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Kuva 1. Patterin asennus kotelorakenteeseen.

Kuva 2. Patterin asennus lattiasyvennykseen.

Kuva 3. Irtoanturia käytetään, jos verhot estävät ter-
mostaattiventtiiliä mittaamasta oikeaa huoneläm-
pötilaa.

≥ 20...30 mm

Ilmankiertoaukko, 
vähintään patterin 
mittainen ja 30 mm leveä

Ilmankiertoaukko, 
vähintään patterin 
mittainen ja 30 mm leveä
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lämmitysjärjestelmät
Markku Lappalainen, Tekn. tri, arkkitehti
Tietopalvelujohtaja, Rakennustieto Oy
markku.lappalainen@rakennustieto.fi

reiden välissä putket ovat keskenään erisuuruiset. 
Järjestelmän etuna tavalliseen kaksiputkijärjestel-
mään verrattuna on hyvä vesivirtojen säädettävyys 
eri pattereille.

Matalalämpötilalämmitys soveltuu sinänsä hyvin 
vesikeskuslämmitykseen. Se on helposti säädettä-
vissä, mutta putkikoot ja patterien pinta-alat kasva-
vat, koska matalamman lämpötilatason myötä vesi-
virtojen tulee kasvaa. 

Pattereiden säätölaitteet
Termostaattiventtiili muodostuu tuntoelimestä ja 
venttiilipesästä. Tuntoelimen paisunta-aineena on 
useimmiten vaha tai kaasu, joka reagoi ympäristön 
lämpötilaan ja ohjaa venttiilin karaa. Kara säätää 
patterin läpi virtaavaa vesimäärää. Haluttu lämpö-

Vesikeskuslämmitys
Vesikeskuslämmityksessä vesi kiertää pattereissa tai 
lattialämmitysputkissa, mahdollisesti myös ilman-
vaihtojärjestelmän pattereissa ja lämpimän käyt-
töveden varaajassa. Tämän jälkeen vesi palaa katti-
laan lämmitettäväksi. Veden kierron saa aikaan yksi 
tai useampi pumppu.

Kaksiputkijärjestelmä on yleisin nykyään käytös-
sä olevista järjestelmistä. Siinä patterit on kytketty 
rinnan, ja ne muodostavat siten oman kiertopiirin-
sä. Tälle järjestelmälle on ominaista, että joidenkin 
patterien sulkeminen ei suurestikaan vaikuta mui-
den pattereiden lämmönluovutukseen.

Kaksiputkijärjestelmän putkisto on yksinkertai-
nen mitoittaa, koska vesivirrat ja siten tulo- ja paluu-
putkien koot ovat pattereiden välissä yhtä suuret. 
Heikkoutena on huono vesivirtojen säädettävyys 
eri pattereille, varsinkin jos ketju on pitkä. Ketjun al-
kupäässä (lähellä lämmönjakohuonetta) ovat sekä 
tulo- että paluuputket suuria.

Patterit mitoitetaan lämpöhäviölaskelmien pe-
rusteella yleensä seuraavasti: Jos lämmön tuotta-
jana on kattilalaitos, vesi jäähtyy mitoitusoloissa jo-
kaisessa patterissa 20 °C. Kaukolämpöön liityttäessä 
vesi jäähtyy pattereissa 30 °C. Suomessa yleisimmin 
käytetty tuloveden mitoituslämpötila on kaukoläm-
mössä 70 °C.

Rengasjohtojärjestelmä on sekin kaksiputkijär-
jestelmä, mutta poikkeaa edellisestä siten, että vesi 
virtaa pattereihin nähden samaan suuntaan sekä 
tulo- että paluurunkoputkessa. Patterit mitoitetaan 
kuten tavallisesti kaksiputkijärjestelmässä. Patte-
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Kuva 4. Esimerkki ilmalämmityksen ilmanjaosta ylhäältäpäin. Päätelaitteiden yhteydessä on sähköinen jälki-
lämmitys. Lämmitystarpeen lisääntyminen saattaa nostaa ilmavirtoja.

Huippuimuri

Läpivientitiiviste
Äänenvaimennin

Lämmön 
talteenottolaite

Säädinkupu

Katto-
läpivienti

tila asetetaan säätönupilla, jolloin tuntoelin siirtyy 
akselin suunnassa ja paine venttiilin karaa vasten 
joko kasvaa tai pienenee.

Termostaattiventtiilin avulla huonelämpötila voi-
daan pitää vakiona noin ±1 °C:n tarkkuudella. Ter-
mostaattiventtiilejä ei saa asentaa lämmitysjärjestel-
mään, jota ei ole perussäädetty. Säätämättömässä 
lämmitysjärjestelmässä termostaattiventtiilit kas-
vattavat helposti energiankulutusta.

Aina tulisi käyttää ns. esisäädöllä varustettuja ter-
mostaattisia patteriventtiilejä. Esisäädöllä varuste-
tut patteriventtiilit toimivat hyvin myös, jos meno-
veden lämpötilaa lasketaan yöksi tai viikonlopuksi. 
Ilman esisäätöä olevat termostaattiventtiilit pyr-
kivät korjaamaan veden lämpötilan alentamista 
avautumalla täysin, jolloin veden lämpötilaa täytyy 
laskea tavattoman paljon, jopa 30–40 °C.

Rakennuksen lämmitysverkoston perussäädössä 
vesikiertoinen lämmitysjärjestelmä säädetään toi-
mimaan suunnitelmien mukaisesti.

Perussäädön tuloksena asumismukavuus para-
nee yli- ja alilämpötilojen tasaantuessa, ja samalla 
säästetään energiaa. Lämmitysjärjestelmän perus-
säädöllä vaikutetaan oleellisesti lämmitysenergian 
kulutukseen varsinkin useamman asunnon kiinteis-
töissä.

Perussäädöllä 
varmistetaan, että kaikissa huoneistoissa on •	
suunnitelmien mukainen huonelämpötila
vähennetään ylilämmön tuuletustarvetta•	

tehostetaan energiankäyttöä•	
korjataan yli- tai alilämpöinen ja epäterveellinen •	
sisäilmasto
säästetään energiaa•	
hoidetaan kiinteistöä vastuuntuntoisesti.•	

Perussäätöhankkeen onnistunut toteutus edellyt-
tää seuraavia asioita:

selvitystä huonelämpötiloista ja energiankulu-•	
tuksesta
vesivirtojen mittauksia ja tarkastuksia•	
tarkkaa suunnittelutyötä ja täydellisiä doku-•	
mentteja
vanhoihin rakennuksiin yleensä uudet patteri- ja •	
linjasäätöventtiilit.

Ilmalämmitys
Ilmalämmitys on lämmönjakotapa, jossa huonei-
siin puhalletaan lämmintä ilmaa. Ilma lämmitetään 
ilmanvaihtokoneessa tai erillisessä ilmalämmitys-
koneessa joko sähköllä, vesikiertoisesti tai lämpö-
pumpulla.

Ilmalämmitysjärjestelmän suunnittelu on aloi-
tettava jo rakennuksen suunnittelun alkuvaiheessa. 
Suunnittelijoiden yhteistyö on paljon tärkeämpää 
kuin muiden lämmönjakojärjestelmien suunnitte-
lussa. Mutkikas pohjaratkaisu tai tilojen jakaminen 
moneen tasoon vaikeuttavat suunnittelua. Ilma-
lämmitys vaatii tilaa eri tavoin kuin vesi- tai sähkö-
patterilämmitys. 
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Koko järjestelmän säädettävyys on parhaim-
millaan, jos kone sijoitetaan mahdollisimman kes-
kelle rakennusta. Hyvä LVI-suunnittelu mahdollis-
taa myös muun sijoituspaikan. Asennus kellariin 
tai jopa ullakolle on hyväksyttävissä, jos laitteiden 
huollettavuus tai järjestelmän toimivuus ei tästä 
kärsi. Tilansäästö voidaan kuitenkin tällöin menet-
tää kanavointikustannuksiin.

Sekä ala- että yläjakoinen ilmanjakotapa voivat 
toimia hyvin. Alajakoisen järjestelmän säleiköt aset-
tavat rajoituksia huoneen kalustukselle aivan kuten 
vesiradiaattorit. Energiantarpeeseen ei ilmanjako-
tavalla ole sanottavaa vaikutusta. Yläjakoinen jär-
jestelmä on halvempi.

Ilmalämmitys antaa muita lämmönjakotapoja 
paremmat mahdollisuudet aurinkoenergian hyö-
dyntämiselle ilman kalliita lisälaitteita. Ilmankierrä-
tyksen avulla voidaan auringonpuoleisista huoneis-
ta siirtää lämpöä varjon puolelle, mikä voi vähentää 
vuotuista lämmitysenergian tarvetta jopa 5–10 %.

Ilmalämmitysjärjestelmän etuna on, että siinä 
saadaan yhdistetyksi ilmanvaihto, lämmitys- ja jääh-
dytysjärjestelmä. Kustannuksissa säästetään, kun ei 
tarvita rinnakkaisia laitejärjestelmiä. Ilmalämmitys-
järjestelmä vaatii huolellista suunnittelua ja asenta-
mista. Tyypillisesti tuloilman mitoituslämpötila on 
noin 50 °C tilanteessa, jossa ulkoilman lämpötila on 
–26 °C (RakMK D5). Lämpötilassa –10 °C tuloilman-
lämpötila on 35:n ja 40 °C:n välillä. Ilmalämmityk-
sessä käytetään tuloilmalaitteita, jotka sekoittavat 
sisään tulevan ilman tehokkaasti huoneilmaan, jol-
loin lämpöä ei koeta haitalliseksi eikä ilman kerros-
tumista tapahdu. Tarvittaessa lämmönsiirtotehoa li-
sätään puhtaan sisäilman kierrätyksellä.

Ilmalämmityksessä ilmakanavat eristetään 50–
100 mm:n mineraalivillaeristeellä. Kylmässä tilassa 
olevat kanavat eristetään vähintään 200 mm:n mi-
neraalivillaeristeellä.

Ilmalämmitys voidaan toteuttaa joko ilmanvaih-
tokoneen vesikiertoisella matalalämpöpatterilla tai 
sähkövastuksella. Keskitetyllä säädöllä toteutettu-
na saadaan merkittäviä kustannussäästöjä erillisen 
lämmönjakoverkoston jäädessä pois.

Huoneistokohtaisen ilmalämmityksen ominaisuuk-
sia ovat seuraavat:

Erilaisia komponentteja on vähän ja ne ovat toi-•	
mintavalmiita ja tehtaalla esisäädettyjä.
Ilmakanavisto on helppo suunnitella ja ilmakana-•	
via tarvitaan vähän.
Lyhyiden ulkoilma- ja jäteilmakanavien ansiosta •	
lämmöneristystä tarvitaan vähän.
Ilmanvaihtokoneella hoidetaan ilmanvaihto, läm-•	
mitys ja jäähdytys.
Ilmanvaihtolämmitys on helppo asentaa ja sää-•	
tää työmaalla.

Sähköpatteri- ja säteilylämmitys
Suorassa sähkölämmityksessä patterilämmitys on 
tekniikaltaan ja asennustavaltaan yksinkertainen. 
Koko järjestelmä tarvitsee vähän huoltoa ja on han-
kintakustannuksiltaan edullinen. Sähkölämmitti-
met ovat laajalti käytetty huonekohtaisen sähkö-
lämmityksen muoto.

Sähkölämmitettyjen asuntojen lukumäärä on 
runsaat 600 000. Sähkölämmityksen käyttämä ener-
gia on 9 TWh vuodessa eli yhtä paljon kuin kotita-
louksien muu sähkönkulutus yhteensä (9 TWh/a).

Sähkönkäyttäjän kannalta sähkölämmitys on 
helppokäyttöistä ja tarjoaa hyvän asumismuka-•	
vuuden ja säätömahdollisuuden
investointikustannuksiltaan edullinen, mutta •	
käyttökustannuksiltaan kallis.

Nykyaikaisen lämmittimen pintalämpö ei nouse ve-
sipatterin pintalämpötilaa korkeammaksi. Sähkö-
lämmittimet ottavat huomioon välittömästi muut 
lämmönlähteet, joten lämmitysjärjestelmä on pääl-
lä vain tarvittaessa. Tämä tekee sähkölämmittimis-
tä tehokkaita.

Huonekohtaisia lämpötilasäädön energiansääs-
töominaisuuksia voidaan tehostaa varustamalla jär-
jestelmä lämpötilan pudotusautomatiikalla. Asu-
mistavoitteet huomioon ottaen kaikissa tiloissa ei 
tarvitse pitää koko lämmityskauden ajan normaalia 
lämpötilatasoa.

lattialämmitys
Lattialämmitys toteutetaan lattiaan asennettavil-
la lämmityskaapeleilla tai vesikiertoisilla lämmitys-
putkilla, joissa syntyvä lämpö siirtyy lattian kautta 
huonetilaan. Lattialämmitys voidaan asentaa kaik-
kiin betonipohjaisiin lattioihin, joita ei eristetä huo-
netilasta lämmön pitämiseksi.

Lattialämmitys on lämpöä varaavan luonteensa 
takia säätöominaisuuksiltaan hitaampi kuin patteri- 
tai kattolämmitys. Siksi lattialämmitysjärjestelmää 
käytetään yleensä kosteissa tiloissa, kuten saunas-
sa, pesu- tai kylpyhuoneissa, joissa lämmin lattia an-
taa miellyttävän lämpömukavuuden. Näissä tiloissa 
ehdottoman tarkka lämpötilansäätö ei ole välttä-
mätöntä.

Vesikiertoinen lattialämmitys on asennettava 
aina lämmitysverkostoon. Käyttövesiverkostoon 
lattialämmitystä ei tule liittää, sillä käyttöveteen lii-
tetty lattialämmitys alentaa lämpimän käyttöveden 
lämpötilaa mahdollistaen legionellabakteerin esiin-
tymisen. Toisaalta lämpimän käyttöveden lämpöti-
lan ohjearvon alaraja +55 °C on lattialämmitykseen 
liian korkea.

Lattialämmitys soveltuu miltei kaikenlaisiin ra-
kennuksiin ja lattiarakenteisiin sillä edellytyksel-
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Taulukko 26. Lämmönjaon ja -luovutuksen hyöty-
suhteet.

Rakennus-
tyyppi

Lämmitysratkaisu Hyöty-
suhde

Pientalo Patterilämmitys 0,98

Lattialämmitys, maanvarainen 
tai ryömintätilainen alapohja

 
0,88

Lattialämmitys välipohjassa 0,98

Kattolämmitys yläpohjassa 0,90

Kattolämmitys välipohjassa 1,0

lä, että rakenteiden lämmöneristävyys on riittävän 
hyvä. Määräykset täyttävillä rakenteilla (Suomen ra-
kentamismääräyskokoelman osa C3) saavutetaan 
yleensä riittävä lämmöneristävyys.

Lattialämmityksen lämmöntuotantomuodoksi 
soveltuu mikä tahansa lämmitysmuoto (kaukoläm-
pö, lämpöpumppu jne.). Kaukolämmön yhteydessä 
on tarkistettava, ettei lämmönsiirtimen kautta kul-
keva vesivirta ole liian suuri. Tarvittaessa lämmön-
siirrin tulee varustaa ohitusputkella.

Lattialämmitystä voidaan käyttää yksinään ra-
kennuksen lämmönjakotapana tai se voidaan yh-
distää muiden lämmönjakotapojen kuten patte-
reiden rinnalle. Lattialämmityksessä halutut tilat 
(esimerkiksi pesuhuone ja sauna) ovat myös kesäl-
lä miellyttävän lämpimiä.

Lattialämmityksessä lattianpäällysteeksi käyvät 
lähes kaikki vaihtoehdot. Valinnan yhteydessä tu-
lee kuitenkin varmistaa materiaalin soveltuvuus lat-
tialämmitykseen (RT 52-10801 Vesikiertoinen lattia-
lämmitys).

Betonirakenteisissa lattioissa voidaan lattialäm-
mityksen avulla hyödyntää myös lämmityksen va-
raavuutta, jolloin lämmitys voidaan kytkeä päälle 
sinä vuorokauden aikana, jolloin sähköllä tuotettu 
energia on halvinta. Järjestelmä säätyy tällöin kui-
tenkin hitaammin. Ohjausjärjestelmän pitää etukä-
teen arvioida tarvittava varaustehon määrä, jotta 
purkausajalla ei tule liian suuria huonelämpötiloja. 
Erityisesti tämä tulee esiin keväisin ja syksyisin, jol-
loin yö- ja päiväajan lämpötilaero on hyvin suuri.

Maanvaraiseen laattaan asennettu lattialämmi-
tys lisää aina merkittävästi johtumishäviöitä maa-
perään, minkä poistamiseksi tarvitaan alapohjaan 
lisättyä lämmöneristystä.

Lattialämmityksessä lämmitysteho on jaettu 
koko lattiapinta-alalle, jolloin lämpöä luovuttava 
pinta on suuri eikä sen lämpötilan tarvitse olla kuin 
muutamia asteita korkeampi kuin huonelämpöti-
la. Tällöin ei esiinny voimakasta ilmankiertoa, joten 
lämmitystapa soveltuu hyvin allergisille henkilöil-
le. Lattian pintalämpötilaa rajoitetaan termostaatil-

la yleensä enintään 26:sta 28 °C:seen, jolloin lattia-
materiaalin alla oleva lämpötila on noin 30–33 °C. 
Mitoituslämpötilaa leudommilla ilmoilla lattialäm-
mityksen säädössä on huomattava, että lattian pin-
talämpötilan tulee olla mitoitusarvoa alhaisempi, 
ettei huoneen lämpötila nouse. 

Osittain varaava lattialämmitys tarvitsee yleensä 
lämpötilansäätöä ja huippupakkasia varten täyden-
tävää katto- tai patterilämmitystä. Lisäteho voidaan 
mitoittaa selvästi alle jatkuvan tehontarpeen, koska 
lattia luovuttaa kaikissa tilanteissa osan huoneiston 
tarvitsemasta lämmöstä. Esimerkiksi 0,5:n mitoitus-
asteella toteutetun lattialämmityksen tueksi tarvi-
taan suoraa lämmitystehoa 70 % huoneiston jatku-
vasta lämmitystehosta eli 30–40 W/m2.

Betonilattiassa vesiputket asennetaan noin 40 
mm:n syvyyteen mitattuna lattian pinnasta putken 
keskelle. Jos käytetään asennuslevyn päälle tulevaa 
pintavalua, valun paksuus on yleensä vähintään 30 
mm putken yläpinnasta mitattuna. Pintavalu teh-
dään valmistajan ohjeita noudattaen. Betonilattia 
erotetaan seinistä, pilareista yms. reunanauhalla (RT 
52-10801 Vesikiertoinen lattialämmitys).

Sähkölämmitteinen lattialämmitys toteutetaan 
lämmityskaapeleilla, kaapeliverkoilla tai -matoil-
la sekä lämmityskelmuilla lattiarakenteen mukaan. 
Lämmitys voidaan asentaa lähes kaikkiin lattiara-
kenteisiin ja lattiapinnoitteisiin.

Lattialämmityksen säädössä käytetään tilakoh-
taisia termostaatteja. Lattiatermostaatissa, jossa 
on lattiaan asennettuna anturi, säädetään lat tian 
lämpötilaa ja estetään sen nousu liian korkeaksi. 
Huonelämpötila vaihtelee tällöin lämmöntarpeen 
mukaan. Lattiatermostaatti soveltuu lähinnä pesu-
tilojen ja vastaavien tilojen lämmityksen säätöön. 
Se soveltuu myös tiloihin, joissa halutaan ennen 
kaikkea tietynlämpöinen lattianpinta. 

Avoimissa tiloissa, joissa lämpö pääsee siirty-
mään huonetilasta toiseen, voi olla tarpeen pitää 
termostaattien asetteluarvoja tavallista korkeam-
malla. Osittain varaavissa lämmityksissä voi olla tar-
peen sallia huonelämpötilan nousu varausjakson 
aikana. 

Kattolämmitys
Kattolämmitysasennuksia on Suomessa tehty 1980- 
luvun alkupuolelta lähtien. Asuinrakennuksissa käy-
tetään kattorakenteisiin sijoitettuja lämmityskelmu-
ja. Teollisuustiloissa, varastoissa yms. on käytössä 
kattopintaan asennettuja lämpösäteilijöitä. Läm-
mityskelmuilla toteutettu kattolämmitys on huone-
kohtainen lämmitysratkaisu, jolla lämmittimet voi-
daan sijoittaa näkymättömästi. 

Kattolämmityksessä lämpö siirtyy lämpimästä 
kattopinnasta huonetilaan pääosin säteilynä (n. 60–
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Kuva 5. Kattolämmitys.

LämmöneristeHöyryn-
sulku Kattorimoitus

Lisälämmöneriste
Lämmityskelmu
Kattopinnoite

Jakorasia

Huonetermos-
taatti

70 %). Säteilyenergia muuttuu lämmöksi kohdates-
saan tilan kiinteän rakenteen, kuten huonekalut tai 
lattian. Näistä pinnoista lämpö siirtyy tilan ilmaan, 
jolloin oleskeluvyöhykkeen lämpötila muodostuu 
tasaiseksi. Tilassa on tasainen lämpö myös esteiden 
(esim. pöytä) alla. Kattolämmityksellä ei ole varaa-
vuutta. Lämmön tasaisuuden vuoksi tilan operatii-
vinen lämpötila on hyvä, jolloin huonelämpötilaa 
voidaan laskea muutamalla asteella. Tällä voidaan 
pienentää käyttökustannuksia. 

Kattolämmityksen etuna on lämmittimien huo-
maamattomuus ja tilan sisustamisen vapaus. Tilassa 
ei myöskään ole lämpimiä tai kuumia pintoja, joten 
lämmitystapa soveltuu hyvin tiloihin, joissa oleske-
lee lapsia. Sitä suositellaan myös allergiasta kärsivil-
le, koska ilman ja myös huonepölyn liike on hyvin 
vähäistä. 

Kattolämmitys rajoittaa muita kattoon tehtä-
viä sähköasennuksia. Kattoon ei myöskään saa ele-
menttien kohdalle kiinnittää mitään. Tämän vuoksi 
kattolämmitys- ja valaistussuunnittelu tulee tehdä 
samanaikaisesti. 

Suurin osa käytetyistä kattomateriaaleista sovel-
tuu kattolämmityksen kanssa käytettäviksi, joskin 
joitain rajoituksia on olemassa. Kattolämmityskoh-
teissa on joissain tapauksissa ilmennyt ongelmia ik-
kunoiden huurtumisesta. Oikealla kattolämmitys-
suunnittelulla, toteutuksella ja käytöllä se saadaan 
kuitenkin estettyä. 

Kattolämmityskelmut asennetaan kattoraken-
teeseen siten, että ne ovat kiinni kattopinnoittees-
sa. Kelmut kiinnitetään katon rimoitukseen, joka 
yleensä on kohtisuoraan kattotuoleja vastaan. Kiin-
nitys tehdään 300 mm:n välein, joten kattoraken-
teeseen voidaan joutua laittamaan lisärimoituksia. 
Kelmut tulee asentaa rimoituksen kanssa saman-
suuntaisesti eikä niissä saa olla ryppyjä. Vierekkäiset 
elementit voidaan kiinnittää samaan rimaan. Ele-
menttien kohdalle kattorimojen väliin asennetaan 
lisävilloitus, jonka tehtävänä on lämmönerityksen 
lisäksi painaa kelmu kiinni kattopinnoitteeseen. 

Elementit eivät saa olla yhteydessä johtaviin ra-
kenteisiin eikä höyrynsulkuna saa käyttää alumii-
nifolioita tms. Elementtien kohdalla ei saa olla säh-
köputkituksia, -johdotuksia tai -rasiointeja. Myös 
ilmanvaihdon päätelaitteet tulee sijoittaa vapaa-
seen katonosaan. 

Normaalikorkuisissa huoneissa (2,5–2,6 m) käy-
tetään yleensä 125 W/m2:n tai 150W/m2:n tehoisia 
elementtejä, ja suositeltavaa on käyttää saman val-
mistajan vakiokokoisia kelmuja. 

Kattolämmitys toteutetaan tavallisesti lämmi-
tyselementeillä, jotka toimivat suoraan sähköllä. 
Erittäin harvoin lämmitysvesiputkisto sijoitetaan 
kattoverhoilun yläpuolelle, jolloin saadaan myös 
säteilyyn perustuva lämmönjohtotapa. 

Kattolämmitys on jatkuvasti lisännyt markkina-
osuuttaan uudispientalojen lämmitysjärjestelmä-
nä. Lämmityselementtien asennus on kohtuullisen 
yksinkertaista myös vanhoihin asuntoihin, mutta 
tämä edellyttää kattoverhoilun uusimista ja yläpoh-
jan lämmöneristyksen parantamista.

Kattolämmityksen käyttö on mahdollista kaikis-
sa asuintiloissa. Eräät katon verhoilumateriaaleista 
johtuvat rajoitukset on kuitenkin otettava huomi-
oon. Kattorakenteeseen on olemassa useita vaih-
toehtoja. Kattolämmityselementtien asentaminen 
vaatii aina yläpuolelleen 30–50 mm paksun, peh-
meän villakerroksen, jotta lämmitin painautuu tii-
viisti kiinni katon verhoilumateriaaliin. Esimerkiksi 
betonisen välipohjan alapintaan ei voida asentaa 
kattolämmitystä ilman rimoitusta, joka täytetään 
villalla.

Seinä- ja vinokattoon sijoitettavan lämmityskel-
mun on oltava vähintään 2,3 m:n korkeudella latti-
asta. Sähkötarkastuskeskuksen luvalla lämmittimen 
voi sijoittaa loivaan vinokattoon alemmaksikin. Kat-
tolämmityselementtejä ei saa asentaa alueelle, joka 
on tarkoitettu kaappien tms. kalusteiden kiinnittä-
miseen. Myös valaisimien kohdat tulee jättää va-
paiksi. Näiden rajoitusten takia pieniin tuulikaappei-
hin ja vastaaviin tiloihin on asennettava patteri- tai 
säteilylämmitin, koska vapaaseen kattopintaan ei 
saada riittäväntehoista lämmityselementtiä.

Kattolämmityksessä käytetään yleensä huone-
kohtaista termostaattia, jolla ohjataan tilan läm-
möntarpeen mukaan lämmitystä päälle ja pois. Sää-
tö on nopeaa ja tarkkaa, ja muut lämmönlähteet 
huomioidaan välittömästi. Kattolämmitysjärjestel-
mä voidaan liittää myös keskitettyihin lämmityksen 
ohjausjärjestelmiin. 

Ikkunan lämmitys
Lämmitetty lasi on kaksin- tai kolminkertainen eris-
tyslasielementti, laminaatti tai näiden yhdistelmä. 
Sen toiminta perustuu selektiivilasin sähköä joh-
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Kuva 6. Ikkunan lämmitys.

Selektiivi-
kerros

Elektrodi

Suojalasi Selektiivilasi tavaan kovapinnoitteeseen, johon elektrodit on 
kytketty. Selektiivikerroksen päällä on suojalasi. 
Pinnoitteessa kulkevan sähkövirran aiheuttama pit-
käaaltoinen lämpösäteily heijastuu lasirakenteesta 
haluttuun suuntaan. Selektiivilasi on karkaistua la-
sia, joka hajoaa pieniksi pyöreäreunaisiksi palasiksi 
lasin rikkoutuessa ja samalla virtapiiri katkeaa. 

Lämmitettyä lasia voidaan käyttää kaikissa vaki-
omallisissa ikkunarakenteissa, sekä kiinteissä että 
avattavissa ikkunoissa. Lämpimiä lasipintoja käy-
tetään erilaisiin käyttötarkoituksiin. Kylmän lasi-
pinnan aiheuttaman vedontunteen poistamisen li-
säksi lämmitetyn lasin avulla voidaan estää höyryn 
tiivistymistä lasin pintaan sekä sulattaa lunta ja jää-
tä lasien ulkopinnoilta. Sitä käytetään monentyyp-
pisissä rakennuksissa ja niiden osissa: pientaloissa, 
julkisissa rakennuksissa, suurissa valokatetuissa ti-
loissa yms. 

Lisätietoa aiheesta löytyy tekniikan tohtori, arkki-
tehti Markku Lappalaisen kirjasta Energia- ja ekolo-
giakäsikirja – suunnittelu ja rakentaminen (Raken-
nustieto Oy, 2010).
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