannuksia tulisi ottaa
huomioon myds muu sdhkon kulutus, koska se on samanhintaista kuin

lammitykseen kaytettava sahko.

Keskimaariisesti laskettuna vuoden 2005 sdhkonkulutus ko. talossa olisi noin
1600 €. Sdhkolammitteisen talon taloussdhkon kustannukset vuodessa ovat noin
600 €, joten itse lammityksen kustannukseksi jd4 noin 1000€, joka ei ole juurikaan

korkeampi kuin muilla [immitysmuodoilla.

4.3 Huoltokustannukset

Sahkojarjestelméikokonaisuuden kéyttdikd on normaaleissa olosuhteissa useita
kymmenid vuosia. Jarjestelma itsessddn ei tarvitse varsinaista huoltoa normaalin
siivouksen lisdksi. Kuitenkin jérjestelmén herkin ja kuluvin osa on termostaatit,

jotka olisi jo energiankulutuksellisistakin syistd hyva vaihtaa 15-20 vuoden vélein.

Viairin mitoitettu tai huolimattomasti asennettu jirjestelméd saattaa kuitenkin
kaivata korjauksia, koska etenkin alimitoitetut asennukset saattavat vaurioitua
kdytossd. Toki mahdollisuus on my6s laiterikkoihin, mutta nd@méd ovat

darimmaisen harvinaisia.

4.4 Lammitysjérjestelmin kokonaiskustannus

Rakennuksen ldmmitysten kokonaiskustannukset muodostavat energian hinta,
kiytettdvd energiamddrd, hankintakustannukset, hy6tysuhde ja korkotaso.
Vertailtaessa kokonaiskustannuksista tehtyjd laskelmia olisi selvitettdva, etti

mitka kaikki tekijat on huomioitu ja minkélaisilla hinnoilla.
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4.4.1 Kustannukset

4.4.1.1 Sahkonhinnoittelu

Sdhkon myyntihinta perustuu sdhkon tuotantokustannuksiin. Sdhkoyhtiot
pyrkivitkin  ohjaamaan  sdhkon  kdytdon tuotantojérjestelmén  kannalta

taloudellisimpaan ratkaisuun.

4.4.1.2 Varaavuus

Sdhkod kulutetaan pdivélld paljon enemmaén kuin 6isin. Téstd syystd sdhkoyhtiot
pyrkivitkin ohjaamaan kuluttajien sihkonkdyttod yhd enemmén yoajalle ja ndin
ollen laitoksien tuotantokapasiteetti saadaan jaettua tasaisemmin vuorokauden
ympéri. Kun tuotantokapasiteettia saadaan jaettua paremmin viltetddn myods

sdahkontuotantolaitoksien huippuvoimantuotantokapasiteetin lisétarvetta.

Kun rakennukseen lisdtddn varaavuutta, voidaan hyddyntdd reilusti halvempaa
y0sdhkod. Varaavien ldmmitysvaihtoehtojen ldmmitys perustuukin yolla
varattavaan ldmpoon. Varaavuutta kiytettdessd siitd hyotyy kumpikin osapuoli,
koska sdhkdntuotantolaitoksien ei tarvitse rakentaa lisdd tuotantokapasiteettia eika

kuluttaja joudu maksamaan sdhkonkaytostdén enempéa.

(Séhkolammitysfoorumi ry 2005, Ensto Oy 2005, R.Kara 1994. 14-17)
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Taulukko 2.
Lammitystapojen verailu 3/2003
3000 ¢ 4
2500
2000 @ Porakaivo
" = investointi euro/a
o
H
g 1500 | | ?omlu.:slamus euro/a
& @ Kiinled maksu euro/a
B Taloussahkt eurola
1000 B Lammitysenergiakustannus ewrola
500
0 I [
w ] 3 W oy 6o -5 -
;g 2 & 2% £ gz gE 2 € Kaytotyt hinnat 0312003
E E = E E E E gk EE E E  Paivasahio 812 srtfkWh
E S&s ] 5 ] E = 2= | Yosahko 4,70 snakWh
Z= 288 gg o= g5 8 & Kiintes maksy 167 €/a
=9 £ & £33 = : g 2 S o Taloussahke (ei sahkal ) 7.42 snfiWh
g — w o w w = Klimes maksw (& s8hkol ) 126 €fa
" Oy 48 sntf]
Lammitysjanesteima

Eri ldmmitystapojen kokonaiskustannukset Fortumin koerakentamisprojektissa.
Tuloksia on muutettu ja tdydennetty vuoden 2003 tiedoilla
(Fortum Oyj, 2003)

Taulukko 3.

Lammon keskihinta (sis. alv 22%), €/ MWh
Pientalo, 20kW, 20MWh/a

Puupelletti Oliy Sahkd Kaukolampé Sahko (ositt.
(suora) varaava)

O Kiinteat kustannukset €/ MWh B Muuttuvat kustannukset, € MWh

(Séhkolammitysfoorumi ry, 2005)
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5. IHMINEN JA LAMPOMUKAVUUS

5.1 Ihmisen fysiologia

Ihmisen ruumiin ldmmon tidytyy pysyd tietyssd ldmpoétilassa. Thmisen
fysiologisilla toiminnoilla timé saadaan toimimaan, koska ihminen kehittda
lampod jatkuvasti. Tadméd johtuu erindisistd kemiallisista prosesseista sekd

fyysisistd ponnisteluista.

Kehon tuottama teho on varsin suuri. Pelkdn organismin eldmén ylldpito vaatii
75 W tehon. IThmisen tuottama teho vaihtelee ponnistelusta riippuen. Kun ithminen
tuottaa tehoa, niin se samalla my0s kuluttaa sitd. Thmisen tuottamaa tehoa
kiytetddn mekaanisessa ty0dssd, mutta kaikki teho ei kuitenkaan kulu ndin, vaan
osa poistuu ldmpond hikoilemalla, hengityksen mukana sekd kosteuden

haihtumisella.

Ihmiskeho yrittdd jatkuvasti sdilyttdd ruumiinlimmon noin 37 °C ldmpdisend.
Elimistolld on oma sdétdjarjestelminsa, jolla se yrittdd olosuhteista riippumatta
séilyttdd ko. ldmpotilan. Thmiselle syntyy paras mukavuuden tunne silloin, kun
kehon ldampdtila pysyy 37 °C ilman, ettd elimiston tarvitsee sdddella sitd. [hminen
saavuttaa tdimdn helpoimmin kehon ollessa lepotilassa ja alaston, kun ympiriston
lampdtila on 27 °C. Vaatteista riippuen ympdriston ldmpoétila voi  olla
huomattavastikin alempi. Keho pystyy hetkellisesti pitdmddn ldmpotasapainoa

ylld kehoon varastoituneen 1dmmon avulla.

Elimiston suorittamat sddtdtoimet aiheuttavat epdmukavuutta. Ndmé toimenpiteet
voimistuvat mitd ldhemmaéksi sddtelykyvyn ddrirajoja mennéén. Jos sddtelykyvyn
rajat ylittyvét, jarkkyy elimiston ldmpoétasapaino, jolloin lampdétila ei endd pysy

vakiona.

Ldmmon tuotannon ja ldimmdnluovutuksen erotessa toisistaan elimistd sédtelee
pintaverisuonia. Kun ldmmonkehitys on liian vahdistd tai ympariston lampotila

lilan alhainen, niin pyrkii keho estiméddn ldmmoén poistumista supistamalla
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pintaverisuonia, jolloin ihon ldmpdtila laskee ja 1dmpdd poistuu ndin ollen
vihemmin. Ldmmon tuotannon puolestaan ollessa suurempaa kuin luovutus,
pyrkii elimistd pintaverisuonia laajentamalla luovuttamaan lAmp6a enemmain ja
jos tdmikéidn ei vield riitd, niin normaali kosteuden iholta haihtuminen muuttuu

hikoiluksi.

Taulukko 4.

Esimerkkeji ihmisen tuottamasta
kokonaistehosta:

Perusteho 5 W
Istuminen 120 W
Kevyt tydskentely 180 W
5 km/h kévely 280 W
Holkkdys 580 W
Maksimiteho 750 W-
(ihmisesti riippuen) 1200 W

(R. Kara, 1994)

5.2 Lampdmukavuus

Lampomukavuus on  olennainen  tekija  rakennuksia  suunniteltaessa.
Lampomukavuuteen vaikuttavia muita seikkoja ovat lammonvaihtelu, ilman liike

ja veto sekd lammittimien epdsymmetrinen siteily.

Lampdotilan vaihdellessa liian nopeasti vithtyvyys pienenee, vaikka ilman
keskildmpotila séilyisikin vakiona. Tdstd syystd ilman lampdtila ei saa vaihdella
+- 1 astetta enempdd eikd lampdtilan muutosnopeus saisi olla suurempi kuin 2

astetta tunnissa.

IIman liike tai ithmisen siteilemisestd [ammostd kylméin pintaan muodostuu veto,
joka koetaan vedon tunteena. Vedon tunteen voimakkuuden midraa
lampotasapaino sekd sen paikallisuus ja kun ndissd tapauksissa ihmisen
mukavuusraja ylittyy, syntyy vedon tunne. Huoneen ldampdétilan ollessa alhaisempi

kuin ihanteellinen ldmpétila, aistii ihminen herkemmin vetoa. Vedon tunnetta
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muodostuu  helposti  esimerkiksi ikkunoiden tiivisteistd tai ilmastoinnista
johtuvasta ilman liikkeestd. Jos ilman virtaus kohdistuu yhtdaikaisesti koko
kehoon, niin ei vedon tunnetta helposti muodostu. Veto onkin keskimaardisti
voimakkaampaa ldmmonsiirtoa iholla ja ilman keskinopeuden kasvaessa lammodn
siirtyminen voimistuu, jolloin vedon tunnetta syntyy herkemmin. Ihminen kokee
useimmin herkimmin vedon tunteen niskan seudulla kuin kasvojen alueella,

my0dskiin jalat eivit ole yhtd herkkid vedolle.

Lattian ldmpdtila ja materiaali ovat merkittdvid tekijoitd mukavuudelle.
Oikeanlaisella materiaali valinnalla voidaan lattiasta saada l&mpimdmmén
tuntuinen ldmmitystehoa lisddmattd. On kuitenkin huomioitava, ettd jalkineita

kaytettdessd materiaalilla ei ole juurikaan merkitysta.

Péadn ja nilkkojen vélinen suuri ldmpdtilaero koetaan epamiellyttivand. Niiden
viliseksi lampdotilaeroksi on suositeltu kansainvilisten suositusten perusteella 3

astetta.

Liampomukavuuteen vaikuttaa olennaisesti myds ilman laatu. Kun ldmpdétila
nousee, muuttuu ilma kuivemmaksi ja tunkkaisemmaksi. Halutessa vadhentdd
tunkkaisuutta ja parantaa ilman laatua, on parempana vaihtoehtona alentaa
lampdtilaa kuin pelkkd ilmanvaihdon tehostus. Tunkkaisuus ja muu ilman laadun
suhteen ilmenevi tekijd ldmpotilan kohotessa on, ettd yhd useammalla esiintyy
pddnsdrkyd ja visymystd. Lampotilan kohotessa useiden materiaalien

epapuhtauspidistot kohoavat kuin my6s ihmisen omat hajuemissiot.

Liampomukavuutta suunnitellessa on sdhkdldmmitys erinomainen vaihtoehto.
Sdhkolammitykselld voidaan jokaisen huoneen ldmpoétilaa sddtdd erikseen.
Sdhkoldmmitystd mitoittaessa voidaankin ndin ollen huomioida tavoitelampdtila,

mitd ei kannata kauheasti ylimitoittaa suunnitellessa.

Ilman kosteus vaikuttaa haihtumalla tapahtuvaan ldmmon luovutukseen. Mitd
kuivempaa ilma on, sitd paremmin kosteus haihtuu ihon tai vaatteiden pinnalta.
Liian suuri kosteus vaikeuttaa myds hikoilemista ja kosteus onkin tistd syysti

pyrittdvd saamaan mahdollisimman alhaiseksi. Kosteuden suhteellisten arvojen
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ollessa 20 % - 60 %, ei kosteudella ole merkittdvda vaikutusta laimpomukavuuteen.
Alhainen ilmankosteus voidaan tuntea helpoimmin limakalvojen ja ihon

kuivumisena.

Lampomukavuuteen vaikuttavia tekijoitd ovat myos:

Ika

Vanhetessaan ihmisen aineenvaihdunta, myds sisdinen limmonkehitys pienenee ja
haihtumisen aiheuttama limmonluovutus pienenee, mutta samalla aktiivisuus
myds vidhenee. Néin ollen teoriassa levossa oleva vanhempi henkild tarvitsee
lampimdmman tilan kuin levossa oleva nuori.

Mukautuminen

Mukautumisella tarkoitetaan ensisijassa verenkierron miérad ja hikoilua. Kun
thminen oleskelee viihtyvyysolosuhteista poikkeavissa oloissa mukautuvat sisdiset
lammonsditojarjestelmat siten, ettd elimistd ei kuormitu litkaa.

Vaihtelunopeus

Lampdtilan  ja  ilmankosteuden  vaihtelunopeus tarkoittaa ~ niiden

maksimivaihtelunopeutta ennen kuin se koetaan epamiellyttdvana.

(R. Kara 1994, 19-22)
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6. LAMMITYKSEN MITOITUS JA SUUNNITTELU

Oikein suunniteltu lammitys on kaiken a ja o. Se takaa hyvén lampdviihtyvyyden
sekd hyvin energiankulutuksen hyodtysuhteen, jolloin energia voidaan muuttaa

lammoksi 1dhes sataprosenttisesti.

Rakentaessa tai rakennuslupaa haettaessa tulee esittdd rakennuksen energiataloutta
koskeva selvitys. Tdmin selvityksen tulee sisdltdd tehontarpeen madrittavat tekijét,

tehontarvelaskelma sekd vaihtoehtoisen lammityksen toteutus.

Laskettaessa ~ esimerkiksi  ldmmontarvetta  on  suositeltavaa  kdyttdd
mahdollisuuksien mukaan valmiita taulukoita ja niistd tehtdvid laskelmia. Nadma
voidaan myos laskea ilman taulukoita, mutta se on huomattavasti tyoladmpaa.
Molemmat sekd taulukoihin ettd pelkkiin kaavoihin perustuvat tavat esitellddn
tassd kappaleessa. Taulukoiden avulla Kkatsottaessa on kéytetty 30 m?
esimerkkihuonetta, jossa mitoitusldmpdotilaeroksi on madritelty 47 °C ja

maanvaraisen alapohjan ulkolampétilaksi on oletettu +5 °C.

6.1 Tehontarve

Tehontarvetta méérittdessd tulee huomioida seuraavat tekijat:
e mitoittava sisd- ja ulkoldmpdtila
e vaipan ldmpdhédviod
¢ ilmanvaihdon tilavuusvirta ja lampohéviot
e rakennuksen mahdollinen koneellinen jadhdytysteho ja —tapa
e lampimén veden tarvitsema ldmpoteho
e sihkon huipputeho
o valaistus
o LVlI-laitteet

o muut rakennusta palvelevat laitteet
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e suunnittelussa huomioon otettu ihmisten, auringon séteilyn ja laitteiden

luovuttama tai muu hyédynnettiva teho

Tehontarvelaskelma

Tehontarvelaskelma tulee suorittaa edelld mainittujen kohtien perusteella ja silla
tarkoitetaan laskennallista limmontarvetta. Se tulee suorittaa rakennuskohtaisena
tai rakennuskuutiometrid kohden ja rakennustilavuus tulee madrittdd tassd
yhteydessd lampderisteiden ulkopinnan mukaan. Tama laskelma tehdddn tilaajan

ja viranomaisten laatuvaatimusten mukaisella tavalla.

Vaihtoehtoinen lammitys

Viranomaisen vaatiessa tulee selvittdd kuinka ldmmitetyn rakennuksen l&dmmitys

jarjestetddn ulkomaisen polttoaineen saannin estyessa.

Lammitysjérjestelmédn suunnittelua ja laitevalintoja varten tulisi selvittdd tehon

tarpeen médrittelyssd huomioitavien seikkojen lisdksi:

1. Rakennuksen tiedot
e rakennuksen johtumishdvidt rakenteiden lépi tilakohtaisesti.
e Rakenteiden pinta-alat ja limmonlépdisykertoimet
e Vuotoilmanvaihdon ldmmitystehontarve
e rakenteet
o ala-, yld- ja vélipohjat
o seinit, ikkunat ja ovet

o lattia ja kattopinnoitteet

2. Kaéyttdjin vaatimukset
e Rakennuksen kiyttotarkoitus

e lammitysjérjestelmén kustannukset
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e lammittimien sijoitusmahdollisuudet tilakohtaisesti (rakenteissa tai
nakyvissid)
e ohjaustarpeet
o huonekohtainen sdito
o etdohjaus- ja etdvalvontatarve
o lampotilanohjaustarpeet
o kaytto- tai poissaoloajat vuodessa
o ilmanvaihdon ohjaus
o ldmminvesivaraajan ohjaus
o tehonrajoitustarpeet
e Erityistarpeet
o Pyyhekuivaimet
o Ulkoalueet

o Putkiston sulanapito

6.2 Lammon tarve

Lammitystehon tarve on perustana ldmmityslaitoksen  mitoitukselle.
Lammitysjdrjestelmén  suunnittelu aloitetaan laskemalla ja arvioimalla
lammontarve. Liammontarve médritellddn huonekohtaisesti sekd
rakennuskohtaisesti. Téalléin voidaan valita huonekohtaiset ldmmitykset tai
selvittdd huonekohtaiset tehon tarpeet. Limmontarve muodostuu ldampdhévidista
joka on ldmmityksen mitoituksen l&dhtokohta. Lampohdviditd syntyy johtumalla

rakenteiden ldpi seka hallituista ja hallitsemattomista ilmanvaihdoista.

Lampohédvididen suuruuden médrdd mitoitushetkelld kéaytetyt sisd- ja
ulkoldmpdétilat (Ero Lapin ja Eteld-Suomen mitoitusulkoldmpétilassa on

huomattava; Lapissa jopa 20 % suurempi).

Muita lampo6hévidihin vaikuttavia tekijoita ovat rakenteiden
lammonlépdisykertoimet, ulkovaipan pinta-ala sekd ilmanvaihdon toteutustapa.

Ilman vaihdon merkityksen ratkaisee se, ettd tuodaanko ilmanvaihdon tarvitsema
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ilma suoraan wulkoa vai lammitettynd, jolloin se otetaan huomioon

ilmanvaihtojdrjestelmédn mitoituksessa.

Rakennuksen kokonaisldmmitystehontarve saadaan huonekohtaisten
samanaikaisten ldmmitystehontarpeiden summana, johon lisdtdén vield tuloilman
lammityksentarve (riippuu lammitysjirjestelméstd) sekd ldmpiméin kiyttoveden

lammityksen tehontarve.

Lidmmontarve normaalisti eristetyssd talossa on tyypillisimmin 15-25 W/m?

(50-60 W/m?), matalaenergiataloissa limmontarve on pienempi.

Kuva 3.

Lampohaviot

vuotoiv iv-haviét .
et 14 % 19 % Oiv-haviot
99, B katto

% O seinat
katto O !attla
N 13 % B ikkuna
Oovet
18% lattia seinat @ vuotoiv
8 % 19 %

(Sdhkolammitysfoorumi ry, 2005)

Mitoitettavan ldmmityksen teho riippuu ldmmitystavasta. Laémmityslaitteisto
voidaan mitoittaa poikkeavasti. Esimerkiksi varaavassa ldmmityksessd, jossa
hetkellinen Idmmitysteho, joka varaa pdivittdisen tarpeen muutamassa tunnissa, on
lammitystehontarve moninkertainen verrattuna jatkuvalimmitteisiin, jotka

puolestaan ldmmittévit koko vuorokauden tasaisesti.

Lammitystehontarpeeseen voidaan vaikuttaa myds pakkaspdivind ilmanvaihtoa

pienentdméll4, jolloin tosin joudutaan tinkimédidn hieman vaatimustasosta.
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Jaksottaisessa (varaava) ja osa-aikaisessa (osittain varaava) lammityksessd
palautumisldmmitys on hyvin ratkaiseva tekiji. Palautuslammitykseen vaikuttavia
tekij6itd ovat rakenteiden paksuus ja varaavuus, palautusldmmitysaika, lampotilan
laskun alaraja sekd ldmmitysjakson pituus. Kun palautusldammitysaika on

mitoitettu oikein saatetaan valttia laitteiston tehon kasvu.

Lammitystehontarve

Lammitystehontarvetta mitoittaessa, lasketaan huonekohtaiset ja
rakennuskohtaiset ldmmitystehontarpeet, mutta huonekohtaista tehontarvetta
laskiessa ei kuitenkaan tarvitse huomioida ldmpimén kédyttéveden ldmmitysti eikd

lammontuoton hydtysuhdetta.

p= })joht + })joht.maa + Piv + Pvuotoiv + Plv
m
P Lammitystehontarve, kW
Pjont johtumisldmpd  rakenteiden 1dpi  ulkoilmaan ja  viereisiin

erildmpdisiin tiloithin, kW

Pjont.maa johtumisteho maahan, kW

Py ilmanvaihdon ldmmityksen tarvitsema teho, kW

Puotoiv vuotoilmanvaihdon ldmmityksen tarvitsema teho, kW

Py ldampimén kdyttoveden lammityksen tarvitsema teho, kW
Nm limmdntuoton hyodtysuhde mitoittaessa

Sisdisida lammonlédhteitd ei tarvitse ottaa mitoittaessa huomioon, koska ne eivit
oleellisesti vaikuta mitoitukseen jos ne eivit ole huomattavan suuria ja kdyton

ollessa jatkuvaa.

Lammitystehontarvetta lasketaan huonekohtaisesti kdytannollisemmaélld tavalla
kappaleessa 5.5 Ld&mmon siirtyminen”. Apuna kdytetddn arvoja, jotka ovat

valmiiksi laskettu taulukoihin sekd havainnollistetaan esimerkkihuoneen avulla.
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6.3 Matalaenergiatalot

Matalaenergiataloissa on tavoitteena saada minimoitua lammitysenergian tarvetta
taloissa. Lidmmitysenergian tarvetta saadaan parannettua rakennuksen eristystd
lisddmalld eli ldammonlépdisykerrointa pienentdmadlld ja ilmanvaihdon l&mmon

talteenottoa parantamalla.

Taulukko 5.
' Piertalen lampdhdvict (132 m2)
= Mormaali | Matala-
arval | eristys | energia-
tako Al 4
seind | 0,2 | 0,14 A0 -
kattn | o1 lo.20 2000 4
laktia [ .=.- [ L e
: 0,321 | {214 '! L & A refiFall
I fi B S000 Bl
(L H] 7 1.0 1l
- E i Dot
i 1.5 bos a 3000 4”‘—‘ o lkkurat
B —-4 | i olatia
Lampahdviot = A0 = 3t
w/m' [ 18,5 |87 2000 4 = - Biato
i R 1000 1 e
[ S — L - -

Normasi esys MG BENErya

(Sdhkolammitysfoorumi ry, 2005)
(Huom. kuvassa mainittava U-arvo tarkoittaa samaa kuin k-arvo eli

lammonlépdisykerroin)

Sahkolammitys on optimaalinen ratkaisu matalaenergiataloihin.
Lammitysjdrjestelmidn  hankintakustannukset ovat erittdin edulliset eikd
kayttokustannuksia muodostu paljoa pienen energiankulutuksen vuoksi. Muilla
lammitysmuodoilla ei voida ndin ollen kompensoida investointeja halvempien
kayttokustannusten perusteella, vaan matalaenergia sdilyy halvempana useita

kymmenié vuosia.

Erds keskeinen tekijd joka puoltaa edelleen sdhkoldmmityksen valitsemista on
miellyttavin sisédldmpoétilan luominen. Lammitysteho ei saa olla liian suuri eikd

liian pieni, koskee etenkin lattialammitystd, mutta silti limmityksen tulee reagoida
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nopeasti muihin l&mmonldhteisiin ja 1dmmonsdddon tulee olla hyvin wvalittu.

Normaalisti eristetyn talon lammitystehon tarve on 50-60 W/m? kun
mitoitusulkoldmpdétila on -29 °C. Matalaenergiatalossa vastaava ldmmitystehon
tarve on vain noin 30 W/m?. Lattialimmitystd asennettaessa vahintdan 90% pinta-
alasta lattian pintaldmpdétilan tulisi normaalissa talossa olla 6-7 astetta
huoneldmpdtilaa korkeampi mitoitusulkoldmpdtilan aikana kuin puolestaan
matalaenergiatalossa lattian pintalimpoétilan tulee olla vain noin 4 astetta
korkeampi kuin ilman. Todellisuudessa kuitenkin ulkoldmpdtila on vain harvoin
lahelld mitoitusldmpétilaa ja suurimman osan ldmmityskaudesta ulkoldmpdétila on
0 - -10 °C:een vililld. Kun ulkoldmpdtila on suurempi, niin luonnollisesti
lammityksentarve on myds pienempi, lattian ldmpdtila ei nédin ollen saisi olla
matalaenergiataloissa 2-3 astetta korkeampi kuin huoneilma. Huomattavaa on
kuitenkin, ettd lattianldmpotilan laskiessa, niin hyvin 14mpdd johtavat

lattiapinnoitteet saattavat tuntua viileélta.

Taulukko 6.
Lattian ja huoneilman lampdtilaeron tarve
eri ulkolampétiloilla
makuuhuone 12,2 m’
7.0
6.0
g 5.0 — |ampotilaero,
= 40 normaali eristys
= 2.0 matalaegnergia
1.0
0.0

0 -3 -6 -9 -12 -15-18 -21 -24 -27 -30
ulkolimpdtila

(Sahkolammitysfoorumi ry, 2005)
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6.4 Ilmastotekijat

Suomen ilmaston ulkoldmpétila vaihtelee vuoden aikana. Suomen eri osissa
ulkoldmpdtilatkin vaihtelevat suuresti, esimerkiksi Helsingissd on huomattavasti

korkeammat ulkolampdtilat kuin Ivalossa.

6.4.1 Ulkolampdétila

Lammitysenergian tarpeeseen vaikuttavat monet tekijat. Namé tekijat eivit

kuitenkaan vaikuta veden ldmmitykseen tai perussahkoon.

Mitoituspakkanen, kun ulkoldmpdtila laskee alimmilleen muutaman pdivéan ajaksi,
lasketaan siitd keskiarvo, josta mitoitetaan ldmmitysteho. Teho on verrannollinen

sisd- ja ulkoldmpdtilan erotukseen.

Astepaiviluku, muodostuu sisé- ja ulkoldmpdtilan summana valitusta erotuksesta.
Se huomioi jokaisen pdivédn lampotilan. Mukaan lasketaan vuorokaudet, joiden
keskildmpotila on alle +12 °C. Normaalivuosi médritelldéin myos astepdivaluvulla,

se tarkoittaa pidemmalta ajanjaksolta syntyvaa keskiarvoista astepdivélukua.

Suomi on jaettu neljdén ilmastolliseen alueeseen. Ulkoldmpdtila ja keskildmpotila

madritetdan taulukosta 1.

Taulukko 7

Mitoituslimpétila | Vuoden
Vyohyke °C keskilimpétila °C
I Entiset Uudenmaan, Turun ja Porin ldénit -26 5
sekd Ahvenanmaa
Il Entiset Kymen, Mikkelin, Himeen ja -29 4
Vaasan ldénit
IIT Entiset Keski-Suomen, Kuopion, Pohjois- -32 2
Karjalan ja Oulun ld4nit
IV Lapin ld4ni -38 0

(Sahkoinfo Oy, 2006)
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Kuva 4.

a ’

(Ympéristoministerio, 1985)

6.4.2 Sisdldmpotila

Tehon tarvetta mitoittaessa sisdldmpoétila maédrdytyy huonekohtaisesti sen

kayttotarkoituksen mukaan. Yleisimmin kéytetddn rakennusméaéiréysten ohjearvoja:

Taulukko 8.
Tuulikaappi, varasto 17
Eteinen, vaatehuone 19
Kylpyhuone 22
muut huonetilat 21

(Sahkolammitysfoorumi ry, 2006)
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6.5 LAimmon siirtyminen

Lampdenergia siirtyy vapaana 1dmpond korkeamman lampdtilan omaavasta tilasta
alhaisemman ldmpdtilan omaavaan tilaan. Limmon siirtyminen voi tapahtua joko
viliaineen kautta, sdhkOmagneettisen sdteilyn avulla ilman viliainetta tai
konvektiovirtausten mukana. Kukin véliaine johtaa 1dmpdd omalla tavallaan.

Viliaineina kdytetddn pientaloissa pddasiassa ilmaa tai vetta.

Sdhkomagneettinen siteily, toimii lampositeily alueella eli ldmmittdd. Tata
voidaan kutsua myods infrapunaséteilyksi ja sen alue sijaitsee ndkyvian valon ja
radioaaltojen vilissd. Siteily tunkeutuu kiintedén aineeseen ja muuttuu lammoksi
aineen, lampotilan ja aallonpituuden edellyttimilld tavalla. Aallonpituus on
riippuvainen  sdteilevdn  aineen  lampoétilasta. Hyvdnd  esimerkkind

sateilylimmitykseen sopii kattoldmmitys.

Séteilyteho

Py =ag(Tyy, -Tg,)

Ps sdteilyteho, (W)

ag sdteilyn lammonsiirtymiskerroin, (W/m?-°C)

Tpm sédteilevédn pinnan keskilampétila, (°C)

Tsm sateilyd vastaanottavien pintojen keskilampdétila, (°C)

Konvektiolammityksessd 1lampo siirtyy huoneeseen konvektiovirtausten mukana,
jolloin ldmpd on sidottuna johonkin aineeseen. Ilmaldmmitys on oiva esimerkki

tillaisesta, koska siind lamminté ilmaa johdetaan huoneeseen.

PK :aK(Tpm—T'i)

Px konvektioteho, (W/m?)

ag konvektion lammonsiirtymiskerroin, (W/m? * K)
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Liammon siirtymisessd esiintyy myos johtumista. Sen suurin merkitys on [immon
siirtymiselld lampimistd tiloista rakenteiden ldpi ulos tai muihin kylmempiin

tiloihin.

Lampo siirtyy seuraavaa kaavaa noudattaen lampimésta kylmaan

p=
t
P lampoteho, (W)
lampomaéra
t aika, jossa lampOmaéra siirtyy lampimammasti kylmempéédn

Lampoteho on suoraan verrannollinen levyn pinta-alaan, kdantden verrannollisesti
levyn paksuuteen d, lampdétilaeroon ja levyaineen ldmmonjohtokykyd kuvaavaan

vakioon A.

6.5.1 Lammonldpéisykerroin

Rakenteiden ldmmonlipéisykertoimet médritellddn rakennussuunnitteluvaiheessa.
Lammonlédpaisykerroin eli k-arvo (tai u-arvo) kertoo sen ldmpotehon mikd
tarvitaan 1 m? suuruista pintaa kohden, jotta sisd- ja ulkoldmpétilan vélilld pysyisi

1°C lampétilaero.

Liammon johtavuudella tarkoitetaan 1ampOméadrdd, joka kulkee tunnissa alaltaan
Im? ja 1m paksuudeltaan olevan kappaleen ldpi kun ldmpdtilaero eri puolilla

kappaletta on 1°C. Sen yksikkd on W/m? * °C.
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m lammon johtavuus, (W/m? * °C)

Erityisen l&dmmin tila on sellainen tila, jossa kéyttotarkoituksesta johtuen
sisdldmpdtila on jatkuvasti tai ajoittain korkea verrattuna tavanomaiseen

lampimain tilaan. Téllainen tila voi olla esimerkiksi saunan 16ylyhuone.

Lidmmin tila on sellainen tila, jonka mitoittavaksi huoneldmpdtilaksi
lammityskaudella oleskelu- tai muista syistd valitaan +17 °C tai sitd korkeampi

lampdatila.

Puolildmmin tila on sellainen tila, joka ei ole tarkoitettu jatkuvaan oleskeluun
pelkéstdin normaalia sisdvaatetusta kéayttden. Tilan ldmpdtilana pidetddn
lammityskaudella keskiméérin vdhintddn +5°C mutta alle +17 °C tai tilan
lampdtila olisi ndissd rajoissa ilman tuotantoprosessin luovuttamaa lampoa.
Lammoneristysvaatimusten suhteen puolilimpimié tiloja voivat olla esimerkiksi

talvella satunnaisesti lammitettdvat loma-asunnot.

Jadhdytettdavd kylma tila on sellainen tila, jossa jddhdytys- ja mahdollisen
lammitysjédrjestelmén avulla ympérivuotisesti ylldpidetddn kéyttotarkoituksen
mukaista alle 17 °C lampoétilaa. Tillaisia tiloja voivat olla esimerkiksi viileét

kellari- ja varastotilat.

Lammittdmiton tila on sellainen tila, jota ei ole tarkoitettu ldmmityskaudella
jatkuvaan oleskeluun ja jota ei ole tarkoituksellisesti lammitetty.
Lammittdmittomén tilan ldmpdtila seuraa ldmmityskaudella yleensd ulkoilman
lampdtilaa. Ldmmoneristysvaatimukset eivdt koske ldmmittdmétontd tilaa eikd

niitd oteta huomioon rakennuksen vaipan lampohavioitd laskettaessa.
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Lammittdmittomid tiloja ovat esimerkiksi lasitetut parvekkeet, ulkonevat kuistit,
lammittiméattoméat  autotallit ~ sekd  rakennuksen — yhteydessd  olevat

lammittdmattomat viherhuoneet.

Uusissa rakennuksissa suurimmat sallitut k-arvot maaritellddn seuraavan taulukon

mukaan, lukuun ottamatta kuitenkaan teollisuus- tai varastorakennuksia:

Taulukko 9.

Limpimin tilan tai erityisen
limpimiin tilan rajoittuminen
ulkoilmaan tai

lammittiméittoméain tilaan tai

maahan W/m?K
Seind 0,28
Yli- ja alapohja 0,22
ikkuna, valoaukko 2,1

ovi, tuuletusluukku 0,7

Maata vasten olevan limpimin

tilan rakennusosa W/m*K
alapohja ja seiné 0,36
Puolilimmin tila W/m?K
kaikki seindmit 0,45
ikkuna, valoaukko 3,1

ovi, tuuletusluukku 2
(Sihkéinfo Oy, 2005)

Maavaraisen alapohjan arvo koskee 6 metrin levyistd reuna-aluetta, jonka

sisdpuolelle jaavi alue saa olla eristdméton.
K-arvoja eli lammonldpdisykertoimia kdytetddn tehon ja energian kulutuksen
laskennassa. Ympadristoministerion julkaisemien ldmmoneristyksen méérdysten

mukaan ldammonldpdisykertoimet eivit saa ylittdd seuraavien taulukoiden arvoja.

Vaipan johtumishéviot (Pjoht)



Vaipan johtumishédviot lasketaan huonekohtaisesti,

talloin  myos

siirtyminen ldmpimédmmastd kylmempédin tulee ottaa huomioon.

Johtumisteho:

I)joht = z (k-4 (Tsisa' —T.))

Pjont
k

A
AT

Taulukko 10.

johtumisteho, (W)

kunkin rakennusosan ldammonlédpéisykerroin, (W/m?K)

kunkin rakennusosan pinta-ala, (m?)

lampdotilaero esim. ulkoseinéssé (Tsisd-Tulko), (°C tai K)

Y1i- ja alapohjan johtumishdviot AT =47 °C

Huoneen
lattiapinta-ala

Limmitystehon tarve

Tavalliset eristykset

Parannetut eristykset

Maanvarainen
alapohja esim.
min.villa 10 cm
k=0,21 W/m? °C

Yldpohja tai
tuuletettu alapohja
esim. min.villa 25
cm k=0,17 W/m?
°C

Maanvarainen
alapohja esim.
min.villa 15 cm
k=0,17 W/m? °C

Yldpohja tai
tuuletettu alapohja
esim. min.villa 35
cm k=0,13 W/m?
°C

4 m?
6 m?
8 m?
10 m?
12 m?
14 m?
16 m?
18 m?
20 m?
22 m?
24 m?
26 m?
28 m?
30 m?

13W
19W
25W
31 W
38W
44 W
50 W
5TW
63 W
69 W
76 W
82W
88 W

94 W

32W
48 W
64 W
80w
9% W
112 W
128 W
144 W
160 W
176 W
192 W
208 W
224 W

240 W

10 W
I5W
20 W
25W
31W
36 W
41 W
46 W
51W
56 W
61 W
66 W
71W

76 W

24 W
37TW
49 W
61 W
73W
& W
98 W
110 W
122 W
134 W
147 W
159 W
171 W

183 W

l[Ammon

K-arvona on kaytetty koko alapohjan keskimiirdistd arvoa. Se on painotettu

uloimman reuna-alueen mukaan, joka on leveydeltidn 1 m.

rakentamismiirayskokoelma.

47°C-30 m*-017 W /m*°C=240W

Lammoneristysohjeet

C4 kohta 5.3).

(katso Suomen

Esim.
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Johtumisteho alapohjan l4pi voidaan laskea kaavalla 2, jos alapohjasta johtuminen
tapahtuu pédasiallisesti ulkoilmaan. Lampdtilan ollessa jatkuvasti sama alapohjan
alla kuin ulkoilmanldmpdtila, kédytetddn titd varsinaista ulkoldmpdtilaa
mitoituksessa. Alapohjan alla oleva ns. ryOmintdtilan esim. tuuletusaukkojen
kattaessa korkeintaan 1 %o alapohjan pinta-alasta ja ldmpdtilan pysyessd
ulkoldmpdétilaa korkeampana, voidaan rakenteen ldmmonlépéisykerrointa

pienentdd 20%.

Kuva 5.
Alapohjan eri rakennetyyppeja

] R —— — I—'P —]

Maanvarainen Ryomintétila Ulkoiimaa vasten

(Ympéristoministerio, 1985)

Johtumisteho maahan

Maahan johtuvaa tehoa lasketaan myds kaavalla 2. Lammonlipaisykertoimen
kaytetddn rakenteiden ja maaperdn yhteenlaskettuja arvoja sekd pinta-alana maan
kanssa vélittomasti kosketuksissa olevaa pinta-alaa. Lisdksi mitoittavana
ulkoldmpdtilana kéytetddn vuotuista ulkoldmpétilan keskiarvoa, johon lisdtddn

+2 °C (esim. I-vyohykkeelld 5+2=+7 °C).

Rakennuksissa, joissa ei ole kellaritiloja voidaan kéyttdd taulukko 2 vakioarvoja,
télloin tulokset poikkeavat hivenen lasketuista. Taulukon kdytté myos edellyttda,

ettd alapohjan lammoneristyksen lammonlépdisykerroin on korkeintaan 1 W/m?K.
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Taulukko 11.

Sisdlampdtila | Johtumisldmpétila
°C maahan W/m?
>17 5

12-17 4

5-12 3

Seindmien  kohdalla  k-arvon  tdrkein = maéirittdja on  varsinainen
lammoneristyskerros. Seindmat muodostuvat seinistd, ala- ja yldpohjista. K-arvo
kasittdd koko seindmdrakenteen. Nidihin rakenteisiin katsotaan kuuluvan pinnat,
kantavat rakenteet ja lammoneristys.

Taulukoita apuna kayttéen:

Taulukko 12.

Ulkoseinédn johtumishaviot

Huoneen Limmitystehon tarve

ulkoseinin Tavalliset eristykset k=0,29 W/m? °C Parannetut eristykset k=0,22 W/m? °C

pituus Esim. min.villa 15 cm esim. min.villa 20 cm
I m 34 W 26 W
2m 68 W 52 W
3m 102 W 78 W
4m 136 W 103 W
S5m 170 W 129 W
6 m 204 W 155W
7 m 239 W 181 W
8 m 273 W 207 W
9m 307 W 233 W
10 m 341 W 258 W
I1m 375 W 284 W
12m 409 W 310 W
13m 443 W 336 W
14 m 477 W 362 W

Ylldolevassa taulukossa on oletettu huoneenkorkeudeksi 2,5 metrid ja AT =47 °C
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Taulukko 13.
Eristepaksuus min,
villa tai styrox W/m?K | Seiniirakenteet
100 mm 0,42
125 mm 0,33 o ) .
tiili, ilmarako, tuulensuoja,
150 mm 0,3 o .
min.villa, hoyrysulku, sisdverhous
200 mm 0,24
250 mm 0,18
100 mm 0,33
125 mm 0,28 normaalitiili, min. villa,
150 mm 0,24 normaalitiili
200 mm 0,18
100 mm 0,42
125 mm 0,33
lautaverhous, ilmarako,
150 mm 0,3 . . .
tuulensuoja, min. villa,
200 mm 0,24
hoyrysulku, sisdverhous
250 mm 0,18
300 mm 0,16
Lattiarakenne
50 mm koko alue 0,36
100 mm koko alue 0,25 pinnoite,  betoni,  hdyrysulku,
reunat 150 mm muu 100 mm 0,23 styrox tai kova villa, sora, maa
150 mm koko alue 0,19
Kattorakenne
200 mm 0,22
250 mm 0,18
300 mm 0,15 eriste, hoyrysulku, sisdverhous
350 mm 0,13
400 mm 0,11
(Sahkdinfo Oy, 2006)

Ikkunat ja ovet

Ikkunat ja ovet ovat laskenta mielessd vaikeasti késiteltdvid. Tarkat k-arvot
saadaan  parhaimmin  valmistajien  ilmoittamien  arvojen = mukaan.
Lammonlédpidisykertoimeen vaikuttavat normaalin rakenteen lisdksi my0ds karmit

ja puitteet.
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Taulukko 14.

Ikkunatyypit Keskimiiiriinen
k-arvo W/m? °C

3-kertainen tavallinen lasi 2,1

4-kertainen tavallinen lasi 1,5

2-kertainen selektiivinen eristyslasi 1,6

3-kertainen selektiivinen eristyslasi 1,3

2-kertainen selektiivinen eristyslasi
+ 2-kertainen tavallinen lasi 1,2

3-kertainen selektiivinen eristyslasi
+ 1-kertainen tavallinen lasi 0,9

(k-arvon suuruuteen vaikuttavat lasien paksuus ja niiden viliset etdisyydet, joten

ikkunatyyppien k-arvot ovat keskimiéraisia)

Esimerkkihuone taulukkoja apuna kayttden:

Taulukko 15.

Ikkunoiden aiheuttama liséys seinien johtumishévidihin AT =47 °C

Huoneen Limmitystehon tarpeen lisiys
ikkuna-ala 2-kertainen ikkuna 3-kertainen ikkuna 4-kertainen ikkuna
k=2,75 W/m? °C k=1,85 W/m? °C k=1,30 W/m? °C

1 m? 119 W 77TW 51W
2 m? 238 W 153 W 102 W
3 m? 35T W 230 W 152 W
4 m? 476 W 306 W 203 W
5m? 595 W 383 W 254 W
6 m? 713 W 460 W 305 W
7 m? 832 W 536 W 355W
8 m? 951 W 613 W 406 W
9 m? 1070 W 689 W 457 W
10 m? 1189 W 766 W 508 W

Esim.

3-kertaisen ikkunan k-arvosta vihennetdén seinén k-arvo (parannettu eristys)

— 1,85-0,22 = 1,63

47°C-6m*-1,63W /m* =460 W
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Taulukko 16.
Ulko-ovien aiheuttama lisdys seinien johtumishdvidihin
Oven Limmitystehon tarpeen lisiys
pinta-ala 'Vanhat ovet k=1,00 Ugdet oyet parannetuilla
'W/m? °C eristyksilla k=0,70 W/m? °C
2 m? 73 W 45 W
3m? 110 W 68 W
4 m? 147 W 90 W
5m? 183 W 113 W
6 m? 220 W 135 W
7 m? 257 W 158 W
8 m? 293 W 180 W
9 m? 330 W 203 W
10 m? 367 W 226 W
Esim.

Uusien ovien k-arvo vdhennetdédn seindn k-arvosta (parannettu eristys)

=>0,70-0,22 = 0,48

47°C-2m* 0,48 W /m*> =45 W

6.5.2 Ilmanvaihdon tilavuusvirta ja [ampohaviot

Lammitystehon tarvetta laskiessa tarvitaan huonekohtaiset ulkoilman mairat seka
mahdollisen [&mmon talteenottolaitoksen (LTO) teho. Ilmanvaihto jakautuu

kahteen osaan: varsinainen hallittu ilmanvaihto ja vuotoilmanvaihto.

Hallitun ilmanvaihdon ldmmityksen tarvitsema teho

By=p;cp Vi (Ts = Tuno) = Pl

Piy [lmanvaihdon ldmmityksen tarvitsema teho, (kW)

pi [lman tiheys, (1,2 kg/m?)

Cpi [lman ominaislampd, (1,0 KJ/kgK)

Viy [lmanvaihdon ilmavirta, (m?3/s)

Py Poistoilmasta 1dmmon talteenottolaitteelle hyodynnettiva teho, (kW)

(= hyotysuhde n * tehontarve Piv ilman lto:a)
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Ladmmon talteenoton tehohyotysuhteena kéytetédén kokemusperiisesti:
- levyldmmonsiirtimille 0,4-0,6 yleisimmin 0,5

- regeneratiivisille (vaihtopelti-) [immonsiirtimille 0,6-0,85 yleisimmin 0,75

Yleisimpié laskenta arvoja

Sisétiloihin tulevan ulkoilman ldmmityksen tarve on laskettava mukaan huoneen

lammitystehon tarpeeseen.

Taulukko 17.

Ulkoilmavirrat eri tiloihin huoneen pinta-alan mukaan

Litraa/s, m?
Olohuone 0,5
Makuuhuone 0,7 (4 litraa/henkild, s, minimi)
Ruokailutila 0,5
Sauna 2,0 (minimi 6 1/s)
Askarteluhuone 0,7

Keitti6- ja hygieniatiloille on lisdksi mééritetty minipoistoilmamadrit, jotka
pienissd asunnoissa yleensd madrittavét ilmanvaihdon tarpeen. Pienten asuntojen
poistoilmavirrat voidaan mitoittaa ohjearvoja pienemmiksi siten, ettd huoneiston
ilmanvaihtokerroin (ulkoilmamé&édrd (m?3/h)/asunnon rakennustilavuus m?®) on
vahintddn 1,0. Ilmanvaihtoa voidaan kéytossd pienentdd, kun keittid ja
hygieniatilat eivét tarvitse mitoituspoistoa. Ulkoilmavirtojen tulee kuitenkin olla
ohjeen mukaiset eikd ilmanvaihtokerroin saa alittaa arvoa 0,4. Kuitenkin
ilmanvaihdon tarpeesta pientaloasunnossa on kdyty runsasta mielipiteiden vaihtoa
Sisdasianministerion antamat normit vaativat asuinrakennuksen varustamista
sellaisella jarjestelmalld, joka mahdollistaisi 0,5-kertaisen ilmanvaihdon eli koko
huoneilma vaihtuisi kerran kahdessa tunnissa. Néissdkin normeissa hyviksytdan
ilmanvaihdon puolittaminen mitoitusulkoldmpdtilalla eli lammitysjérjestelméin

mitoituksessa voidaan hyviksyi 0,25-kertainen ilmanvaihto 1dhtokohdaksi.

Kéytantd on osoittanut, ettd juuri ilmanvaihdosta tingitddn silloin, kun

lammontarve on suurimmillaan. Luonnollisella ilmanvaihdolla wvarustetussa
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talossa venttiilit suljetaan ldhes tiysin, koska suuri paine-ero kasvattaa muutenkin
hormiston kautta tapahtuvaa ilmanvaihtoa. Lisdksi tuuletus ikkunoiden kautta jaa

vahaiseksi kylmina talvikausina.

Koneellisella ilmanvaihdolla varustetussa talossa ilmanvaihdon kdyttd voidaan
vaivattomasti sddtdd tarpeiden mukaiseksi. Koneellisen sisddn puhalluksen

sisdltyessd ilmanvaihtoon, ei tarvitse huonekohtaista lammitystehontarvetta laskea.

Jos huonetiloja ldammitetéédn tuloilmalla, on laitteistojen mitoitus tehtéva uudelleen.
Lidmmon talteenottolaitteiden  hyotysuhde, ilmavirtojen muutoksen ja

hyddynnettavit sdhkotehot on otettava huomioon mitoittaessa.

Poistoilmasta 1ammon talteenottolaitteilla tuloilman ldammityksessd hyddynnettava
teho lasketaan ottamalla huomioon ldmmon talteenottolaitteiden hydtysuhde
mitoitusldmpotilassa, sekd mahdolliset ilmavirtojen muutokset. Hyddynnettavét
sdhkdtehot on myods huomioitava. Poistoilmasta saatavaa lampod kéytettdessd
veden lammitykseen tai korvattaessa silld johtumistehoa, on laskelmat suoritettava

erikseen.

Vuotoilman ldmmityksen tarvitsema teho

Hallitsematon ilmanvaihto rakojen, saumojen, jne. kautta kaikissa ulkoseiniin

rajoittuvissa tiloissa

I)vivzpi~c V

pi vioto (Tsisii -T ulko )

P.iv Vuotoilman ldmmityksen tarvitsema teho, (kW)
Viuoto Vuotoilmavirta ¥V, =n, -V, , /3600
ny Vuotoilman vaihtuvuus, kertaa tunnissa, (1/h). n-arvo on 0,2 tai 0,1

riippuen siitd, ettd ovatko huoneistot 1dpi talon vai ei
Viak rakennustilavuus, (r-m?)

3600 laatumuunnoksesta tuleva termi, jotta vuoto olisi laadultaan m?/s
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Taulukkoa hyviksi kédyttden esimerkkihuoneella:

Taulukko 18.

Ilmanvaihdon 1amp6&haviot

Ilmanvaihdon liimmitystehon tarve
Huoneen
lattiapinta- Koneellinen ilmanvaihto
ala Painovoimainen ilmanvaihto lammontalteenotolla tai 0,2 kertaa
(0,5 kertaa tunnissa) tunnissa
2m 42 W 17W
4m 85 W 34W
6 m 127 W S1W
8m 169 W 68 W
10 m 212 W 85 W
12m 254 W 102 W
14 m 296 W 118 W
16 m 338 W 135 W
18 m 381 W 152 W
20 m 423 W 169 W
22 m 465 W 186 W
24 m 508 W 203 W
26 m 550 W 220 W
28 m 592 W 237 W
30 m 635 W 254 W

Huonekorkeus 2,5 m ja AT =47 °C
Esim.

47°C-(30-2,5)m*-0,20/h-0,36 Wh/m* °C = 254 W

6.5.3 Kéyttdveden ldammityksen tarvitsema teho

Kiyttoveden ldmmityksen tarvitsema teho ja se osuus téstd tehosta, joka lisdd
rakennuksen ldmmitystehontarvetta lasketaan: ensin maédritetddn rakennuksen
kiyttoveden mitoitusvirtaama, jonka avulla madritetdan kayttoveden ldmmityksen

tarve.

Plv:pv‘va‘I/lvmil'(Tlv—Tkv)




Py
pv
Cov
Vivmit
Ty
Ty
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kayttoveden ldmmityksen tarvitsema teho, (kW)
veden tiheys, 1000 kg/m?

veden ominaislampd, 4,2 kJ/kgK
mitoitusvirtaama, m3/s

lampimén kayttoveden lampotila, °C

kylmén kiyttéveden ldmpdtila, °C

Kaytetddn ldmpimin ja kylmén veden ldmpdtilaerona 50°C, ellei ole perusteltua

kayttdd muita arvoja.

Rakennuksen ldmmontuottolaitteiden mitoitukseen vaikuttava kéayttoveden

lammitystehontarve mééritellddn seuraavasti:

1) Kéyttdveden ldmmittdmiseen tarvittava teho ollessa alle 20 %
rakennuksen ldmmitystehontarpeesta, ei sitd tarvitse huomioida

2)  Kayttdveden ldmmittdmiseen tarvittavan tehon ylittdessd 20 %
rakennuksen lammitystehontarpeen eikd varausteho ole riittéva,
huomioidaan teho sellaisenaan ldimmontuottolaitteistoa mitoittaessa

3) Kiéyttoveden lammittdmiseen tarvittavan tehon ylittdessd 20 %
rakennuksen lammitystehontarpeesta, mutta varausteho on riittdvin suuri,
otetaan huomioon kéyttoveden tarvitsemasta tehosta vain 20 %

4)  Lammitysjarjestelmaa kytkettdessa ulkopuoliseen
energiantoimittajaan, vaikutus liittymistehoon maééritellddn toimittajan

ohjeiden mukaan

6.5.4 Sahkonkulutuksen laskenta

Kéytetyt laskentamenettelyt perustuvat ldmpohdvididen ja ilmaislampdihin.

Kuitenkin erilaiset kdyttotavat luovat kulutuksiin suuriakin eroja. Huonekohtainen

sdhkolammitys hyddyntdd ilmaisldimmot muita vaihtoehtoja tehokkaammin.

Sdhkolld 1ammitetyn talon energian kulutus arvioidaan tarpeeksi tarkkaan laajan
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havaintomateriaalin mukaan, joka perustuu kokemusarvoihin (IVO/pientalo-

projekti, uudisomakotitalo, huonekohtainen lammitys).

Tilojen ldmmitys

W =-10000+2,5-S+75- 4

Kayttoveden ldmmitys

W =1800+75-4+270- N

Taloussdahko

(W =1800+15-4+500-N|

Vuosienergia, (kWh/vuosi)
Rakennuksen pinta-ala, (m?)
asukkaiden méaara

astepdiviluku S17, (K*vrk)

©w z > =

Astepdivdluku ilmoitetaan vuoden pituisesta jaksosta, joka muodostuu
vuorokausittain laskettavien valitun sisdldmpdétilan ja ulkoldmpétilan erotusten
summasta. Edelld mainittuja malleja médrittdessd on tilastollisena muuttujana
kiytetty energian kulutusta parhaiten selittdavdd +17 °C:n sisédldmpotilaan

perustuvaa astepdivélukua.

Aikaisemmin esitettyjen ilmastovyohykkeiden mukaan pitkdn ajan keskiarvon

mukaiset astepdivéluvut.
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Taulukko 19.
Vyohyke S17, K*vrk
I 4409
1I 4563
I 4966
v 6098

Kéytettdessd vesikiertoista keskusldmmitystd, on tilojen ldmmitysenergia 15%

edelld mainittua suurempi.

Astepdivdluvusta on julkaistu my0s tarkempi jaottelu, jota kutsutaan
lammontarveluvuksi. Se saadaankin laskettua vertailupaikkakunnasta jokaiseen
Suomen kuntaan. Télld ei kuitenkaan ole kuin teoreettinen merkitys, koska
sijoituspaikkakuntaa enemmén lammontarpeeseen vaikuttaa rakennuksen sijoitus

maastoon.

Lammitystd ja laitteita valittaessa ja suunniteltaessa tulee ottaa huomioon
lampdmukavuus, taloudellisuus ja vaivattomuus. Asennettaessa ja suunniteltaessa
tulee myoskin huomata kotelointiluokat, suojaukset, ryhmitykset sekd sijoitus.
Lammitysjdrjestelmi ja sen laitteet tulee valita tilojen sekd kdyton ettd rakenteen

mukaan.

6.6 Lammittimien valinta

Kun rakennuksen kaikkien osien tarvitsemat lampotehon tarpeet on saatu

mitoitettua voidaan suorittaa lammittimien valinta.

Tassd vaiheessa kannattaa huomioida, ettd tdmé esimerkki perustuu taulukoita
hyviksi kiyttden saatuihin arvoihin, mutta voidaan soveltaa myo0s kokonaan
laskettuihin arvoihin. Huomioitavaa on myds, ettd taulukkojérjestelmd on

suoritettu yhden esimerkkihuoneen perusteella.



Taulukko 20.

Laskenta-

paikka Miari Limmitysteho
Ulkoseind 7 m 180 W

Lattia 30 m? 80 W

Katto 30 m? 185 W

Ikkunat 6 m? 460 W

Ovi 2,0 m? 45 W
Ilmanvaihto 0,5 ... 0,2 1/h 635 ... 255 W
'Yhteensd 1585 ... 1205 W
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Huoneen tarvitsema ldmmitysteho ulkoldmpdtilan ollessa —27 °C on 1200-1600 W

eli 40-53 W/m?. Témé on kuitenkin vain teoreettinen mitoitus ja todelliseen

lammitystehontarpeeseen vaikuttavat mitoitusolosuhteissa esiintyvit satunnaiset

tekijit. Esimerkiksi ihmisistd ja kodinkoneista sekd valaisimista luovutettu 1ampd

lammittévat rakennusta ja samalla vihentdvit lammitystehontarvetta.

(Ensto Oy, 2005; 23-24, . Sidhkoinfo Oy, 2005; 24-31, 45-48, kaavat. R. Kara,
1994; 31-44. Ympéristoministerio, 2002; 34.)
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7. LAMMITTIMET JA TERMOSTAATIT VALINTA

Ladmmittimien oikein tehty valinta luo hyvin ldmpéviihtyvyyden ja luo hyvén
hyGtysuhteen energian suhteen. Tarkat termostaatit puolestaan pystyvét
reagoimaan nopeasti lammonmuutoksiin, sddstden energiaa ja lisdten viithtyvyytta.
Viihtyvyyttd ja hyOtysuhdetta lisdd myds lampdtehon huonekohtaiset

saatomahdollisuudet.

Hyvélla termostaatilla pystytddn huoneldmpdtilan vaihtelu rajaamaan jopa 0,3 °C.
Uusimpien termostaattien avulla voidaan ldmpétilaa pudottaa halutusti, vaikkapa

tyOpdivin ajaksi jolloin sdéstetddn lammityskustannuksissa.

Oikealla sdddolléd oikea ldmpdotila

Lammityksen sdddon tarkoituksena on huoneen lampdtehon pitdminen
automaattisesti tarpeisiin ndhden vaaditulla tasolla. Mitd tarkemmin ldmmityslaite
pystyy vastaamaan hetkelliseen tehontarpeen vaihteluun, niin sitd parempi on
sadtd. Tehontarpeen vaihtelua syntyy monista syistd, kuten esimerkiksi ihmisten,

ulkoldmpétilan, muiden sdhkolaitteiden ja lammityslaitteiden vaikutuksesta.

Kun ldmmityksen ohjaus on suunniteltu ja toteutettu hyvin, on silld huomattavan
suuri vaikutus energiankulutuksessa ja kustannuksissa. Hyvélld sdadolla ja

ohjauksella pystytddn luomaan merkittdvid sdédstdjd sdhkolaskussa.

Termostaatit, huoneyksikot ja keskuskytkenndt muodostavat yhdistelmadni
lammityksen sdddon ja ohjauksen, jolla saadaan luotua taloudellinen lammitys

sekd hyva lampomukavuus.

Oikeanlainen ohjaus ja termostaatit jokaiseen ldmmitettdvéén tilaan ja kohteeseen,
mukaan lukien my6s putkistot, sadevesijdrjestelmit ja sulanapidon, on tirkeda.
Ohjauksen avulla saavutettaviin sddstoihin ja etuihin tavoiteltaessa tulee ohjaus
valita kokonaistehon, sihkohinnan ja kiyttotarpeen perusteella. Ohjausta ja sdatod

suunniteltaessa tulee ottaa lisdksi huomioon:



51

. valittu lammitystapa ja laitteisto

. tilojen koko

. ohjaustarpeet

J sahkontoimitukseen liittyvit vaatimukset
. kustannukset seki niiden vaikutukset

7.1 Lammityksen ohjaustarpeet

Sdhkolammityksen ohjauksella pystytdén rajoittamaan kuluttajan huipputehoa,
ohjaamaan sdhkoverkon kuormittumista sekd toteuttaa kayttdjille eri tilanteisiin

soveltuvia ratkaisuja.

7.1.1 Huipputehon rajoittaminen

Sdhkonverkon rakenteen kannalta on edullisinta, ettd verkkoon kytketty sdhkdteho
on mahdollisimman tasaista tai huippukuormitus on ajoitettu kytkeytymdin

verkkoon silloin, kun verkon tuotantokapasiteetti on alhainen eli ydaikana.

Sahkoyhtididen toimesta tapahtuvalla tehonrajoituksella eli
verkkokéskyohjauksella voidaan hetkellisesti pienentdd verkon huippukuormaa
ohjaamalla sdahkoldmmityskuormia pois padltd. Tehonrajoituksesta tulee sopia
kuluttajan kanssa tehtdessd sdhkonmyyntisopimusta, joten pakollinen vaihtoehto
el tdmd ole, mutta tuo kummallekin osapuolelle sddstdjd, kun sdhkontuotannon
lisdkapasiteettia ei tarvita. Yleensd sdhkolld ldmmitettdvissd kohteissa on
etukiteen varauduttu tehonrajoitukseen, mutta vain harvalla sdhkoyhtiolld timé on

kaytossa.

Tehonristeily on erids tapa, jolla liittymdn huipputehoa rajoitetaan. Huipputehoa

rajoitetaan ensin pienemmélld pédsulakekoolla, jolla on vaikutusta myds
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liittymismaksuihin ja sdhkoyhtiostd riippuen se vaikuttaa my0s kiinteisiin
vuosimaksuihin. Yleisimmin kéytetty risteilykytkentd on ldmmitystehon
vuorottelu kiukaan kanssa eli kun kiuas on pdilld, niin haluttu lammitysalue
kytkeytyy pois pééltd ja pdinvastoin. Tallaisiksi tiloiksi olisikin hyvd valita
sellaiset tilat, joiden ldmpdmukavuus ei kérsi ldmmityksen poiskytkenndsté,
esimerkiksi aputilat ja osittain varaavat lattialimmitykset ovat oivia kohteita.
Risteilykytkentd voidaan kytked myds kahden eri sdhkdldmmitysmuodon vilille,
esimerkiksi osittain varaava lattialimmitys kytketddn vuorottelemaan jatkuvan

lammityksen kanssa keskendan.

Yleisesti on myos kaytossd liittymisjohtoon asennettavat virtamuuntajat. Naiden
virtamuuntajien tehtdvdnd on antaa viesti ohjausyksikolle, kun liittymén
huipputeho on ylittyméssd. Ohjausyksikon saatuaan viestin huipputehon

mahdollisesti ylittymisestd, pudottaa se osan lammitystehosta pois paélta.

Suunnitteluvaiheessa olisi hyvd huomioida kesdajan lammityksen tarve.
Kesdaikaan kun lammityksen tarve on pienempi, voidaan ldmmityslaitteet
ryhmitelld tilatyypeittdin ryhmiin, joille olisi omat kayttokytkimet.  Niin
toimimalla voidaan kesdaikana tai muuna sopivana ajankohtana kytked muu

lammitys pois péélti ja jattdd pesutilojen yms. lattialimmitykset toimintaan.
Useimmat sdahkoyhtiot suosittelevat noudatettavan kytkentdsuositusta SLY 7/92

koskien vakiokytkentdisid keskuksia. Keskuskytkenndn tulee kuitenkin olla

kohteen tarpeiden mukaan suunniteltu ja toteutettu.

7.2 Termostaatit
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Termostaatteja on kokonaan tai osittain sekd mekaanisina ettd elektronisina.
Useimmiten sddtOperiaatteeltaan ne ovat ON/OFF-sddtimid tai P-séatéjid.

Termostaattia valittaessa tulee ottaa seuraavat seikat huomioon:

. lammityksen varaavuus

. saddon tarkkuus

. kustannus-hyoty suhde

. mahdolliset héiridt, joille saddin altistuu

. tehon suuruus yhté sédddinta kohden

Useissa termostaateissa on sisddnrakennettuna lampoétilan pudotustoiminto, joko

kiintednd asteméérand (n. 4- 5 °C ) tai sdddettdvina.

7.2.1 ON/El-séédin

Se ohjaa nimensd mukaisesti itsensd joko péélle tai pois, riippuen asetellusta
lampotilasta. ON/El-sdddin védhentdd kytkentdjen méédrdd ja on valttdmaton

mekaanisissa termostaateissa.

7.2.2 P-siitijd

Se ohjaa ldmmitystd tarvittavan tehon mukaan. Termostaattiin asetetaan jokin
lampétila ja termostaatti mittaa vallitsevan ldmpétilan ja asetellun arvon eroa. P-
sddtdjd ohjaa lammittimelle tehoa tdmén erotuksen mukaan eli mitd suurempi ero
on sitd suurempi teho ldmmittimelle ohjataan. Sdddin ohjaa myds hyvin pientd

tehoa silloinkin, kun aseteltu ldmpdtila on ylitetty.

P-sddtd on toteutettu tavallisesti pulssileveysmodulaatiolla, jolloin termostaatin
pdilli- ja poissaoloajan pituutta sddtdmélld saadaan toimintajakson

keskimddrdinen teho halutun suuruiseksi. P-sddtimien toimintajakso on
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termostaatin rakenteesta riippuen kymmenistd sekunneista useampiin minuutteihin.
P-sdddin soveltuu hyvin lammitysmuotoihin, joissa limmittimen pinta halutaan

pysyvén tasalimpoisend (esim. ikkunaldmmitys).

7.3 Termostaattimalleja

7.3.1 Bi-metallitermostaatti

Bi-metallitermostaatit eli kaksoismetallitermostaatit ovat edullisia, luotettavia ja
hyvin séhkoisid hairioitd sietdvid laitteita. Niiden toiminta perustuu bi-
metalliliuskan taipumiseen ldmpoétilan mukaan. Lampoétilan noustessa liuska
taipuu ja katkaisee virtapiirin ja jadhtyessdén liuska suoristuu ja sulkee virtapiirin.

Bi-metallitermostaatti on luonteeltaan ON/EI -termostaatti.

Bi-metalliliuskaa ldmmittdd useimmiten sithen kytketty kiihdytysvastus, joka
toimii silloin kun virtapiirin on suljettuna. Termostaatin tehtdvdnd on katkaista
lammitys, kun tavoiteltava lampdétila on saavutettu, ts. kun kiihdytysvastus on
lammittanyt kosketinta niin kauan, ettd kosketin aukeaa, samalla myo0s
kiithdytysvastuksen lammittavd vaikutus poistuu. Jos kuitenkin mitattu lampdtila
on alle asetetun arvon, niin bi-metalliliuska sulkee virtapiirin lyhyen ajan kuluttua
uudelleen ja ldmmitys jatkuu. Kiihdytysvastuksen yhtend tarkoituksena onkin

lyhentdé termostaatin toimintajaksoa.

Huonoina puolina bi-metallitermostaatilla on sen suuri sdidtdarvon siirtymé ja
aanekkyys. Sddtdarvon siirtyma on huono erityisesti silloin, kun sitd kuormitetaan
nimellisteholla. Bi-metalliliuskaa ldmmittdd termostaatin kautta kulkeva virta,
jolloin termostaatin havaitsema ldmpétilan on todellista korkeampi. Kun
lammontarve ja kuormitusvirta kasvaa alkaa huoneilman ldmpétila liukua alaspdin.
Bi-metallitermostaatti ei myodskédédn ole tdysin ddneton, koska sen toimiessa siitd
kuuluu naksumista”. Etenkin y0aikaan tdmé naksuminen voi hdiritd niissi

tiloissa (esimerkiksi makuuhuoneissa) oleskelijoita.
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Bi-metallitermostaatit soveltuvatkin parhaiten kohteisiin, joissa ldmpdtila
vaihtelee huoneen ldmmontarpeen muuttuessa sekd kohteisiin joissa termostaatin

nimelliskuorma on suurempi kuin ohjattava kuorma.

7.3.2 Elektroninen relelahtdinen termostaatti

Elektronisissa releldhtoisissd termostaateissa itse kytkimend toimii varsinaisesti
rele ja sdddon hoitaa elektroniikkapiiri. Releldhtdiset termostaatit ovat
toimintaperiaatteeltaan ON/El-sdédtimid, mutta markkinoilla on myds saatavilla
digitaalisia releldhtdisia kellotermostaatteja, jotka toimivat tdlld periaatteella.

Releldhtoisyys on soveltuva myods suurten kuormien kontaktoriohjaukseen.

Termostaatin toimintajaksosta olisikin saatava riittdvén pitkd, koska muussa
tapauksessa releen koskettimet kuluvat turhaan. Téméd saadaan aikaan

hystereesilld, joka kuitenkin huonontaa sddtotulosta jonkin verran.

7.3.3 Téysin elektroninen termostaatti

Téysin elektroninen termostaatti perustuu  virtapiirid katkovaan
puolijohdekytkimeen triaciin eikd siind ole mekaanisesti kuluvia osia.
Puolijohdekytkin tarvitsee kuitenkin tehokkaan jadhdytyksen mistd johtuen se on

sangen suuri kokoinen.

Termostaatin hystereesi voi olla ON/EI-sddtimissd pieni tai sdddin voi noudattaa
P-sditod, joten silld pystytddn saamaan aikaan hyvd sdatotarkkuus. Taysin
elektroninen termostaatti ei kuitenkaan sovellu kontaktoreiden ohjaukseen, koska

sen kytkentdvili on varsin tihed. Se soveltuu mainiosti kattolammityksen saatoon.
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7.4 Ohjaus- ja sdatojarjestelmét

Keskitetyssd ohjaus- ja sditojarjestelmdssd ldmmitystd ohjataan sijoittamalla
sadtoelektroniikka ja tehokytkimet keskitetysti keskukseen ja lammitettdviin
tiloihin huoneyksikot. Tillaisella jdrjestelmélld saadaan aikaan tilakohtainen
lampdtilan ohjaus, jolloin voidaan luoda erilaisia ohjelmia eri tiloihin, esimerkiksi
kun huonetila ei ole kéytdossd pystytddn kdyttdméttomén tilan lampotilaa
laskemaan ja lammittimen tyypistd riippuen nostamaan kayttdon otettaessa
lampdotila nopeasti takaisin asetusarvoonsa tai varaava ldmmitys voidaan ohjata
kayttoon ulkoldmpotilan mukaan. Keskitetyt sédétjarjestelmin soveltuvatkin
parhaiten kohteisiin, joissa on kdytdssd useampia erilaisia sihkdlammitysmuotoja,

kuten esimerkiksi kattolammitys ja osittain varaava lattialimmitys.

Nykytekniikan ohjausjéirjestelmiin on mahdollista usein my0s saada etdkdyttdinen
ohjaus, jolloin ldmmitysjdrjestelmdn ohjausta ja valvontaa voidaan hoitaa
matkapuhelimella tai internetin avulla. Jarjestelmd toimii siten, ettd esimerkiksi
tullessasi lomalta kotiin voit kotimatkalla matkapuhelimen avulla kytked
lammityksen péélle tai vaikkapa kaupassakdynnin aikana kytked saunan
lampidmadn. Lammitysten kytkennin liséksi jérjestelmélld voidaan kayttdd myos

muuhun ohjaukseen ja valvontaan, kuten palo- ja murtoilmoituksen tekemiseen.

Saitojarjestelmét soveltuvat myods usein muiden kuormitusten ohjaukseen sekd
niissd on usein mukana tehonrajoitustoiminto. Tavallisimpia kuormitusten
ohjauksia ovat ulkovalojen ohjaus ja autoldmmityksen kello-ohjaus. Tehovahdilla
voidaan optimoida liittymis- ja perusmaksuja, koska liittymdn pddsulake

pystytddn pitimédin pienempén.

7.6 Lampotilan pudotus termostaatin avulla

Lampotilan sdddossd  kaytettdvd ldmpotilan pudotus toimii myds pelkin

termostaatin avulla, ilman erillistd ohjausjdrjestelmdd. Riippuen termostaatin
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mallista, voidaan ldmpétilan pudotusta ja péélld oloa sdadelld, joko kidsin tai

ohjelmoimalla.

Elektronisilla termostaateilla toteutettava ldmpdétilan pudotus voidaan mallista
riippuen sdédtdd esimerkiksi 5-15°C vililld. Nykyéddn on arkipdivdd, ettd voit

ohjelmoida termostaatin laskemaan lampdtilaa nukkuessa tai ollessa poissa kotoa.

Lampotilanpudotusta sdddettiessd, on suositeltavaa kytked yhden huoneen kaikki
lammittimet samaan termostaattiin. Ldmp0otilaa saadaan ndin sdddettyd hallitusti
ilman, etté eri asetuksille sdddetyt termostaatit alkavat “taistella” toisiaan vastaan,
esimerkiksi toinen termostaatti on sdddetty 15 °C ldmpotilaan ja toinen 25 °C,
jolloin ne yrittdvit saavuttaa asetettua lampdotilaa, joista suurempaan ldmpotilaan

sdddetty termostaatti joutuu kuormittamaan itsedin huomattavasti.

(Ensto Oy / Sdhkdlammitysfoorumi ry, 2006; 49-56)
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8. KIINTEISTOJEN SAHKOLAMMITYSS

Sdhkolammitykselld lampdteho tuotetaan sdhkolld, jonka jélkeen se jaetaan
huonetiloihin  huonekohtaisilla erillisillda [&mmittimilld tai vesikiertoisella
keskuslammitykselld. Nykyisid sahkoldmmitysmuotoja ovat suora sdhkolammitys,
varaava  sdhkolammitys, suora vesikiertoinen sdhkoldmmitys, varaava

vesikiertoinen sdhkdlammitys seké osittain varaava sdhkolammitys.

Sdhkolammittamiselld on lukuisia etuja. Sadhkoldmmitystd voidaan yhdistelld
muiden ldimmitysmuotojen kanssa jopa samassa tilassa. Se on pienikokoista eli se
ei vaadi erillisid teknisid tiloja tms. Perustamiskustannukset ovat huomattavasti
pienemmit kuin muilla ldmmitysmuodoilla. Sadhkolammitystd ei mydskddn
tarvitse huoltaa ja rikkoutuessaan se ei aiheuta vaaraa rakenteille ja se on helppo

korjata.

8.1.1 Suora sdhkolammitys

Sadhkopattereilla saavutetaan ldhes 100% hydtysuhde, joten ldmmitys voidaan
toteuttaa huonekohtaisesti hiavididen mukaan kuitenkin siten, ettd ikkunoiden alle

asennettaessa pattereiden tulisi olla ikkunoiden levyisid tai hieman kapeampia

Kattoldmmityksessd tarvitaan elementtien kohdalle lisderistettd (5-10 cm), jotta

huonekohtainen ldmmitys voitaisiin toteuttaa havididen mukaan.

Lattialammityksessd tulee ottaa huomioon hédvididen lisdksi myds kaapelin
asennusvili. Lattialimmitystd mitoittaessa tulee myds huomioida lattian
lampeneminen, lattiasta siirtyvd lampoteho tulisi mitoittaa siten, ettd sen lampdotila
el kohoa epdmiellyttdvin suureksi. Lattialimmityksen asennuksen tulee kattaa 80-
90% huoneen pinta-alasta. Asennustehon tulisi olla puulattioissa 70-80 W/m? ja

betonilattioilla 70-100 W/m?.
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Eri sdhkolammitystapoja yhdistelemilld toteutettua l&dmmitystd kutsutaan
yhdistelmédlammitykseksi ja télloin saadaan eri tapojen parhaat puolet
hyodynnettyd. Patteri tai kattolimmityksen lisdksi voidaan asentaa ns.
mukavuuslammitys lattiaan. Mitoitus tehddédn lampohdvioiden mukaan, lattiasta

15-20 W/m? ja loput 30-45 W/m? katosta tai pattereista.

Suorassa sdhkoldmmityksessd huoneeseen annetaan tarvittava ldmmitysteho
lammontarpeen mukaan ilman, ettd sitd varataan mihinkdin matkalla. Eli 1ampd
kehitetddn suoraan kayttoon. Suora sdahkoldmmitys onkin omiaan uusiin hyvin
eristettyihin pientaloihin. Sitd kédytetdin mm. puuldmmityksen tdydentdjana.
Téllaiset talot joihin asennetaan suora sdhkoldmmitys, ovat usein varustettu
haviolammon talteenotolla sekd tulisijalla. Sdhkoldmmittimet ottavat huomioon
muut ldmmitysldhteet valittomaisti ja se onkin pdilld vain tarvittaessa. Korkealla
hyotysuhteella lammittidvat séhkolammittimet [dmmittdvén vain sen miti tarvitaan

silloin kun tarvitaan.

8.1.2 Varaava sdhkdlammitys

Varaavassa lammityksessd ldmmitysteho on riippuvainen ulkoldmpdtilasta.
Varaava lammitys on kuitenkin epitaloudellinen, koska mitoitusulkoldmpdtilaa
vastaavia pdivid ei ole vuodessa kovin montaa. Varaavassa sahkolammityksessi

varaustehon tulisi olla 2,5-3 kertaa mitoitustehoa suurempi.

8.1.3 Osittain varaava sdhkoldmmitys

Osittain varaavassa lammityksessd kéytetddn noin 1,5 kertaa mitoitustehoa
suurempaa lammitystehoa. Normaalieristeisissd taloissa osittain varaavalla
lattialimmitykselld kéytetddn noin 100 W/m2 asennustehoa. Lattialaatan tulisi

olla 10-12 cm paksu. Ohuemmalla paksuudella lattia ldmpenee liiaksi ja
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puolestaan liian paksua lattiaa ldmmityksen teho ei kykene l&dmmittdméién

tarpeeksi.

8.2 Pientalon lammitysjérjestelma

Pientalojen ldmmitysjarjestelmd voidaan jakaa kolmeen eri ryhmédn. Naitéd
ryhmid ovat ldmmontuottamiseen tarvittavat laitteet, ldmmon varastointi ja
lammonjakojérjestelmét. Suora sdhkoldmmitys tarkoittaa sitd, ettd lammitys
mitoitetaan todellisten ldmpdhdvididen mukaisesti. Lampoé siis luovutetaan niin
paljon kuin sitd tarvitaan silld hetkelld eikd sitd varastoida myohempdd tarvetta

varten rakenteisiin tai muihin mahdollisiin varaajiin.

Omakotitalojen tulevaa ldmmitystd suunniteltaessa ei kannata limmitysratkaisuja
kopioida muista taloista. Ldmmitys tulisikin suunnitella talokohtaisesti, koska
toisessa talossa olevat ratkaisut eivét valttdmattd tdytd omia toiveita eivétka toimi

samalla tavalla.

8.2.1 Lammityksen peruskorjaus

Sdhkolammityksen murtautuessa markkinoille yli 20 vuotta sitten, asennettiin
talothin sen ajan huipputekniikalla varustettuja l[dmmittimid. Naméa ldmmittimet
ovat kuitenkin tehtdvénsd tehneet, ne ovat kuluneet ja heikentyneet
hyotysuhteeltaan. Vanhojen lammittimien pintaldmpétilat ovat korkeampia ja
epitasaisempia kuin nykyédin. Vanhat [dmmittimet olisikin siis aika vaihtaa uusiin

nykypdivid vastaaviin laitteisiin.

Nykypdivdn tekniikalla niistd on saatu turvallisempia, tarkempia ja hyvén
hyotysuhteen omaavia. Uudet lammittimet antavat paremman ldmpdviithtyvyyden

eikd ldmmittimien pintaldmpdétilat nouse litan korkeiksi. Elektroniset termostaatit
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pystyvit sdilyttimddn ldmpomukavuuden ja ne ovat ddnettomid sekd sddstdvat

sdhkoa.

Vanhojen sdhkoldmmittimien vaihto uusiin on useimmiten helppoa ja onnistuu
ndppérdsti ilman asennus- tai muutoskustannuksia. Sé@hkojohdot ovat
pitkdikdisempid ja niiden vaihto tulee ajankohtaiseksi vasta 30-40 vuoden padsta
asennuksesta. Niiden vaihto on yksinkertainen urakka, jossa voidaan kéyttda

vanhoja kaapelireittejd hyddyksi.

Tavalliset patterilimmitykset voidaan myos halutessa toki korvata muilla
sdhkdlammitysmuodoilla, jolloin tosin syntyy jonkin verran muutoskustannuksia.
Vanhat patterit voidaan korvata mm. kattoldmmitykselld, mutta tédlldin kattoa

joudutaan ehki pudottamaan jonkin verran alemmaksi lisdrimoituksen takia.

Vanhat lattialimmityskaapelit olivat yleisid aikanaan vain kylpy- ja suihkutiloissa.
Namé kaapelit ovat hyvin pitkéikdisid, jos nithin ei ole kohdistunut rasituksia,
kuten ylildmpenemistd tai asennuksessa tapahtuneita virheitd. Niiden tehokkuutta

ja toimintaa voidaankin parantaa uuden yhdistelmétermostaatin asennuksella.

Vanhan lattialimmityksen vaihtamiseen liittyy useita huomioitavia seikkoja, mm.
vanhan lattiapinnoitteen poistaminen on suositeltavaa sekd tulee muistaa, ettd

lammitys tulee aina kosteussulun alle.
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8.3 Eri tilojen ldmmitysvalinnat

Tilan l&dmmityslaitteiston valintaan vaikuttaa monet seikat eikd yleensd yhtd

oikeaa ratkaisua ole olemassa. Seuraavassa vinkkeja valintaan.

Taulukko 21.

Peittdmis-|Matala-

Suljettu [Virtaus- [suojattu |ldmpdinen|Lattia- |Katto- |Séiteily-

lammitin]limmitin[limmitin [immitin |ldmmitys|lammitys|lammitys
Keittio * 0 0 0 * -
Olohuone * 0 0 0 * -
Makuuhuone * 0 0 0 * -
Lastenhuone 0 - * * *
Vaatehuone ! 0 -
Eteinen/aula/portaikko * * 0 *
'Vaatenaulakon alla ! 0 -
Tuulikaappi 0 * 0 0 *
WC * * *
Kylpyhuone * 0 * * 0
Suihkutila * 0 *
Pukuhuone/takkahuone * 0 * *
Saunan pesuhuone * 0 * *
Loylyhuone * 0 * - -
Uima-allastila alle 0,5 m altaan reunasta; * 0 * * 0
Uima-allastila yli 0,5 m altaan reunasta * 0 * * 0
Askarteluhuone * 0 * 0
Kellari 0 *
Lammin ullakko 0 * 0
Autotalli 0,2-0,5m lattiasta 0 * 0
Autotalli yli 0,5 m lattiasta 0 *
Parveke/avokuisti *
Vapaa-ajan asunto * * 0

! = Tulee kayttdd o = voi kayttda

* = Suositeltavaa - = ei suositella
Keittio

Keittiokalusteet sijoitetaan usein ikkunaseinilld, jolloin sdhkdldmmittimen
edellyttdmidd  asennustilaa  ei  ole. Keittiobn ~ hyvin  soveltuvia
sahkoldammitysmuotoja ovatkin katto- ja lattialammitys. Mikdli keittion

lattiapinnoitteena on kivi tai klinkkeri, tuntuu lattia aina kylméiltd ilman
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lattialammitysté. Lattialdimmitysta el saa asentaa kiinteiden
umpisokkelirakenteiden alle eikd sitd suositella asennettavaksi kylmékalusteiden
alle. Keittiokalustesuunnitelma tulisi olla tehtynd ennen ldmmityslaitteiden
lopullista suunnittelua ja asennusta. Suositeltavaa on, ettd keittiokalusteet ovat
putkijaloilla  varustettuja ja peitelistassa on ilmankiertoaukot. Talldin

lattialimmitys  voidaan asentaa kylmien ulkoseinienkin ldheisyyteen.

Vanhan keittion remontoinnin yhteydessd, mikéli lattiapinnoite uusitaan voidaan
tilan kéyttomukavuutta parantaa asentamalla lattiaan pinnoitteen alle ohut

lampdoverkko.

Olohuone

Olohuoneille ja muille oleskelutiloille tyypillistd on suuret ikkunapinnat, joiden
laheisyydessd my0s oleskellaan. Tilat saattavat olla myds tavallista
huonekorkeutta korkeampia ja ne ovat usein avoimessa yhteydessd eteis- ja

ruokailutiloihin.

Lattiapinnoitteet ovat wusein oleskelutiloissa puuta tai parkettia, mutta
sisustuksessa suositaan my0s klinkkeri- ja laminaattilattioita, jolloin lattiaan on

syyta asentaa ainakin mukavuusldmmitys.

Kaikki sdhkolammitysmuodot soveltuvat yleensd oleskelutiloihin. Miellyttava ja
hyvin sdddettdvd ldmmitys saadaan yhdistdmilld sdhkoldmmittimien tai
kattolammityksen kanssa lattialammitystd. Lisdmukavuutta saadaan vield
ikkunaldmmitykselld. Eri lammityslaitteiden yhteiskdyttd on suositeltavaa
varsinkin  korkeissa huoneissa. Mikédli ldammitys toteutetaan pelkalld
lattialammitykselld, voi néissé lattiapinnan 1&dmpétila olla epamiellyttivan korkea
kylmimpind pdiviné, koska ldmmittdvé pinta-ala on pieni lammitettdvdin tilaan

verrattuna.
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Makuuhuone

Makuuhuoneilla on useita erilaisia ja myds muuttuvia kayttotarkoituksia. Ne
toimivat nukkumistiloina, mutta my0s tyohuoneina ja leikki- ja oleskelutiloina.
Huoneen ldmpétilan tulee olla tasainen ja helposti sdéddettivissd kayttdjan
tarpeiden mukaan. Kosketeltavissa olevien lammittimien pintaldmpétilat tulee olla

alhaisia.

Makuuhuoneisiin sopii hyvin matalapintaldmpétilaiset sdhkolammittimet ja
kattolammitys. Lisimukavuutta saadaan lattialimmitykselld. Lattialimmitys sopii
myds yksin makuutiloihin. Mikéli lattian pintalimpétilan halutaan olevan tasainen,
kiytetddn lattialammityksen sddtoon lattiatermostaattia. Yhdistelméatermostaatilla
sdddetty ldmmitys pitdd taas huoneldmpdétilan tasaisena. Ikkunaldmmityksen
lisddminen antaa uusia mahdollisuuksia sisustamiselle, kun tilassa ei ole kylméaa

ikkunapintaa.

Takkahuone

Takkahuone liittyy usein saunatiloihin ja niissd oleskellaan paljain jaloin. Lattia
voi olla my0s kostea. Takan ldmmittiminen aiheuttaa suuren lisdldmmitystehon,

johon muun ldmmityksen tulisi reagoida nopeasti.

Lattialimmitys takaa miellyttdvén lattian pintaldmpdtilan tilaan, jossa oleskellaan
usein myds paljain jaloin. Sitd voidaan tdydentdd sdhkolammittimilld tai
kattolammitykselld. Télloin lattian pinta pidetddn miellyttdvéina lattialimmityksen
avulla ja muu ldmmitys reagoi nopeasti takan ldmmittdmiseen tai muihin

lammonlahteisiin.

Pesutilat

Pesutiloissa lattialimmitys on erinomainen ldmmitystapa. Paljaan jalat alla

lammin lattia tuntuu miellyttdvaltd ja lattia kuivuu nopeasti kdyton jilkeen.
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Lattialimmitys on myds turvallinen ratkaisu, koska lammityslaitteeseen ei pdise
tilan kosteutta. Piilossa oleva lammitin helpottaa my0s tilan puhtaanapitoa.
Lattialimmitystd sdddetddn lattiatermostaatilla, jolloin lattian pinta on aina

miellyttdvan lammin.

Pesutiloissa voidaan kayttdd myoOs sdhkoldmmittimid, joiden tulee olla
roiskevesisuojattuja, tai kattolammitystd. Pyyhekuivain on monikédyttdinen

lisdldmmitys pesutiloissa.

Saunat

Lattialimmitys on suositeltavin saunan lammitystapa, jolloin lattia tuntuu
miellyttavéltd paljaan jalan alla ja lattia saadaan nopeasti kuivaksi kéyton jilkeen.
Se on syytd asentaa koko saunan alueelle varsinkin silloin, kun sauna sijaitsee

ulkoseinén vieressa.

Kattoldmmitys ei saunaan sovellu ja sdhkdldmmittimen on oltava saunassa
roiskevedenpitdvdd rakennetta. Jotkut kiukaat voivat myds toimia saunan

jatkuvatoimisina ldmmittimina.

Kodinhoitotilat

Kodinhoitotilat ovat usein todellisia monitoimihuoneita. Niissd késitellddn
pyykkejd, ne toimivat kuraeteisind, saunan pukuhuoneina ja harrastetiloina.
Tilassa on paljon kiintokalusteita ja lammityslaitteen onkin hyvé olla piilossa
rakenteissa. Lattia on usein kostea, joten lattialimmitys soveltuu tilaan hyvin.
Lammitystd voidaan tdydentdd kattolammitykselld. Pyyhekuivain soveltuu hyvin

kosteiden ulkovaatteiden kuivattamiseen.
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WC

WC-tilat ovat yleensd hyvin pienid ja niissd ldmmityslaitteiden vaatii hyvéa
suunnittelua. Lattialammitykselld saadaan miellyttdva lattian ldmpoétila, mutta
lammitysteho voi jdddé liian pieneksi, varsikin, jos tila on ulkoseindn vieressa.
Kattolammitysasennus ei useinkaan onnistu tilaan, koska pienessd kattopinnassa
on valaistuksen lisdksi ilmanvaihtoventtiili. S&hkolammittimelld  pitdisi
suunnitella paikka jo ennen kalusteiden suunnittelua, jolloin voidaan vélttda sen

sijoittaminen liian ldhelle WC-istuinta.

Usein parhain yhdistelmd saadaan aikaan lattialammitykselld, johon

lisdlammitykseksi asennetaan pyyhekuivain.

Eteinen ja tuulikaappi

Eteistiloissa, auloissa ja tuulikaapeissa syntyy ulko-ovien aukaisemisen
yhteydessd hetkellisesti suuria ldmmitystarpeita. Mikdli kylmdd ilmaa ei
lammitetd ldhelld ulko-ovea, aiheutuu vedontunne niissd tiloissa, joissa kylmé
ilma padsee litkkumaan lattian pinnassa. Lattiapinnoitteena kéytettddn usein
klinkkerid tai kived. Lattialimmitykselld saadaan ndihin tiloithin miellyttdva
lattialdimpdtila. Se myds kuivattaa lattialle ulkojalkineissa tulleen veden nopeasti.
Ulko-oven ldheisyyteen asennettu sdhkoélammitin ld&mmittdd nopeasti kylmén

ilman.

Autotalli ja varasto

Kodin aputiloissa  ldmmitys tulisi hoitaa  mahdollisimman edullisin

kayttokustannuksin ja niissd ei vuorokautisella lampotilanvaihteluilla ole suurta

merkitystd. Talloin pddasiassa varaavana toimiva lattialimmitys on hyvé ratkaisu.

Sdhkolammittimet soveltuvat my0s aputilojen ldmmittdimiseen, mutta niiden
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sijoittaminen voi rajoittaa tilan kaytt6d. Autotalleissa on sdhkoldmmittimet

suositeltavaa asentaa n. 0,5 m:n korkeudelle lattiasta.

Infrapunaldmmittimilld voidaan aputiloissa saada nopeasti tyoskentelyalueelle

lisdlammitysta.

Vaatehuone

Vaatehuoneissa ei ole ldmmitykselle juurikaan vaihtoehtoja, valittavana on joko

peittdmissuojattu [dmmitin tai lattialimmitys.

8.4 Lammityslaitteet ja jarjestelmat

8.4.1 Sdhkoldmmittimet

Sdhkoldmmittimet ovat tunnetuin tapa toteuttaa sdhkoldmmitys. Hyvin yleisesti
sdhkovastuksia 10ytyy myds esimerkiksi o6ljylammityskattiloista toissijaisena
lammitysmuotona. Ne ovat hankintakustannuksiltaan edullisia ja niilld saadaan
hyvd lammitystulos aikaiseksi. Muita merkittdvid tekijoitd ovat mm. kdyton
helppous, toimintavarmuus sekd asennettavuus. Monesti sdhkdlammityskohteissa
hyvd lampOomukavuus saadaan valitsemalla malli, jossa etupaneeli siteilee
lammostd osan sekd osan puhaltamalla yldkautta ilmaan lampdd, titd kutsutaan
yhdistelmélammittimeksi. Sdhkopattereita on saatavilla lukuisia eri vaihtoehtoja

lukuisilta eri valmistajilta.

Sdhkolammittimet ovat usein varustettu ylikuumenemissuojilla, jotta liiallista
lampenemistd ei pddse syntymdin. Niiden asennus on helppoa valittaessa malli
jonka voi kytked suoraan pistorasiaan. Sdhkoldmmittimet asennetaan yleisimmin

ikkunoiden alapuolelle, jolloin saadaan poistettua vetoa parhaiten.
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Sahkoldmmittimid uusimalla voidaan sdhkonkulutusta vdhentdd olennaisesti, jos
hieman ikdéntyneet sdhkoldmmittimet eivét endd tarjoa samaa hyotysuhdetta kuin
uudet. Vanhat lammittimet eivdt kykene pitdimddn ldmpotilan vaihteluita yhtd
tehokkaasti kurissa, jolloin sdhkokulut ja lampdmukavuus heikkenee. Uusissa
pattereissa myds termostaatti on kehittyneempi, jolloin lammityksen kontrollointi
on parempaa. 1980-luvun alkupuolella, jolloin sahkdldmmittimet alkoivat yleistyd,
valmistettiin ldmmittimid joiden pintalimpoétila saattaa kohota vaarallisen
korkeaksi eikd niiden hyotysuhde ole jdrin hyvid, joten niiden vaihtaminen
uudempiin olisi suotavaa. Uudet sdhkdldmmittimet ottavat huomioon muut
lammitysléhteet vélittomaésti ja ne ovatkin pddlld vain tarvittaessa. Korkealla
hyotysuhteella [dmmittavit sahkoldmmittimet 1dmmittdvit vain sen mité tarvitaan

silloin kun tarvitaan.

Kuva 6.

(Sdhkolammitysfoorumi ry, 2006)

8.4.1.1 Suljettu lammitin

Suljettu [dmmitin on umpinainen prassitty peltinen kotelo, josta lampd tuodaan
huoneeseen ldmmittimen pinnalta séteilynd ja konvektiona ohi virtaavaan ilmaan.
Siind on sisdinen ilmankierto, joka tasaa pintaldmpdtilan ja ndin ollen saadaan

aikaan miellyttdvi ldmmitys.
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Suljetun ldmmittimen koko on riippuvainen sen rakenteesta. Rakenteita on kolmea
eri tyyppid. Kotelotyypissd patteri sisdltdd vastussauvoja, jotka luovuttavat
lammon ilmankierrolla ja séteilylld sen pintaan, timd onkin yleisin vaihtoehto.
Toisessa tyypissd vastuselementit on préssitty etu- ja takalevyn pintaan, jolloin
lammittimestd saadaan erityisen ohut. Kolmas vaihtoehto on Oljylld tdytetty
limmitin. Oljytiytteinen onkin ominaisuuksiltaan hyvin paljon vesipatterin

kaltainen.

Lammittimen koko riippuu myds sen pintaldmpdtilasta. Suurin sallittu
pintalimpétila on 90 astetta. Korkeamman pintalampdétilan omaavat mallit ovat
kooltaan suurempia, mutta samalla tehokkaampia ldmmittimid. Matalalampdiset,
joiden pintalimpdtila on 60 astetta, ovat miellyttivampid sekd takaavat

lapsiperheille turvallisemman lammityksen.

8.4.1.2 Virtauslammitin

Virtauslammittimissd 14mpo tuodaan huoneeseen ilmalla, joka virtaa laitteen lapi
jolloin se samalla ldmpenee. Virtauslammittimilld saadaan huoneen ldmpdétila
kohoamaan tarvittaessa nopeasti. Ne soveltuvat my0s kohteisiin, joissa
lammityksen tarve vaihtelee nopeasti. Ne ovatkin omiaan varastoihin, vapaa-ajan
asuntoithin sekd muihin vastaaviin tiloihin. Niitd ei kuitenkaan sellaisenaan
suositella asuinhuoneisiin, koska niistd tuleva virtausilma on varsin korkea.

Niiden koko on suljettua ldmmitintd pienempi.

8.3.1.3 Yhdistelmalammittimet

Yleisimmin nykypdiviand kidytetddn suljetun ldmmittimen ja virtauslammittimen
yhdistelmid. Rakenteeltaan yhdistelmidldmmitin on perusperiaatteeltaan suljettu
lammitin, jonka ldmmitystd on tehostettu virtausilmalla. Téllaisessa

lammittimessd pintalimpotilaa saadaan laskettua eikd virtausilma ole niin
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lammintd kuin tavallisessa virtauslimmittimessd. Myos koko on pienempi kuin

suljetulla ldmmittimella.

Kuva 7.

/

/

///ﬁ/
i
il

%’f

(Ensto, 2005)

8.4.1.4 Muut tasolammittimet

Kivitasoldimmittimissd ldmmityselementit ovat kivitasojen sisdlld, joista se
luovuttaa 1dmponsd huoneilmaan. Ldmmittimen massasta johtuen, sen sddtdminen

on hitaampaa kuin tavallisten sdhkoldmmittimien.

Lasinen ldmmitin koostuu lasisesta levystd, jonka pidille on asennettu nikymiton

lammittava kalvo.

Oljytiytteisissd laimmittimissd, 6ljy tasoittaa limmittimen pintalimpétiloja. Se
vastaa suljettua sdhkopatteria toiminnaltaan eli sidteilee etulevystd lampod

huoneilmaan.
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8.4.1.5 Paneelilammittimet

Paneelilimmitin on jalkalistan tapaan, ikkunoiden alle tai vapaasti seinélle

asennettava lammitin. Néihin paneeleihin on saatavissa integroituja pistorasioita.

Niitd sdddetddn samaan tapaan kuin tavallisia pattereita ja niitd voidaan yhdistda

lammitysjérjestelmén ohjauskeskuksiin.

8.4.2 Lammityskaapelit

Lammityskaapeleita kdytetddn moniin erilaisiin kohteisiin ja ovat varsin
monikayttoisid. Niitd kéytetddn mm. huonetilojen, rakenteiden, putkistojen,

portaiden ja ldimpimén veden ldmmitykseen sekd lukemattomiin muihin kohteisiin.

Lammityskaapelit voidaan luokitella kolmeen ryhmédédn toimintaperiaatteen
mukaan:

e Sarjavastuskaapeleihin, joissa vastusarvo pysyy vakiona metrid kohden,
joten kaapelin teho riippuu pituudesta. Haluttu teho saadaan valitsemalla
sopiva ohmiarvo kaapelin pituuden mukaan.

o Rinnakkaisvastuskaapeleihin, joiden metriteho pysyy vakiona pituudesta
riippumatta.

o [Itserajoittuviin/itsesdityviin kaapeleihin, joiden teho riippuu ldmpétilasta.

Lammityskaapeleita valmistetaan nykyisin my0s mattoina, joissa kaapeli on

valmiiksi asennettuna.

Kuva 8.

Itserajoittuva

Vakiometritehoinen

1-johdin
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2-johdin

Itserajoittuva kaapeli

Vakiometritehoinen kaapeli

2-johdin vakiovastuskaapeli

1-johdin vakiovastuskaapeli

Itsesdatyva
1. 0,77mm2 kuparijohtimet

9 2. Itsesdidtyvé vastusmateriaali

3. Polyolefiinieriste

4. 1,64 mm2 suojapunos tinattua

kuparia
5. Ulkovaippa polyolefiinia
(Jani Salomaa, 2005)
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Kuva 9. Kuva 10.

(Devi Oy, 2005)

(NK-cables Oy, 2003)

8.4.2.1 Lattialammitys

Lammityskaapeleita kéytetdén yleisimmin huoneiden ldmmitykseen etenkin
lattialimmityksen muodossa. Lattialimmitys voidaan toteuttaa kaapelin lisdksi
my0s lammityskaapelimatolla, jolloin valmistajan asettamat asennusmiérdykset
pysyvit oikeina ja asennus helpottuu huomattavasti. Lattialimmityksessi

kaytettdvid erilaisia limmityskaapeleita on runsaasti.

Lattianmateriaalit sekd asennus vaikuttavat ldmmityskaapelien valintaan.
Esimerkiksi joillekin lattiamateriaaleille ei sovi kuin tietynlaiset limmityskaapelit
tai jédlkiasennuksena suoritettavat lattialimmitysasennukset sanelevat myos
minkélaista kaapelia tulee kéyttdd. Lattiamateriaali ei kuitenkaan vaikuta
lammitysjédrjestelmén lammonluovutukseen, mutta kaapelien metritehon takia

materiaali on otettava huomioon.

Lattialimmitys on mahdollista kdyttdd suorana tai osittain varaavana
lammityksend. Varaavaa ei kuitenkaan kiytetd yleensd asuintiloissa, koska
lampotilaerot kasvavat sangen suuriksi jolloin viihtyvyys laskee merkittdvésti.
Toki varaavakin lattialimmitys on mahdollista, mutta se on epétaloudellisuutensa

vuoksi kannattamatonta. Lattialimmitykselle on kuitenkin luonteenomaista
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varaavuus, koska se kuitenkin ldmmittdessd varaa osan ldmmostddn
lattiarakenteisiin, vaikka varsinaista varaavaa ldmmitystd ei olisi edes suunniteltu.
Se onkin timén ominaisuutensa johdosta hitaammin sdddettavissd kuin patterit tai

kattolammitys.

Lattialimmityksen ldmpdmukavuus on hyvé, koska lattiasta koettava veto saadaan
estettyd ja ldimpojakaumasta saadaan tasainen. Lammitettdvdn pinnan ei tarvitse
olla yhtd korkea kuin esim. patterilimmityksessd, koska ldmmonsiirtopinta on
suuri. Se myos mahdollistaa sisustuksessa huoneiden vapaan kalustamisen, koska
se el muodosta minkddnlaisia esteitd niiden sijoittamiselle. Lattialimmitys on
suorastaan vélttiméton kivipintaisille lattioille, koska kylma kivilattia vdhentda
lampomukavuutta. Kosteat tilat ovat varmasti yleisin lattialammityskohde. Niissd

lammitys nopeuttaa kuivumista sekd samalla ehkdisee kosteusvaurioiden

syntymista.

Kuva 11.

(Sdhkolammitysfoorumi ry, 2006)
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8.4.2.1.1 Lattialimmityksen sddto ja ohjaus

Lattialimmityksen sddtoon kaytetddn tilakohtaisia termostaatteja. Huonetilan
lampdtila vaihtelee [immon tarpeen mukaan. Lattiatermostaatti, jossa on lattiaan
asennettuna anturi, sdédetdén lattian lampotilaa, jolla estetddn ldmpdtilan nousu
lilan korkeaksi. Tillainen termostaatti soveltuu ensisijaisesti pesutiloihin ja
muihin vastaaviin tilothin sekd tiloihin, joissa halutaan kayttdd tiettyd

lattianpinnan ldmpétilaa.

Oleskelutiloissa sddtdd voidaan parantaa huonetermostaateilla tai huone- ja
lattiatermostaatin yhdistelmalld. Toimintaperiaatteena télld yhdistelmélla on, ettd
lattiatermostaatti rajoittaa lattian maksimildmpoétilaa ja huonetermostaatti
huolehtii, ettd huonetilan 1dmpdétila ei nouse liian korkeaksi. Laimpimillé ilmoilla
tdimd  yhdistelmd  kuitenkin  saattaa = saada  lattianpinnan, etenkin
laattapinnoitteisissa lattioissa, tuntumaan kylmaltd. Nditd on mahdollista korjata

tietyilld toimenpiteilla.

Ohjausjdrjestelmit on varustettu yleensd varaavan ldmmityksen varausohjelmilla.
Tallainen ohjaus tavoittelee ldmmitysenergia optimointia edullisemman
energiahinnan alalle. Talloin tulee myds ottaa huomioon ulkoldmpdtilat ja

aikaisempien tarkastelujaksojen aikana lammityksen kéyttdytyminen.

8.4.2.1.2 Lattiapinnoitteet

Lattiapinnoitteella on hieman vaikutusta etenkin osittain ja kokonaan varaavissa
lattialammityksissd. Sen kéyttdytymiseen vaikuttaa lattialaatan pinnoitteen
lampotila eikd sdhkollda  toteutettu lattialdmmitys eroa  vesikiertoisesta

lattialammityksesté.

Yleisesti lattialimmitys kuitenkin soveltuu ldhes kaikille pinnoitteille.

Lammitettdvain lattiaan ei kuitenkaan yleisesti suositella joitakin parkettilaatuja,
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esimerkiksi pyoOkkiparkettia. Pitkdaikaisessa kdytossd korkkilattiakaan, jossa on
PVC pinnoite, ei vilttimattd kestd ilman, ettd se hieman kutistuu ja reunat
kapertyvit. Puulattioissa sen paksuus (yli 300mm) saattaa eristdd [&mpod jonkin
verran, jolloin 1ldmmon siirtyminen hidastuu tai jopa estyy. Téllaista
kayttdytymistd voidaan véhentdd kdyttdmalld jatkuvatoimista lattialimmitystd

yhdessi sopivan termostaatin kanssa, jolloin lattian pintalimpdtila pysyy tasaisena.

Lattian pinnoitteessa kéytettdvien lakkojen sekd liima- ja saumausaineiden tulee

myos olla yhteensopivia lattialimmityksen kanssa.

Lattiapinnoitteiden soveltuvuus perustuu erikokoisiin ldmpovastuksiin. Mitd
suurempi ldmpovastus on, sitd suurempi lammaonluovutus tapahtuu. Limpdvastus
tosin hidastaa lattialimmityksen sddtod, koska ldmpdd varataan enemmén.
Lautaparketti esimerkiksi soveltuu osittain varaavan ldmmitykseen paremmin ja
keraamiset lattialaatat puolestaan jatkuvatoimisten l&dmmitysten kanssa, koska
parketin ldmpdvastus on 20-kertainen keraamiseen laattaan verrattuna. Hyvin

lampoa eristéva pinnoite tuntuu ldmpimdmmalta kuin huonommin eristéva.

Taulukko 22.

Materiaali Lattian pintalimpétilan ihannearvo [°C]
Puu 23 -28

Kokolattiamatto 21-28

PVC-matto 25,5-28,5

Betoni, keraaminen lattia (24,5 - 28,5

(Séhkolammitysfoorumi ry, 2005)

8.4.2.2 Asennus

Téssd esitetyt ohjeet ovat kokemusperdisid ohjeita ja perustuvat kaapelin
valmistajien esitteisiin, ohjeisiin, sdhkoldmmityksen késikirjothin sekd ST-
kortistoithin. Néitd voi kéyttdd karkeaa laskentaan ja tarkemmasta laskennasta

saatujen arvojen tarkistamiseen, mutta niitd ei voida pitdd absoluuttisena yhtend ja
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ainoana totuutena, vaan kdytdnnossd tulee noudattaa silld hetkelld oikeata tapaa

riippuen tuotteesta ja ohjeistuksesta.

Asennusvilin laskeminen

Kaapelien asennusvélin (kahden kaapelin etdisyys toisistaan) voidaan laskea

kahdella eri tavalla:

kaapelin pituuden avulla

limmitettdvdi ala m* -100

= etdisyys cm tai

kaapelin pituus

kokonaistehon avulla

kaapelin metriteho -100

teho/ala m*

= etdisyys cm
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Seuraavaksi esitetyt taulukot perustuvat valmistajien teknisiin ohjeisiin ja

esitteisiin sekd sdhkdlammityksen késikirjoihin.

Taulukko 23.

Erilaisten kaapelityyppien Kkuormitettavuus ja suurimmat

kayttolimpotilat

Kaapelityyppi, Mitoitusteho | Suurin sallittu

eristemateriaali W/m kayttolimpotila °C

Norm. vakiovastuskaapeli, | 17-20 70

PVC

Norm. vakiovastuskaapeli, | 17-20 80

kumi

Norm. vakiovastuskaapeli, | 17-20 90

PVDEF/PVC (teflon)

Saneerauskaapeli, PVC 8-10 70

Saneerauskaapeli, kumi 8-10 80

Saneerauskaapeli, PVDF/PVC | 8-10 90

(teflon)

Tefloneristeinen vv-kaapeli 20-35 200-260

Mineraalieristeinen vv-kaapeli | 20-300 400-1000

Itserajoittuva kaapeli 10-100 65-120 (hetkellisesti
190-215)

Vakiometritehoinen kaapeli 1040 200-230

Kaapelien suurimman sallitun kdytt6lampdotilan médrda kaapelin eristys.

Asennettaessa lammityskaapelia keittioon, vessaan tai muihin vastaaviin tiloihin,
tulee huomioida kaapelin asennuskohdat. WC:ssd lammityskaapelia ei tulee
asentaa pytyn alle tai vélittoméédn l&heisyyteen, keittidossd puolestaan kaapelia ei
tule asentaa kaapistojen tai suurten kodinkoneiden alle. Tdma sdéntd pitee myods

muihin tiloihin, joissa on kaapistoja tai isoja kodinkoneita.
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8.4.2.2.1 Nyrkkisdantdja

Ohuissa lattiarakenteissa kaapelin maksimiteho on 10 W/m. Huoneen
kayttotarkoituksesta riippuen huoneen kokonaistehoksi suositellaan 60-150 W/m?2.
Asennusvili ei saisi olla suurempi kuin 12-15 cm, tilloin varmistetaan lattian
lammon sdilyminen tasaisena. Lattiamateriaalin ollessa hyvin eristivdd, kuten

puuta tai korkkia, voi asennusvili olla jopa 30 cm.

Parkettilattioiden alla olevan betonin suurin sallittu pintalimpétila voi olla
30-32 °C ilman, ettd lattiamateriaalille asetetut arvot ylitetddn. Huomattavasti
suurempi  merkitys on ldmpdtilan  vaihtelulla ja  vaihtelunopeudella.
Lattialammityksen tulisi olla péddasiallisesti aina pdalld, jotta voitaisiin sdilyttdd
mahdollisimman tasainen ldmpdtila. Ldmmitys on kuitenkin pédlld termostaatin

ohjaamana vain hiavidtehojen kompensoinnin verran.

Linoleumi, korkkirouhe ja puhtaat korkkilattiat eivdt yleensd sovellu

lattialimmityksen kanssa kéytettdviksi materiaaliksi.
Kaapelia ei saa asentaa risteilemién toistensa pédlle, koska tdlloin etenkin
itsesddtyva kaapeli ei osaa sdddelld lampdtilaa oikein sekd saattaa aiheuttaa muita

héirioita.

Seuraavassa taulukossa lattiamateriaali, limmityskaapelin teho ja tyyppi
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Taulukko 24.

Lattiarakenne Lattialimmityslaite Ominaisteho

Betonivalu Vakiovastuskaapeli 10-20 W/m
Lammitysverkko 100-150 W/m
Itsesdétyva kaapeli

Puulattia (rossilattia) Vakiovastuskaapeli 10 W/m
Lampdelementti 60-90 W/m?

Puulattia (rossilattia) | Vakiovastuskaapeli 10 W/m

markatila
Vakiovastuskaapeli 10 W/m

Puuvilipohja, markétila

Levylattia (kipsilevy) Vakiovastuskaapeli 10 W/m

Ontelolaatta Vakiovastuskaapeli 10-20 W/m
(saneerauskaapeli)

Kevytbetonilaatta Vakiovastuskaapeli 10-20 W/m
(saneerauskaapeli)

8.4.2.2.2 Lammityskaapeli betonilattiassa

Periaatteena lammityskaapelilla, joka on uppoasennettu betoniin, on yleisimmin
lattiarakenteen massan ldmmittdminen, josta lattiapinnoitteen kautta [dmp0 siirtyy

huoneilmaan.

Téllainen asennus voi olla suoralimmitys tai osittain tai kokonaan varaava.
Lammityksen ominaisuudet ovat yhteydessi mm. laatan paksuuteen,

asennussyvyyteen sekd lattiapinnoitteeseen.



Kuva 12.

—

Tiivistetty sora

Raakavalu (60 — 70 mm)

Kiinnitysvanne

Lammityskaapeli

Lammityskaapelin loppupdd ("kuumapii”)
Lammityskaapelin kytkentdpdd ("kylmapdd™)
Termostaatin lattia-anturi

Termostaatti

Pintavalu (30 — 50 mm)

o X N 0N kv

10. Kosteuseriste (kosteat tilat) ja/tai tasoite
11. Lattiapinnoite

(Séhkolammitysfoorumi ry, 2005)

Kuva 13.

LATTIAFINMCITE
KOSTEUSERISTE (KOSTEAT TlLAT) ‘. L i- x q-:"-n \—l ----- !-: - ;-- R -_‘ ]
FINTALAATTA+TASCITE (30 —48 ‘mm) R s =
BETOMILATTA (70 — 90 rmm)+ TERAS\-'ERKKO
LAMMANERISTE (150 — 100 mrm)

TIMISTETTY SEFELIKERROS {>200 rmm) %/////j

LAKMMITYSKALPELI

MAAVARAINEN BETOMNIALAPOHJA
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Kuva 14.

LATTIAPINMOITE

KOSTEUSERISTE (KOSTEAT TILAT)
BETOMILATTA {80 — 120 mm)+ TERASVERKKO™ # ™ & ® & ¥ en Hao Moo Moo M 0o ¥ o ¥
LAMMONERISTE (150 — 100 mm)

TIMISTETTY SEPELIKERROS (»200 mm) ///// \J/f}/j;//g

LAMMITYSKAAPELI

MAAVARAINEN BETOMIALAPOHJA, yksi valu

8.4.2.2.3 Lammityskaapeli puulattiassa tai pinta-asennuksena

Puulattiaan tai pinta-asennuksena asennettu ldmmityskaapeli, koskee myos

laattalattioita, on aina suora lattialimmitys eikd se omaa varaavuutta

Sen ominaisuuksiin vaikuttavat ldhinnd kaapelin teho ja lattian pintamateriaali.
Silld saavutetaan my0s miellyttdvdmpi lattian pintaldmp6étila kuin varaavilla,
koska ldmmitys on jatkuvasti toiminnassa, mukavuus saadaan paremmaksi

tasaisella ja pienemmalla lampdatilalla.



Kuva 15.

be)

= min. 30 mm

1. Lampdoeriste

2.
3.
4.
3.
6.
7.
8.

Kuva 16.

Alumiinipaperi (voidaan jittdd pois)
Metalliverkko

Lammityskaapeli

Lattiapinnoite

Lattiavasan ylivienti

Termostaatti

Termostaatin anturi

PINTALATTIA

ILMARAKKD (30 mm)
LAMMITYSKAAPELL — KELMLU
YERKKO

LAMMONERISTE

TP

LATTIAKANNAKKEET Eas
TUULENSUQJALEVY

LAMMITYSKAAPELI

PUULATTIA
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Lampokaapelimatossa kaapelit on Kkiinnitetty teippiriveihin, joista osa on
vahvistettu lasikuidulla suojaksi murtumisilta. Limpdmaton tehomitoitus on noin
120 W/m?. Kaapelimatot ovat vakiolevyisid (n. 1 m) ja kokonaisteho méaéraytyy
maton pituuden mukaan. Lampokaapelimattoa kaytetddn  tyypillisesti
uudisrakennuskohteissa. Lampokaapelimatossa kaapeli ja teippirivi muodostavat
helposti auki rullattavan maton, joka kiinnitetd&in nopeasti raudoitusverkkoon
muutamasta kohdasta esimerkiksi nippusitein. Asennustyd on nopeampaa kuin

keloilta auki rullattavien lampdkaapeleiden.

Kuva 17

Kuva 18
Latlizpisnatle “——h_m_._______h_}
Eritaihova bpsikwy T e i B o S e e e e T A

i i ]
e — N TN 1 B T R Y i 1 v il
Kipsikvysuisa kel —— #b e ] [ |

W o
s =
Mipsilswphemos . » E_i

Lallian kirakenne + Rmndnedists  ——
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Kuva 19

Huoneilrman lampdtila n. 21 °C

Larm povirta

Farketin ylpinta n. 26 °C

n. 50 Wim?

Parketin alapinta n. 30 °C

Betonin alapinta n. 33 °C

Lampbe nslys

Maan ldmpdtila n, +5 °C

Lattalammityksen lampdfilajakauma

parkettilattiassa.
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Kuva 20

(Ensto Oy, 2005)

8.4.2.2 Putkisto

Putkistoiden sulana pidossa ldmmityskaapeleilla voidaan pitdd sulana metalli- ja
muoviputkia. Lammityskaapelin voi asentaa putken sisd- tai ulkopuolelle.
Lammityskaapelilla voidaan myds nostaa nesteen lampdtila haluttuun arvoon,
sekd vesiputkistoissa jo jadtynyt putki voidaan sulattaa. Putkisto lammitykselld
saadaan myoOs aikaan energiasddstdjd, kun esimerkiksi loma-asunnon putkisto

varustetaan jadtymisen estavélld kaapelilla.
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Putkistossa  tapahtuvalla  kdyttoveden  ldmmitykselld, jota  kutsutaan
saattoldimmitykseksi, voidaan korvata kiertovesipumput, paluuputkisto eristeineen
ja ylimddrdiset venttiilit. Néaistd ehkd tyypillisin esimerkki on kdyttoveden
lampdtilan  ylldpitoon  kdytetyn  kiertovesipumpun korvaaminen putken
kaapelilimmitykselld, koska se on energiataloudellisesti parempi vaihtoehto.
Lammitykseen kiytetdéin itsesddtyvidd kaapelia, joka voidaan asentaa joko putken
sisdpuolelle tai ulkopuolelle. Kaapelineristyksen tulee kuitenkin olla sellaista
materiaalia, josta ei aiheudu maku-, haju- tai terveyshaittoja. Kaapelin teho on

noin 25 W/m.

Markkinoilta on myds saatavilla putkielementtejd joihin on integroituna
lammityskaapeli, sitd kdytetddn ldhinnd ns. kevennetyssd kunnallistekniikassa,
mutta myos kotitalouksiin on saatavilla pistotulppaliitintdisid elementteja.
Kevennetyssd kunnallistekniikassa ndmé ovatkin edullisuutensa ja asennuksen
helppouden kannalta jarkevid, koska putki voidaan asentaa ylemmdiksi, kun
pohjaveden pintaa ei tarvitse pumpata alemmaksi eikd tarvitse muita suuria
investointeja. Tdmd on myds ympdéristolle ystdvéllinen vaihtoehto véhdisempien
maatdiden takia. Kohteet, joissa ldmmityskaapeli on kosketeltavissa tai on

pistotulppaliiténti, tulee suojata 30 mA vikavirtasuojakytkimella.

Hydtysuhteeltaan paras tapa putkistoja lammitettdessd on asentaa kaapeli putkeen
sisdpuolelle, se on usein myds valmiisiin putkistoihin ainoa tapa toteuttaa
jalkiasennuksena ldmmitys. Investointikustannuksiltaan ulkopuolinen asennus on
kuitenkin halvempi, kun se toteutetaan uusiin putkistoihin. Viemardintiputkissa
kaapelin tulee olla aina ulkopuolella. Vesijohtoihin sisdpuolelle asennettaessa
tulee puolestaan kayttdd sithen hyvéksyttyjd kaapeleita, mutta myds muualla
esimerkiksi teollisuudessa kaapelien tulee olla kohteeseen hyvaksyttyd materiaalia
niissd esiintyvien kemikaalien takia. Vesijohtoihin asennettaessa kaapeli
tyyppeind kidytetddn yleensd itserajoittuvaa kaapelia, mutta yli 3m pitkiin
asennuksiin voidaan kéyttid myds vakiovastuskaapelia, kaapeli tulee kuitenkin
tyypistd riippumatta eristdd hyvin. Vakiovastus kaapelia kiytettdessd tulee
lammitystd ohjata termostaatilla ja télloin putkistoon asennettavan anturin tulee
sijaita putkiston kylmimméssd kohdassa. Itsesddtyvdd kaapelia ei tarvitse ohjata

termostaatilla, mutta taloudellisesti on jirkevdd kayttdd edes ulkotermostaattia
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joka kytkee ldmmityksen pédlle kylmén ldmpétilan aikaan. Putkien sulanapitoon
kéaytettdvan kaapelin tehoksi suositellaan 7-8 W/m, muoviputkien suurin sallittu
mitoitusteho on 10 W/m ja metalliputkilla 20 W/m. Yleisesti tehon valinnassa

toimitaan valmistajien ohjeistuksen mukaisesti.

Putkien sulanapidon etuja:
e putket pysyvit sulana
e neste ei jaddy putkessa
e putkien asennussyvyys on pienempi
 ei korjauskustannuksia talven jdljilta
e i tarvita erillisié lisdaineita ja muita vastaavia

e e¢i kondensaatiota

Kuva 21

Kuva 22.
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Kuva 23

4
Ll eps

(Kuvat DEVI Oy, 2005)

(Uponor Oy, 2005)

8.4.2.3 Raystddt, syoksytorvet ja katot

Réystdiden, syoksytorvien ja kattokaivojen pitiminen sulana on myds tirkedd. Se
parantaa turvallisuutta, kun vesi pysyy sulana eikd jaddy putkiin jolloin jia ei
padse vahingoittamaan rakenteita tai julkisivuja sekd kattorakenteisiin ei pédse
muodostumaan vaarallisia jda- ja lumikasaumia, joten mm. jadpuikot eivit padse

tippumaan niiden alta kulkevien péélle.

Niéiden sulanapito toteutetaan asentamalla ldmmityskaapelit sydksytorvien

sisdpuolelle koko matkalle ja rdystdskourujen pohjalle. Réystdskourujen ja
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syOksytorvien lammityksessd on kuitenkin muistettava vuosittainen puhdistus,
koska niihin kerddntyneet lehdet ja roskat estévit kaapelin limmdnluovutusta ja

muodostavat néin ollen ylikuumenemisvaaran.

Asennettavan  ldmmityksen rakenne ja  mitoitus tehdddn  jokaiseen
kattorakenteeseen sopivaksi. Lammityskaapeleina kdytetddn 15-25 W/m
teholtaan olevia kaapeleita. Kaapelit tuleekin suunnitella siten, ettd asennusteho

on sadevesijarjestelmissd 30-50 W/m ja kattokaivolammityksissd 150-250 W/m?.

8.4.2.4 Ulkoalueiden sulanapito

Ulkoalueiden sulanapidossa ldmmityskaapelia voidaan myds moneen kohteeseen.
Ajoliuskat, kukkapenkit, sokkelit, pihapolut, parkkipaikat yms. voidaan pitdd
sulana sekd monet muut hieman erikoisemmat kohteet, kuten vaikkapa laiturit tai
koirankopit. Hyvdnd esimerkkind asennettavista kohteista on ulkoportaat, jolloin
nithin ei muodostu jaatd sekd ne sdilyvit pidempdédn hyviakuntoisina. Toinen hyvé
esimerkki sulanapidettdville kohteelle on pyorituoliluiskat. Pinnoitteella sulana
pidettavissd kohteessa ei ole kovin suurta merkitystd, silld voidaan pitdd sulana
yhtd hyvin asfaltti, betoni tai laatoitus pinnoitteiset alueet. Sulanapidettivissa

kohteessa ei tarvita lumenluontia, hiekoitusta tai suolausta.

Ensisijaisesti tirkein tehtdvd ulkoalueiden sulanapidossa on turvallisuuden
lisddminen. Alueiden jddtymistd ei esiinny, koska sulanapidettiville alueille ei
synny liukkautta sekd samalla rakenteet ovat suojassa vaurioilta. Toki
sulanapidolla voidaan pitdd kohteita sulana, vaikka niilld ei olisikaan
turvallisuuteen merkitystd, kuten kompostit tai kasvimaat. Sulanapitojarjestelma
voidaan asentaa uusiin ja vanhoihin rakennuksiin ja alueisiin. Kaapelointi
vihentdd suolauksen ja hiekoituksen tarvetta ja ndin ollen vdhentdd luonnon
kuormitusta. Sitd suunniteltaessa on kuitenkin huomioitava kunnolliset
ohjauslaitteet, koska kunnollisten ohjauslaitteiden avulla sulanapidettdvien
kohteiden sdhkonkulutus saadaan pidettyd kurissa, kun se ei ole pdilld kuin

tarvittaessa.
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Jokainen asennuspaikka suunnitellaan kdyton ja tarpeen mukaan. Kaapelien
asennusteho vaihtelee noin 250-400 W/m? kédytOstd ja tarpeesta riippuen.
Lammitystd voidaan ohjata kaksoistermostaatilla, joka perustuu ilman ldmpotilaan

ja ohjausjdrjestelmalld, joka havaitsee lumen tai jdén esiintymisen.

Sulanapidon kustannukset maksavat itsensd takaisin, jos silli voidaan estdd
yhdenkin vakavan loukkaantumisen kustannukset. Mydskéddn kayttokustannukset
eivit muodostu kovin korkeiksi, koska lammitettdvit pinta-alat ovat varsin pienié.
Sulanapidettdvien kohteiden etu on my0s sen huoltovapaus, sitd kun ei tarvitse

huoltaa.

Suoraan maantasolle rakennettujen rivi- ja omakotitalojen peruslaatan sivuille
muodostuvien kylmisiltojen eliminointi on myds yksi kohde, joihin ulkoalueiden
kaapelointia voidaan soveltaa. Talld vidhennetddn/estetddn kylmyyden
tunkeutumista perustuksen sivuilta tai seinin ja perustuksen vilisti, joista muutoin
voisi atheutua epamiellyttdvid seuraamuksia, kuten:

e Viilei lattia seinédn vierelld

o Kondensoitumista ja jopa homeenmuodostusta seindnvierilld

o Lattian alhainen lampdtila tuntuu vetona

e Vedon poistaminen lammitysté lisddmélld on kallista.

Tdmé toteutetaan asentamalla ldmmityskaapeli (15-20 W/m) kiertdméain

rakennusta noin 5 cm ulkoseinén sisdpuolella.

Kuva 25.
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Kuva 26.
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Kuva 27.
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(Kuvat Sdhkoéldmmitysfoorumi Oy, 2005)
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8.4.3 Siteilylammittimet

Sateilylammittimet ldmmittdvat huoneilman 1dmpdoséteilylla johonkin kohteeseen,
josta ko. kohde luovuttaa timén l&mmon huoneilmaan. Lidmmittdva teho riippuu

lammonldhteen ja ldmmitettédvin kohteen vélisestd ldmpdotilaerosta.

8.4.3.1 Lammityskelmut

Lammityskelmuja kdytetddn ldhinnd kattolimmityksessd. Sitd voidaan kuitenkin
asentaa myds seiniin ja lattioithinkin. Asennus tapahtuu yleensd siséverhoilun,
katonpinnan tai muun vastaavan pinnan taakse, josta se ldmmittdd sisdpinnan
materiaalin ja itse pinta luovuttaa ldmmon tasaisesti huoneilmaan. Itse
pintamateriaalilla ei ole merkitystd, mutta on kuitenkin suositeltavaa tarkistaa sen
sopivuus kattoldimmityksen kanssa. Ldmmityskelmuja voidaan kdyttdd myos
hieman erikoisemmissa kohteissa, kuten ikkunoissa tai yleisdtilojen penkeissa

esimerkiksi kirkoissa.

Lammityskelmuilla itsessddn ei ole ldmmoén varauskykyd, mutta eri

lammitysmuotoja yhdisteleméilld varaaminenkin on mahdollista.
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8.4.3.1.1 Lattialimmityskelmut

Lattiaan asennettavien kelmujen rakenne muistuttaa kattoldmmityskelmuja ja ne
eroavatkin toisistaan ldhinnd kiinnityksen puolesta. Niissd kéytettdvat nelidtehot
ovat myOskin alhaisempi, tyypillisimmin teho on noin 60-120 W/m?. Téllaisia
kelmuja on saatavilla niin normaaliin verkkojinnitteeseen kytkettdvid kuin myds

muuntajan vélitykselld kytkettavia.

Kuva 28.

(Sdhkolammitysfoorumi ry, 2006)

8.4.3.1.2 Kattolammityskelmut

Kattoldmmitys on ndkymétén ja omaa hyvédn ldmpomukavuuden nykyaikaisilla
elektronisilla sdédtimilld, koska ne ovat tarkkoja ja nopeita reagoimaan ldmpétilan
muutoksiin.  Ldmmityksessd  kéytettdvdt termostaatit ovat yksinomaan
huonekohtaisia tai sddtokeskuksia. Kattolammitys kéyttdd myos tehokkaasti

hyviékseen ilmaislampdja.

Kattolammityksessd 1amp06 tuodaan huoneistoon katon pinnasta. Lidmmityskelmu
asennetaan katon pinnan yldpuolelle, josta se johtaa 1dmponsd pintaan ja siitd
sdteilynd huoneeseen. Katon pinnasta séteilevd 1dmpd kohdistuu ihmisiin,
huonekaluihin, seiniin, lattioithin ja muihin huoneessa oleviin kiinteisiin
rakenteisiin, se ldmmittdé tarpeeksi laajalta alueelta tulevana esimerkiksi pdydin

alustat yms. ja tdten jalat ei palele. Rakenteista 1ampo siirtyy konvektiona
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huoneilmaan. Itse limmitystapaa voisi kuvailla hyvin samanlaiseksi kuin auringon
sateily, tosin siitd ei synny haitallisia séteilyjd, kuten UV- ja rontgensiteilyd.
Kattoldmmityksessd ithminen kokee ldmpoétilan korkeammaksi kuin esimerkiksi
patterildmmityksessd, johtuen ldmpositeilystd joka kohdistuu suoraan ihmiseen.
Teoriassa  lampotilaa  voisikin -~ laskea,  joka  johtaisi  pienempéédn

energiankulutukseen.

Kuva 29.
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(Séhkolammitysfoorumi ry, 2006)

Kattoldmmitys antaakin vapauksia kalustaa huonetilaa vapaasti, koska se on
pintojen takana ndkymaéttomissé ja koskemattomissa. Tdmé koskee kuitenkin vain
irrallisia huonekaluja ja muita sisustuksellisia esineitd. Kattolimmityksen
huonona puolena esiin tuleekin se, ettd valaisimia ja kiinteitd kalusteita
asennettaessa syntyy rajoituksia. Kattoldmmitys on lapsiystidvéllinen ja sitd
voidaankin kayttdd mainiosti pdividkodeissa sekd lastenhuoneissa, koska sitd ei
voida koskettaa ja ndin ollen siitd ei voida saada palovammoja tms. Se sopii myds
allergikoille, koska ilman litke ja huonepdlyn litke on vidhéistd. Kattolammitys
voidaan asentaa kaikkiin muihin tiloihin paitsi 10ylyhuoneeseen, sitd ei mydskdan

suositella suihkutiloihin.

Ikkunoista tulevan vedon kannalta kattolimmitys ei kuitenkaan ole paras
mahdollinen ratkaisu. Toki oikein suunnitellulla kattoldmmitys estdd ikkunoista

tulevan vedon, mutta tima edellyttdd nykyaikaisia ikkunarakenteita.
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8.4.3.1.2.1 Suunnittelu

Kattoldmmityksen asentaminen vaatii ylimaardistd suunnittelua ja huolellisuutta.
Katossa ei saa kattoldammityksen kohdalla kulkea mitddn sdhkdputkituksia,
rasiointeja eikd mydskddn ilmastointeja yms. Kattolimmitysasennuksesta tulee
olla mittatarkka suunnitelma- ja toteutuspiirustus, joiden mukaan muut kattoon
asennettavat johdot, valaistus, ilmastointi jne. voidaan asentaa. Suunnitelma- ja
toteutuspiirustusta tehtdessd tulee huomioida rakennetietojen lisdksi myds
ilmastoinnin, valaistuksen ja kiinteiden kalusteiden suunnitelmat. Asennuksesta
tulee olla loppupiirustukset, joista ilmenee selkeédsti kelmujen sijoitus, koko ja

teho.

Kattoldmmitystd suunniteltaessa ja asentaessa on suositeltavaa kdyttdd saman
valmistajan normaalitehoisia kelmuja. Elementtien tehot ovatkin yleisimmin

normaalikorkuisessa (2,5-2,6 m) huoneessa joko 125 W/m? tai 150 W/m?2.

Elementit ryhmitellddn kolmeen ryhmaééan:

Matalalampoisid kdytetddn useimmiten kodeissa ja muissa matalissa sisétiloissa.

Sen asennuskorkeus on 2,5 — 3 metrid ja sen teho on alle 1000 W/m?.

Keskildmpoisien kdyttokohteet ovat teollisuudessa, myymaéloissd tms. tiloissa.

Asennuskorkeus tillaisella on 3,5-5 m ja teho 3-4 kW/m?2.

Korkealdmpoiset ovat varsinaisesti infrapunaldmmittimid, koska ne koostuvat
metalli- tai kvartsiputkella suojatusta vastuksesta ja heijastinrakenteesta. Niitd
kaytetddnkin yli 5m korkeissa asennuksissa, mutta yleisempid ne ovat
ulkokdytossd parvekkeilla, katoksilla ja varastoissa. Téllaisen paneelin pintateho

on noin 10 kW/m?2.
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8.4.3.1.2.2 Asennus

Lammityskelmun asennus aloitetaan ulkoseinien, ulko-ovien ja ikkunoiden
laheisyydestd. Kelmu on suositeltavaa asentaa enintdén 30 cm etdisyydelle edelld
mainituista rakenteista. Ikkunan eteen tulee asentaa 90 cm elementti, mutta
huomioiden mahdolliset erityistoiveet, esim. valaistus, jolloin jdtetddn

valaistuksen asennukselle riittavasti tilaa.

Kattolammityskelmut asennetaan katon rimoitukseen samansuuntaisesti eikd
niissd saa olla ryppyjd tms. Kelmun tulee asennettuna olla kiinni rimoituksessa
sekd kattopinnoitteessa. Kelmujen yldpuolelle tulee asentaa lisdvilloitus, joka

painaa kelmun kattopinnoitteeseen kiinni ja eristdd ldmp0a.

Kuva 30.
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(Kuvat Sahkolammitysfoorumi, 2006)
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8.4.3.1.2.3 Kattolammityksen sdéto ja ohjaus

Kattoldmmityksen ohjaus toteutetaan yleensé huonekohtaisella termostaatilla, jota
ohjataan ldmmontarpeen mukaan. S44t6 on nédin ollen tarkkaa ja se huomioi muut
lammonléhteet. Kattolimmitys on myds mahdollista liittdd keskitettyihin

ohjausjdrjestelmiin.

Kuva 33.

Taulukko 25.
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Kattomateriaal LAmménjohtavuus | Paksuus Limp&vastus Elemanttityyppl Wim'
WimiK mm m KW 125 150 175
Lastulavy 01 8 D,09 kylla kylla kylla
{iheys 600 kg/m) 10 0,10 kyll& kylia Bl
12 012 oyl kylla el
18 0,15 eylla ol 8l
Lastulavy 014 B 0,06 kylla kylla kylla
heys 800 % 10 0,08 kylld Iyll& kylla
W ) 12 0,09 kylld hoyllg kyll&
18 012 kylld kylla g
Lautapaneell 0,14 & 0,08 kylla koylla keyll&
10 0,07 kylla kylla kylla
12 0,05 kyllé kylla kylli
16 0,11 kylld kylla al
18 0,13 kyll& 2 8l
20 0,16 koylld i ]
Klpsliewy 013 ] 0,05 kil kylla kvl
9 0,07 kylli ylla kylla
13 0,10 keyll keylla ai
Kuittulavy 013 8.2- D02 - kylld kylla kylla
{kowa) B4 0,04 kylld kylla kylld
Kuitulevy o011 8 0,05 kyila Kyl kil
{puolkova) | 0,08 kylld koylld, kylld
1.5 0,11 kylld keylla al
Kattolaatat 014 8 0,04 kyllé kyll kylla
Vaner 0147 6.5 0,06 kylld kylla kvlia
{koivid} 9 0,08 kylla kylla kylla
12 0,11 byl kyll& &
15 014 oyl o gl
18 0,16 kyllé o ai
Vaneri o1 6,5 0,08 kylld kylla kylla
{havuput) E: | 0,11 kylla kylla g
12 0,14 kylla & 8l
15 0,19 el -] el
j[:] 0,21 el =] al

8.4.3.2 Ikkunoiden lammitys

Lammityskelmuja kéyttdimélld voidaan vdhentdd ikkunoiden aiheuttamaa vedon

tunnetta. Uusimpien kolmilasisten ikkunoiden sisimmén ruudun ldmpdtila on

ulkoldmpdtilasta riippuen jopa kymmenen astetta huoneldmpdétilaa alempi, tosin

mahdollinen kattoldmmitys ldmmittdd hieman myos ikkunoita. IThminen kokee

kylmén ikkunapinnan “kylmaésateilyn” vetona, koska thminen luovuttaa lampoa

kylmiai pintaa kohden. Ikkunoista tuleva kylmi ilma pyrkii lattioille ja aiheuttaa
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vedon tunnetta. Ikkunaldmmitys kéytetdén etenkin suurilasisissa tiloissa, kuten

mm. olohuoneissa, erkkereissi ja kasvihuoneissa.

Yleisimmin ikkunoiden aiheuttamaa vedon tunnetta ehkdistddn asentamalla
sdahkopatteri ikkunan alle. Nykyddn kuitenkin on saatavilla ldmmitettidvid
ikkunalaseja. Lammitettavilld ikkunoilla voidaan ehkiistd huurtuminen ja
kondenssiriskit. Ikkunalasien lammitys perustuu keskimmaisen ikkunan pinnassa
olevaan ndkymittomiidn ja kulumattomaan pinnoitteeseen, jota kutsutaan
selektiivipinnoitteeksi. Ladmmitysikkunat ovat karkaistua erikoislasia, joten se on
lujempaa kuin tavallinen lasi ja rikkoutuessa se hajoaa pieniksi muruiksi.
Lammitettdvien ikkunoiden lampd ei sidteile ulospdin, vaan johtuu sisempdin

ikkunapintaan, josta lamp0 séteilee hyvilld hyotysuhteella sisille.

Kuva 34.

(Sdhkolammitysfoorumi ry, 2006)

Kuva 35.
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(Sahkolammitysfoorumi ry, 2006)
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8.4.3.3 Infrapunaldmmittimet

Infrapunaldmmittimet 1dmmittédvit huoneilman samalla tavalla kuin kattoldmmitys
eli lampositeily osuu huonekaluihin, ihmisiin jne. joista se luovuttaa ldmmon
huoneilmaan. Infrapunaldmmitin eroaa kuitenkin asennustavaltaan
kattolammityksestd siten, ettd se on tehdasrakenteinen, usein ehkdpd jopa
valaisinta muistuttava ja se asennetaan rakenteisiin eikd niiden taakse. Se voidaan

asentaa kattoon tai jopa seindén.

Infrapunaldmmitintd voidaan kéyttdd, vaikkapa terassin tai parvekkeen
lammitykseen, mutta soveltuu myds sisétiloihin. Infrapunaldmmittimestd tuleva
lammitysteho kohdistuu halutulle alueelle tai kohteeseen. Se pyrkii suuntaamaan
sdteilyn haluttuun kohteeseen eikd esimerkiksi muihin suuntiin kuin alaspéin
péddse sdteileméddn ldmpod. Sen luovuttama ldmpositeily omaa korkeamman

lampétilan kuin kattoldmmityskelmu.

Sateilylammittimet  luokitellaan  kolmeen luokkaan, matalalimpdtilaiset,
keskilampotilaiset  ja  korkealdmpdtilaiset.  Niiden — kdyttOkohteet  ja
sateilylampotilat ovat erilaisia.

Yleisimpid kdyttokohteita ovat

. ulkokatokset
. teollisuustilat
. varastotilat

. tyotilat

. korjaamot

. pesutilat

. tuulikaapit

. urheilutilat

. myymiélét ja torikojut
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Téllaista lammitintd voidaan ohjata tai lammitinryhmdd voidaan ohjata joko
erilliselld kayttokytkimelld tai termostaatilla. Teollisuudessa sddtd hoidetaan

ohjelmoitavilla elektronisilla sdatimilla.

8.5 Varaava sdahkoldmmitys

Varaavan sdhkolammityksen periaatteena on, ettd tarvittava ldmpd tuotetaan
esimerkiksi y0sdhkolld, jolloin se varataan samalla johonkin massaan, josta se
vihitellen luovuttaa 1ampod. YOsdhkon ollessa edullisempaa kuin péivasdhko,

lammitetdén varsin usein myds ldammin kayttovesi.

8.5.1 Lammityskaapelit

Lammityskaapeleista ja lattialimmityksestd on selitetty suoran sdhkoldmmityksen

yhteydessa tarkemmin.

8.5.1.1 Seinit, takat ja muut tulisijat

Seindrakenteita, takkoja ja tulisijoja voidaan myds ldmmittdd lammityskaapeleilla.
Takkojen ja muiden tulisijojen ldmmitys ei ole kuitenkaan jiarkevdd eikd niiden
lammitystd kokeiluista huolimatta ole onnistuttu toteuttamaan jirkevésti.
Ongelmat syntyvit, kun nithin kdytettdvd lampokaapelimateriaali tdytyisi olla
teflonkaapelia joka kestdd 200 asteen ldmpod, sekd tarvittavan kaapelin miéra
rakenteiden sisdssd olisi lilan suuri, jotta niithin saataisiin varastoitua riittdvasti
lampdenergiaa, lisdksi kaapelien lampdlaajeneminen on otettava huomioon myds
seiniin asennettaessa. Jos kuitenkin ldmmityskaapelia asennetaan em. kohteisiin,
niin tulee kaapelit sijoittaa saumoihin sisdpesddn, tulisijan ulkokuoreen tai

tulisijan muuriin. Tulisijan sisdpesddn tulevien kaapelien ldmpod voidaan
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varastoida ilman liiallista pintalimpdtilan nousua. Ominaisuudet ovatkin samat
kuin puulla ldmmitettdessd samaa tulipesdd. Ldmmon luovutus on hidasta sekd

lampdtilan vaihtelut ovat vihéisid.

Seindldmmitys puolestaan on kuitenkin mahdollista riittdvalld méaardlla
lammityskaapelia. Seindlammityksessé energiataloudellisesti paras sijoituspaikka
olisi viliseindt, jotka on rakennettu reidttomistd tiilistd jo pelkéstdin kaapelin
ylildimpenemisen takia, koska se asennetaan saumoihin. Ndin kaapelit saataisiin
asennettua tasaiseen véliaineeseen ja ldmpdenergia saataisiin mahdollisimman
hyvin varattua. Lammityskaapelit tulisi asentaa korkeintaan 160 cm korkeuteen,
jotta siteilevd lampd ei menisi huoneessa oleskelijoiden ylitse. Ulkoseinddn
asennettava ldmmityskaapeli tulisi mitoittaa noin puoleen siitd mitd se on
viliseinissé tarvittavasta tehosta. Ulkoseinddn asennettaessa tulisi myos eristyksen
olla hyvd koska ldmmitys asennetaan eristyksen sisdpuolella olevaan

tiilimuuraukseen.

8.5.2 Massavaraaja

Massavaraaja on moderni versio entisaikojen kakluunista. Silld tuotetaan pehmeda
kivilampod, joka johtuu valmistajien kehittdmisté tiilien tapaisista erikoiskivista.
Lampo varastoidaan massavaraajiin yosdhkolld josta se luovuttaa lampoéd paivan
aikana. Massavaraajia valmistetaan staattisia ja dynaamisia. Staattisissa 14mpd
siirtyy huoneilmaan vapaasti laitteen ldpi virtaavan ilman mukana. Dynaamisissa
ldampd  siirtyy puhaltimen kautta huoneilmaan, jota ohjaa termostaatti.
Massavaraaja luovuttaa hieman 1damp064 myos kontrolloimattomana séteilynd seké

konvektiona laitteen pinnalta silloin kun ilmavirtaus on sdidetty pois paalta.

Massavaraajat ovat erikoiskiviensd takia todella raskaita, niiden paino vaihtelee
kivien méédran ja mallien mukaan 80-150 kg valilli. Sdhkoenergiaa voidaan
varastoida jopa 700 °C lampdétilaan, joka on huomattavasti korkeampi kuin muilla
sdhkolammitysmuodoilla. Varattava lampoétila onkin erds etu jolla saadaan

varaajasta huomattavasti pienempi.
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Suositeltavaa olisi asentaa massavaraaja mahdollisimman keskeiselle paikalle,

esimerkiksi olohuoneeseen tai avaraan aulaan, jotta 1ampd pddsisi jakaantumaan
tasaisesti ympdristoon. Tdmé ei kuitenkaan estd sen asennusta ahtaampiinkin
tilothin. Massavaraaja ei kuitenkaan useimmiten sovi kuin lisdldmmittimeksi,
mutta toimiva kokonaisuus saadaan asentamalla pienempiin huoneisiin tavallisia

sdhkdpattereita.

Kuva 36. Kuva 37.

(Ensto Oy, 2004)

8.6 Osittain varaava sahkolammitys

Varaava siahkolammitys ei kuitenkaan aina ole tdysin varaava, vaan se on varsin
usein mitoitettu tdysin varaavaksi -5...-10 °C saakka. Kun lampdétila laskee alle
mitoitetun ldmpotilan, otetaan puuttuva energia paiviasahkolld, mutta sen osuus on
vain noin 10 % kokonaisenergiatarpeesta vuosittain. Téllaista jérjestelmaa

kutsutaan osittain varaavaksi sdhkoldmmitykseksi.

Kun  jérjestelmd  toteutetaan  osittain  varaavana, niin  sddstetddn
hankintakustannuksissa. Jérjestelmédssd on my0s muita etuja verrattuna tdysin
varaavaan. Perusmaksu on alhaisempi, koska se ei tarvitse niin suurta tehoa.
Osittain varaavan tilantarve on my0s pienempi, koska ldmmitettdvd massa on

pienempi.
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Osittain varaavassa ldmmityksessd on kuitenkin otettava huomioon tasaava
lammityksen tarve. Tdmi voidaan hoitaa vaikkapa kattoldmmitykselld, pattereilla
tai lattialimmitykselld. Tai ohjausjdrjestelmédn on mahdollistettava paivakaytto,

koska muulloin sitd lammitetddn tavallisen varaavan tavoin ainoastaan yosahkolla.

8.6.1 Lammityskaapelit

Lammityskaapeleista ja lattialammityksestd on selitetty suoran sdhkdlammityksen

yhteydessa tarkemmin.

8.7 Limmin kayttovesi

Lampimén kdyttoveden lammitys toteutetaan luonnollisesti limminvesivaraajilla.
Yleisin koko lamminvesivaraajalle on 300 litraa ja sitd ldmmitetdén useimmiten
yosdhkolld ja se riittdd nelihenkiselle perheelle. Sitd voidaan kéyttdid myos
paivalla, vaikkapa mahdollisten saunavieraiden tullessa. Kéyttovesi lammitetddn
80-90 asteiseksi, josta sekoittajalla sen suurin hanasta tuleva lampoétila sdéddetdaan

noin 55 asteeseen.

Se sijoitetaan mahdollisimman ldhelle paikkaa, josta 10ytyy lattiakaivo ja veden
kulutus on suurinta eli useimmiten kylpyhuonetilojen ldheisyyteen. Niin
saavutetaan pienemmaét ldmpohdvidt putkistossa. Pidempien vélimatkojen padhan
voidaan ldmmintd vettd tuoda myds saattolimmityksen avulla tai erilliselld

pienemmaélld varaajalla.

(Sdhkoinfo Oy, 2005; Sdhkoldmmitysfoorumi ry, 2006; R. Kara, 1994; Ensto Oy,
2005; DEVI Oy, 2005; 57-)
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9. SAUNAN MITOITUS

9.1 Saunatyyppeji

Saunat voidaan yleisesti jaotella useampaan eri ryhmaiéin, nditd ryhmia ovat:

e Perhesaunat

e Hotellien huonekohtaiset saunat
e Talosaunat

e YleisOsaunat

e Vierassaunat

e Koottavat valmiit saunahuoneet

Perhesaunat

Perhesaunan ldmmitettdvin tilan koko wvaihtelee yleisimmin 5-9 m?* vililla.

Useimmiten omakotitaloissa sijaitsevat saunat ovat kooltaan hieman suurempia

kuin kerros- ja rivitalojen vastaavat. Saunojia kdly 1-3 ryhméé per lammitys.

Hotellien huonekohtaiset saunat

Nadméi saunat ovat hyvin paljon samantyyppiset ja vastaavassa kéytossd kuin

perhesaunatkin.

Talosaunat
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Talosaunat ovat yleisimmin kerros- ja rivitaloissa sijaitsevia yhteissaunoja. Niiden
koko vaihtelee yleisimmin 8-12 m?®. Saunojien mdird on huomattavasti suurempi
kuin em. saunoissa ja samalla ldammityskerralla saunomisryhmid on huomattavasti

enemman.

Pesutilojen kokoon olisikin syytd kiinnittdd huomiota suurissa kerros- ja
rivitaloyhtidissd. Niissd onkin suositeltavaa rakentaa useampia pesu- ja
pukeutumishuoneita, jolloin saunavuorojen vaihtuminen on sujuvaa ja

saunavuorojen ajoista ei muodostu epamiellyttivid.

YleisOsaunat

Yleisosaunojen koko vaihtelee suuresti, esimerkiksi uimahalleissa ja muissa
vastaavissa paikoissa ne ovat sangen suuria. Saunojien lukumdérd saattaa olla
kymmenid ja ne saattavat olla ldmmitettynd jopa yli 12 tuntia péivéssa.
Yleisosaunojen kiukaiden valinta onkin tdten hankalaa, mutta hyvin tirke&a.
Kiuaskivien médrin tulee myoskin olla vastaavissa tiloissa suuri, jolloin pystytdin

takaamaan 10ylyjen riittdvyys kdyton huippuaikanakin.

Vierassaunat

Vierassaunojen kdytto saattaa olla vaihtelevaa ja niiden koko vaihtelee alle 10 m?
tilasta wuseisiin kymmeniin kuutiometreithin. Niitd kéytetddn useimmiten
seurusteluun ja neuvottelupaikkana. Ne voidaan kytked ldmpeneméin jopa useita
tunteja ennen saunomisajankohtaa. Kéyttotarkoituksesta johtuen kiuas sijoitetaan
tilan keskelle ja tilaa ympédroi lauteet, ndin valtytdédn tilanteelta, jossa kukaan ei

joudu kulmaan muista eristyksiin istumaan.
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Koottavat valmiit saunahuoneet

Koottavat saunat ovat yleensd sangen pienid alle 5 m?® kokoisia, vaikka
suurempiakin saunoja markkinoilta varmasti 16ytyy. Ne kootaan useimmiten
muutamasta valmiista elementistd. Koottava sauna sijoitetaan pesutilojen

yhteyteen.

Pienimmat valmissaunat ovat yleensé tarkastuslaitoksella kiukaineen. Niissd my0s
hyvéksytddn kiukaalle pistotulppaliitintd ja pistorasiat tulee sijoitukseltaan ja
asennukseltaan tdyttdd standardien vaatimukset sekd pistorasiaa ei saa asentaa

saunan puolelle.

9.2 Séahkokiuastyypit

Kiuastyyppejéd ja malleja voidaan jaotella monella eri tavalla esimerkiksi tehon,
kayttotarpeen ja rakenteen mukaan, tissd tapauksessa ndméd kuitenkin jaotellaan

ohjaustavan mukaisesti, jolloin myos kiukaan valinta helpottuu:

e Ohjaus- ja sditolaitteet kiukaassa

e Erillinen ohjauskeskus

e Kauko-ohjattava

e Huoneldmmittimen4 toimivat

e Jatkuvasti 16ylyvalmiina pidettavat
e Kahdella termostaatilla ohjatut

e Automaattisesti tehoa muuttava kiuas

Ohjaus- ja sditolaitteet kiukaassa

Yleisin ryhmé, jonka etuja ovat edullisuus ja asennuksen helppous. Téllaisen
kiukaan teho on yleensi alle 10 kW ja ohjaus- ja sditolaitteet sijaitsevat kiukaassa.

Termostaatti ja ldmpoétilanrajoittimet sijaitsevat myds kiukaassa tai sijoitetaan



111

16ylyhuoneen seinélle; jossa tuntoelimet pystyvdt tarkkailemaan paremmin

lampétilaa.

Maiirdysten mukaan ohjaus- ja sdétolaitteiden tulee sijaita sellaisessa paikassa,
jossa ne ovat helposti sdddettdvissd. Kiukaaseen integroidut sddtimet sijaitsevat
yleensd silld puolella, jossa on tilaa. Usein ndm4 laitteet voidaan asentaa erilliseen

roiskevesisuojattuun ohjausyksikkdon pesu- tai saunahuoneen seinélle.

Téastd ryhmiéstd 10ytyy laajin valikoima erilaisia kiuasmalleja. Ne eroavat
toisistaan ldhinnd kivitilaan koossa, muotoilussa sekd sdatimien asettelussa.
Kiukaan asennuspaikka vaihtelee lattialla seisovasta ja seinddn asennettavaan seki
seinddn asennettavaan tasokiukaaseen, jossa loylyvesi heitetdén suoraan kiviseen

seindpintaan.

Erillinen ohjauskeskus

Tassd ryhmédssd ohjauslaitteita ei ole sijoitettu itse kiukaaseen, vaan erilliseen
ohjauskeskukseen. Yleisimmin ohjauskeskukset ovat kuiviin tiloihin asennettavia,
jotka ovat kosketussuojattuja, esimerkiksi pukeutumistiloihin asennettavia.
Téllaista ohjauslaitetta ei saa asentaa saunaan, ellei sitd ole hyviksytty kiukaaseen

kuuluvaksi osaksi.

Tallaiset ohjauskeskukset soveltuvat kaiken tehoisiin kiukaisiin. Yli 10 kW
tehoisiin kiukaisiin kdytetdén erillistd ohjauskeskusta. 25 A:n virtaan eli 15 kW
kiukaisiin asti tdllaiset ohjauskeskukset voivat olla yksitehoryhmdisid. Yli 15
kW:n kiukaat ovat 2-4 tehoryhmdisid, joissa jokaiselle ryhmille on oma

kontaktori ja ryhmévaroke.
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Automaattiset ja kauko-ohjattavat keskukset

Automaattisia ja kauko-ohjattavia keskuksia voidaan kayttid sellaisissa saunoissa,

joissa on sddnnolliset saunavuorot esimerkiksi talosaunat ja yleisdsaunat.

Standardien ja madrdysten mukaan tdllaisten saunojen pidilld olo tulee rajoittaa
enintddn 12 tuntiin ja sen uudelleenkytkentd saa tapahtua aikaisintaan 6 tunnin
kuluttua. Kytkentdaikaa (12 h) voidaan pidentdd sekd poiskytkentdaikaa (6 h)
lyhentdd kéasiohjauksella. Tamé sddnnds ei kuitenkaan koske jatkuvassa

valvonnassa olevia saunoja, esimerkiksi uimahalleja.

Tavallisessa kauko-ohjattavassa keskuksessa on rajoitinkello, joka kdynnistyy,
kun kauko-ohjauspiiri suljetaan vaikkapa viikkokellolla. Vetoajan (esim. 20 min)
kuluttua ohjausvirta kytkeytyy ja sauna alkaa lammetd. Ohjausvirta on kytkettyna
niin kauan kuin kauko-ohjaus on kiinni, rajoitin kello sammuttaa kiukaan
kytkentdajan kuluttua eikd kéynnisty seuraavan 6 tunnin aikana kuin

késiohjauksella.

Ohjauskeskuksia, joissa rajoitinkellon aika on jaettu kahteen tai useampaan osaan
on saatavilla esimerkiksi hotellien yleisdsaunoihin ja vuorotyopaikoille Néin
kiukaan péélldoloaika voidaan rajata vaikkapa kahteen eri periodiin esimerkiksi
aamusauna 5-10 vililld, jonka jélkeen 6 tunnin tauko ja ilta- ja iltapdivésaunat 16-
23. Tallaisissa ei pelkkd viikkokello riitd, vaan tulee kayttdd myos hyviksyttyd
lammitysaikaa rajoittavaa kytkinlaitteistoa. Kuitenkin jokaisessa eri tapauksessa
tulee huomioida, ettd yhteenlaskettu kytkentdaika ei saa ylittdd 12 tuntia sekd

vuorokaudessa tulee olla ainakin yksi 6 tunnin mittainen poiskytkentdjakso.

Huoneen lammittimena toimivat kiukaat

Kiukaat joilla voidaan lammittdd myos huonetiloja toimivat kahdella eri teholla:
nimellisteholla, jolloin kiuas toimii normaalisti ja huoneen ldmmitysteho, joka on
toiminnassa saunan ollessa poissa pdélti. Sen teho on alle 5 % kiukaan

nimellistehosta, mutta yleisimmin teho on jonkin verran suurempi, joten sen teho
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riittdd pitdimdin myds pesuhuoneen ldmpimédnd. Saunan ja pesuhuoneen

lammitykseen tarvittava teho on noin 25-35 W/m?.

Tallaiset kiukaat sisdltdvit normaalin saunatermostaatin  lisdksi myo0s
huoneenldmpdtermostaatin, joka pitdd saunahuoneen ldmpétilan esim. 20 °C
saunomisten vélissd. Ohjauslaitteet voivat sijaita joko kiukaassa tai erillisessd
ohjauskeskuksessa ja ne sisdltdvit kytkinlaitteen, jolla ldmmitys voidaan kytked

pois paaltd esimerkiksi kesdn ajaksi.

Jatkuvasti 16ylyvalmiina pidettdvét kiukaat

Loylyvalmiiden kiukaiden toiminta perustuu siihen, ettd sen kiviin varastoidaan
valmiiksi saunan ldmmittdmiseen tarvittava ldmpOenergiamddrd. “Hetivalmis”
kiukaat ovat erityisen hyvin eristettyji ja ne on varustettu tiiviilld kannella, jolloin
lampo ei pddse karkuun ennen aikojaan. Suuremman kiuastehon (4-6 kW) lisdksi
niistd 10ytyy toinen pienemmalld teholla toimiva vastus, joiden teho on 0,1-
0,4 kW, néiti pienempid tehoja voidaan kutsua ns.
muhimistehoiksi. ”Muhimistehoksi” tuleekin valita teho, jolla kiuas séilyy
sopivasti  10ylykelpoisena.  Suurempi tehoisia  kiukaita tulee ohjata

normaalikiukaan tapaan aikakytkimella.

Loylyvalmiin kiukaan mitoitus voidaan suuntaa-antavasti mitoittaa siten, ettd 100
kg kivimédardn ldmmittdimiseen noin 3 m* saunatilassa tarvitaan 0,1 kW, 6 m*:in
lammitys vaatii 0,2 kW, noin 10 m? tarvitsee 0,3 kW ja 0,4 kW teho riittdd aina
14 m? asti. Jos kuitenkin saunominen tapahtuu usein perdkkéisind péivind, tulisi
valita vdhintddn 0,3 kW tehoinen kiuas, jolloin kiuas ehtii ldmmetd seuraavaksi
kerraksi. Suurempi muhimisteho ei lisdd energiakulutusta, jos sithen on asennettu
termostaatti, joka katkaisee ldmmittdmisen, kun kivet ovat saavuttaneet oikean
lampoétilan. Huomattavaa on mitoittaessa téllaista kiuasta, ettd 0,3 kW tehoinen
kiuas ldmmittdd 100 kg kivimddrdd noin 20 tuntia saavuttaakseen edes 150 °C

lampétilan.
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Normaalisti saunassa timédn ryhmén kiuas otetaan kdyttoon siten, ettd ennen
saunomista avataan kiukaan kansi ja ilmanvirtausluukku. Tarvittaessa kiuas
voidaan kytked lyhyeksi ajaksi tdydelle teholle ennen saunomista, joka on
suositeltavaa etenkin isommissa saunoissa (yli 9 m?®) sekd suuremmissa ryhmissa

saunottaessa.

Tallaisen kiukaan lammittdminen on edullista eristyksensd johdosta y0sdhkolla,
jolloin sdhkd on halvempaa. Y6sdhkolld 1ammittdvén vastuksen tulee kuitenkin
olla riittdvén suuri, jolloin se ehtii saavuttamaan 4-6 tunnissa termostaatin
katkaisuldmpdétilan esimerkiksi 350 °C. Sopiva teho 100 kg kiviméérélle olisikin
1,2-2 kW. Vastaavan kiukaan kivien lampdétila illalla klo 19 aikaan kivien
lampdtila olisi vield yli 200 °C, joka on vield 16ylylampdétila (minimissddn 150 °C).
Tama tarkoittaa sitd, ettd saunaa ei tarvitse esildmmittdd ja kiuasteho kytketddn

my6hemmin noin 5-15 minuuttia ennen saunomisajankohtaa.

Kiukaille tulee kuitenkin olla hyviksytyt ohjauslaitteet (esimerkiksi viikkokello
tai verkkokdéskylaite), koska sdhkoyhtididen yosdhkonohjaus ei tdytd kiukaille
asetettuja vaatimuksia, koskien automatiikkaa ja kauko-ohjausta. Esimerkiksi
vapaa-ajan asunnoissa voidaan kiukaan ldmmitys kytked péélle samaan aikaan

muun ldmmityksen kanssa esim. puhelinohjauksella.

Joissakin kohteissa saatetaan joutua kiyttdiméddn suurempaa syottdjohdinta, kun
kiukaita asennetaan useita kymmenid samaan kohteeseen. Téllaiselta voidaan
valttyd kayttdmilld em. kiuasryhmédd, joihin voidaan varata 3,5-5 kWh heti
purettavaa energiaa. Nyrkkisddntond voidaankin ajatella, ettd yhden

normaalikiukaan tilalle voitaisiin asentaa 4-5 timén ryhmén kiuasta.

Tamin ryhmén kiukaat ovat omiaan perheille, joissa saunotaan usein eri aikoina.
Aamulla saunomista harrastaville téllainen kiuas on ehdoton. Usein saunomista
harrastaville, tulee timin ryhmén kiuas sitd edullisemmaksi mitd useammin

saunotaan, kun verrataan tavallisiin kiukaisiin.
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Kahdella termostaatilla ohjatut kiukaat

Tamin ryhmin kiukaat soveltuvat saunoihin, joissa ldmmon ja I6ylyn tarve
vaihtelee, esimerkiksi yleisésaunoihin. Tdmén ryhmén kiukaat ovat myds omiaan
saunoihin, joissa halutaan matalampaa ldmpoétilaa ja kosteampia 10ylyjd. Néissd

kiukaissa saunahuoneen lampdtilan alentaminen ei vaikuta kivien lampétilaan.

Tdmén tyypin kiukailla on kaksi vastusryhmid, joista toinen lammittdd
saunahuoneen ilmaa ja toinen ryhmé on kivien alla kiukaassa. Ilman l&dmpdétilaa
sdatdva termostaatti voi olla kiukaassa tai seinélld, mutta se toimii huomattavasti
tarkemmin, jos se sijaitsee seindlld, kiuasta sddtdvd termostaatti puolestaan
sijaitsee aina kiukaassa itsessddn. Tédmén tyypin kiukaita ei valmisteta
pienitehoisina (alle 12 kW), koska ei ole tarkoituksenmukaista jakaa pientd tehoa

kahteen erikseen toimivaan ryhméan.

Automaattisesti tehoa muuttavat kiukaat

Kuten em. kiuastyypissd, niin tdssdkin on vastukset jaoteltu kahteen eri tilaan.
Erona kuitenkin on vastusten jaottelu useampiin tehoryhmiin. Tehon ohjauksessa
on automatiikka, joka pitda kerralla kytkettyna liitdntitehoa vastaavan tehoméirén,

vaikka kiukaan kokonaisteho olisikin suurempi.

Lammitystehot toimivat automatisoidusti siten, ettd kun kivet ldmpeédvéat ilman
lammitysteho pienenee sithen asti kunnes kivet ovat ldammenneet, jolloin ilmaa
lammittdva teho kasvaa maksimiin. [lman ldmmettyd katkaisee ilmatermostaatti
ilman ldmmityksen ja kivien lammitykseen jdd pieni teho pitdméén niitd tdydessa

lampotilassa.

Téllaisella ratkaisulla eli kiukaalla ja automatiikalla voidaan liitantiteho laskea
nimellistehoa pienemmaéksi. Esimerkiksi 20 kW kiukaan liitdntdteho on 15 kW,
jolloin sulakekoko on 25 A ja 15kW:n nimellistehon omaavan kiukaan

liitdntiteho on alle 10 kW ja sulake 16 A.
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Tédmidn tyypin kiukaita voidaan suuriin saunoihin asentaa kaksi tai useampia.
Kiukaat toimivat automaattisesti siten, ettd se kiuas johon heitetddn enemmén

16ylyvettd, niin se limmittdd enemmaén kivié ja toinen ilmaa.

Ilman ldmmitykselle voidaan asentaa erillinen kytkin, jota ohjaa esimerkiksi
litkketunnistin tai lyhytaikainen aikakytkin, koska ilman ja kivien ldmmitystd
ohjataan toisistaan riippumatta. Téllaisella kytkimelld voidaan ilmanlammitys
kytked pois pédltd, jos saunojia on vdhdn. Niin ollen voidaan kiuas mitoittaa

suurimman henkildéméaéran mukaan eika silti kuumene liiaksi hiljaisena aikana.

9.3 Kiukaan valinta

Kiuasta valittaessa tulee ottaa huomioon lukuisia eri tekijoitd, joista tarkeimmaét

ovat:

e Kaéyttotapa

e Asennuskohde
e Liitintateho

e Ohjauslaitteet

e Sihkoturvallisuusmiiraykset

Kayttotapa

Saunojen kéyttdtapoja on loputtomasti, jotkut kéyttdvdat pdivittdin, kun taas
toisaalla saatetaan kayttdd jopa kerran kuukaudessa tai harvemmin. Voidaan
kuitenkin yleistdd kdyttotavat muutamiin kohtiin, joissa annetut suositukset eivét

ole pakollisia, vaan ehdotuksia, joilla suunnittelu ja mitoitus on toimivaa.
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Normaali perhekayttd

Normaalilla perhekaytollé tarkoitetaan 1-3 kertaa viikossa tapahtuvaa saunomista,

eikd siihen varsinaisesti sisélly erityisid vaatimuksia.

Téllaiseen kayttotarkoitukseen sopiva ratkaisu olisi seinille kiinnitettdvad kiuas,

jossa olisi integroidut ohjauslaitteet tai erillinen ohjauskeskus.

Vaativa perhekéytto

Vaativassa perhekdytossa tapahtuu yli kolme saunomiskertaa viikossa.

Suositeltavaa olisikin timén tyyppiseen tarkoitukseen jatkuvasti 16ylyvalmiina
oleva kiuas. Tidssd tapauksessa kiukaan kivet olisikin syytd pitdd jatkuvasti
lammityksessd, jolloin erillistd kiukaan esildmmitystd ei tarvita, vaan sauna olisi

vélittomasti kayttovalmiina.

Jos kiinteistdssd on sdhkdlammitys rakennuksen pddlammityksend, olisikin varsin
edullista varata tdméan tyypin kiukaat yosdhkolld, jolloin vastuksen koon tulisi olla
normaalia suurempi, jotta se ehtisi ldmmittdd kiukaan riittdvan lampiméksi 4-6

tunnissa.

Hotellien, loma-asuntojen, yms. huoneistokohtaiset saunat
Edelld mainitut kiuasmallit sopivat mainiosti tdmén tapaiseen kayttdon.

Huomattavaa onkin, ettd aikakytkin, jolla saunojen lammitystéd ohjataan, tulisi olla

sangen lyhyt kytkentdaika (esim. 2 tuntia).

Talosaunat ja pienet yleiso- ja vierassaunat
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Tadmain tapaisella kéyttotarkoituksella tulisi kiukaan olla aikaisemmin mainittuja
tehokkaampi sekd kivien méairdn suurempi. Témén tyypin kiukaiden tulisi olla
lattialla seisovaa mallia ja ne tulisi olla varustettu erilliselld ohjauskeskuksella,

jotka ovat yleensd automaattisia tai kauko-ohjattuja.

Isot yleiso- ja vierassaunat

Kuten edelld myds isot yleiso- ja vierassaunat tarvitsevat suuremman kivimaarén.
Téssd tapauksessa my0ds kiukaan mitoittaminen on normaalia hankalampaa, mika
johtuu epitasaisesti kuormituksesta eli saunojien mddrdn suuresta vaihtelusta.
Téllainen ongelma on korjattavissa kahdella termostaatilla ohjatulla kiukaalla,
koska niiden kivimédrd on suuri eikd sen kdytdssd kivien ldmpotilaan vaikuta
saunahuoneen ldmpotila.

Saunat ilman muita limmitysmuotoja

Téssd tapauksessa suositellaankin kdytettdvian kiuasta, jolla voidaan lammittdd
sekd huoneilmaa ettd kivid. Téllainen kiuas pitdd saunahuoneen sekd pesuhuoneen
lampiméind. Huomioida kannattaa myos jatkuvasti 16ylyvalmiit kiukaat, jotka
toimivat my0s huoneen l[dmmittimina.

Asennuskohde

Asennusohjeissa mainittuja suojaustapoja ja —etdisyyksid tulee noudattaa eikéd
niissd ilmoitettujen suojaetdisyyksien minimi mitoitusrajaa saa alittaa missddn
olosuhteissa. Huomioitavaa on my0s seindn syvennykseen asennettavien

kiukaiden mitoitus.

Liitantateho

Sdhkolammitteisissd talouksissa ei useimmiten ole rajoituksia liitdntdteholle,
koska kiuasteho kytketddn vuorottelemaan vastaavan lammitystehon kanssa.
Muita ldammitystapoja kéytettdessd saattaa kiukaan liitdntdteho olla suurempi kuin

muiden laitteiden yhteensd. Sellaisissa tapauksissa kun samaan kiinteistoon
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asennetaan useampia kiukaita/saunoja, tulisi tarkastaa suurentuvatko padsulakkeet

tdmén johdosta.

Kerrostaloon asennettaessa jélkikdteen saunaa, tulee siitd hyvin usein varsin
pienikokoinen (noin 3-5 m?). Mikéli saunaa olla asentamassa samassa taloyhtiossa
useampaan asuntoon, olisikin jarkevaa valita pienitehoinen kiuas, jolloin saatetaan

valttya kalliilta syottdjohdon uusimiselta.

Suurissa saunoissa, kuten suurissa yleiso- tai vierassaunoissa liitdntdtehoa

pienentdd niissd kdytettdvit ohjatut automaattisesti tehoa muuttavat kiukaat.

[lmanvaihdolla on myo6skin huomattava merkitys liitdntdtehoon, jolla voidaan

pienentdd tehon tarvetta. Ilmanvaihdon merkitystd tehon tarpeeseen seka

saunomisen laatuun kasitellddan tarkemmin my6hemmin.

Ohjauslaitteet

Ohjauslaitteet tulee valita tarkkaan kéyttotarkoituksen mukaan. Kiukaiden

ohjauslaitteista késitelldén tarkemmin kappaleessa ”S@hkokiuastyypit”.

Standardit ja méardykset

Tassd kasitellddn yleisesti saunan mitoitukseen liittyvid standardeja. Saunaan ja

lammitykseen  liittyvistd  sdhkoalan turvallisuusstandardeista  késitellddn

tarkemmin Standardit ja méaédraykset osiossa.

Kiukaan sijoitus

Kiukaan sijoituksessa tulee huomioida ohjeistuksen sekd standardien ja

madrdysten esittimat seuraavat vaatimukset:

e lyhin pystysuora etdisyys kiukaan yldosan ja saunan katon vililla
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o lyhin pystysuora etdisyys kiukaan pohjan ja saunan lattian vililla, ellei
etdisyyttd ole madritetty kiukaan rakenteella

e lyhin vaakasuora etdisyys kiukaan ja minkd tahansa palavan
rakennusmateriaalin  vililli, mukaan lukien suojakaiteet, ellei
etdisyyttd ole madritty kiukaan rakenteella

e syvennyksen suurin syvyys ja pienin leveys kiukaissa, jotka on

tarkoitettu asennettaviksi seindsyvennykseen.

Kiukaan mukana toimitetaan sitd hankittaessa normaalin kdyttdohjeen mukana
lisdohjeet, jossa madritelldin ja opastetaan kiukaan sijoitus saunaan
etdisyyksineen ja paloturvallisuus ohjeistuksineen, joiden minimi mittoja ei saa

alittaa missédén tapauksessa.

Kiukaan sijaintia suunniteltaessa ja asentaessa tulee kiinnittdd huomiota ohjauksen
sijaintiin, koska sen tulee sijaita paikassa, jossa niiden luokse on helppo péésta.

Kiukaan asennus

Kiukaan liittdmisessa sdahkdverkkoon tulee noudattaa yleisid
sdhkdasennusstandardeja sekd erityisesti kiukaan mukana toimitettavaa

asennusohjeita. Téstd asennusohjeesta on selvittidva seuraavat kohdat:

 saunan pienin ja suurin tilavuus (m’), johon kiuas on tarkoitettu
asennettavaksi

e saunan pienin korkeus

e viereisen kiukaan asennus tai ilmoitus, ettd titd kiuasta on kdytettdva
yksinddn

o kiukaan oikealle kdytolle tarpeelliset ohjaus- ja suojalaitteet seka
ndiden laitteiden oikea asennus ja paikka saunassa

o ccrillisen ohjauskeskuksen asennus siséltden ilmoituksen, ettd tdma
ohjauskeskus
asennettava saunan ulkopuolelle

e kiukaan sy6ttoon kaytettava kaapelityyppi

e kivitilan tdyttdimisohje ja muut varotoimenpiteet, jotka on otettava

huomioon kiuasta kiytettdessa
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o toimenpiteet saunan ilmastoinnin jirjestdmiseksi
o rakennusmateriaalit, joita on kdytettdvd saunan seinissd ja katossa

e suunnitelmat erilliselle suojakaiteelle tarvittaessa.

Kiuas asennetaan yleensd sihkdverkkoon puolikiintedsti. Liitosjohtojen tulee olla
kumivaippaisia, eikd saa olla laadultaan kevytrakenteisempaa kuin taipuisa,
Oljynkestdvd kumikaapeli. Verkkoliitdntdjohdon pienin poikkipinta-ala tulee
ilmetd  asennusohjeesta. Muiden johtimien poikkipinnat —maéardytyvét

etusulakkeiden ja sihkdalanmiédrdaysten mukaan.
Saunan seindlld kulkevan johtimen tulee kestdd 180 °C. Kiukaan liitosjohdon

kytkentdrasia sijoitetaan saunan seinédlle. Muilla alueilla tulee 125 °C 1dmmodn

kestdvad rasiaa sekd 170 °C lampotilan kestdvéd johdinta.

9.4 Saunan tehon tarve

Saunan tehon tarpeen mitoituksessa tulee huomioida kivien méérd, rakenne sekd
ilmanvaihto. Karkean mitoitussdinnén mukaan 1 kW kiuastehoa tarvitaan jokaista

saunan tilavuuskuutiota kohden.

Kivet

Normaalissa kiukaassa kivid on noin 20-30 kg ja jokainen 10 kg lisdys nostaa

kiukaan tehon tarvetta 1 kW:lla.

Seinit ja katot

Jokainen eristiméton (laatta, kivi, betoni, yms.) m? seindpinta-alaa lisdd kiukaan

tehon tarvetta n. 1 kW sekd eristiméaton hirsiseind-m? lisdd n. 0,5 kW. Katosta

eristdmattomat pinnat vaikuttavat 1,5-2 -kertaisesti seiniin verrattuna.
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IImanvaihto

Ilmanvaihto ei lisdd saunan tehon tarvetta siind tapauksessa, ettd poistoilma
otetaan lattian rajasta. Poistoilman lampdtila on keskeinen asia, koska jo 50 °C
lampdtilan nousu suurentaa ilmanvaihdon hévidt jopa kymmenkertaisiksi.
Jokainen saunottaessa poistettu m* ilmaa siséltdd 60-80 Wh energiaa, joka on

padasiallisesti sitoutunut ldampimaén ilman kuljettamaan vesimaaraan.

Yksi yleisimmistd védrinkidsityksistd on, ettd 1dylyjen laatu on riippuvainen
lammitystavasta. Puuldmmitys mielletddn yleensd 16ylyjen laadulta paremmaksi ja
sahkolld ldmmitetty sauna huonommaksi. Todellisuudessa ndiden kahden
lammitysmuodon vililld ei ole mitddn eroa, vaan syy l0ytyy ilmanvaihdosta.
Valitettavan usein poistoilmaventtiili on sdhkdsaunassa asennettu kattoon, kun
puukiuas puolestaan poistaa ilmaa alhaalta palamisilmana tulipesin kautta

hormiin.

9.5 Saunahuone

Saunahuoneen rakenne ei varsinaisesti sisdlly sdhkosuunnitteluun eikd sisilly
sdhkodasennukseen. Kéiytdnnossd kiukaan valinta ja soveltuvuus ko. saunatilaan
tapahtuu sdhkodalan ihmisten puolesta. Useimmiten my6ds mahdollisista
vikatilanteista katseet kohdistuvat ensimmadiseksi sdhkdosastoon, vaikka yleensd

syy hdirioon tai vikaan 10ytyy muualta. Yleisimmat virheet saunatiloissa ovat.

e Rakenteet
e [lmastointi
e Saunan korkeus

e Lampdtila
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Rakenne

Saunahuoneen tulee olla lampderistettyjd, etenkin katon tulee olla hyvin eristetty.

Eristyksen rakenne jérjestyksessd on yleensé seuraava:

1. eristysmateriaali (esim. mineraalivilla tai polyuretaani)
kosteussulku

alumiinifolio

Ll

sisdvuoraus (esim. paneeli)

Téllaisen pinnan ldmmittdmiseen noin 40 °C lampotilaan vaaditaan noin 130 Wh
energiaa. Vastaavan hirsiseindn ldmmittimiseen vaaditaan kolminkertaisesti
energiaa ja kiviseindn ldmmitykseen jopa kuusinkertainen midrd. Katon
lammontarve on puolestaan 1,5-2 kertaa suurempi. Koska lasi johtaa hyvin
lamp06d ja suuren massansa johdosta myos lasitiiliseinén ldmpdkapasiteetti on

suuri.

Saunan seinid paneloitaessa on huomattava, jos jdtetddn ilmarako, niin
katonrajaan tulevaa kuumaa kosteaa ilmaa ei tule paistdd paneelin taakse. Tdma
voidaan varmistaa asentamalla seiné- ja kattopaneelien liitoskohta tiiviisti kiinni,
joten katorajaan onkin suositeltavaa asentaa (esim. 15 mm x 15 mm) kokoinen
lista. Tillaisella toiminnalla estetddn tulevaisuudessa mahdollisen homeen

muodostuminen paneelien taakse.

Saunahuoneen ikkunoiden tulisi olla kolmilasiset tai ns. lampdlasia.

IImastointi

Yleisin virhe on poistoilmaventtiilin védrin sijoittaminen. Asennettaessa
poistoilmaventtiili kattoon tai saunan yldosaan, menee osa 16ylyisté ns. harakoille.
Tatd kautta poistuu korkea lampdistd ilmaa ja koska ilman vedenpitokyky kasvaa
lampéotilan noustessa. Jos ilman suhteellinen kosteus on 30 %, on yhden

ilmakuutiometrin sisdltimi vesimaéri eri limpdtiloissa: 20 °C noin 5 g/m’, 60 °C
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noin 39 g/m’ ja 100 °C noin 177 g/m’. Vesihdyry sisiltdi energiaa 800 Whkg,
timd huomioiden voidaan energiaa sdédstdd 60-70 Wh/poistoilma-m?, jos

poistoilma otetaankin lattianrajasta katon sijaan.

Saunoissa on usein hyvin suuri ldmpdtilaero johtuen siitd, ettd raitisilma tuodaan
saunan alaosaan esimerkiksi kiukaan alle. Lédmpdtilaerot tasoittuvat, kun raitisilma
tuodaan saunaan sen yldosasta ja suunnataan se kiukaasta nousevaan ilmavirtaan.
Tédssd nopeasti nousevassa ilmavirrassa on “imua” jopa niin paljon, ettd kiukaan

alle tuotava ilma kiertdd lauteiden kautta tdhin imuun kiukaan péélle.

Sdhkosaunan oikeaoppinen ilmanvaihto toimii, kun otetaan koneellisesti
poistoilma saunan oven alta pesuhuoneen kautta. Isoithin vierassaunoihin ja
yleissaunoihin ~ asennetaan  jalkatilan  alapuolelle = saunan  puolelle
poistoilmaventtiili, jolloin poistoilma kulkee myds saunan oven alta pesuhuoneen

kautta.

IImanvaihdon tulee my0s olla sdddettdvissd, silld talvella ilma on kuivempaa ja
silld on kuivaava vaikutus. Kylmin ilman ldmmittiminen ei myo6skéddn ole
jarkevédd. Lampiména kesdpdivana ilman tulisi vaihtua 5-6 kertaa, kun taas talvella

sen el tarvitse vaihtua kuin kerran.

Kuva 38.

Lampdétilan jakauma, kun ilmanvaihto on oikein.
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Saunahuoneen korkeus

Yleinen virhe tapahtuu saunan korkeuden mitoituksessa. Saunat rakennetaan liian
korkeiksi ja jotta véltyttiisiin monilta askelmilta, niin lauteiden istumaosa tehdddn
liian alas. Oikea laudekorkeus asennuskohteesta riippuen tulisi olla 100-120 cm.
Huomioitavaa onkin, ettd turha korkea sauna aiheuttaa my0s turhaa
energiankulutusta. Liian matalaa saunaakaan ei sovi rakentaa, standardien ja
madrdysten mukaan saunahuoneen korkeus tulisi olla vdhintddn 190 cm. Uusien
sdahkokiukaiden mukana toimitetaan asennusohje, josta ilmenee minimietdisyys
kiukaan yldosasta kattoon. Asennusohjeen ilmoittama saunan minimikorkeus voi

olla yli 190 cm, eikd minimimittoja saa misséén tapauksessa alittaa.

Lampdotila

Miellyttdvédn saunan ilman lampdtila ei saisi ylittdd 70 °C, koska sitd suuremmissa
lampdtiloissa ilma alkaa olla jo lilan kuivaa hengitettdviksi. Suositeltava
saunailman ldmpdtila ei saisi olla yli 65 °C, télld saavutetaan vidhintddn 40 %
ilman kosteus eikd hengitettdvan ilman kosteusprosentti saisi olla alittaa suuresti
40 %. Absoluuttinen vesimiird hengitysilmassa ei saisi kovin paljon ylittda 0,05
g/litra ilmaa. 70 °C:n ilmassa on 40 %:n kosteudella vettd, 0,078 g/litra ilmaa.
Téllaista ilmaa hengitettdessd hengityselimiin tiivistyy vettd, josta aiheutuu
epamiellyttdvd tunne. Tatd luullaan yleisesti hapen puutteeksi, mutta
todellisuudessa se johtuu ko. keuhkoihin tiivistyneestd vedestd, josta vapautuu
titvistyessddn suuri médrd energiaa. Saunailman lampdtilan ollessa noin 65 °C
voidaan saunomisesta nauttia pitkdin eikd saunominen ole vékindisti.
Nyrkkisdéntond voidaankin pitdd laskelmaa: ilman kosteus + suhteellinen kosteus

= maksimissaan luku 110.
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9.6 Kivet ja lammitysvastukset

Sdhkokiukaissa kéytettdvien kivien tulee olla riittdvén suuria, jotta ilma kulkisi
paremmin kivien vilissd. Néin saadaan hyvd ja tasainen jddhdytys
lammitysvastukselle. Kivilli ei tule myoskdin kiilata vastuksia yhteen. Ei
myoskédidn tule kayttdd pienid kivid pinnalla pinnan tasaamiseksi, koska se tukkii

ilmankiertoa, joka on oleellisen térkeda.

Kivet tulee myos pestd ennen paikalleen laittoa, ndin saadaan irtosora ja poly

huuhdeltua kivien pinnalta. My6s huonolaatuiset kivet tulee erotella pois.

Kivind voidaan kidyttdd monia kivilaatuja, mutta esimerkiksi vuolukivid ei
suositella kéytettdvdksi, el ainakaan siten, ettd ne koskettavat vastuksia, koska
vuolukivien on todettu heikentdvdn vastusten elinikdd. Samaan kategoriaan
vuolukivien kanssa kuuluvat my0s keraamiset kivet, jotka nostavat
lammitysvastusten ldmpdtilaa ja ndin ollen heikentdvdt vastusten kayttoikaa.
Keraamiset kivet eivit sovellu varaaviin eli jatkuvasti 16ylyvalmiisiin kiukaisiin,

koska niiden ldmmdnvarauskyky on heikko.

Kuva 39.
Séahkokiukaan kdmmitysvastuksen keskimaarainen
kayttoika erillaisilla kiviladonnoilla
100 000
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_ I Normaali harvahko kiviladonta (ei pienia kivid)
o
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5 1000 : ! . 1T kayttsjannite. Normaali kiviladonta (1)
8 500 L ‘ . = -
> ! l , [ | Jos kaytetadn pienia kivia ja tiivista ladontaa
: : | : ! (1), lyhenee vastuksen kayttoiké 10:een osaan
! .
) ! ) normaali ladontaan (1) verattuna
- I I I, I
1 1 ) 1 1 1
600 oC 700 oC 800 oC 900 oC
Vastuksen lampétila oC ( kuumin kohta )
(Sahkainfo Oy, 2005)

(Sihkdinfo Oy 2005, 107-125)
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10. AJONEUVOJEN MOOTTORIN KYLMAKAYTTO JA ESILAMMITYS

Ajoneuvojen kylmédkédynnistykset ja kylmidnd ajo muodostuvat erittdin suuriksi
pakokaasupééstdja ja polttoaineenkulutusta lisddviksi tekijoiksi. VIT:n Tie-, geo-
ja liikennetekniikan laboratorion tutkimuksen mukaan Suomessa tehddin
talviaikana noin 6 miljoonaa kdynnistystd pdivissé eli hieman alle 4 kdynnistysti

jokaista autoa kohden ja ldhes miljoona litraa polttoainetta kuluu hukkaan.

Jokainen kylmékdynnistys kuluttaa moottoria ja lisdd polttoaineenkulutusta.
Kylménd kéaynnistetty auto kuluttaa moottoria saman verran kuin matka
Helsingistd Rovaniemelle. Kylmékédynnistys lisdd myds polttoaineenkulutusta
0,15-0,3 litraa kylmékaynnistystd kohden riippuen automallista. 3-4 kertaa
péivdssd suoritettu kylmékdynnistys kuluttaa viikossa useita litroja polttoainetta.
Talvikauden aikana kylmdkdynnistettynd ajoneuvo kuluttaa keskiméddrin noin
80 litraa bensiinid turhaan ja synnyttdd yli 230 kg kasvihuoneilmioti kiithdyttavia
hiilidioksidipédéstdjd (CO,) sekd moottorien tuottamat hdkipdastot kasvavat jopa

viisinkertaisiksi.

Pakokaasupddstot kylmikaynnistyksessa

Kéaynnistyessddn  bensiinikdyttdinen  polttomoottori  tarvitsee = normaalia
rikkaampaa polttoaineen ja ilman seosta. Rikastuksen tarvetta voidaan vdhentdd

moottorin esildmmittdmiselld ja tdlloin myods padstot vihenevit.

Kylmikédyton merkitys kasvaa autoissa joissa on katalysaattori. Katalysaattori
vahentdd pdastojd, jotka syntyvit auton ollessa ldmmin. Katalysaattorin toiminta
alkaa vasta sen lammettyd yli 250 °C ldmpétilaan, jolloin se alkaa puhdistaa
pakokaasuja. Riippuen ldmpotilasta ja katalysaattorista, tdmédn ldmpdotilan
saavuttamiseen kuluu aikaa 1-4 minuuttia. Puhdistaakseen pakokaasuja myos
moottorin tulee ldmmeté niin paljon, ettd polttoaineen rikastus voidaan lopettaa.
Auton esildmmittiminen nopeuttaa merkittdvisti moottorin ldmpidmistd ja
katalysaattorin toiminnan kdynnistymistd. Ajoneuvojen on tutkittu tuottavan jopa

90 % padstoistddn ensimmaisten 2 kilometrin aikana.
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Ajoneuvojen pakokaasupédstdistd tekee yhd ongelmallisempia se, ettd terveydelle
haitalliset saastekomponentit pdédsevét ilmaan ihmisten vélittoméssé ldheisyydessa.
Moottorin kylmékdynnistys lisdd nditd padstdjd, joista syntyy seuraavia

haittavaikutuksia;:

Hiilimonoksidi (CO) eli ”hdka” syntyy rikkaan seoksen palaessa epatidydellisesti.
Se on hajutonta ja siitd muodostuu hengenvaarallista, jos sen pitoisuus
hengitysilmassa nousee yli 0,3 %:n. Se sitoutuu veren happea kuljettavaan
hemoglobiiniin ja estdd hapen kulun elimistossa.

Palamattomat hiilivedyt (HC) syntyvét samalla tavalla kuin hiilimonoksidikin eli
epatdydellisen palamisen seurauksena. Hiilivedyt muodostavat typenoksidien ja
auringonvalon kanssa silmid ja limakalvoja drsyttdvid ainesosia. Osa hiilivedyistd

saattaa myo0s olla syopda aiheuttavia.

Typenoksidi (Nox) on palamisen sivutuotteena syntyvad myrkyllistd kaasua ja se

aiheuttaa hengitysteiden drsyyntymista.

Hiilidioksidi (CO2) on normaali palamistuote. Sitd ei ole varsinaisesti todettu
thmiselle vaaralliseksi tai haitalliseksi myrkyksi, mutta se kiihdyttda
kasvihuoneilmidta. Litra bensiinid tuottaa noin 2,350 kg hiilidioksidia palaessaan

ja litra dieselid noin 2,660 kg.

(Tekniikan maailma, 2005; Satakunnan ammattikorkeakoulu, 2004)
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11. ILMALAMPOPUMPUT

Lampopumppu talon péddlammityslaitteena on laite joka sdhkokayttoiselld
kompressorilla varustettuna hyddyntdd ilmaisenergiaa maaperistd, vedestd tai

poistoilmasta.

Lampdpumppujen vuosihydtysuhteet vaihtelevat laiteratkaisusta riippuen vélilld
2-3, eli sdhkoenergian osuus on 30-50 % talon ldmmittdmiseen ja ldmpimén

kiyttoveden valmistamiseen tarvittavasta energiamaérasta.

11.1 Ilmaldmpdpumppu

[Imaldmpdpumpulla voidaan l&mmittdd ja viilentdd ilmaa. Se soveltuu mainiosti
pientaloihin ja vapaa-ajan asuntoihin, mutta esimerkiksi kerrostaloihin se soveltuu
huonosti. Se toimii samanaikaisesti ilmastointina ja kosteudenpoistajana.
[lmaldmpdpumppu ei kuitenkaan sovellu Suomen olosuhteissa pientalon
padlammityslaitteeksi, vaan se on omiaan lisdlammityslédhteend suoralle

sahkolammitykselle tai 6ljylammitykselle.

Sen periaate on samantapainen kuin jddkaapissa eli perustuu kylmaétekniikkaan.
Lammittidessdén se kayttdd hyvikseen ulkoilman siséltimin lampdenergiaa ja
siirtdd sen sisdlle, josta se puhalletaan huonetilaan l&mpo6nd. Energiaa siirretddn
kylméaaineen vilitykselld ulos tai sisddn. Ladmmontuotto onnistuu ddrimméisen
korkeissakin pakkasissa, koska tarvittavaa ldmpoOenergiaa esiintyy kovalla
pakkasellakin aina absoluuttiseen nolla pisteeseen asti. [Imalampdpumppua ei tule
kuitenkaan sekoittaa 1dmmon talteenottoon (LTO), koska LTO on
ilmanvaihtojarjestelmd, joka ldmmittdd taloon tuotavaa ilmaa, kun

ilmalampopumpun tarkoituksena on siirtdd energiaa.

Sithen kuuluu sisd- ja ulkoyksikdt, jotka ovat toisiinsa yhteydessd
kylmaaineputkella. Itse laitteisto muodostuu kompressorista  ja

puhallinmoottorista. Siihen voidaan lisitd erilaisia suodattimia, joiden avulla
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voidaan suodattaa ilmasta epdpuhtauksia, kuten polyd, hajuja, home-itiditd jne.
Sen ominaisuuksiin  kuuluu  kosteudenpoistaminen ja ne pystyvétkin

parhaimmillaan erottamaan huoneilmasta 2 litraa vettd tunnissa.

[Imaldmpdpumppu on hyodtysuhteeltaan erinomainen, noin 1 kW sdhkolla
pystytddn tuottamaan jopa 3 kW lampod. Silla voidaan saavuttaa suuriakin

sddstoja lammityskustannuksissa.

[Imaldmp&pumppua asennettaessa tulee kuitenkin huomioida sen sijoittaminen. Se
tulee asentaa mahdollisimman keskeiselle paikalle, jotta lampo pddsee virtaamaan

joka puolelle rakennusta.

Kuva 40.

Kuva 41.

8

(Jadhdytinpalvelu RefGroup Oy, 2005)

11.2 Poistoilmaldmpdpumput

Poistoilmaldampopumpun  toimintaperiaate perustuu energian  siirtdmiseen
poistoilmasta. Tdma toteutetaan kompressoritekniikan avulla, jossa poistoilmasta
saatava energia kdytetddn rakennuksen ldmmittdmiseen ja lampimin kiyttoveden

tuottamiseen.
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Poistoilmaldampopumppu soveltuu asuntoihin, joiden l&mmityksend toimii takka
tai muu vastaava puuldmmitys. polttaa puuta takan avulla. Limpdpumppu siirtda
poistoilmassa olevan energian lammitys- ja kdyttoveteen kompressoritekniikan
avulla. Téssd jarjestelméssd korvausilma otetaan ulkoa korvausilmaventtiileiden
kautta. Samasta paketista saat ldmmityksen, kiyttoveden ja poistoilmanvaihdon.

Laitteen hydtysuhde on 50-60 %.

Poistoilmaldmpdpumppu soveltuu parhaiten uudistaloon, jossa ldmmitettdva
pinta-ala on alle 150 m2. Laite on nimensd mukaisesti poistettavasta ilmasta
energiaa hyOdyntdvd laite. Investointi on edullisempi kuin maaldmmaossa.
Nykyaikaisessa talossa tdytyy olla ilmanvaihto ja tdmi laite hoitaa sen. Samalla
laite ottaa ldhes kaiken energian poistoilmasta. Laitteessa on kompressori, jolla
saadaan ldmpotilaa nostettua korkeammalle. Laitteella sddstetddn noin puolet

ostoenergian madrasta.

Laite on kooltaan pieni ja se voidaan asentaa kodinhoitotilaan muun kaapiston
rinnalle. Laite voidaan ottaa kdyttdon jo talon valmistusvaiheessa kytkemalla
imupuhallin pois kédytostd. Télloin voidaan lattialimmitystd hyodyntdd ja lattiat
kuivuvat kauttaaltaan. Poistoilmalamp&pumppu toimitukseen kuuluu yleensé aina

ilmanvaihtosuunnitelma.

Ne kayttivit poistoilmassa olevan ldmmon talon ja kdyttdveden ldmmitykseen,
hoitavat ilmanvaihdon ja sddstivit samalla energiaa. Ne ovat erinomaisia
vaihtoehtoja uudisrakennukseen, vaihdettaessa vanhaa poistoilmapumppua tai

taloon, jossa on koneellinen ilmanvaihtojirjestelma.

11.3 Pintamaalamp6épumput

Pintamaaldmpd perustuu maan pintakerrokseen varastoituneen auringon

tuottaman 1dmmon hyotykayttoon.
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Maahan sijoitetaan putkisto noin metrin syvyyteen. Téssd putkistossa kiertdd
nestettd, jota maa ldmmittdd. L&mmon siirtyessd maasta kylméaineeseen eli ko.
nesteeseen, puristaa ldmpépumppu kylmédaineen kokoon, jolloin sen lampdtila
nousee. Tastd saatu ldmpotila siirretddn rakennukseen, jossa sitd kéytetddn

rakennuksen lammittamiseen sekd ldmpimén kédyttoveden tuottamiseen.

Pintamaaldmpd vaatii kuitenkin kohtuullisen paljon pinta-alaa, silld tarvittava tila
rakennuksen tontilta tulisikin olla noin 300-500 m?. Pintamaaldmmén vaatima tila

ei kuitenkaan jatd esiin nékyvid rakenteita eikd tontin kasvusto hédiriinny

11.4 Kalliolamp&pumput

Kallioldimmon tekniikka on samanlainen kuin pintamaaldmmdsséikin, mutta 1lampo

kulkee maahan poratun energiakaivon kautta.

Kalliolamp6 edellyttdd, ettd tontilta 16ytyy alle 20 metrin syvyydeltd kalliota.
Porattavan reidn eli ns. energiakaivon syvyys vaihtelee tehontarpeen mukaan
60-200 metrin valilld. Lampo4a siirtdva ja kerddvé kerdysputkisto sijoitetaan tdhdn

kaivoon, josta se siirretddn samalla tavalla hyotykdyttoon kuin pintamaaldmmaossa.

11.5 Vesistoldmpopumput

Vesistd saatavaa 1dmpod voidaan hyoddyntdd rakennuksen sijaitessa vesiston
rannalla. Vedestd saadaan 1dmp06d vuoden ympdri, vaikka sen pinta olisi jadss.
Vedestd saatavaan lampoon kaytetddn niin ikddn samankaltaista tekniikkaa kuin

pintamaa- ja kalliolammossa.

Vesistolammossd 1dmpod kerddva putkisto asennetaan veden pohjaan ja se
hyodyntdd pohjasta saatavaa ldmpdd. Putkisto lasketaan pohjaan painojen avulla,

josta putki kaivetaan maahan vesiston ja rakennuksen viliselle matkalle.
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Vesistolampdpumput toiminta on seuraavanlainen:

1. Putkistossa kiertdd ldmmonkuljettajaneste (alkoholi/vesi) joka tuo lampod
kalliosta, maasta tai vesistOsta.

2. Neste lammittdd kylmdaineen joka hdyrystyy. Kompressori puristaa
hoyrystyneen kylméaineen kokoon ja ldmpdétila nousee voimakkaasti.

3. Lampd luovutetaan lauhduttimessa kautta talon ldmmitys- ja
lamminvesijarjestelmain.

4. Paine laskee paisuntaventtiilissi ja kylmdaine palautuu juoksevassa
muodossa takaisin hdyrystimeen.

5. Mahdollisuus ilmastointiin luonnonviileydelld, kesdlld kédytetddn hyviksi

porareidn kylmyyttd. Puhallinpatteri levittdd miellyttidvin viileyden taloon.

11.6 Aurinkoldmpdpumput

Maaldmpdotekniikka perustuu siihen, ettdi maahan varastoitunut auringon lampd,
joka on kidytdnnossd loppumaton energiavarasto, lammittdd keruuputkessa
kiertdivdd nestettd joitakin asteita. LdmpOpumpussa tdmd 1ampd vapautuu
lammoksi rakennukseen ja ldmpimddn kéyttoveteen. Hydtysuhteen ollessa
joissakin malleissa jopa yli 400 %, on tdmé tekniikka ylivoimainen verrattuna

kaikkiin muihin ténd paivand tunnettuihin [dimmitysmuotoihin.

(Jadhdytinpalvelu RefGroup Oy 2006, Eteld-Suomen Prosessisysteemi Oy 2005,
128-132)
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12. TEOLLISUUDEN LAMMITYS

Teollisuuden sdhkoldmmitykseen pétee péddperiaatteiltaan ldhes samat sddnnot
kuin asuinrakennusten sdhkéldmmitykseenkin. Teollisuudessa kuitenkin on
joitakin erillisid méédrdyksid ja toteutustapoja, joita ei tarvitse asuinrakennuksissa

huomioida.

Teollisuuden sdahkoldmmitystd voidaan kutsua myos sdhkodsaatoksi, mutta se ei ole

suositeltavaa.

Teollisuuden sdhkokaapelilimmityksissd kdytetddn samoja kaapelityyppeja kuin
pienrakennustenkin ldmmityksessé eli vakiovastus kaapeli, itserajoittuva kaapeli
ja vakiometritehoinen kaapeli. Ainoastaan kaapelien mitoittaminen yms. eroaa

normaalista talon [Ammittdmisesta.

Teollisuusrakennusten lammityksessd on erittiin tirkedd huomioida ldmmityksen
toimintavarmuus ja tehtdvit. Toimintavarmuutta tarkasteltaessa olisi huomioitava
sithen liittyvid kohtia kuten, jos ensisijainen limmitysmuoto pettdd, tulee olla
kéytettdvissd vaihtoehtoisia ldmmitystapoja. Lammityksen puutteella on monia
vaikutuksia, esimerkiksi hiiriot herkkien instrumenttien toiminnassa, sekd siitd
saattaa aiheutua valittOmid vaaratilanteita, esimerkiksi varoventtiilit, sdilididen
hengitysputket ja nestekaasusdilididen tyhjennykset. Tehtdvin mukaan
tarkasteltaessa tulee ldmmityksen omata jadhtymisen tai jahmettymisen esto,
tdmaén tarkoituksena on estdd 1dmpdtilan lasku liian alhaiseksi, mutta my6s suurin
sallittu lampotila pyritddn rajaamaan. Lammityksen tehtdvien tulisi sisdltdd myds
lampotilan ylldpidon, jolta vaaditaan seuraavia seikkoja: ldmpdtilan ylldpito
madritetylld tarkkuudella sekd lampdtilan nosto halutulla nopeudella. Tehtévien

vaatimat erityisvaatimukset késitelldén erikseen tapauskohtaisesti.
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Sadhkolammityspiirin periaatteita

Sahkolammityspiirin yleisten periaatteiden tulisi tdyttdd seuraavat kohdat:

e Liammityspiiri tulee varustaa ldmpdtilan sdadolld, jota ohjaa ympériston
lampdtilaa seuraava jdrjestelma tai anturi.

e Liampdkaapelin pintalimpdtila on otettava huomioon ja se on rajoitettava
arvoon, joka ei aiheuta haittaa ympdristdlleen, ldmmityskohteella tai
kaapelille.

e 1-luokan rdjdhdysvaarallisissa tiloissa tulee kéyttdd itserajoittuvia
kaapeleita tai rajoitustermostaatteja.

e Vikatilanteessa laitteiden tulee toimia turvalliseen suuntaan.

e Vian tai korkean lampdétilan aiheuttaman suojien laukaisun tulee olla késin
palautettavissa.

e Jirjestelmai tulee varustaa vikavirta- ja oikosulkusuojalla.

Hiélytysjérjestelma

Lammitysjédrjestelmd tulee varustaa valvontalaitteistolla ja -jérjestelmélla.
Periaatteena on, ettd jokaisesta ldmmitysryhmidstd saadaan yksilollinen

hdiriohélytys. Rakenne ja laajuus tulee harkita tapauskohtaisesti.

Jarjestelmdd valittaessa tulee kiinnittdd huomiota sen laajennettavuuteen,
toimintavarmuuteen ja  hidlytyksen nédyttotapaan, esimerkiksi monitori,
merkkilamppu jne. Tarkeimpédnd seikkana on, ettd sen hdlytys toimii véhintddn
suojauslaitteiden ja ldmporajaylityksestd. Jarjestelmid on hyvin monen tasoisia ja

laajuisia ja nithin voidaan lisdtd ominaisuuksia ja toimintoja tarpeen mukaan.
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Sadhkolammitysjérjestelmén valinta

Jarjestelman valintaa suoritettaessa tulisi ottaa seuraavat periaatteet huomioon:
e Jirjestelmén tulee soveltua kohteeseen teknisesti ja taloudellisesti
e Eri vaatimuksista ja soveltuvuuksista riippuen valitaan kéytetddnko
ulkoldmpoétilaan perustuvaa tehonsddtdéd vai piirikohtaista ohjausta ja
rajoitusta
e Jirjestelmin tulee olla helposti laajennettavissa
e Jirjestelmén tulee soveltua jo kdytdssd olevaan muuntamojérjestelméain.

e Samassa kohteessa tulisi kdyttdd yhdenmukaista jarjestelmaa

Lammityspiirin suunnittelu

Sahkolammityksessd tulisi  kéyttdd normaaleita jénnitteitd (400/230 V) ja
poikkeukset sallitaan vain erikoistapauksissa. Itse ldmmityspiiristd, etenkin
prosessialueella, pyritdén tekemédan yksi- tai kolmivaiheinen, mutta tarvittaessa on

mahdollista kédyttdd myos kaksivaiheista jarjestelmaa.

Lammityspiirit tulisi suunnitella siten, ettd yksi piiri kuuluu yhteen alueeseen.
Tami pdtee myds putkistonlimmitykseen, jossa putken kulkiessa eri lampdtila-
alueilla, tulisi ldmmitystd ohjata eri tiloissa eri piireilld. Ohituslinjat tulee
lammittdd eri ryhmiin kytketyilld piireilld kuin varsinaiset, esimerkiksi

saatoventtiiliryhmén ohitusputki.

Putkihaarojen ldmmityspiirit tulee suunnitella siten, ettd esimerkiksi ldmmin
virtaus jossain haarassa ei kytke kylmien haarojen ldmmitystd pois. Kdytdnnossa
tdma onkin ratkaistavissa kdyttamalld ympériston ldmpoétilan perusteella toimivaa
lammityksen ohjausta, sijoittamalla rinnakkaisia sddtotermostaatteja ja sarjassa
olevia rajoitustermostaatteja ko. haaroihin sekd jakamalla ldmmitys riittdvin

moneen erilliseen ryhméén.
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Suunnittelussa tulisi huomioida myds seuraavat seikat:

e Piirin nimellisvirta ei saa ylittd4 80% ylivirtasuojan nimellisvirrasta

o Kiytettdessd itserajoittuvaa kaapelia, tulee ylivirtasuoja mitoittaa siten,
ettd kytkentdvirta ei laukaise sitd

e Piirin kapasitiivinen vuotovirta ei ylitd 50% vikavirtasuojakytkimen
nimellisestd vikavirrasta

e Kaikkien piirien tulisi soveltua samaan syottdjannitteeseen

e Muoviputken ldmmityksessd tulisi kdyttdd pienid metritehoja tai matalan
lampdtilan itserajoittuvaa kaapelia. Jos kaapelin pintaldmpdtila ylittdd

muoviputkelle sallitun arvon, niin putki saattaa vaurioitua

Seuraavassa joitakin toimintoja, jotka tulee toteuttaa tietyilld tavoilla ja

periaatteilla.

Samaa suuretta mittaavien instrumenttien, esimerkiksi nékolasi — pintaldhetin,
painemittari - paineldhetin, lammityspiirit tulee kytked eri ryhméén, jolla ainakin

toisen instrumentin toiminta voidaan varmistaa vikatilanteen sattuessa.

Séilididen hengitysputket tulee [dmmittad kahdella tdysin erilliselld ryhmaélla, seka
nestekaasusiilididen ja -putkien tyhjennykset tulee ldmmittdd kahdella erilliselld
eri tehonldhteestd sydtetylld ryhmilld, joista toisen ryhmén voi korvata myos

hoyryldmmitys.

Lammityskohteessa tulee selvittdd korkein esiintyvd ldmpdtila, joka on

useimmiten huomattavasti korkeampi kuin kohteen suunnitteluldmpétila.

Palo-, kdytto- tai jadhdytysveden ldmpdtila ei saa seisovassa tilanteessa nousta yli
60 °C. Turvasuihkujen ja -ammeiden sekd niihin liittyvien putkien ja séilididen
lammityspiirit tulee varustaa termostaattiohjauksella, joka estdd lampotilan
nousun yli 29 °C:een ja suorittaa hédlytystoiminnon 27 °C:ssa. Lipeédputkien
lampétila tulee rajoittaa 40 °C:een.

Lampokaapelin valinta
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Kaapelin tulee rakenteeltaan ja vaatimuksiltaan soveltua asennettavaan kohteeseen.
Sen tulee kestdd asennusympariston kemialliset ja mekaaniset rasitukset. Kaapelin
tulee kestdd kohteessa esiintyvd korkein ldmpotila. Lisdksi kaapelin tulee olla
kokonaistaloudellinen ratkaisu, jossa lukuisia muita tekijoitd hinnan lisdksi, mm.
huollon tarve ja kéyttoikd, pituus ja reitit, tilaluokitus, kayttovarmuus ja

asennuskustannus.

Kaapelia valittaessa tulee myds huomioida muutamia yleisid nyrkkisdantoja:

e Aina kuin mahdollista tulee valita muovieristeinen kaapeli

e Kohteet, joissa ldmpoétila on huomattavasti yli 200 °C, kiytetddn
ruostumattomalla terdsvaipalla varustettua kaapelia

e Lyhyet putket sekd Instrumentit ja instrumentti-impulssiputket
lammitetdén itserajoittuvalla kaapelilla, lisdksi kerroseristyslammityksessa,
kun kaapeli asennetaan eristyksen viliin, tulee kidyttdd itserajoittuvaa
kaapelia.

e Resistanssi ja teho valikoima tulee olla mahdollisimman pieni.

e Kaapelin ja vaipan paksuus parantaa korroosion ja mekaanisten rasitusten

kestoa

Asennus

Asennukseen kuuluu useita noudatettavia standardeja ja madadrdyksid, niitd ei
kuitenkaan kokonaisuudessaan késitella tdssd. Itse asennuksessa tulee noudattaa

valmistajien suosituksia ja ohjeita.

Lammitysjdrjestelmén laitteet ja tarvikkeet tulee asentaa siten, ettd ne eivit haittaa
huoltoa tai kayttoa. Jarjestelmén kytkentdkotelot, termostaatit,
vikavirtakytkinkeskukset ja muut laitteistot tulee asentaa siten, ettd

mahdollisuuksien mukaan helposti luokse paistdviin paikkoihin.
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Lampdokaapelit

Ennen asennusta tulee varmistaa kaapelin oikea tyyppi ja kaapeleille joiden

vaipassa ei ole pysyvad tyyppimerkintdd, tulee suorittaa resistanssimittaus.

Kaapelit asennetaan suorina kiertdmaétta niitd spiraalille putken ympérille aina kun
mahdollista, mutta tarpeen vaatiessa voidaan kayttdd spiraaliasennusta
instrumenttien ja lyhyiden putkien asennuksessa, kun ldmmityskaapeli on

rinnakkaisresistanssityyppinen.

MI-kaapeleiden (vaipan ja vastusjohtimen vilinen materiaali on usein
magnesiumoksidia, josta juontuu nimi MI (Mineral Insulated) suurin taivutus sidde
on yleisimmin kolme kertaa kaapelin paksuus. Kun asennetaan useampia MI-
kaapeleita, tulee ne asentaa siten, ettd ne eivét ole ristikkiin eivétka kiinnityksen

jélkeen kosketa toisiaan.

Instrumenttien, pumppujen ja muiden huollettavien laitteiden lammityskaapelit

tulee asentaa siten, ettd ne ovat helposti irrotettavissa.

Jos venttiilin ldmmitykseen tarkoitettu kaapeli ei kokonaan mahdu venttiiliin, niin
voidaan osa siitd asentaa putkeen venttiilin kummallekin puolelle seka kiertimalla

laippojen ulkokehdn ympiri.

Lammityskaapeleille tulee suorittaa ennen asennusta tai kdyttdonottoa seuraavia
mittauksia:

e Lampokaapelin eristysresistanssi tulee mitata 500V tasavirtamittarilla
ennen ja jilkeen asennuksen ja mittaus suoritetaan metallisen vaipan ja
virtajohtimen vililla

e Liammitysryhmien kaikkien 1dmpdkaapelien resistanssit tulee mitata seka
itserajoittuvissa kaapeleissa lisdksi mittauslampétila

e Lammityspiirin virta mitataan ja verrataan taulukkoarvoihin

e Kytkentdjannitteen oikeellisuus varmistetaan
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Kylmikaapelit

Kylmikaapeleiden eristysvastus tulee mitata ennen asennusta. Alle 15 W/m
kuormitetut muovivaippaiset kaapelit viedddn ilman kylmékaapelia suoraan

kytkentdrasiaan, joka suojataan kaapelikohtaisella suojaletkulla.

Lampokaapelien jatkokset ja padtteet

Lampokaapelien jatkosten ja péétteiden tulee kestdd samat olosuhteet kuin itse

lammityskaapelinkin ja niiden tulee olla valmistajan hyviksymia.

Rasiat

Rasiat on sijoitettava paikkoihin, joiden luokse on helppo pééstd. Kaapelildhdot
tulee sijoittaa rasian kylkiin tai alapuolelle. Kaikissa rasioissa tulee huolehtia
riittdvastd tiivistyksestd ja sijoituksesta sellaiseen paikkaan, ettd vesi ei péddse
kosketuksiin rasian kanssa. Liampokaapelia kytkettdessd suoraan rasiaan tulee

titvistekumin kestdd 70 °C lampdétila.

Termostaatit ja anturit

Termostaattien asennukseen kédytetddn samoja yleisohjeita kuin rasioiden

asennuksessakin.

Antureiden sijoituksessa on kuitenkin omat médrdyksensd. S&ito- ja
rajoitustermostaattien  antureiden  sijoituksessa on molemmissa useita
huomioitavia seikkoja. Saditdtermostaatin anturi asennetaan putken alkupddhin
virtauksen ollessa ldmmin tai loppupddhdn virtauksen ollessa kylma.
Rajoitustermostaatin  anturi  sijoitetaan nousevan putken yldpddhdn ja
lampenemisen suhteen epdedullisimpaan kohtaan ja se kiinnitetddn

lampdkaapeliin.
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Ennen kayttod tulee suorittaa joitakin tarkastusmittauksia:

Pt-100 antureiden resistanssi mitataan ja arvoa verrataan taulukkoarvoihin
Kapillaaritermostaattien toimintaa tulee kokeilla ja verrata asteikon osoittamaa
lampdtilaa ja anturin lampotilaa

antureiden ja termostaattien eristysresistanssi tulee mitata. Mittausjénnite ei saa

ylittdd sallittua koestusjénnitetta.

Dokumentointi

Sahkolammityksestd tulee esittdd vihintddn seuraavat tiedot:
sdahkolammitystaulukko

isometri (3D-kuvanto) tai vastaava asennuspiirustus
sijoituspiirustus

virtapiiri- ja johdotuskaavio

kaapeliluettelo

koestuspdytékirja

loppupiirustukset

rdjahdysvaarallisten tilojen vaatimat asiakirjat

Jokainen laite on merkittdva siten, ettd se on helposti tunnistettavissa:
Lammityskohteeseen kiinnitetdédn varoitustarra ja sdhkoldmmityspiirin tunnus
25 m vilein.

Kaikki asennettavat jatkorasiat merkitdin valkopohjaisilla tunnuskilvilla.
Suojuksen tai kotelon alle jadvit laitteet merkitddn myos suojukseen.

Kaapelit merkitddn sddnkestdvilld kaapelinumeroilla.
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13. STANDARDIT JA LAIT

Sdhkolammityksessd kdytetddn yleisid sdhkotekniikan SFS 6000 standardeja,
jotka koskevat sdhkdasennuksia, joiden nimellisjdnnite on vaihtojinnitteelld
enintddn 1000V ja tasajdnnitteelld enintddn 1500V. Ne eivit kerro vain yhtd
hyvéksyttdvdd toteutustapaa, vaan tapoja voi olla monenlaisia riippuen myds
kohteista. Standardien tarkoituksena on olla ohjeita antavia, joita tulisi

mahdollisimman tarkasti noudattaa.

Jos sdhkoturvallisuudessa poiketaan voimassa olevista standardeista tai
vastaavista julkaisuista, tulee noudattaa kauppa- ja teollisuusministerion

sdahkolaitteistojen turvallisuudesta annettua péaatosta (1193/1999) 5§:44.

Standardien ja lakien noudattamisen tavoitteena on suojata ithmiset, kotieldimet ja
omaisuudet sdhkon aiheuttamilta vaaroilta. Keskeisimpid vaaroja ovat
sahkoiskuvirrat ja lilan korkeat lampdtilat, jotka voivat aiheuttaa vaaroja,

tulipaloja tai muuta vahinkoa.

Kaikkien ldmmityslaitteiden tulee tiyttdd niitd koskevat standardit ja laitteet tulee
valita kdyttoympériston mukaan. Laitevalmistajan on toimitettava asennusohjeet

laitteisiin joita tulee noudattaa asennuksessa.

Sdhkoasennuksissa kiytettdvien sdhkolaitteiden on tdytettivd kauppa- ja
teollisuusministerion  pddtoksen  1694/1993  turvallisuusvaatimukset  seké

sdhkdmagneettista yhteensopivuutta koskevat vaatimukset.

Sdhkolaite on suunniteltava ja valmistettava Euroopan talousalueella voimassa
olevan turvallisuusteknisen kdytdnnon mukaisesti.

Jos  sdhkolaite  tdyttdd ~ Euroopan  yhdenmukaistettujen  standardien
turvallisuusvaatimukset tai jos niitd ei ole niin kidytetddan IEC:n tai CEE:n

standardien turvallisuusvaatimuksia.
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Asennustavat ja rakenteet vaihtelevat valmistajakohtaisesti. Niissd tuleekin
kayttdd valmistajien ja maahantuojien antamia ohjeita, jotka toimitetaan
laitteistojen ja kaapeleiden mukana sekd niitd on myos saatavilla valmistajien ja

maahantuojien internetsivuilta.

Namd madrdykset eivdt késittele rdjahdysvaarallisten tilojen asennuksia.
Standardeja késitellddn téssd vain yleisesti ja tarkemmat vaatimukset esitetdén
SFS 6000 standardiin keskittyvissi Suomen standardisoimisliitto SFS Ry:n

omissa julkaisuissa.

13.1 Tarkastusmittaukset

Lammityskaapeleille ja ldmmityskelmuille tulee tehdd resistanssi- ja
eristysresistanssimittaukset seuraavasti: aina ennen asentamista, kiinnittdmisen
jilkeen ja pinnoitteen asentamisen jdlkeen. Mittaustulokset kirjataan siihen
tarkoitettuun mittauspdytdkirjaan, lisdksi mitatut arvot tulee merkitd tarralla

kytkentdrasian sisdpohjaan.

Tarkastusmittaukset tapahtuvat kaapelin kytkentdrasiassa. Tilloin mitataan
kaapelin tai kelmun silmukkavastus liitdntdkaapelin vaiheen ja nollan (L ja N)
vililtd sekd eristysvastusmittaus tdhdn soveltuvalla mittalaitteella vaiheen, nollan
ja maajohtimen (L, N ja PE) vililtd. Mittausten aikana johtimet eivdt saa olla

kytkettyna.
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Silmukkavastusta mitattaessa mitatun resistanssiarvon tulee vastata arvokilvessi
ilmoitettua arvoa. Jos mittaustulokset poikkeavat ilmoitetuista arvoista
huomattavasti on selvitettivd ennen pinnoitteen asentamista vian syy seké

tarvittaessa vaihdettava viallinen komponentti uuteen.

Kuva 42.

(Sdhkolammitysfoorumi ry, 2005)

Eristysresistanssi mittaus eli eristysvastusmittaus tulee mitata limmityselementin
liitdntdkaapelin virtajohtimien (L ja N) maahan (PE) ndhden. Mittaus suoritetaan
sithen tarkoitetulla mittalaitteella. Eristysresistanssin arvon tulee olla vihintian

0,5 MQ ja mittaus tehdddn 500V tasajannitteell.

Kuva 43.

(Séhkolammitysfoorumi ry, 2005)
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Eristysvastusmittaus tulee myds tehdd [dmmityskaapelin ulkovaipalle, joka
suoritetaan mittaamalla eristysresistanssi ryhméjohdon suojajohtimen (PE) ja

lammityskaapelin suojajohtimen (PE) vélilla.

Kuva 44.

(Sdhkolammitysfoorumi ry, 2005)
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13.2.1 Lammityskaapelit, -matot ja -verkot

SFS 6000-811.2

Lammityskaapelien asennuksessa ja kdytdssd noudatetaan SFS 6000 kohdan 811

standardeja ja valmistajan antamia ohjeita.

Lammityskaapeleiden standardisanastoa:

Sdhkoinen suojaus, sdhkosuoja (shield). Maadoitettava metallinen kerros, joka
suojaa kaapelia ulkoiselta sédhkdiseltd vaikutukselta tai sulkee sisdénsd kaapelin
sdhkokentdn. Sdhkdsuojan tehtivdnd on myds suojata ympiristdd kaapelin

sahkoisilta vaikutuksilta.

Vaippa (sheath, jacket). Putkimainen, jatkuva ja metallinen tai muu kuin

metallinen pééllys. Tehtdvidni on suojata kaapelia mm. korroosiolta ja kosteudelta.

Metallinen vaippa (metallic sheath), on puolestaan vaippa, joka tehddén vedetysti,

pursotetusta tai hitsatusta metallista, joka voi olla myds kierretty.

Armeeraus (armour). Metallinauhoista tai -langoista tehty pdillys, jonka tehtavini
on yleensd suojata kaapelia ulkoiselta mekaaniselta vaikutukselta. Esimerkiksi
terdslangoista tehtynd suojaus tdyttdd armeerauksen kriteerit. Sen sijaan
kuparijohtimista tai tinatusta kuparista tehdyt suojapunokset toimivat vain

metallisena kosketussuojana.

Konsentrisella nolla(suoja)johtimella varustettu kaapeli (concentrial neutral cable).
Kaapeli, jonka konsentrinen nolla(suoja)johdin on tarkoitettu kéytettavéksi

nolla(suoja)johtimena.
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Metallinen kosketussuoja (screen). Palmikoitu tai spiraalimaisesti metallilangoista
punottu kerros tai spiraalimainen tai pitkittdinen metallinauha, joka ympéaroi

eristettyd johdinta tai johtimia.

Kaapelin tulee aina sopia mekaanisilta ja sdhkdisiltd ominaisuuksiltaan
asennuspaikkaansa. Se tulee my0s suojata tarvittaessa mekaanisilta rasituksilta ja
kiinnittdd luotettavasti paikalleen. Kiinnikkeet ja varusteet eivit saa vahingoittaa

kaapelia.

Lammityskaapelit on jaettu kolmeen ryhmédn, asennuksessa aiheutuvan

mekaanisen rasituksen keston perusteella:

e Luokka A: alhainen mekaaninen lujuus, puristuslujuus mekaanisella
kuormalla 300 N.

e Luokka B: keskimédrdinen mekaaninen lujuus, puristuslujuus
mekaanisella kuormalla 600 N.

e Luokka C: korkea mekaaninen lujuus, puristuslujuus mekaanisella

kuormalla 2000 N.

Lisdksi kaikkien kaapelien tulee kestdd 120 N vetolujuutta.

Luokan A kaapelia suositellaan vain tehdasmaiseen laitevalmistukseen. Kaapelia
saa asentaa vain asentaa tdysin betonin sisddn ja sitd voidaan asentaa ainoastaan
lattiaan tai kattoon.

Luokan B ja C kaapeleita voidaan sijoittaa ja asentaa vapaammin, silld ne voidaan

asentaa my®0s seiniin, katoksiin, vesikouruihin, teihin sekd ramppeihin.

Lammityskaapeli ei saa estdd muille sdhkolaitteistoille tarpeellista jadhtymisti

eikd kaapelin 14mp0 saa vaurioittaa 1dhelld olevia materiaaleja.
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Lammityskaapeli on pyrittdvd asentamaan kokonaisuudessaan viliaineeseen, joka
omaa samanarvoisen ldmmonjohtokyvyn, jos kaapelin kdytosti normaali- tai

vikatilanteessa voi aitheutua vaaraa.

Lammityskaapeli on liitettdvd sdhkoverkkoon kiintedsti tai puolikiintedsti siten,
ettd kytkentdtila ja sen liittimet eivdt ldmpene liikaa. Pistokytkinliitdntdd saa
kayttdd vain itserajoittuvilla kaapeleilla tai erikseen testatuilla rakenteilla. Liitanta
on tehtdvi liitdntdkaapelia kdyttden, kuitenkaan erillistd liitdntdkaapelia ei tarvita,
jos lammityskaapelin liittimiseen kdytettdvin osan ldmpdétila ei normaalikdytdssa

ylitd 70 °C.

Lammityskaapelilaitteisto on varustettava kaikki &érijohtimet kytkevilla

kiiyttokytkimella.

Kaikille  kaapeleille tulee suorittaa tarkastusmittaus  (kts.  kappale

Tarkastusmittaukset)
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Suojaus sdhkoiskulta

Sahkoiskujen suojausta kasitellddn tarkemmin SFS standardistossa. Tdssd osassa

kisitelladn ainoastaan yleisimpié toteutustapoja ja kdytantoja.

Lammityskaapeli saa olla eristimdton, jos sitd syoOtetddn SELV-jdrjestelmalld,
jonka nimellisjdnnite on enintddn 25 V AC tai 60V DC. Kaapeli tulee myos

sijoittaa palamattomaan rakenteeseen, esim. kdytettdessd betonin lammitykseen.

Sy6ton automaattista pois kytkentdd kédyttdmalla ylivirtasuojaa voidaan kayttda
vain suojamaadoitetulla metallivaipalla varustettuihin ldmpdokaapeliasennuksiin.
Kosketusjénnitesuojausta suunniteltaessa ja toteutettaecssa on otettava huomioon,
ettd jos ldmmityskaapelissa syntyy oikosulku jénnitteisen johtimen ja
suojamaadoitetun vaipan valilld, vikapaikan kautta kulkeva virta voi piiriin jadvan
resistanssin takia olla niin pieni, ettd ylivirtasuoja ei toimi riittdvdn nopeasti.
Suojausta onkin tdydennettdva tarvittaessa kdyttdmalld kaapelin ominaisuuksiin

sopivaa vikavirtasuojakytkinti tai lisdpotentiaalintasausta.

HUOM!
Kaikki  ldmmityskaapeliasennukset  tulee  suojata  enintddn 30 mA:n

vikavirtasuojakytkimella.

Seuraavissa suojaustavoissa tdyttyvit ldmmityskaapelien kosketusjdnnitesuojan

vaatimukset:

o Kiytettdessd suojaukseen enintddn 30 mA vikavirtasuojakytkintd
lammityskaapeleihin
o jotka  ovat  kosketeltavissa  (esim.  rdystdskourut  ja
syoksytorvet)joissa ei ole suojamaadoitettua kosketussuojausta tai
metallivaippaa
o pistokytkimelld liitetyt
o Kiéytettdessd suojaukseen enintddn 300 mA vikavirtasuojakytkinté, jonka

toimintavirta on sopiva kaapelin vikavirtaan nihden
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o palavia nesteitd siséltdvien putkistojen lammittimiseen kaytetyt,
jotka eivit ole suoraan kosketeltavissa

o kaytettdessd kaapeleita lattialimmitykseen tiloissa, joissa lattian
pintamateriaali ei ole eristava

o kylpy- tai suihkutilassa 0,1,2 tai 3 alueella olevat

o ulkoalueiden sulanapitoon kéytettdvdit maan tai betonin sisddn
asennetut

o 1lman eristdvdd metallivaippaa olevat

o metallivaipalla varustetut lattialimmityskaapelit, joissa on SFS
614.5 mukaisen eristyksen omaava lattiapinta

o vesiputken sisddn asennetut metallivaipalla varustetut kiinteésti

liitetyt Idimmityskaapelit

Palosuojaus

Lammityskaapeli ei saa aiheuttaa palovaaraa ympéristdlleen. Limmityskaapelia
asennettaessa tuleekin erityisesti ottaa huomioon asennuksen ldhistolld palavasta
materiaalista tehdyt rakenteet. Normaalikdytossd se ei saa aiheuttaa yli 80 °C

lampdtilaa sitd ympéardivadn palavaan aineeseen.

Ylilampenemiseen ei useissa vikatapauksissa saavuteta riittdvad suojaa pelkalla
ylivirtasuojalla, tdlloin tuleekin kayttdd lisdsuojalaitteita. Lammityskaapelin
tyypistd ja asennustavasta riippuen lisdsuojalaitteena voidaan kayttda esimerkiksi

lampdtilanrajoitinta, ylikuormitussuojaa, vikavirtasuojaa tai ndiden yhdistelmaa.

Kéytettiessa vikavirtasuojakytkinti palosuojaukseen tulee sen

nimellistoimintavirran olla mahdollisimman pieni, kuitenkin enintdéin 300 mA.
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Palosuojaukseen suositellaan kaytettiviksi seuraavia jarjestelyja

e Erillinen [dmpétilan rajoitin
o palavia nesteitd sisdltivien  putkistojen ldmmittdmiseen
kaytettdvissd lammityskaapeleissa
o palavasta materiaalista tehtyjen rakenteiden ldmmittdmiseen

kaytettavissd lammityskaapeleissa

o palosuojauksen jarjestdmistd ei vaadita seuraavissa tapauksissa
o kaapelin asennus on palonkestdvd (esim. kaapeli on asennettu
betonin sisddn)
o ldmmityskaapeli on rakenteeltaan itserajoittava ja se rajoittaa

lampdtilan riittdvén pieneksi

Lammityskaapelilaitteiston kdyttod varten tulee olla tarpeelliset merkinnit ja
piirustukset. Jos kaapeli on peitetty, esim. asennettu lattiaan, tulee

lammityskaapelin sijainti esittdd piirustuksissa.

Vakiovastuskaapeli

Vakiovastuskaapelissa on nimensd mukaisesti vakioresistanssi eli resistiivisyys
pituusyksikkod kohden on vakio. Kaapelia on joko 1- tai 2-johtimisena, joista 2-

johtimellinen on yleisimmin kéytetty kaapelirakenne.

Yksijohtimisessa kaapelissa vastuselementtind toimii johdinmateriaali, jolloin
kaapeli asennetaan silmukaksi siten, ettd kaapelin molemmat pait tuodaan samaan

kytkentdkoteloon.

Kaksijohtimisia on kahta tyyppid. Ensimmaéisessd tapauksessa toinen johdin toimii
vastuselementtind ja toinen virran paluujohtimena ja toisessa vaihtoehdossa

molemmat johtimet toimivat vastuselementteina.
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Kaksijohtimisen kaapelin etuna on, ettd liitdntérasiaan tarvitsee tuoda ainoastaan
yksi pédd. Vakiovastuksellisen kaapelin teho on kédntden verrannollinen sen
pituuteen eli lammitysteho kasvaa sen lyhentyessd. Kaapelimateriaalista riippuen
sen lyhintd mahdollista pituutta tietylld resistanssiarvolla rajoittaa sen lampenema

70 — 100 °C.

Saatavana on myos valmiita ldmmityselementtejd, joihin ldmmityskaapeli on
valmiiksi upotettuna. Elementeissd on valmistajan valmiiksi mitoittaman kaapeli,
jonka teho on pituusyksikk6d kohden kayttotarkoituksesta riippuen sopivalla
alueella. Elementit késittdvit loppupditteelld varustetun lammityskaapelin seké ns.

kylméapéaén.

Kylmidpadlla tarkoitetaan ldmmityskaapelin ja liitosjohdon jatkosta sekd
liitosjohtoa, joka lampenee korkeintaan yhtéd paljon kuin tavalliset sahkosyottoon
tarkoitetut johtimet. Lammityskaapelin ja liitosjohdon eristys on yleenséd tehty

kutiste- tai valumuovista.

Vakiometritehoinen kaapeli

Kaapeli muodostuu kahdesta eristetystd kuparijohtimesta, joiden ympdirille on
kiedottu vastuslanka. Kaapelin vastuslanka on kytketty metrin vélein kumpaankin
johtimeen, jolloin saadaan kaapelin teho metrid kohden vakioksi. Kaapelin lyhin
kytkentd pituus on néin ollen 1 metri ja kaapelin asennuspituutta voidaan muuttaa

ilman, ettd teho pituusyksikkéa kohden muuttuisi.

Kaapeli katkaistaan siten, ettd jitetddn alkupddhdn n. 80cm “kylmi osuus” ja
loppupddhén n. 20cm oikosulkupaikasta. “Kylmé osuuden” avulla kaapeli voidaan
kytked ilman erillistd liitosjohtoa suoraan avattavaan rasiaan, mutta tdmin

edellytyksend on, ettd kytkentdrasia on mahdollista tuoda l4helle kaapelia.
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Kaapelin kokonaisteho saadaan kaavasta:

Pkok = L* Py|

L = kaapelin pituus (m)
P, = kaapelin teho pituusyksikkod kohden (W/m)

Vakiometritehoisen kaapelin kaksijohtimellisen rakenteen etuna on sen kestévyys
kohteissa, joissa saattaa esiintyd suuria mekaanisia rasituksia, esimerkiksi
rdystdskouruissa ja putkistojen saattolimmityksissd. Vakiometritehoisen kaapelin
etu on myos sen suunnittelun helppous. Suunnittelijan ei tarvitse ottaa huomioon
muita seikkoja kuin, ettei lattiaan asenneta liian pitkdd kaapelia, joka saattaisi
aiheuttaa kaapelin virtajohtimien ylikuormittumisen. Kaapelin kokonaispituus
saadaan mitoituslaskelmasta suoraan, kun tarvittava kaapelin asennusvili ja

asennuspinta-ala tiedetddn. Kaapelin pituus saadaan yhtalosta:

jossa
L = Kaapelin pituus
Ax = kaapeleilla lammitetyn lattian pinta-ala (m?)

d = kaapelin asennusviéli

Itserajoittuva kaapeli

Itsesddtyvéd kaapeli, voidaan kutsua myos itserajoittuvaksi, muodostuu kahdesta
tai useammasta puolijohtavalla materiaalilla péaéllystetystd kuparijohtimesta.
Johtimien vélisen puolijohtavan eristeen ominaisresistanssi on suoraan
verrannollinen lampdtilaan eli resistanssi kasvaa 1dmpdtilan noustessa ja pienenee

sen laskiessa.

Itsesddtyvéan lammityskaapelin nimi juontaa juurensa siitd, ettd se pyrkii pitdmain

lampétilansa vakiona ldmmonluovutusolosuhteista riippumatta ja ndin ollen séétaa
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omaa tehoaan ldmpdtilan mukaan. Itsesdédtyvyys mahdollistaa my0s sen, ettd
kaapelit voidaan muista ldmmityskaapeleista poiketen asentaa koskettamaan
toisiaan ja ne eivdt vahingoitu, koska kaapeli sddtdd lampotehoaan jokaisella

pituusyksikolldén.

Kaapelin suojaukseen voidaan kdyttdd ryhmisulakkeina hitaita sulakkeita, koska
kaapelia kytkettidessd jannitteiseksi saattaa esiintyd jopa 10-kertainen virtapiikki,
jota tavallinen sulake ei kestd. Suojaukseen voidaan kayttid myos U-, K- ja C-
tyypin johdonsuojakatkaisijoita, jotka osaavat ottaa huomioon kaapelin virtapiikin.
Téstd syystd kaapelia kdytetddn yleisimmin vain pienten alueiden ldmmitykseen,
mutta kaapelin laajempaa kiyttod rajoittaa my0s sen hinta, joka on varsin korkea
verrattuna vakiovastuskaapeleihin. Tavallisimpia kayttokohteita
asuinrakennuksissa ovat esimerkiksi tuulikaappi, ldmpimédn kayttdveden

saattoldmmitys sekd asennus palaviin materiaaleihin, kuten puulattiaan.
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13.2.2 Lammityskelmu

SFS 6000-811.3

Lammityskelmulaitteistoja ei saa kayttdd ulkotiloissa. Lammityskelmujen tulee
olla asennettu kiintedsti. Elementtejd syottavét johtimet voidaan liittdd elementtiin
kuuluvassa kytkentdtilassa tai lammityskelmun liitdntdjohto voidaan liittda
kiintedn asennuksen rasiaan. Jos liitdntdjohdon muodostavat eristetyt johtimet, se

on vedettdva putkeen tai vastaavaan johtokanavaan.

Lammityskelmulaitteisto on varustettava kaikki &drijohtimet kytkevalld

kiiyttokytkimella.

HUOM!
Kaikki  ldmmityskelmuasennukset  tulee  suojata  enintdin 30 mA:n

vikavirtasuojakytkimella.

Lammityskelmuille  tulee  tehdd  tarkastusmittaukset  (kts.  kappale

Tarkastusmittaukset)

Lammityskelmu sijoitetaan yleensd kattoon tai seindéin. Asennettaessa kelmua
seinddn tulee etdisyys lattiaan olla védhintdin 2,3 m. Vinokattoon, jonka
vaakatason ja vinokaton kulma on vidhintddn 45°, tulee etdisyyden lattiaan olla

vahintddn 2,0 m ja yli 45° kulmassa etédisyyden tulee olla vihintddn 2,3 m.

Kelmu voidaan asentaa eristdvésti materiaalista tehdyn lattian alla olevaan
ilmatilaan asennusohjeiden mukaisesti. Ldmmityskelmun, jota sydtetddn SELV-
jarjestelmilld saa asentaa myds muun tyyppiseen materiaaliin, esim. lattian
betonivaluun kelmun asennusohjeiden mukaisesti. Lisdksi sen voi sijoittaa
asennusohjeiden mukaisesti kiintedén penkkiin kirkoissa ja muissa tiloissa, joissa

tarvitaan vastaavaa lammitysta.
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Kelmua tulee suojella mekaanisilta rasituksilta, joita syntyy mm. kuljetuksessa,
asennuksessa ja normaalissa kdytossd. Lisdksi limmoneriste tai pintamateriaali ei
saa aiheuttaa mekaanista rasitusta tai vahinkoa ldmmityselementille.
Lammityskelmu, joka on asennettu kirkon penkkiin tms., tulee suojata

erikoistoimenpitein, esim. peittdimalld kelmu vahvalla paneelilla.

Lammityskelmu tulee asentaa siten, ettd siitd ei levid jannite johtaviin rakenteisiin,
putkistoihin tms. Sen johtimet eivdt saa koskettaa johtavia rakenteita.
Erityishuomiota tulee my0s kiinnittdd rakenteisiin, esim. sauna, jossa

kosteussulkuna on alumiinikalvo, joka johtaa sdhkoa.

Erityistiloihin, kuten kylpy- ja suihkutiloithin, asennuksesta 10ytdd tietoa

standardista SFS 6000-7.

Merkinnét ja piirustukset

Ryhmékeskuksen ldheisyyteen, johon ldmmityskelmu on liitetty, tulee asettaa
selvd ja pysyvd piirustus elementtien ja kytkentérasioiden sijoituksesta.
Piirustuksesta tulee myods ilmetd elementtien valmistaja, tehot, jannite seki tietoa

elementtien pdilld olevasta pintamateriaalista.

Ryhmaikeskuksella tulee olla myds selvd varoitus naulojen ja ruuvien
kiinnittdmisesti tai reikien poraamisesta paikkoihin, joihin elementit on kiinnitetty.
Lisdksi ryhmékeskuksella tulee olla kielto kalusteiden kiinnityksesta tai esineiden

sijoittamisesta hyllylle tms. alueelle, johon elementtejd on kiinnitetty.

Palosuojaus

Lammityskelmu ei saa aiheuttaa palovaaraa ympdristolleen. Lammityskelmua
asennettaessa tuleekin erityisesti ottaa huomioon asennuksen ldhistolld palavasta
materiaalista tehdyt rakenteet. Normaalikdytossd se ei saa aiheuttaa yli 80 °C

lampotilaa sitd ympérdivadn palavaan aineeseen.
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Lammityskelmu on asennettava siten, ettd se ei estd sen ldhelld olevien
sdhkdjohtojen, valaisimien tms. tarpeellista jadhdytystd. Sitd ei mydskddn saa
asentaa paikkaan, jossa ldmmon siirtyminen on estynyt, esim. kiintedn kalusteen

takia.

Palovaarallisissa  tiloissa  palava-aineiseen  rakenteeseen  asennettavien
lammityskelmujen Syotto on varustettava enintddn 30 mA

vikavirtasuojakytkimella.
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13.2.3 Patterildammitin

SFS 6000-811.4

Patterilimmittimiin pétee aikaisemmin mainitut valinta ja kéayttoympéristd
standardit sekd ne tulee asentaa valmistajan tai vastuullisen myyjidn ohjeiden

mukaisesti.

Valmistajan erityisohjeita tulee noudattaa silloin, kun ldmmittimet ovat
vélittomaésti  toistensa yldpuolella, ldmmittimien tahaton peittiminen on
todenndkoistd tai sijoitustila on ahdas ja ilmanvaihto on rajoitettu. Tavallisimmin

kaytetddn peittimissuojattua lammitinta.

Lammittimet ja ohjauslaitteet ohjausvirtapiireineen on suositeltavaa suojata

ryhmékohtaisesti yhteiselld ylivirtasuojalla.

Kun Idmmittimien ohjaukseen kéytetddn syottdvisti ryhméjohdoista erillistd
ohjausryhméjohtoa, on sen ldmmitysryhmien ylivirtasuojat koottava
ryhmékeskuskohtaisesti yhtendiseksi lamporyhméosaksi, jonka on oltava sen
kayttotarkoituksen ilmoittava teksti "Lamporyhmien erotuskytkin”. Vaatimus ei

koske SELV- ja PELV-jérjestelmallé toteutettua ohjausta.
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13.2.4 Saunat

SFS 6000-703

Namé standardit koskevat ensisijaisesti asennuksia saunan 16ylyhuoneissa, joissa
on standardien edellyttdmi sdhkokiuas. Vaatimukset soveltuvat myos sellaisten
16ylyhuoneiden asennuksiin, joissa on joku muu kuin sdhkoldmmitteinen kiuas.
Suojausmenetelmat

Suojaus sdhkoiskulta

Kaytettdessd SELV-piirid, kosketussuojaus on nimellisjénnitteen suuruudesta
riippumatta toteutettava kayttdmalla suojuksia tai koteloita, joilla saavutetaan
vihintddn kotelointiluokan IPXXB-mukainen suojaus tai kdyttdmélld eristystd,
joka kestdd 1 minuutin ajan 500 V koejdnnitteen.

Suojausmenetelmien kéyttd, suojaus sahkoiskulta

Suojausmenetelmédnd ei saa kéyttdd suojausta esteiden avulla eikd jinnitteisten

osien sijoittamista kosketusetidisyyden ulkopuolelle.

Suojausmenetelmédnd ei myoskddn saa kéyttdd kayttopaikan eristimistd eikd

suojausta paikallisella, maasta erotetulla potentiaalintasauksella.

Sahkolaitteiden valinta

Sdhkolaitteen kotelointiluokan on tiytettdva vahintdén [P24 vaatimukset.

Loylyhuone jaetaan neljdén alueeseen:

Alue, johon saa asentaa ainoastaan kiukaan sekd sen kdyttoon kuuluvia

sahkolaitteita.

Alue, jossa sidhkolaitteiden lammonkestdavyydelle ei aseteta erityisvaatimuksia
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Alue, jossa sdhkolaitteiden on kestettdva vahintddn 125 °C ympdriston ldmpdotila

Alue, jossa sdhkolaitteiden on kestettdvd yhtd hyvin ldmp6d kuin alueella 3.
Alueella saa olla ainoastaan valaisimia, jotka on asennettu siten, ettd ne eivét itse
kuumene tai kuumenna ymparistdd liiaksi. Lisdksi télld alueella saa olla kiukaan

ohjaukseen ja sddtoon tarvittavia laitteita ja niithin kuuluvia kaapeleita.

Kytkinlaitteet

Loylyhuoneeseen ei saa asentaa muita kuin kiukaaseen tai muihin saunan
lammityslaitteisiin tai muihin saunan kdyton kannalta vilttdméttomiin laitteisiin

kuuluvia kytkinlaitteita. Loylyhuoneeseen ei my0skédén saa asentaa pistorasioita.

Kiukaan asentamista koskevia ohjeita:

Namaé ohjeet eivit ole velvoittava osa standardia

Sdhkolammitteisen kiukaan asennuksessa noudatetaan valmistajan antamia
asennusohjeita. Asennusohjeissa esitetyt suojaetdisyydet perustuvat testeihin, eika
niitd saa alittaa, vaikka kéytettdisiin palavien rakenteiden suojana palamattomia
levyjd tms. Huomattavaa on esimerkiksi, ettd saunan ikkuna ei saa aueta kiukaan

suojaetdisyyden kasittiaville alueelle.

(Suomen standardoimisliitto SFS ry, 2003 141-158)
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