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Lammitysjarjestelmat

Markku Lappalainen, Tekn. tri, arkkitehti
Tietopalvelujohtaja, Rakennustieto Oy
markku.lappalainen@rakennustieto.fi

Vesikeskuslammitys

Vesikeskuslammityksessa vesi kiertaa pattereissa tai
lattialammitysputkissa, mahdollisesti my6s ilman-
vaihtojarjestelmdn pattereissa ja lampiman kayt-
téveden varaajassa. Taman jalkeen vesi palaa katti-
laan lammitettavaksi. Veden kierron saa aikaan yksi
tai useampi pumppu.

Kaksiputkijarjestelma on yleisin nykyaan kaytos-
sd olevista jarjestelmistd. Siind patterit on kytketty
rinnan, ja ne muodostavat siten oman kiertopiirin-
sd. Talle jarjestelmalle on ominaista, ettad joidenkin
patterien sulkeminen ei suurestikaan vaikuta mui-
den pattereiden lammonluovutukseen.

Kaksiputkijarjestelman putkisto on yksinkertai-
nen mitoittaa, koska vesivirrat ja siten tulo- ja paluu-
putkien koot ovat pattereiden valissa yhtd suuret.
Heikkoutena on huono vesivirtojen saadettavyys
eri pattereille, varsinkin jos ketju on pitka. Ketjun al-
kupaassa (lahelld lammonjakohuonetta) ovat seka
tulo- ettd paluuputket suuria.

Patterit mitoitetaan lampdhdavidlaskelmien pe-
rusteella yleensd seuraavasti: Jos lammon tuotta-
jana on kattilalaitos, vesi jadhtyy mitoitusoloissa jo-
kaisessa patterissa 20 °C. Kaukoldampoon liityttdessa
vesi jadhtyy pattereissa 30 °C. Suomessa yleisimmin
kaytetty tuloveden mitoituslampétila on kaukoldm-
mossa 70 °C.

Rengasjohtojarjestelma on sekin kaksiputkijar-
jestelmd, mutta poikkeaa edellisesta siten, etta vesi
virtaa pattereihin ndhden samaan suuntaan seka
tulo- ettd paluurunkoputkessa. Patterit mitoitetaan
kuten tavallisesti kaksiputkijarjestelmdssa. Patte-
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Kuva 1. Patterin asennus kotelorakenteeseen.

reiden valissd putket ovat keskenddn erisuuruiset.
Jarjestelman etuna tavalliseen kaksiputkijarjestel-
madn verrattuna on hyva vesivirtojen saadettavyys
eri pattereille.

Matalaldmpétilalammitys soveltuu sindnsa hyvin
vesikeskuslammitykseen. Se on helposti sdddetta-
vissd, mutta putkikoot ja patterien pinta-alat kasva-
vat, koska matalamman lampdtilatason myéta vesi-
virtojen tulee kasvaa.

Pattereiden saitolaitteet

Termostaattiventtiili muodostuu tuntoelimesta ja
venttiilipesdsta. Tuntoelimen paisunta-aineena on
useimmiten vaha tai kaasu, joka reagoi ympariston
ldmpédtilaan ja ohjaa venttiilin karaa. Kara saataa
patterin lapi virtaavaa vesimaaraa. Haluttu lampo-
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Kuva 2. Patterin asennus lattiasyvennykseen.

2

Kuva 3. Irtoanturia kdytetddn, jos verhot estdvdit ter-
mostaattiventtiilid mittaamasta oikeaa huoneldm-
pétilaa.
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tila asetetaan sdatonupilla, jolloin tuntoelin siirtyy
akselin suunnassa ja paine venttiilin karaa vasten
joko kasvaa tai pienenee.

Termostaattiventtiilin avulla huoneldampétila voi-
daan pitda vakiona noin =1 °C:n tarkkuudella. Ter-
mostaattiventtiileja ei saa asentaa ldmmitysjarjestel-
maan, jota ei ole perussaadetty. Sdatamattomassa
lammitysjarjestelmassa termostaattiventtiilit kas-
vattavat helposti energiankulutusta.

Aina tulisi kdyttaa ns. esisaadolla varustettuja ter-
mostaattisia patteriventtiileja. Esisaadolld varuste-
tut patteriventtiilit toimivat hyvin myds, jos meno-
veden lampétilaa lasketaan yoksi tai viikonlopuksi.
llman esisaatoa olevat termostaattiventtiilit pyr-
kivat korjaamaan veden lampétilan alentamista
avautumalla taysin, jolloin veden ldmpdtilaa taytyy
laskea tavattoman paljon, jopa 30-40 °C.

Rakennuksen lammitysverkoston perussadadossa
vesikiertoinen lammitysjarjestelma saddetaan toi-
mimaan suunnitelmien mukaisesti.

Perussaadon tuloksena asumismukavuus para-
nee yli- ja alildmpétilojen tasaantuessa, ja samalla
sddstetdan energiaa. Lammitysjdrjestelman perus-
sdadolla vaikutetaan oleellisesti lammitysenergian
kulutukseen varsinkin useamman asunnon kiinteis-
toissa.

Perussaadolla
+ varmistetaan, ettd kaikissa huoneistoissa on

suunnitelmien mukainen huoneldmpatila
+ vahennetdan ylilammon tuuletustarvetta

+ tehostetaan energiankayttoa

- korjataan yli- tai alilampoinen ja epéterveellinen
sisdilmasto

« sadstetdaan energiaa

+ hoidetaan kiinteistdd vastuuntuntoisesti.

Perussaatohankkeen onnistunut toteutus edellyt-

taa seuraavia asioita:

« selvitystd huoneldmpétiloista ja energiankulu-
tuksesta

« vesivirtojen mittauksia ja tarkastuksia

- tarkkaa suunnittelutyotd ja tdydellisia doku-
mentteja

- vanhoihin rakennuksiin yleensa uudet patteri- ja
linjasaatoventtiilit.

limalammitys

liImaldmmitys on lammonjakotapa, jossa huonei-
siin puhalletaan ldmminta ilmaa. lima lammitetaan
ilmanvaihtokoneessa tai erillisessa ilmalammitys-
koneessa joko sahkolla, vesikiertoisesti tai lampo-
pumpulla.

lImaldammitysjarjestelmdn suunnittelu on aloi-
tettava jo rakennuksen suunnittelun alkuvaiheessa.
Suunnittelijoiden yhteistyd on paljon tarkeampaa
kuin muiden lammonjakojarjestelmien suunnitte-
lussa. Mutkikas pohjaratkaisu tai tilojen jakaminen
moneen tasoon vaikeuttavat suunnittelua. lima-
lammitys vaatii tilaa eri tavoin kuin vesi- tai sahko-
patterildammitys.

Kuva 4. Esimerkki ilmaldmmityksen ilmanjaosta ylhddltdpdin. Padtelaitteiden yhteydessd on sdhkdinen jélki-
Idmmitys. Ldmmitystarpeen liscidntyminen saattaa nostaa ilmavirtoja.
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Koko jarjestelmdn saddettavyys on parhaim-
millaan, jos kone sijoitetaan mahdollisimman kes-
kelle rakennusta. Hyva LVI-suunnittelu mahdollis-
taa myds muun sijoituspaikan. Asennus kellariin
tai jopa ullakolle on hyvéksyttavissa, jos laitteiden
huollettavuus tai jarjestelman toimivuus ei tdsta
karsi. Tilansaasto voidaan kuitenkin talléin menet-
taa kanavointikustannuksiin.

Sekad ala- ettd ylajakoinen ilmanjakotapa voivat
toimia hyvin. Alajakoisen jarjestelman saleikot aset-
tavat rajoituksia huoneen kalustukselle aivan kuten
vesiradiaattorit. Energiantarpeeseen ei ilmanjako-
tavalla ole sanottavaa vaikutusta. Yldjakoinen jar-
jestelma on halvempi.

lImaldmmitys antaa muita ldammonjakotapoja
paremmat mahdollisuudet aurinkoenergian hyo-
dyntamiselle ilman kalliita lisdlaitteita. Imankierra-
tyksen avulla voidaan auringonpuoleisista huoneis-
ta siirtda lampoa varjon puolelle, mika voi véahentaa
vuotuista ldmmitysenergian tarvetta jopa 5-10 %.

lImaléammitysjarjestelman etuna on, ettd siina
saadaan yhdistetyksi ilmanvaihto, ldmmitys- ja jaah-
dytysjarjestelma. Kustannuksissa sadstetdaan, kun ei
tarvita rinnakkaisia laitejarjestelmia. llmalammitys-
jarjestelma vaatii huolellista suunnittelua ja asenta-
mista. Tyypillisesti tuloilman mitoituslampétila on
noin 50 °C tilanteessa, jossa ulkoilman ldmpétila on
-26 °C (RakMK D5). Lampétilassa —10 °C tuloilman-
ldmpdtila on 35:n ja 40 °C:n valilla. lImaldmmityk-
sessa kdytetdan tuloilmalaitteita, jotka sekoittavat
sisdan tulevan ilman tehokkaasti huoneilmaan, jol-
loin [dmpoa ei koeta haitalliseksi eikd ilman kerros-
tumista tapahdu. Tarvittaessa lammonsiirtotehoa li-
sataan puhtaan sisailman kierratyksella.

lImaldammityksessa ilmakanavat eristetaan 50-
100 mm:n mineraalivillaeristeelld. Kylmadssa tilassa
olevat kanavat eristetdan vahintaan 200 mm:n mi-
neraalivillaeristeella.

lImaldmmitys voidaan toteuttaa joko ilmanvaih-
tokoneen vesikiertoisella matalalampopatterilla tai
sahkovastuksella. Keskitetylld sadadolla toteutettu-
na saadaan merkittavia kustannussaastoja erillisen
ldmmaonjakoverkoston jaddessa pois.

Huoneistokohtaisen ilmaldammityksen ominaisuuk-

sia ovat seuraavat:

- Erilaisia komponentteja on vdhan ja ne ovat toi-
mintavalmiita ja tehtaalla esisdddettyja.

- limakanavisto on helppo suunnitella ja ilmakana-
via tarvitaan vahan.

+ Lyhyiden ulkoilma- ja jateilmakanavien ansiosta
lammaoneristysta tarvitaan vahan.

« llmanvaihtokoneella hoidetaan ilmanvaihto, lam-
mitys ja jadhdytys.

« llmanvaihtoldmmitys on helppo asentaa ja sda-
taa tyomaalla.

Sahkopatteri- ja sateilylammitys

Suorassa sahkolammityksessa patterildmmitys on
tekniikaltaan ja asennustavaltaan yksinkertainen.
Koko jarjestelma tarvitsee vahan huoltoa ja on han-
kintakustannuksiltaan edullinen. Sahkoélammitti-
met ovat laajalti kdytetty huonekohtaisen sahko-
ldmmityksen muoto.

Sahkolammitettyjen asuntojen lukumaara on
runsaat 600 000. Sahkolammityksen kadyttama ener-
gia on 9 TWh vuodessa eli yhtd paljon kuin kotita-
louksien muu sahkonkulutus yhteensa (9 TWh/a).

Sahkodnkayttdjan kannalta sahkélammitys on

- helppokayttoista ja tarjoaa hyvan asumismuka-
vuuden ja saatdbmahdollisuuden

- investointikustannuksiltaan edullinen,
kayttokustannuksiltaan kallis.

Nykyaikaisen lammittimen pintaldmpo ei nouse ve-

sipatterin pintalampétilaa korkeammaksi. Sahko-

ldmmittimet ottavat huomioon vdlittdmasti muut

ldammonldhteet, joten lammitysjarjestelma on paal-

1d vain tarvittaessa. Tama tekee sahkolammittimis-

ta tehokkaita.

Huonekohtaisia lampdtilasaadon energiansads-
téominaisuuksia voidaan tehostaa varustamalla jar-
jestelmd lampétilan pudotusautomatiikalla. Asu-
mistavoitteet huomioon ottaen kaikissa tiloissa ei
tarvitse pitaa koko lammityskauden ajan normaalia
ldmpétilatasoa.

mutta

Lattialammitys

Lattialammitys toteutetaan lattiaan asennettavil-
la lammityskaapeleilla tai vesikiertoisilla [ammitys-
putkilla, joissa syntyva lampé siirtyy lattian kautta
huonetilaan. Lattialdammitys voidaan asentaa kaik-
kiin betonipohjaisiin lattioihin, joita ei eristetd huo-
netilasta lammon pitamiseksi.

Lattialammitys on 1ampda varaavan luonteensa
takia saatdominaisuuksiltaan hitaampi kuin patteri-
tai kattolammitys. Siksi lattialammitysjdrjestelmaa
kaytetaan yleensa kosteissa tiloissa, kuten saunas-
sa, pesu- tai kylpyhuoneissa, joissa lammin lattia an-
taa miellyttdvan lampdmukavuuden. Ndissa tiloissa
ehdottoman tarkka lampétilansaato ei ole valtta-
matonta.

Vesikiertoinen lattialammitys on asennettava
aina lammitysverkostoon. Kayttovesiverkostoon
lattialdmmitysta ei tule liittds, silla kdyttdveteen lii-
tetty lattialammitys alentaa lampiman kayttoveden
ldmpédtilaa mahdollistaen legionellabakteerin esiin-
tymisen. Toisaalta lampiman kayttoveden lampoti-
lan ohjearvon alaraja +55 °C on lattialdmmitykseen
liian korkea.

Lattialammitys soveltuu miltei kaikenlaisiin ra-
kennuksiin ja lattiarakenteisiin silla edellytyksel-
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Taulukko 26. Limmonjaon ja -luovutuksen hyoty-
suhteet.

Rakennus- Lammitysratkaisu Hyoty-
tyyppi suhde
Pientalo  Patterildmmitys 0,98
Lattialammitys, maanvarainen
tai rydmintatilainen alapohja 0,88
Lattialammitys vélipohjassa 0,98
Kattolammitys yldpohjassa 0,90
Kattolammitys vélipohjassa 1,0

14, ettd rakenteiden lammoneristavyys on riittavéan
hyva. Maaraykset tayttavilla rakenteilla (Suomen ra-
kentamismaarayskokoelman osa C3) saavutetaan
yleensa riittdva lammoneristavyys.

Lattialammityksen  ldmmontuotantomuodoksi
soveltuu mika tahansa lammitysmuoto (kaukolam-
po, lampdpumppu jne.). Kaukoldmmon yhteydessa
on tarkistettava, ettei lammonsiirtimen kautta kul-
keva vesivirta ole liian suuri. Tarvittaessa lammon-
siirrin tulee varustaa ohitusputkella.

Lattialammitystd voidaan kayttdaa yksindan ra-
kennuksen lammonjakotapana tai se voidaan yh-
distdd muiden lammonjakotapojen kuten patte-
reiden rinnalle. Lattialammityksessa halutut tilat
(esimerkiksi pesuhuone ja sauna) ovat myos kesal-
1a miellyttavan lampimia.

Lattialammityksessa lattianpaallysteeksi kayvat
ldhes kaikki vaihtoehdot. Valinnan yhteydessa tu-
lee kuitenkin varmistaa materiaalin soveltuvuus lat-
tialammitykseen (RT 52-10801 Vesikiertoinen lattia-
lammitys).

Betonirakenteisissa lattioissa voidaan lattialdm-
mityksen avulla hyddyntda myods lammityksen va-
raavuutta, jolloin ldammitys voidaan kytked paalle
sind vuorokauden aikana, jolloin sahkolla tuotettu
energia on halvinta. Jarjestelma saatyy talléin kui-
tenkin hitaammin. Ohjausjarjestelman pitda etuka-
teen arvioida tarvittava varaustehon mdard, jotta
purkausajalla ei tule liian suuria huoneldmpétiloja.
Erityisesti tama tulee esiin kevaisin ja syksyisin, jol-
loin y6- ja péivaajan lampotilaero on hyvin suuri.

Maanvaraiseen laattaan asennettu lattialammi-
tys lisdd aina merkittavdsti johtumishavioita maa-
peraan, minka poistamiseksi tarvitaan alapohjaan
lisattyd lammoneristysta.

Lattialammityksessa lammitysteho on jaettu
koko lattiapinta-alalle, jolloin lampoda luovuttava
pinta on suuri eikd sen lampétilan tarvitse olla kuin
muutamia asteita korkeampi kuin huonelampéti-
la. TallGin ei esiinny voimakasta ilmankiertoa, joten
lammitystapa soveltuu hyvin allergisille henkil6il-
le. Lattian pintalampdtilaa rajoitetaan termostaatil-

la yleensa enintdan 26:sta 28 °C:seen, jolloin lattia-
materiaalin alla oleva lampétila on noin 30-33 °C.
Mitoituslampétilaa leudommilla ilmoilla lattialdm-
mityksen saadossa on huomattava, etta lattian pin-
taldmpdtilan tulee olla mitoitusarvoa alhaisempi,
ettei huoneen lampatila nouse.

Osittain varaava lattialammitys tarvitsee yleensa
lampotilansdatoa ja huippupakkasia varten tayden-
tavaa katto- tai patterilammitysta. Lisateho voidaan
mitoittaa selvasti alle jatkuvan tehontarpeen, koska
lattia luovuttaa kaikissa tilanteissa osan huoneiston
tarvitsemasta lammostd. Esimerkiksi 0,5:n mitoitus-
asteella toteutetun lattialdammityksen tueksi tarvi-
taan suoraa ldammitystehoa 70 % huoneiston jatku-
vasta lammitystehosta eli 30-40 W/m?,

Betonilattiassa vesiputket asennetaan noin 40
mm:n syvyyteen mitattuna lattian pinnasta putken
keskelle. Jos kdytetddn asennuslevyn paalle tulevaa
pintavalua, valun paksuus on yleensa vahintaan 30
mm putken yldpinnasta mitattuna. Pintavalu teh-
ddan valmistajan ohjeita noudattaen. Betonilattia
erotetaan seinistd, pilareista yms. reunanauhalla (RT
52-10801 Vesikiertoinen lattialammitys).

Sahkolammitteinen lattialammitys toteutetaan
ldammityskaapeleilla, kaapeliverkoilla tai -matoil-
la seka lammityskelmuilla lattiarakenteen mukaan.
Lammitys voidaan asentaa lahes kaikkiin lattiara-
kenteisiin ja lattiapinnoitteisiin.

Lattialammityksen sdadadossa kaytetdan tilakoh-
taisia termostaatteja. Lattiatermostaatissa, jossa
on lattiaan asennettuna anturi, sdadetaan lattian
ldmpdtilaa ja estetddn sen nousu liian korkeaksi.
Huoneldmpétila vaihtelee talléin ldmmontarpeen
mukaan. Lattiatermostaatti soveltuu ldhinna pesu-
tilojen ja vastaavien tilojen lammityksen sdatéon.
Se soveltuu myos tiloihin, joissa halutaan ennen
kaikkea tietynlampdinen lattianpinta.

Avoimissa tiloissa, joissa lampd paasee siirty-
maan huonetilasta toiseen, voi olla tarpeen pitaa
termostaattien asetteluarvoja tavallista korkeam-
malla. Osittain varaavissa lammityksissa voi olla tar-
peen sallia huoneldmpétilan nousu varausjakson
aikana.

Kattolammitys

Kattoldmmitysasennuksia on Suomessa tehty 1980-
luvun alkupuolelta lahtien. Asuinrakennuksissa kay-
tetddn kattorakenteisiin sijoitettuja lammityskelmu-
ja. Teollisuustiloissa, varastoissa yms. on kadytdssa
kattopintaan asennettuja lamposateilijoitd. Lam-
mityskelmuilla toteutettu kattoldmmitys on huone-
kohtainen lammitysratkaisu, jolla lammittimet voi-
daan sijoittaa ndkymattomasti.
Kattolammityksessa 1ampo siirtyy lampimasta
kattopinnasta huonetilaan pddosin sateilyna (n. 60—
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Lammityskelmu
Kattopinnoite

AN

Jakorasia

Huonetermos-
taatti

Kuva 5. Kattoldmmitys.

70 %). Sateilyenergia muuttuu lammoksi kohdates-
saan tilan kiintean rakenteen, kuten huonekalut tai
lattian. Naista pinnoista lampd siirtyy tilan ilmaan,
jolloin oleskeluvydhykkeen lampdtila muodostuu
tasaiseksi. Tilassa on tasainen lampd myds esteiden
(esim. poytd) alla. Kattolammitykselld ei ole varaa-
vuutta. Ldmmon tasaisuuden vuoksi tilan operatii-
vinen lampotila on hyva, jolloin huonelampétilaa
voidaan laskea muutamalla asteella. Talla voidaan
pienentaa kayttokustannuksia.

Kattolammityksen etuna on lammittimien huo-
maamattomuus ja tilan sisustamisen vapaus. Tilassa
ei mydskaan ole lampimia tai kuumia pintoja, joten
ldmmitystapa soveltuu hyvin tiloihin, joissa oleske-
lee lapsia. Sitd suositellaan my6s allergiasta karsivil-
le, koska ilman ja myds huonepdlyn liikke on hyvin
vahaista.

Kattolammitys rajoittaa muita kattoon tehta-
via sahkoasennuksia. Kattoon ei mydskaan saa ele-
menttien kohdalle kiinnittad mitaan. Taman vuoksi
kattolammitys- ja valaistussuunnittelu tulee tehda
samanaikaisesti.

Suurin osa kaytetyistd kattomateriaaleista sovel-
tuu kattolammityksen kanssa kaytettaviksi, joskin
joitain rajoituksia on olemassa. Kattoldmmityskoh-
teissa on joissain tapauksissa ilmennyt ongelmia ik-
kunoiden huurtumisesta. Oikealla kattolammitys-
suunnittelulla, toteutuksella ja kdytolla se saadaan
kuitenkin estettya.

Kattolammityskelmut asennetaan kattoraken-
teeseen siten, ettd ne ovat kiinni kattopinnoittees-
sa. Kelmut kiinnitetdadan katon rimoitukseen, joka
yleensa on kohtisuoraan kattotuoleja vastaan. Kiin-
nitys tehdaan 300 mm:n vélein, joten kattoraken-
teeseen voidaan joutua laittamaan lisdrimoituksia.
Kelmut tulee asentaa rimoituksen kanssa saman-
suuntaisesti eikd niissa saa olla ryppyjd. Vierekkdiset
elementit voidaan kiinnittda samaan rimaan. Ele-
menttien kohdalle kattorimojen valiin asennetaan
lisavilloitus, jonka tehtdvana on lamméonerityksen
lisdksi painaa kelmu kiinni kattopinnoitteeseen.

Elementit eivat saa olla yhteydessa johtaviin ra-
kenteisiin eikd hoyrynsulkuna saa kayttaa alumii-
nifolioita tms. Elementtien kohdalla ei saa olla séh-
koputkituksia, -johdotuksia tai -rasiointeja. My0s
ilmanvaihdon paatelaitteet tulee sijoittaa vapaa-
seen katonosaan.

Normaalikorkuisissa huoneissa (2,5-2,6 m) kay-
tetdan yleensd 125 W/m?Zn tai 150W/m?n tehoisia
elementtejd, ja suositeltavaa on kdyttdd saman val-
mistajan vakiokokoisia kelmuja.

Kattoldammitys toteutetaan tavallisesti lammi-
tyselementeilld, jotka toimivat suoraan sahkolla.
Erittdin harvoin lammitysvesiputkisto sijoitetaan
kattoverhoilun yldpuolelle, jolloin saadaan myds
sateilyyn perustuva lammaonjohtotapa.

Kattolammitys on jatkuvasti lisannyt markkina-
osuuttaan uudispientalojen lammitysjarjestelma-
nd. Ldmmityselementtien asennus on kohtuullisen
yksinkertaista myds vanhoihin asuntoihin, mutta
tama edellyttaa kattoverhoilun uusimista ja yldpoh-
jan ldmmoneristyksen parantamista.

Kattolammityksen kdytté on mahdollista kaikis-
sa asuintiloissa. Erdat katon verhoilumateriaaleista
johtuvat rajoitukset on kuitenkin otettava huomi-
oon. Kattorakenteeseen on olemassa useita vaih-
toehtoja. Kattolammityselementtien asentaminen
vaatii aina ylapuolelleen 30-50 mm paksun, peh-
meén villakerroksen, jotta l[ammitin painautuu tii-
viisti kiinni katon verhoilumateriaaliin. Esimerkiksi
betonisen vilipohjan alapintaan ei voida asentaa
kattolammitystad ilman rimoitusta, joka tdytetdaan
villalla.

Seina- ja vinokattoon sijoitettavan lammityskel-
mun on oltava vahintaan 2,3 m:n korkeudella latti-
asta. Sahkotarkastuskeskuksen luvalla lammittimen
voi sijoittaa loivaan vinokattoon alemmaksikin. Kat-
tolammityselementtejd ei saa asentaa alueelle, joka
on tarkoitettu kaappien tms. kalusteiden kiinnitta-
miseen. Myds valaisimien kohdat tulee jattaa va-
paiksi. Naiden rajoitusten takia pieniin tuulikaappei-
hin ja vastaaviin tiloihin on asennettava patteri- tai
sateilylammitin, koska vapaaseen kattopintaan ei
saada riittavantehoista lammityselementtia.

Kattolammityksessa kdytetddn yleensa huone-
kohtaista termostaattia, jolla ohjataan tilan Iam-
montarpeen mukaan ldmmitystd paalle ja pois. Saa-
t6 on nopeaa ja tarkkaa, ja muut lammonldhteet
huomioidaan valittomasti. Kattoldammitysjarjestel-
ma voidaan liittdd myos keskitettyihin lammityksen
ohjausjdrjestelmiin.

Ikkunan lammitys

Lammitetty lasi on kaksin- tai kolminkertainen eris-
tyslasielementti, laminaatti tai ndiden yhdistelma.
Sen toiminta perustuu selektiivilasin sahkoa joh-
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Kuva 6. lkkunan ldmmitys.

tavaan kovapinnoitteeseen, johon elektrodit on
kytketty. Selektiivikerroksen paallda on suojalasi.
Pinnoitteessa kulkevan sahkévirran aiheuttama pit-
kaaaltoinen lampdosateily heijastuu lasirakenteesta
haluttuun suuntaan. Selektiivilasi on karkaistua la-
sia, joka hajoaa pieniksi pyoredreunaisiksi palasiksi
lasin rikkoutuessa ja samalla virtapiiri katkeaa.

Lammitettyad lasia voidaan kayttaa kaikissa vaki-
omallisissa ikkunarakenteissa, seka kiinteissa ettd
avattavissa ikkunoissa. Lampimid lasipintoja kay-
tetddn erilaisiin kayttotarkoituksiin. Kylman lasi-
pinnan aiheuttaman vedontunteen poistamisen li-
saksi lammitetyn lasin avulla voidaan estda hoyryn
tiivistymista lasin pintaan seka sulattaa lunta ja jaa-
ta lasien ulkopinnoilta. Sitd kdytetaan monentyyp-
pisissd rakennuksissa ja niiden osissa: pientaloissa,
julkisissa rakennuksissa, suurissa valokatetuissa ti-
loissa yms.

Lisdtietoa aiheesta I0ytyy tekniikan tohtori, arkki-
tehti Markku Lappalaisen kirjasta Energia- ja ekolo-
giakasikirja - suunnittelu ja rakentaminen (Raken-
nustieto Oy, 2010).

si. Sopii myds oppikirjaksi.
Rakennustieto Oy, 2010
978-951-682-945-9

200s., 75 €

Energia- ja ekologiakasikirja
- suunnittelu ja rakentaminen

Kirjassa kasitelldan ilmastonmuutoksen, energiamaa-
rdysten, energiatalouden ja ekologisten tekijoiden
vaikutuksia rakennusten ja yhdyskuntien rakentami-
sessa 2010-luvulla. Kasikirja ohjaa rakennusalan am-
mattilaisia rakennusten ja yhdyskuntien kestavan ke-
hityksen mukaiseen elinkaaren suunnitteluun. Kirja
on tarkoitettu rakennusalan paattajien, suunnitteli-
joiden ja kiinteistonhoitajien yhteiseksi hakuteoksek-
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