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Better life.

With electricity.

Sulanapidon avulla
pidetaan kiinteiston tarkeat
kulkuvaylat ja putkistot
aina toimintakuntoisina ja
turvallisina.
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Enston sulanapitojarjestelmat

Toimiva kokonaisuus

Sulanapitojarjestelmamme on kehitetty Pohjois-
Euroopan vaativiin sddolosuhteisiin. Sulanapidon
avulla pidetaan kiinteiston tarkeat kulkuvaylat ja
putkistot aina toimintakuntoisina ja turvallisina. Meille
on tarkeaa myds tuotteidemme helppokayttoisyys

ja varma toiminta. Tuotteiden korkea laatu takaa
luotettavan toiminnan vuosiksi eteenpain.
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Sulanapitokaapelit

Ulkoalueille seka vesi- ja viemariputkille

Itserajoittuvien lampdkaapeleiden, vakiovastuskaapeleiden
ja valmiiden kaapelimattojen avulla on helppo suunnitella ja
asentaa toimivat sulanapitoratkaisut kiinteiston tarkeille vesi-

ja viemariputkille seka ulkoalueille.

Vakiovastuskaapelit

Tash-vakiovastuskaapelit ovat edullinen tapa hoitaa ulkoalu-
eiden, putkien ja sailididen sulanapito. ULLA300-sulanapito-
verkko soveltuu erinomaisesti ajoluiskien, sisaankayntien ja
kavelyteiden sulanapitoon. Verkossa on valmiiksi koottu va-
kiovastuskaapeli.

Itserajoittuvat

Optiheat-lammityskaapeli on omiaan vesi- ja viemariputkien
(asennus putken pinnalla) seka sadevesijarjestelmien, kat-
tojen ja portaikkojen sulanapitoon. Itserajoittuvan kaapelin
teho muuttuu ympariston lampdtilan muuttuessa ja kaapeli
pitaa lampétilansa vakiona.

Plug'n Heat

Pistotulpallinen sulanapitokaapeli Plug'n Heat soveltuu putki-
en ja vesimittareiden sulanapitoon - myds jalkiasennuksena.
Kaapeli on valmistettu elintarviketestatuista materiaaleista,
joten se soveltuu kaytettavaksi myos juomavesiputkien sisal-
1a.

Ensto Tash-kaapeli
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Sulanapitokaapeleiden mitoitus

Vesiputkiston sulanapito

Kaapelin max.
metriteho W/m

Ulkoalueiden sulanapi-
toon hyva ja toimiva
ratkaisu saadaan joko
Tash-vakiovastuskaape-
lilla tai itserajoittuvalla
Optiheat-kaapelilla.

Asennusteho
W/m tai W/m?

> 1,3 x lampohavio

Mitoitus ja valinta

Taulukossa on yhteenveto sulanapito-
ratkaisujen mitoituksesta ja ohjauster-
mostaatin valinnasta. Tarkemmat mi-
toitusohjeet ovat jarjestelmakohtaisissa
kuvauksissa.
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Ohjaus

OPTIHEAT 10
OPTIHEAT 20/40
OPTIHEAT RAMP
TASH

PLUG'N HEAT
ECO500
ECO900*
ECO910

EC0O920

Viemariputken sulanapito

Muoviputki, asennus putken pinnalla

Muoviputki 10 * * *
Muovi, asennus putken sisdlle 10 * * | %
Metalliputki 20 * |* * |x |*

> 1,3 x lampdhéavio

Metalliputki, asennus putken pinnalla

Sadevesijarjestelmén sulanapito

Ulkoalueiden sulanapito

Muovikouru 10 20-60 W/m * L B
Metallikouru 20 20-60 W/m * * L B
Kattojiirit > 300 mm 20 200 W/m? * * R R

Katettu ulkoalue 200 W/m?2 * | * * | & | *
Muut ulkoalueet 300 W/m?2 * | * * | & | *
Raskas liikenne 400 W/m2 * o * L L

* ECO900 vaatii toimiakseen anturiparin (ECOA901+ECOA902 tai ECOA903+ECOA904).
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Ulkoalueiden sulanapitojarjestelmat

Pidettaessa ulkoalueita, kuten ajoluis-
kia, kavelyteitd, lastauslaitureita tai
sisaankaynteja sahkoisesti sulina lam-
mityskaapelit asennetaan tavallisesti
pintakerroksen alla olevaan hiekkaan
tai betoniin. Sulatusteho maksimoituu,
kun sulanapidettava alue eristetaan ala-
puolelta.

Asennettaessa [ammityskaapeleita
hiekkaan on hiekan raekoon oltava
0,063-2 mm. Asennuksessa on tarkeaa,
etta kaapelin ulkovaippa ei vahingoi-
tu eika kaapeli siirry tasauksen aikana.
Hiekan paalle asennetaan pintakerros
esim. laatoista, betonista tai asfaltista.

Asennettaessa lammityskaapelit beto-
niin ne kiinnitetaan Idyhasti raudoitus-
verkkoon esim. nippusiteilld kaapeleita
vahingoittamatta.

Ulkoalueen sulanapitoon soveltuvat
seka Tash-vakiovastuskaapeli etta itse-
rajoittuva Optiheat-lammityskaapeli.

Vakiovastuskaapelit Tash
Tash-vakiovastuskaapeleilla toteutetun
sulanapitoratkaisun suunnittelun vai-
heet ovat:

1. maaritelldan asennusteho

2. tarkistetaan kaapelin enimmaiskuor-
mitus

3. valitaan kaapeli tehon ja pituuden
mukaan

4. lasketaan tarvittava kaapelipituus

5. madritellaan asennusvali

6. tarkistetaan kokonaisteho,
nelidteho ja kaapelin metriteho

1. Vaippa
2. Polyesteriteippi
3. Tinattu kuparipunos
4. Polyesteriteippi

5. Eristys

6. Tinattu johdin

Tash-lammityskaapelin

enimmaiskuormitukset

Betoni 30 W/m
Hiekka 25 W/m
Metalliputken pinnalla 20 W/m
Muoviputken pinnalla 10 W/m
Metalliset sadevesikourut 20 W/m
Muoviset sadevesikourut 10 W/m

Tash-kaapeli on vakiovastuskaapeli, joka soveltuu
erimuotoisiin asennuskohteisiin, my&s suurille alu-
eille. Tash-kaapeli asennetaan aina lenkiksi ja
kaapelin molemmat liitospdét tuodaan kylma-
kaapelilla kytkentarasiaan. (KUVA OHJEELLINEN)

Kaapelin asentaminen
Tash-vakiovastuskaapeli on yksijohtimi-
nen lammityskaapeli, jota ei saa liittaa
suoraan kytkentarasiaan, vaan liitokses-
sa kaytetaan erillista liitosjohtoa eli ns.
kylmakaapelia. Tash-kaapeli asenne-
taan lenkkina, jolloin kaapelin molem-
mat liitospaat tuodaan kylmakaapeleilla
kytkentarasiaan.

Kaapelin lammitysteho

Kaapelin lammitysteho on kaantaen
verrannollinen sen pituuteen eli pi-
tuuden kasvaessa teho alenee ja vas-
taavasti kasvaa pituuden lyhentyessa.
Kaapelivalmistajat ilmoittavat suurim-
man sallitun lampdétilan ja maksimimet-
ritehon eli pienimman sallitun pituuden
kaapeleille.




ULLA300-sulanapitoverkot
Tehdasvalmisteisia ja koestettuja UL-
LA300-sulanapitoverkkoja voidaan kayt-
taa ajoluiskien, sisdankayntien ja kave-
lyteiden sulanapitoon. Ne ovat helposti
ja nopeasti asennettavissa betoniin tai
hiekkaan. Huolellisesti levitettyna val-
miin verkon asennusvali sdilyy aina oi-
keana.

Verkkoa on helppo muotoilla asennus-
listoja katkaisemalla. Verkon nelicte-
ho on 300 W/m? ja nimellisjannite 230
V. Sulanapitoverkkojen vakioleveys on
0,95 m ja pituudet metrin valein 2 m-12
m. Toinen kylmakaapeli on pituudel-
taan 5 metria ja toisen pituus on verkon
pituus + 5 metria.

Itserajoittuva Optiheat -kaapeli

Kaapelin syddmen muodostavat kaksi
puolijohtavalla materiaalilla paallystet-
tya tinattua kuparijohdinta. Virta kulkee

1. Ulkovaippa tinattujen johtimien valissa olevassa
2. Tinattu kuparipunos (Ei Optiheat 10, jossa folio maajohtimilla) vastusmateriaalissa, jonka ominaisre-
3. Eriste sistanssi pienenee lampdtilan laskiessa
4. Itserajoittuva materiaali ja kasvaa sen noustessa.

5. Nikkelipaallysteinen johdin

Virran suuruus ja kaapelin teho riippuu
lampatilasta. Itserajoittuva kaapeli pyr-
kii siten pitamaan lampétilansa vakiona
ENSTO OPTIHERT A lampétilasta riippumatta. Kaapelin osat
voivat olla erilaisissa ymparistoissa, jo-
ten sen metritehot voivat olla erilaisia.




Itserajoittuvan lammityskaapelin han-  Maksimiasennuspituudet
kintakustannus on vakiovastuskaapelia

: , X Optiheat 10 10A 16 A 32A
suurempi, mutta kokonaiskustannuksil- .

taan itserajoittuva kaapeli on hyvinkin | Putken pinnalla +10°C 74m 89m -
kilpailukykyinen. Se soveltuu hyvin kdy- | Putken pinnalla £0 °C 61m 89m -
tettavaksi pienissa lammityskohteissa  [pyen pinnalla-30 °c 61m 89 m .

seka putkistoissa. .
Optiheat 20/40

Itserajoittuva kaapeli voidaan katkaista | Putken pinnalla +10°C 68 m 109m 129m
halutun pituiseksi. Asennuksen enim- | putken pinnalla 0 °C 57m 92m 119m
maispituus maaraytyy kaapelia suojaa- [\ "o o Ti0ec 50m 79m Mm
van suojalaitteen mitoitusvirran perus-

teella Putken pinnalla -20 °C 44 m 70m 104 m

Optiheat RAMP

Kaapelin resistanssi on pieni silloin, kun | getonissa -10 °c 18 m 28m 55m
itserajoittuva kaapeli on kylma. Taman
vuoksi kytkettdessa jannite kaapeliin  Kaapeleiden max. asennuspituudet tietyilla kytkenta-
syntyy noin 2-3 _kertainen virtapiikki Iampotllpllla, Jo_I_Iqm__kaapeIln pintalampétila on viela
! o . A sama kuin ympariston.

nimellisvirtaan verrattuna. Suojalaite

onkin mitoitettava alimman kayttélam-

potilan mukaan. Ryhmaa suojaavan joh-

donkatkaisijan on oltava C-tyyppia.

Optiheat-lammityskaapeleiden [ampétila-/
tehokayrat ja max-asennuspituudet

W/m
40
38
36
34
32
30
28
26
24
22

20 OPTIHEAT 10

OPTIHEAT 20/40

-30 -20 -10 0 10 20 30 40 °C

Optiheat 10 ja Optiheat 20/40 -lammityskaapelin tehon muuttuminen
ymparistélampétilan muuttuessa. Optiheat Ramp n. 50 W/m/10 ° C
(110 W/m betonissa 5°C)
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Sulanapidon ohjaus

Energiaa saastavia ohjauslaitteita eri tarpeisiin

ECO500 ohjaa putkien sulanapitoa

ECO500-termostaatti ohjaa putkien sulanapitoa. Anturi asen-
netaan vesijohdon sisdpuolista lammityskaapelia kaytettaessa
putken ylapuolelle, ulkopuolista lammityskaapelia kaytettaessa
kaapelin vastakkaiselle puolelle kylmimpaan oletettuun koh-
taan. Termostaatin lampédtilan saatdalue on +2 °C...+35 °C.

Termostaatti putkien sulanapitoon

EC0O920 ohjaa ulkoalueiden- ja sadevesijarjestelmien
sulanapitoa

ECO920-termostaatilla voidaan ohjata ulkoalueiden tai sadeve-
sijarjestelman sulanapitoa. Ulkoalueiden sulanapidossa kayte-
taan ECOA908 maa-anturia kosteuden mittaukseen, seka ter-
mostaatin mukana toimitettavaa ECO920 lattia-anturia ilman
[ampdtilan mittaukseen. Sadevesijarjestelmien sulanapidossa
kaytetaan raystasanturia, seka termostaatin mukana toimitetta-
vaa ECO920 lattia-anturia ilman lampdtilan mittaamiseksi. Ter-
mostaatti kiinnitetaan DIN-kiskoon ja sen lampdtilan saatdalue
on -20 °C...+10 °C.

Naytollinen termostaatti DIN-kiskoon

ECO910 ohjaa ulkoalueiden ja sadevesijarjestelmien
sulanapitoa

ECO910-termostaatissa on kaksi anturia: maa-anturi ja ilman
[ampotilaa mittaava anturi. Ulkoalueiden sulanapidossa kayte-
taan molempia antureita. Sadevesijarjestelmien sulanapidossa
kaytetaan vain yhta anturia mittaamaan ilman lampaétilaa. Ter-
mostaatti kiinnitetaan DIN-kiskoon ja sen lampdtilan saatdalue
on -30 °C...+15 °C.

Termostaatti kahdella anturilla DIN-kiskoon

ECO900 ohjaa vaativia sulanapitoratkaisuja

ECO900 on taysautomaattinen ohjauslaite ulkoalueiden ja sa-
devesijarjestelmien sulanapitoon. Laitteen anturit tunnistavat
jaan, kosteuden ja lampatilan, joten laite soveltuu erinomaisesti
sulanapitoratkaisuihin vaihtelevissa jaatymisolosuhteissa. Oh-
jauslaite asennetaan DIN-kiskoon keskukseen. Laitteen LCD-
naytto ilmaisee jatkuvasti lampétilan ja kosteustiedot. Laittee-
seen on liitettava erilaisia antureita kayttotarkoituksen mukaan.
Laite vaatii toimiakseen anturiparin (ECOA901+ECOA902 tai
ECOA903+ECOA904).

Taysautomaattinen ohjauslaite DIN-kiskoon
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Kiinnitys- ja asennustarvikkeet
Varmistavat turvallisen asennuksen ja kaytettavyyden

Helposti asennettava ja varmatoiminen sulanapidon kokonai-
suus saadaan Tash- ja Optiheat-lammityskaapeleiden seka nai-

den kiinnitys- ja asennustarvikkeiden avulla.

Optiheat-liitospakkaus

Vedonpoistaja

PPN10-kiinnike

Tash-liitospakkaus

EFPLV1-paineldpivienti

Kiinnitysvanne

PPN12-kiinnike

Tash-tarvikkeet

Tash-liitantatarvikesarjoilla voidaan ku-
tisteiden avulla tiivistetyt loppupaatteet,
haaroitukset, jatkot ja liitokset kytkea kyl-
makaapeleihin. Liitoskaapelit voivat olla
joko MM] tai MCMK-kaapelia asennusym-
paristdbn mukaan.

Optiheat-tarvikkeet

Optiheat-liitantatarvikesarjoilla voidaan
kutisteiden avulla tiivistetyt loppupaat-
teet, haaroitukset, jatkot ja kylmakaape-
liliitokset seka liitokset kytkea suoraan
kytkentarasiaan. Kaapeli tuodaan asen-
nuskohteesta rasialle joko sellaisenaan
tai suojaputkessa. Liitantatarvikkeissa on
my0s painelapivienti kaapeleiden viemi-
seksi vesiputken sisaan.

Kiinnitystarvikkeet ja

vedonpoistajat

Kiinnitystarvikkeisiin kuuluvat esim. lam-
monkestavat teipit ja teraksinen sideverk-
ko, joilla lammityskaapeli kiinnitetaan
putken tai venttiilin pintaan hyvan lam-
monsiirtyman aikaansaamiseksi. Muo-
visen kiinnityslistan avulla varmistetaan
Tash-kaapelin asennusvalin sdilyminen
tyon kaikissa vaiheissa. Vedonpoistajaa
kaytetdan asennettaessa lammityskaa-
peleita syoksytorviin. Kiinnikkeitd PPN10
ja PPN12 kaytetaan syoksytorvissa ja rays-
taskou-ruissa.
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Kiinnitys- ja asennustarvikkeiden valinta

Oheinen taulukko auttaa lammityskaapeleiden tarvikkeiden va-
linnassa. Oikeiden tarvikkeiden valinta varmistaa sulanapitorat-
kaisun toimivuuden valituissa olosuhteissa.

OPTIHEAT 10
OPTIHEAT 20/40
PLUG'N HEAT

TASH

Vesiputkiston sulanapito Tarvikkeet

Muoviputki LT20 Lasikuituteippi * *
EFPLP1 Liitospakkaus *
EFPLP2 Liitospakkaus *

Muovi, asennus putken sisalle EFPLV1 Lapivienti * *
EFPLP1 Liitospakkaus *
EFPLP2 Liitospakkaus *

Metalliputki LT20 Lasikuituteippi L I L
SV10 Sideverkko L
ALU50 Alumiiniteippi L
EFPLP1 Liitospakkaus o
EFPLP2 Liitospakkaus o
EFPLP4 Liitospakkaus *

Viemariputkiston sulanapito, asennus putken pinnalla

Muoviputki LT20 Lasikuituteippi * *
SV10 Sideverkko * *
EFPLP1 Liitospakkaus *
EFPLP2 Liitospakkaus *

Metalliputki LT20 Lasikuituteippi L I L
SV10 Sideverkko L L R
ALU50 Alumiiniteippi N R R
EFPLP1 Liitospakkaus o

EFPLP2 Liitospakkaus o

EFPLP4 Liitospakkaus *




Sadevesijarjestelman sulanapito

Muovikouru

Tarvikkeet

PPN6/8 Kiinnityslista

OPTIHEAT 20/40

OPTIHEAT RAMP

PPN10 Kiinnike

PPN12 Kiinnike

Asennus hiekkaan

PPM13 kiinnike konesaumaan

PPN6/8 Kiinnityslista

*

VP300 Vedonpoistaja * *
EFPLP1 Liitospakkaus
EFPLP2 Liitospakkaus
EFPLP4 Liitospakkaus * *
SJGELO.27 geelitaytetty kytkentarasia | * *
SJGEL1 geelitaytetty kytkentarasia * *
RTS199 kiinnitysketju syoksytorveen | * *
Metallikouru PPN6/8 Kiinnityslista *
PPN10 Kiinnike * *
PPN12 Kiinnike * *
VP300 Vedonpoistaja * *
EFPLP1 Liitospakkaus *
EFPLP2 Liitospakkaus *
EFPLP4 Liitospakkaus *
SJGELO.27 geelitaytetty kytkentdrasia | * *
SJGEL1 geelitaytetty kytkentdrasia * *
RTS199 kiinnitysketju syoksytorveen | * *
RXBC1230 kiinnitysvanne * *
Kattojiirit PPN6/8 Kiinnityslista *
EFPLP1 Liitospakkaus *
EFPLP2 Liitospakkaus *
EFPLP4 Liitospakkaus *
* *

Ulkoalueiden sulanapito

*

EFPLP1 Liitospakkaus

*

EFPLP2 Liitospakkaus

*

EFPLP4 Liitospakkaus

Asennus betoniin

PPN6/8 Kiinnityslista

XBC1230 Kiinnitysnauha

EFPLP1 Liitospakkaus

EFPLP2 Liitospakkaus

EFPLP4 Liitospakkaus

Asennus betonin paalle

PPN6/8 Kiinnityslista

XBC1230 Kiinnitysnauha

EFPLP1 Liitospakkaus

EFPLP2 Liitospakkaus

EFPLPS Liitospakkaus

EFPLP4 Liitospakkaus
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Sahkolla toimivaa sulanapitoa

Rakenteeltaan yksinkertaisia sovelluksia

Sahkoisella sulanapitojarjestelmalld voidaan hoitaa energiate-
hokkaasti vesi- ja viemariputkien, sadevesijarjestelmien ja ulko-
alueiden sulanapitoa. Energiatehokas ratkaisu edellyttaa oike-
aa mitoitustehoa ja lammityksen ohjausta tarpeen mukaisesti.
Lammityskaapelin asennuksen yhteydessa tulee aina kayttaa
vikavirtasuojakytkinta.

| SGEE ENSTO OFTIHEAT 10-10 MWem

Vesi- ja viemariputkien sulanapito

Sulanapito ehkaisee jaatyneiden putkien aiheuttamilta vesivaurioilta. Limmityskaapelin
ensisijainen sijoitusvaihtoehto on vesiputken ulkopinnalla, jolloin kaytetaan
Optiheat 10 tai Optiheat 20/40 -kaapelia. Optiheat 10 -kaapeli voidaan asentaa my&s
juomavesiputken sisaan.

1 s s aas s ENSTO OPTIHEAT 20-20/490 W/m

Sadevesijarjestelmien sulanapito

Sadevesijarjestelmien sulanapidolla ehkaistaan lampdtilavaihtelujen yhteydessa
tapahtuvaa veden jadtymista sadevesikouruihin ja kattorakenteisiin. Raskaat jaamassat
vahingoittavat rakenteita ja voivat olla vaaraksi ymparistéssa liikkujille. Sulamisvesien
reitti on varmistettava lampokaapelein sadevesikaivoihin saakka. Optiheat 20/40 ja
Tash-kaapeleilla on hyva UV-kesto.

ENSTO OFTIHERT RAMP-30 Hem

Ramppien ja erityisen vaativien alueiden sulanapito

Optiheat RAMP -kaapelin avulla pidetaan kiinteistén ajorampit turvallisina. Suunnittelu
lahtee asennuspaikan olosuhteiden ja [Ammitettavan alueen rakenteen selvityksesta.
Sulanapidon ohella on muistettava sulamisvesien reittisuunnittelu.

Ulkoalueiden sulanapito

Tash-vakiovastuskaapelin ja ULLA300-sulanapitoverkon avulla pidetaan kiinteiston
kulkureitit turvallisina liikkua. Suunnittelu lIdhtee asennuspaikan olosuhteiden ja
[ammitettavan alueen rakenteen selvityksesta. Sulanapidon ohella on muistettava
sulamisvesien reittisuunnittelu.
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Putkiston sulanapito

Mitoitus ja suunnittelu

Putkiston lammityksen Putken materiaali Kaapelin max. metriteho W/m  Lammityskaapeli
suunnittelussa edetaan Optiheat 10
seuraavasti: Muovi 10 Plug’n Heat
1. Maaritetdan putken lampohaviot Tash
(taulukosta tai laskemalla) Optiheat 10
2. Lammitysteho mitoitetaan . Optiheat 20/40
1,3-1,5 x [lampohavid Metalli 20 Plug” n Heat
3. Lasketaan lammityskaapelin pituus Tash
4. Lasketaan tai madaritetdan kaa- K - , s .
aapeli juomavesiputken sisalla 10 Plug ' n Heat

pelitaulukoista sopiva kaapelin
ominaisresistanssi

5. Valitaan lahinna oleva kaapelityyp-
pi, jolla saadaan riittdva asennus-
teho

6. Tarkistetaan, ettd kokonaisteho on
riittava ja ettei lammityskaapelin
suurin sallittu metriteho ylity

7. Mikali metriteho ylittaa sallitun,
lisataan lammityskaapelin pituutta
niin, etta putkea lammittavat use-
ammat kaapelilenkit.

Putkiston lammitysteho ja kaapelityyppi
madaraytyy putken materiaalin, koon ja
[dmpdhaviciden mukaisesti.

Tash-vakiovastuskaapelilla
huomioitavaa:

«  kaapelin suurin sallittu metriteho Optiheat 10 -limmityskaapeli
(muoviputki 10 W/m, metalliputki muovi- ja metalliputken
20 W/m) | lammitykseen. Huomioi anturin
T . a aikka. Alumiiniteippi tasaa
+  kaapeli ei risteile itsensa kanssa & Empéé. Tass3 on Ifa!:;/tetty

+  kaapeli asennetaan yleensa putken sideverkkoa. Putki on eristetty.
pituussuuntaan (KUVA OHJEELLINEN)

« kaapeli asennetaan aina lenkking,
jolloin putkelle tulee kaksi kaapelia

+  kaapeli liitetaan aina rasiaan
kylma-kaapelilla
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Putken lampohaviotaulukko

(W/putkimetri)

Lukuohjeet

Putken lampdhavidétaulukko

Taulukon arvoihin lisdtaan varmuuskerroin 1,3 - 1,5.
Putken lampdhavictaulukon avulla saadaan selville,
kuinka paljon tehoa putkimetrille tarvitaan, kun ha-
lutaan pitaa putkessa kulkeva vesi sulana.

1.

2.

Ensimmaisessa sarakkeessa on putken ulkohal-
kaisija

Toisessa sarakkeessa on eristeen paksuus
Seuraavissa sarakkeissa lampatilalla
20 °C...60 °C tarkoitetaan lampdtilaeroa putken
jaympariston valilla. Eli kun halutaan pitaa putki
sulana alueella, jossa on kylmimmillaan -30 °C,
kannattaa valita tutkittavaksi 40 °C sarake. Mi-
toituksessa on eristeen Iammaonjohtavuus 0,035
W/m?2. (Vuorivilla +10 °C)

Huom.! Kannakelenkkeja ja venttiileja ei ole
huomioitu mitoituksessa.

Lampétilaero T,- T,

Putken ulkohalkaisija @/mm Eristepaksuus mm 20 “c 30 °c 40 ‘c 50 "c 60 °c

Esimerkkilaskelma

Muoviputken ulkohalkaisija on 48 mm, eristepaksuus 50 mm ja
lampétilaero 35 °C. Lampdhavidiksi saadaan nain ollen 7,8 W/m.
Varmuuskertoimeksi valitaan 1,4, jolloin mitoitustehoksi saadaan
7,8 x 1,4 = 10,92 W/m. Koska lammityskaapelin enimmaismetri-
kuorma muoviputken pinnalla on 10 W/m, sulanapitokaapeliksi
valitaan Optiheat 10. Sama asia voidaan my®ds laskea:

Eristetyn putken lanpohavio

q): 2 T }\eriste * (Ts - Tu)
Ind,
ds
® Putken Iampdhavio (W)

w c

n

— -0 o >

Putken lampd&haviéon vai-
kuttaa eniten eristys. Tar-
vitset vdhemman lammity-

stehoan metria kohden, jos
kaytat enemman eristysta.
Lampéeristys oikein kaytet-
tyna pitaa lampohaviot put-
kessa.

eriste

Eristeen Iammaonjohtavuus (W/mK)
Ulkohalkaisija (m)

Putken halkaisija (m)

Putken lampatila

Ympariston lampaétila

Eristys

14 20 33 4,9 6,5 8,1 9,8
30 2,6 4,0 53 6,6 7.9
40 2,3 3,5 4,6 5,8 6,9
50 2,1 3,1 4,2 5,2 6,3
21 20 41 6,2 82 |103 |124
30 3.3 4,9 6,5 8,1 9,8
40 2,8 4,2 56 7,0 8,4
50 2,5 3,8 5,0 6,3 7,5
27 20 4,8 7.3 9,7 12,1 | 14,5
30 3,8 5,6 7.5 9,4 11,3
40 3.2 4,8 6,4 8,0 9,6
50 2,8 4,3 5,7 7.1 8,5
80 2,3 3,4 4,5 5,7 6,8
34 20 57 8,5 11,3 |141 17,0
30 4,3 6,5 8,6 10,8 | 13,0
40 3,6 5,5 7.3 9,1 10,9
50 3,2 4,8 6,4 8,0 9,6
80 2,5 38 5,1 6,3 7.6
42 30 5,0 74 9,9 12,4 14,9
40 4,1 6,2 8,2 10,3 | 12,4
50 3,6 5,4 72 |90 10,8
80 2,8 4,2 5,6 7,0 8,4
48 30 54 8,1 10,8 | 13,6 |16,3
40 4,5 6,7 9,0 11,2 [ 13,5
0 g 9 9
80 3,0 4,5 6,0 7.5 9,0
60 30 6,3 9,5 12,7 [ 159 | 19,0
40 5,2 7.8 104 [13,0 | 156
50 4,5 6,7 9,0 11,2 [ 13,5
80 34 5,1 6,8 8,5 10,2
76 30 7,6 11,3 [ 151 | 189 |22,7
40 6,1 9,2 12,2 [ 153 | 183
50 52 7.9 10,5 [ 13,1 | 157
80 3,9 58 78 |97 11,6
100 3,4 5,1 6,8 8,5 10,2
89 30 8,5 12,8 [ 17,1 | 21,3 | 25,6
40 6,9 103 | 13,7 | 17,1 | 20,6
50 5,8 8,8 11,7 | 146 17,5
80 4,3 6,4 8,6 10,7 [ 12,8
100 3.7 5,6 7.5 9,3 11,2
114 30 10,4 | 15,6 |[20,8 | 26,0 |31,2
40 8,3 12,4 16,5 | 20,7 | 24,8
50 7.0 10,5 | 14,0 | 17,5 | 21,0
80 5,0 7.5 10,0 | 12,5 [ 15,0
100 4,3 6,5 8,7 109 | 13,0
168 40 11,3 [ 16,9 | 22,6 |282 |339
50 9,4 14,1 | 18,8 | 23,5 | 283
80 6,6 9,9 13,1 | 16,4 [ 19,7
100 5,6 8,4 11,2 | 14,0 [ 16,8
120 5,0 74 9,9 12,4 | 14,9
219 40 14,1 | 21,2 | 283 | 353 |424
50 11,7 | 17,5 | 234 | 292 | 351
80 8,0 12,0 | 16,0 [ 20,0 | 24,1
100 6,8 10,2 | 13,6 | 16,9 | 20,3
120 59 8,9 11,9 | 149 [ 17,8
273 40 17,1 | 257 | 34,2 | 428 | 51,3
50 14,1 | 21,1 282 | 352 |423
80 9,5 143 | 19,1 | 23,8 | 28,6
100 8,0 12,0 | 16,0 | 20,0 | 24,0
120 7.0 10,5 | 13,9 (17,4 | 20,9
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Putkiston sulanapito

Asennus

Lammityskaapeli putken ulkopuolella

Lammityskaapeli asennetaan vaakasuoran putken alareunaan (klo 5). Kaytettaessa
kahta lammityskaapelia asennetaan kaapelit alareunaan (klo 5 ja 7). Lammityskaa-
peli kiinnitetaan putkeen niin, ettd kaapeli on kiinni putken pinnassa. Lammitysta
ohjaavan termostaatin anturi sijoitetaan lammityskaapeliin nahden vastakkaiselle
puolelle.

Kiinnitykseen voidaan kayttaa:

+ lammodnkestavaa lasikuituteippia (LT20)

*  putken suuntaisesti asennettavaa, lampda tasaavaa alumiiniteippia (ALU50)
*  metallista sideverkkoa (SV10)

Kaksi lammityskaapelia
Halkaisijaltaan suurissa (yli 50 mm) putkissa tarvitaan
kaksi lammityskaapelia. Anturi kiinnitetadn putken
ylapintaan. (KUVA OHJEELLINEN)

" Yksi lammityskaapeli
Anturi on vastakkaisella puolella.
(KUVA OHJEELLINEN)

Lammityskaapeli putken sisapuolella

Vesiputken sisalla oleva Optiheat 10 -lammityskaapeli viedaan putkeen painelapi-
viennilla (EFPLV1). Kaapeli on putken alareunassa vaakasuorassa asennuksessa.
Termostaatin anturi kiinnitetdan putken ylapinnalle.

Yksi lammityskaapeli vesiputken sisalla EFPLV1-painelépivienti

Halkaisijaltaan suurissa (yli 50 mm) putkissa tarvitaan Optiheat 10 -lammityskaapelin lapiviemiseksi vesi-
kaksi lammityskaapelia. Anturi kiinnitetadn putken putkiin.

ylapintaan. (KUVA OHJEELLINEN)
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Putkiston sulanapidon ohjaus

ECO500 -termostaattia kayttaen

Putkiston sulanapitoa ohjataan kayt-
tokytkimella. Termostaatti ohjaa lam-
mityksen toimimaan vain tarvittaessa,
jolloin valtetaan turhaa energian kulu-
tusta. llman termostaattia itserajoittu-
van lammityskaapelin kayttoika on lyhy-
empi, koska se on aktiivisena koko ajan.

Valmiit Plug’'n Heat -kaapelit voidaan
littda suoraan pistorasiaan ja kayttaa
[dmmitysta tarvittaessa.

Vakiovastuskaapeleilla (Tash) toteutet-
tua lammitysta ohjataan aina termos-
taatilla. Termostaatin anturi asenne-
taan vastakkaiselle puolelle suhteessa
[@mmityskaapeliin.

Lammityskaapeli

Maksimi 16 A L,F=30mA
L _\\l_ @ GB
BE Do = —‘ cé)g
A
-y
Maksimikuormitettavuus on 3600 W
Jatkettava, maksimi 25 m, 2 x 1,5 mm?
NTC-anturi4 m
NTC-anturi
47k Q (@25C")
NTC-anturi
T/°C R/kQ
0 156
5 121
10 94
15 74
20 59
25 47
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Vesiputkien sulanapito

Lammityskaapeleiden avulla voidaan
estaa kiinteistolle tarkeiden vesiputkien
jaatyminen ja estaa vesivahinkoja synty-
masta.

Ulkoseinien lahella estetdan kylmasillan
vaikutus lammittamalla ja eristamalla
vesiputki ja sen sulkuventtiili.

Putkiston lammitysteho ja kaapelityyppi
maaraytyvat putken materiaalin, koon
ja lampohavididen mukaisesti. Lampo-
havidihin vaikuttaa putken koko, asen-
nusymparisto ja eristys.

Laskennallinen ampdhavid perustuu
oletukseen siita, etta eriste sailyy kui-
vana eika siina ole rakoja tms. Suunnit-
telussa kaytetaan varmuuskertoimena
1,3-1,5 x lampdhavién arvo (taulukosta
sivulla 19).

Putkien sulanapitoon soveltuvat itsera-
joittuva lammityskaapeli (Optiheat) tai
vakiovastuskaapeli (Tash). Lammitys-
kaapelien maksimimetritehot [0ytyvat
taulukosta sivulta 18.

Lammityskaapeli asennetaan ensisi-
jaisesti vesiputken ulkopinnalle, mutta
voidaan tarvittaessa asentaa myos put-
kien sisaan (ei viemariputkiin). Talldin
kaytetadn juomavesiputkille suunnitel-
tua elintarviketestattua lammityskaape-
lia.

Lahelld ulkoseinda estetdan kylmasillan muodostu-
minen lammittdmalla ja eristamalld vesiputki, vesi-
mittari ja sulkuventtiili. (KUVA OHJEELLINEN)

Vesiputken sisalla oleva lammityskaapeli
viedaan putkeen painelapiviennilld (EFPLV1).
(KUVA OHJEELLINEN)



Plug'n Heat

Plug'n Heat -kaapelit on varustettu
pistotulpalla. Kaapelit ovat polyeteeni-
vaippaisia ja elintarviketestattuja, joten
ne voidaan asentaa myods juomavesi-
putkien sisdan. Lammityskaapelit vie-
daan putken sisdan EFPLV1-painelapi-
viennilla. Pistotulpan ansiosta kaapelit
voidaan liittda suoraan pistorasiaan ja
kayttaa lammitysta tarvittaessa. Lammi-
tyskaapeli tulee aina lisasuojata vikavir-
tasuojakytkimelld, joka on joko keskuk-
sessa tai pistorasian yhteydessa. Koska
[ammityskaapeli on kosketeltavissa, vi-
kavirtasuojakytkimen mitoitustoiminta-
virta saa olla enintdan 30 mA.

Venttiilin sulanapito

(patee myds putkikannakkeille)

Mitoitukseksi riittaa kyseisen putken
normaali sulanapidon mitoitus. Vent-
tiilin kohdalla tehdaan kuten kuvassa
ylimaarainen lenkki korvaamaan niita
lampohavioita, joita venttiilin karasta
johtuu eristyksen ulkopuolelle. Venttii-
li ja putki on eristettava. Ylimaarainen
lenkki antaa myds joustoa, jos venttiili
joudutaan vaihtamaan jostain syysta.
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Sadevesijarjestelman sulanapito

Mitoitus ja suunnittelu

Etelaisessa Suomessa ja kapeissa kou-
ruissa sadevesijarjestelman sulanapi-
don mitoitustehoksi riittaa n. 20 W/m
eli yksi Tash-kaapeli kourua kohden.
Suuremmat lammitystehot edellytta-
vat useampaa lammityskaapelia.

Asennus ja ohjaus

Sadevesijarjestelman sulanapito koos-
tuu ldmmityskaapelin lisaksi kiinnitys-
tarvikkeista seka lammityksen ohjauk-
sesta.

Pystykourujen ylapaissa kaapeli kiinni-
tetdan vedonpoistajilla. Pitkissa pysty-
kouruissa (>10m) on lisaksi kaytettava
tukivaijeria. Vaakakouruihin asenne-
taan tarvittaessa kiinnikkeita.

Optiheat-kaapelit voivat olla vapaasti
kouruissa, mutta on suositeltavaa asetella
ne kouruun.

Tash-vakiovastuskaapelit ~ kiinnitetaan
kouruihin.  Vaakatasossa kaytetaan
muovisia asennuslistoja, muovisia kiin-
nikkeita tai vaijerikiinnikeyhdistelmaa.

Pitamalla katolla olevat sadevesikaivot
sulana estetdan jaatyneen veden aihe-
uttamat vahingot kaivoille ja kattora-
kenteille. Sadevesikaivon lammitykses-
sa kaapelin tulee ulottua melko pitkalle
lampimaan tilaan, koska muuten syok-
syputket jaatyvat. Yleensa kattokaivois-
sa on valmiiksi tehdasasennettu lammi-
tyskaapeli, jolle tuodaan sahkon syo6tto.
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jestelmaa.

Isoissa kohteissa kannattaa kayttaa
Tash-kaapelia ja sita ohjaavaa saatojar-
Itserajoittuville kaapeleille

kehoitetaan kayttdmaan ohjausjarjes-
telmaa virtapiikkien vahentamiseksi,
seka pitkan kayttdian varmistamiseksi.

Sadevesikouru

Vaaka / pysty 20-60 -

Sadevesikouru

Vaaka

pinta-alalle

2

o2 o

c = c >

< s Of
S wn P a) P
= > 1%] w o
3¢ 25 2%
QE c2 c €
o3> o€

uwo u,

<x <«
mm W/m  w/m?

> 150 200

Kattojiiri

> 150 200

Lammityskaapelit =~ Termostaatit Anturit Kytkenta- Kiinnitys-
tarvikkeet tarvikkeet
ECOA903 +
ECO900 ECOA904 EFPLP1 VP300
Optiheat 20/40 ECO910 EFPLP2 PPN13
EFPLP3 RXBC1230
EC0O920 ECOA907
ECOA903 + VP300
ECO900
ECOA904 PPN8
EFPLP4
TASH ECO910 PPN6
PPN13
EC0920 ECOA907 XBC1230
ECOA907
L~ 1—5 [+
B o o a0 W
N 2 ®
e
8 |E
3| |z
| sl | 1|
ENSTO ECO 910 4466 +lee |-
\ \ YT THBRGET Lo ]
T
e —
[Jocon
EC0920
® 006 —
oo ? ? >25 mm "(%)w(%)“
L v
N A
230 V/AC
NTC-anturi NTC-anturi
T/°C R/k T/°C R/k
Q Q
0 156 0 32,6
5 121 10 18
10 94 15 14,7
15 74 20 12,1
20 59 25 10,0
25 47




Kytkentarasia Vedonpoistaja

Sulanapitokaapeli ja tuntoelimet on kiinnitetty
PPN6/8-kiinnityslistalla. Sydksytorven ylapaassa
vedonpoistaja VP300. Pitkissa sydksytorvissa kay-
tettdva tukivaijeria kaapelin kannattamiseen. Sa-
devesijarjestelma on pidettdva puhtaana lehdista.
(KUVA OHJEELLINEN)
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Sadevesijarjestelman sulanapito

omakotitalossa
Optiheat-lammityskaapelia kayttaen

Sadevesikourujen sulanapidon
suunnittelu ja asennus

Optiheat 20/40 -lammityskaapelin met-
riteho on 28W/m-24W/m, kun ymparis-
toén lampétila on -5°C...+5 °C. Jadvedes-
sa metriteho on noin 40 W/m.

Sadevesikourun vaakaosaan ja pystys-
yoksyyn asennetaan siis yksi tai useam-
pia lammityskaapeleita, jotta haluttu
asennusteho saavutetaan. Eteldisim-
massa Suomessa riittaa kapeilla kou-
ruilla yksi kaapeli, muualla Suomessa
ja leveammissa kouruissa (halkaisija yli
150 mm) tarvitaan useampia kaapelei-
ta.

Lammityskaapeli asennetaan vaakako-
uruihin lenkkina ja kaapeli paattyy pys-
tykourun alapaahan. Optiheat-kaapeli
voi olla vapaana tai alumiiniputkeen
sisaan tyonnettyna. Pystykourujen yla-
paassa kaapeli kiinnitetaan vedonpois-
tajalla (VP300) ja tarvittaessa sydksyn
alapaassa muovipinnoitetulla kaapeli-
kiinnikkeella.

Lammityskaapelit kytketaan jakora-
sioihin. Tarvittaessa voidaan kayttaa
kylmakaapelia, joka liitetaan lammitys-
kaapeliin jatkoksen avulla. Kaapelin lop-
pupaassa on paate.

Optiheat-kaapeleissa kytkentavirta on
n. 1,5 -2,5 x toimintavirta. Koska 10 A:n
johdonsuojakatkaisijan suojaamaan ryh-
maan voidaan asentaa n. 60 m lammitys-
kaapelia jaavedessa, lammitys kytketaan
yhteen ryhmaan. Lammitysta ohjataan
ECO910, ECO920 tai ECO900 -termostaa-
tilla. Katso kytkentakuva sivulta 24 ja 29.
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W/m
40
38
36
34
32
30
28
26
24
22
20 OPTIHEAT 10
18
16
14
12

N

-30 -20 -10 0 10 20 30

Optiheat 10 ja Optiheat 20/40 -lammityskaapelin tehon muuttu-
minen ymparistdlampétilan muuttuessa. Optiheat Ramp n. 50

W/m/10 ° C (110 W/m betonissa 5°C)

Maksimiasennuspituudet

Optiheat 10

Putken pinnalla +10 °C

10A
74 m

OPTIHEAT 20740

16 A
89m

40 °C

32A

Optiheat-lammityskaapelei-
den lampétila-/ tehokayrat

Putken pinnalla +0 °C

6T m

89m

Putken pinnalla -30 °C

61m

89m

Optiheat 20/40

Putken pinnalla +10 °C 68 m 109 m 129 m
Putken pinnalla +0 °C 57 m 92 m 119 m
Putken pinnalla -10 °C 50 m 79m 1M1m
Putken pinnalla -20 °C 44 m 70m 104 m
Optiheat RAMP

Betonissa -10 °C 18m 28m 55m

Kaapeleiden maksimiasennuspituudet tietyilla kytkentdlampétiloilla,

jolloin kaapelin pintaldmpétila on vield sama kuin ympariston.



Esimerkki:

Omakotitalo

KattOJurlen suunnittelu Ja Teho kourun pituus W/m Optiheat 20/40 -kaapeli, kpl
asennus

Katon sisdkulmiin mahdollisesti kertyva | Vaakakouru 40 2

jaa voidaan sulattaa jiiriin asennettaval- | pystykouru 20 1
la lammityskaapelilla. Asennustehona

kiytetdan n. 200 W/m?, joka esimerk-  memm - — —
kikohteessa on n. 60 W/m. Jiiriin asen- Vaakakouru, m Pystykouru, m Lammityskaapelin pituus, m
netaan talléin 16 metria Optiheat 20/40 |31 36 58 (2x36+58)=130
kaapelia (kuvassa kohta 37). Asennuk- |33 2,7 5,8 (2x27+58)=11,2

sen ryhmitysta varten verrataan kaape-

lipituutta Optiheat 20/40 -kaapelin mak- > >0 > @x367597130
simiasennuspituuteen. 34 38 5.8 (2x38+58) =134

Yhteensa 50,6

Jiirin pituus, m Jiirin leveys, m Lammityskaapelin pituus, m

35 52 0,3 320W/20W/m =16m

36 5,2 0,3 320W/20W/m =16m

37 5,2 0,3 320W/20W/m =16m

38 5,2 0,3 320W/20W/m =16m
Esimerkkilaskelma: Yhteenss o

Jiirin ala: 5,2m x 0,3m = 1,6m?

Tarvittava lammitysteho: 1,6m2x 200W/m?= 320W
Lammityskaapelin pituus: 320W / 20W/m =16m
Asennusvali: 6m? /16m =0,1Tm = 10cm.
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Sadevesijarjestelman sulanapito

teollisuushallissa
Tash-vakiovastuskaapelia kayttaen

Mitoitusteho vesikourussa on 20-60

W/m jolloin valitaan 30 W/m. Tash-kaa-

pelin asennusteho voi metallikourussa

olla korkeintaan 20 W/m, joten Tash-

kaapeli asennetaan n. 15 W/m lenkkina. A

Esimerkkilaskelma

Sadevesikourun pituus (A + B):
4x25m+2x58m+3x6,7m

=132 m

Lammityskaapeli (A + B):
pituus 2x 132 m =264 m

Lammitysteho P1

=15W/mx 264 m=3960W

Kytketaan joko paajannitteeseen
tai jaetaan kahteen lenkkiin.

Koko asennuksen teho
(A+B+C+D)=7920W

Lammitys kytketaan
3 x 16 A:n ryhmaan.

Esimerkissa ohjaus on tehty ECO900 +

ECOA903 + ECOA904 mutta se voidaan
myds tehda ECO920 ja ECOA907.
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B
C D
25m 25m 25m
2X15 _>O_
5X1.5—
A s [ COA904 B
ECOA903
|_ L3 L1 —|
€ | c
Q | ™
0 ©
5X2.5
P=1099W P=2784W
TASH 0,65 Q/m/74 m TASH 0,1 Q/m/190 m
R=480Q ) R=19Q
Syt')ksytor\(/:en korkeus 5.8 m Sy6ksytorven korkeus 6.7 m
D
|_ L3 ! L2 —|
1S | IS
s E
o ©
P=1099W P =2 784W
TASH 0.65 Q/m/74 m TASH 0,1 Q/m/190 m
R=480Q R=19Q

Sy6ksytorven korkeus 5.8 m

Syo6ksytorven korkeus 6.7 m



ECOA903

ECOA904
82 kQ
F‘ZT 82 kQ / ECOA904
20 21
7
82 kQ
g > 5 5 g @ §
c| o ol F| © S| ©
2| | o & 5 3| &
X210 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21(X3
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
white grey green yellow brown white grey yellow brown|brown blue
ECOA902 ECOA904
ECOA901/ECOA903 ECOA904 blue brownl or 82 kQ
230V ALARM HEATER
u 230V/2A 230V/16A
CE 20T50 | |y Tl
12 345672829
ECO900 X111 2 3 4 5 6 7 8 9
QOOO0OO000
z[1/ EH
< o
] -
<
L1
230 VAC N
PE
Esimerkki Lenkki A (= LENKKI C)

Vesikourun pituus + sydksytorven korkeus

25m+2x58m=37m

black
white

13
5|6
5l 6[] 7| 8 9 T
Qoo + | ¢
10711913 14 —
©
ENSTO DDCLO
[Jocon
EC0O920
©® 0’
000n0nanNn >25
©000 mm o
N @
230 V/AC

Lenkki B (=LENKKI D)
3x25+3x6,7m=95m

ECOA907

Tarvittava teho 30 W/m

1T110W

2850 W

Lammityskaapelin pituus

2x37m=74m

2x95m=190m

Lammityskaapelin ominaisresistanssi

230V)2/(1 110 W x 74 m) = 0,64 Q/m

(230V)2 /(2 850 W x 190 m) =0,1 /m

Valitaan lammityskaapeli

Tash 0,65 Q/m

Tash 0,1 Q/m

Asennusteho

1099 W

2784 W

Kokonaisteho (A+B+C+D)

2x(1099W +2784W)=7766 W
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Ulkoalueiden sulanapito

Mitoitus ja suunnittelu

Ulkoalueen sulanapitoratkaisussa kay-
tettdvaan neliétehoon vaikuttavat mm.
kayttotarkoitus ja rakenteet.

Sulanapidon suunnittelussa ja toteu-
tuksessa lahdetaan aina lilkkeelle asen-
nuspaikan olosuhteista ja lammitetta-
van alueen rakenteesta. Sulamisvesien
reitti on suunniteltava yhdessa muiden
suunnittelijoiden kanssa, jotta sulamis-
vedet eivat aiheuta ongelmia muualla
kohteessa.

Lammityskaapeli valitaan asennusalu-
een ja tarvittavan lammitystehon pe-
rusteella. Kaapeleina kaytetaan seka

Asennuspaikka Asennusteho, W/m?

Lammityskaapelityyppi

Itserajoittuva kaapeli (Optiheat)

Ominaisuudet

Helppo mitoittaa ja asentaa.
Kaapelin hinta korkea.

Jalankulkuvaylat (tuulelta suojatut ) 150-200
Jalankulkuvaylat (suojaamattomat ) 200-250
Ulkoportaat ja ovien edustat 200-300
Pysakdintialueet ja ajotiet 250-300
Lastausalueet (suojattu) 250-300
Lastausalueet (suojaamaton) 300-400

Kaytto

Pienet alueet, betonirakenteet,
portaat yms.

Sulanapitoverkko (ULLA300)

Nopea asentaa. Asennusteho
tasainen. Vain yksi neliteho.

Soveltuu laajempiin alueisiin.
Betoni ja hiekka.

Vakiovastuskaapeli (Tash)

Kaapelin hinta edullinen.

e . Monimuotoiset alueet. Suuret
Edellyttaa huolellista suun-

alueet. Betoni ja hiekka.

itserajoittuvia (Optiheat) etta vakiovas- nittelua.
tuskaapeleita (Tash) seka valmiita verk-
koja.
L1
Sulanapitojarjestelman N
suunnittelussa etenemisjarjestys @
on:
+ valitaan kaapelityyppi N —
+ valitaan sopiva kaapelin metriteho
tai ominaisresistanssi
+  selvitetaan asennusvali
+ valitaan ohjausjarjestelma |
o
] ]
o Vo P
] 1 [ 1 1 1
Tash 400v kytkenta U U
10 Q/m 6 Q/m
W/m 230V Teho/ 400V Teho/ W/m 230V Teho/ 400V Teho/
pituus/m W pituus/m W pituus/m W pituus/m W
6 30 176 52 308 6 38 232 67 398
8 26 203 45 356 8 33 267 58 460 Tash-kaape|itau|ukot
10 |23 230 40 400 10 |30 294 52 513 Taulukoista nahdaan kaapelikohtai-
12 |21 252 37 432 12 |27 327 47 567 set enimmaisasennuspituudet tietyil-
14 (19 278 34 471 14 |25 353 44 606 & metrikuormituksilla. Taulukoista
16 |18 294 32 500 16 |23 383 41 650 kayvat myos selville tehot pituuksien
18 |17 311 30 533 18 |22 401 38 702 mukaan. Arvot on mitattu seka 230
20 |16 331 28 571 20 |21 420 37 721 Vin etta 400 V:n kytkentdjannitteel-
22 16 331 27 593 22 20 441 35 762 la. Taulukkoa voidaan hyt‘)dynta'é,
24 15 353 26 615 24 19 464 33 808 kun halutaan esimerkiksi tietaa mika
58 |14 378 24 667 o8 |18 290 31 860 kin erityisen pitka putki tai ulkoalue
30 |13 407 |23 696 30 |17 519 |30 889 sulana.
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3Q/m 1.5Q/m 1Q/m
W/m 230V Teho/ 400V Teho/ W/m 230V Teho/ 400V Teho/ W/m 230V Teho/ 400V Teho/
pituus/m W pituus/m W pituus/m W pituus/m W pituus/m W pituus/m W
6 54 327 94 567 6 77 458 133 802 6 94 563 163 982
8 47 375 82 650 8 66 534 115 928 8 81 653 141 1135
10 42 420 73 731 10 59 598 103 1036 10 73 725 126 1270
12 38 464 67 796 12 54 653 94 1135 12 66 802 115 1391
14 35 504 62 860 14 50 705 87 1226 14 61 867 107 1495
16 33 534 58 920 16 47 750 82 1301 16 58 912 100 1600
18 31 569 54 988 18 44 802 77 1385 18 54 980 94 1702
20 30 588 52 1026 20 42 840 73 1461 20 51 1037 89 1798
22 28 630 49 1088 22 40 882 70 1524 22 49 1080 85 1882
24 27 653 47 1135 24 38 928 67 1592 24 47 1126 82 1951
26 26 678 45 1185 26 37 953 64 1667 26 45 1176 78 2051
28 25 705 44 1212 28 35 1008 62 1720 28 43 1230 76 2105
30 24 735 42 1270 30 34 1037 60 1778 30 42 1260 73 2192
0.82 Q/m 0.65 Q/m 0.45 Q/m
W/m 230V Teho/ 400V Teho/ W/m 230V Teho/ 400V Teho/ W/m 230V Teho/ 400V Teho/
pituus/m W pituus/m W pituus/m W pituus/m W pituus/m W pituus/m W
6 104 620 180 1084 6 117 696 203 1213 6 140 840 243 1463
8 90 717 156 1251 8 101 806 176 1399 8 121 972 211 1685
10 80 806 140 1394 10 90 904 157 1568 10 108 1088 189 1881
12 73 884 128 1524 12 83 981 143 1721 12 99 1187 172 2067
14 68 949 118 1654 14 76 1071 133 1851 14 92 1278 159 2236
16 63 1024 110 1774 16 71 1146 124 1985 16 86 1367 149 2386
18 60 1075 104 1876 18 67 1215 117 2104 18 81 1451 141 2522
20 57 1132 99 1971 20 64 1272 11 2218 20 77 1527 133 2673
22 54 1195 94 2076 22 61 1334 106 2322 22 73 1610 127 2800
24 52 1241 90 2168 24 58 1403 101 2437 24 70 1679 122 2914
26 50 1290 87 2243 26 56 1453 97 2538 26 67 1755 117 3039
28 48 1344 83 2351 28 54 1507 94 2619 28 65 1809 113 3147
30 46 1402 81 2409 30 52 1565 91 2705 30 63 1866 109 3262
0.32Q/m 0.21 Q/m 0.17 Q/m
W/m 230V Teho/ 400V Teho/ W/m 230V Teho/ 400V Teho/ W/m 230V Teho/ 400V Teho/
pituus/m W pituus/m W pituus/m W pituus/m W pituus/m W pituus/m W
6 166 996 289 1730 6 205 1229 356 2140 6 228 1365 396 2377
8 144 1148 250 2000 8 177 1423 309 2466 8 197 1580 343 2744
10 129 1281 219 2283 10 159 1584 276 2761 10 176 1768 307 3066
12 117 1413 204 2451 12 145 1737 252 3023 12 161 1933 280 3361
14 109 1517 189 2646 14 124 1880 233 3270 14 149 2088 259 3634
16 102 1621 177 2825 16 125 2015 218 3495 16 139 2239 243 3873
18 96 1722 167 2994 18 118 2135 206 3699 18 131 2375 229 4110
20 91 1817 158 3165 20 112 2249 195 3907 20 125 2489 217 4337
22 87 1900 151 3311 22 107 2354 186 4096 22 119 2615 207 4547
24 83 1992 144 3472 24 102 2470 178 4280 24 114 2730 198 4753
26 80 2066 139 3597 26 98 2570 171 4456 26 109 2855 190 4954
28 77 2147 133 3759 28 95 2652 165 4618 28 105 2964 183 5143
30 74 2234 129 3876 30 92 2738 159 4792 30 102 3051 177 5317
0.1 Q/m 0.05 Q/m
W/m 230V Teho/ 400V Teho/ W/m 230V Teho/ 400V Teho/
pituus/m W pituus/m W pituus/m W pituus/m W
6 297 1781 516 3101 6 420 2519 730 4384
8 257 2058 447 3579 8 364 2907 632 5063
10 230 2300 400 4000 10 325 3255 566 5654
12 210 2519 365 4384 12 297 3562 516 6202
14 194 2727 338 4734
16 182 2907 316 5063
18 171 3094 298 5369
20 163 3245 283 5654
22 155 3413 270 5926
24 149 3550 258 6202
26 143 3699 248 6452
28 138 3833 239 6695
30 133 3977 231 6926
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Ajoluiskan sulanapito

Jos liikkenne ajoluiskalla on kevytta, sulanapitokaapelit asen-
netaan vain pyorien kohdille. Kun ajoluiskaa kayttaa raskas
liikenne tai luiska on jyrkka, sulanapitokaapelit asennetaan
koko alueelle. Jos alueella on kaltevuuksia, myos sulamisve-
den reitti on suojattava jaatymiselta.

Kevyen ajoluiskan sulanapito voidaan tehda helposti UL-
LA300-sulanapitoverkolla (300 W/m?). Talléin kaytetaan kah-
ta ULLA300-verkkoa rinnakkain. Lammitysta ohjataan joko
ECO900-ohjausjarjestelmalla tai ECO910-sulanapitotermos-
taatilla.

Vaihtoehtona on asentaa pyorien kohdalle noin 0,5 metria
leveadlle kaistaleelle Tash-kaapelia. Kaapeli asennetaan asfal-
tin alle hiekkaan, jolloin kaapelin enimmaiskuormitus on 25
W/m. Lammityskaapelia ei saa asentaa liikuntasauman yli.

Kokonaistehoksi muodostuu 3 kW (1 500 W / kaistale). Vali-
taan edellisen sivun taulukoista sopiva Tash-kaapeli, jonka
kuormitusteho on yli 1 500 W ja enimmaiskuormitus 25 W/m
eli kaapelityyppi Tash 0,65 Q.

Koska kokonaisteho on melko pieni (2,8 kW), niin ohjaukseksi
valitaan ECO910-sulanapitotermostaatti. Termostaatin kaksi
anturia mahdollistavat lampaétilan mittaamisen seka maasta
ettd ilmasta.

Ulko-oven edustan sulanapito

Itserajoittuva kaapeli valitaan alueen koon ja tarvittavan te-
hon perusteella. Optiheat 20/40 -kaapelin metriteho vaihtelee
[ampétilan mukaan.

Ulkoalueen lammitysta tarvitaan yleensa, kun ulkolampédtila
on valilla -5 °C...+5 °C. Talléin kaapelin metriteho (P,) on noin
28 W/m-24 W/m.

Kaapelin metritehon avulla lasketaan tarvittava kaapelipituus
l kaapeli =P mit /Pk

Kaapelin asennusvali saadaan jakamalla asennusalueen pin-
ta-ala (A lammityskaapelin pituudella (I elid=A

asen-
/1

nus’ "kaapeli

asennus) kaape\i)

Lammitystd ohjataan keskukseen sijoitettavalla ECO910,
ECO920 tai ECO900 -sulanapitotermostaatilla tai pelkalla
kayttokytkimella
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Esimerkki 1

Kevyelle liikenteelle riittad sulanapito-
kaapeleiden asentaminen ajoluiskassa
pyorien kohdalle (asennus betoniin).
Kaltevalla alueella on estettdvd myds
sulamisvesien jaatyminen. (KUVA OH-
JEELLINEN)

Esimerkki 2

Raskas liikenne vaatii sulanapitokaape-
lit koko ajoluiskalle (asennus betoniin).
Kaltevalla alueella on estettdvda myos
sulamisvesien jaatyminen. (KUVA OH-
JEELLINEN)



Lastausalueen sulanapito

Suunnittelu ja asennus

Esimerkki 1

Lastausalue on 24 m pitka ja 4 m le-
vead. Hiekan alle on asennettu eristys ja
alueen sulanapitoon valitaan ULLA300-
sulanapitoverkko (300 W/m?). Verkko-
ja valitaan yhteensa 6 kpl, nelja isolle
kaantoalueelle ja kaksi pyorien alle.

Sulanpidon kokonaistehoksi muodos-
tuu 6 x 3,6 kW = 21,6 kW. Sulanapitoa
ohjataan ECO900-ohjausjarjestelmalla.
Lumi- ja jadaanturi ECOA901 asennetaan
[ammitettdvan alueen ulkopuolelle ja
[ampédtila- ja kosteusanturi ECOA902
asennetaan lammitettavalle alueelle.
Sulanapitoverkot asennetaan lammi-
tettdvan tason (tassa tapauksessa as-
faltti) pintakerroksen alla olevaan hiek-
kaan tai betoniin.

Sadevesikaivon ymparille asennetaan
sulamisveden jaatymisen estamiseksi
[ammityskaapelia, samoin kaivon pois-
toputken ymparille routarajan alapuo-
lelle.

Esimerkki 2

Lastausalue on 24 m pitka ja 4 m levea.
Raskaalle liikenteelle tarkoitetun kal-
tevan alueen sulanapito toteutetaan
Tash-kaapeleilla koko alueelle. Hiekan
alle ei ole asennettu eristysta, mista
syysta mitoitustehona kadytetdaan 400
W/m2. Sulanapidon kokonaistehoksi tu-
lee 24 m x 4 m x 400 W/m2 = 38,4 kW ja
sulanapitoa ohjataan ECO900- ohjaus-
jarjestelmalla.

Asennusesimerkit

Tash-lammityskaapelin asennus betoniin,

jossa liikuntasauma. Betonin alla ei ole eristysta.

1. Maa/sora

2. Hiekka

3. Betoni

4. Raudoitusverkko

5. Liikuntasauma

6. Tash-lammityskaapeli

7. Lumi- ja jaaanturi

8. Lampdtila- ja kosteusanturi
(KUVA OHJEELLINEN)

Taulukoista valitaan 25 W/m kuormi-
tusteholtaan oleva Tash-kaapeli. Tash
0,45-kaapeli tayttaa ehdot, kun jannite
on 400 V. Kaapeleita tarvitaan 12 kap-
paletta. Pituudeksi saadaan 122 m ja te-
hoksi 2 921 W. Kaapeleiden kytkennasta
on kuva sivulla 30.

Kokonaistehoksi saadaan 12 x 2921 W =
35,05 kW, neliétehoksi 39 192 W/ 96 m?
= 365 W/m? ja asennusvaliksi 8 m2/122
m = 6,5 cm. Kaapelit asennetaan lammi-
tettavan tason (yleensa laatta tai asfalt-
ti) pintakerroksen alla olevaan hiekkaan
tai betoniin.

ULLA300-sulanapitoverkon asennus asfaltin alla
olevaan asennushiekkaan. Hiekan alla on eristys.

1. Maa/sora

2. Eriste

3. Hiekka (tai betoni)

4. ULLA300-sulanapitoverkko
5. Lumi- ja jdaanturi

6. Lampdtila- ja kosteusanturi
7. Asfaltti

(KUVA OHJEELLINEN)
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Ulkoalueiden sulanapito

Asennus

Lammityskaapeli asennetaan tavalli-
sesti lammitettavan tason pintakerrok-
sen alla olevaan hiekkaan tai betoniin
(HUOM! ei asfalttiin). Sulatusteho saa-
daan parhaiten hyddyksi, mikali sulana-
pidettava alue eristetdan alapuolelta. 5

Lammityskaapeli asennetaan vahintaan
5 cm syvyyteen, jotta esimerkiksi liiken-
ne ei vaurioita sita. Lammityskaapelia ei
saa asentaa liilkuntasaumojen kohdalle.
Asennusalueet suunnitellaan siten, etta
liikuntasaumojen ylitys tapahtuu liitos-
johdoilla (kylmakaapeleilla).

Asennus hiekkaan

Laatoitettavalla tai asfaltoitavalla alu-
eella lammityskaapeli asennetaan pin-
noitteen alla olevaan asennushiekkaan.
Asennushiekan raekoko on 0,063-2
mm. Lammityskaapelina kaytetaan joko
ULLA300-sulanapitoverkkoa tai Tash-

1. Eriste
2. Hiekka

VaklovaStUSkaape“a' 3. ULLA300-sulanapitoverkko
4. Anturi
Asennetun kaapelin paalle levitetaan 5. Kiveys, asfaltti tai betoni

ohut hiekkakerros, joka tasoitetaan (KUVA OHJEELLINEN)

varoen kaapelin irtoamista verkkokiin-
nikkeistaan tai kaapelin pinnan vahin-
goittumista. Hiekan paalle asennetaan
pintakerros esim. laatoista, betonista
tai asfaltista.

Asennus betoniin

Lammityskaapeli kiinnitetaan 16ysah-
kosti raudoitusverkkoon (esimerkiksi
nippusiteelld) kaapelin  ulkovaippaa
vahingoittamatta. Mahdollisen vianet-
sinnan ja korjauksen helpottamiseksi
kaapeli sijoitetaan raudoituksen yla-
puolelle.

1. Eriste
2. Lampokaapeli
3. Raudoitusverkko

4. Betoni
5. Anturi
(KUVA OHJEELLINEN)
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Kylmahuoneen lattia

Kylméhuoneet ja pakastamot, jois-
sa lampédtila on jatkuvasti alle -20 °C,
jaahdyttavat ymparistéaan huolimatta
lattian hyvastakin eristyksesta. Tasta
aiheutuu maahan tai maa-ainekseen
yhteydessa olevien rakenteiden jaaty-
misen ja routavaurioiden riski.

Kylmahuoneen lattiarakenteen asen-
nustehoksi riittaa noin 15-20 W/m? ja
kaapeleiden maksimiasennusvaliksi 50
cm.

Alaspdin suuntautuvien lampohavioi-
den suuruuteen vaikuttavat lattiaraken-
teen U-arvo, haluttu maan lampdtila
seka kylmahuoneen lampdtila.

Esimerkki

Kylmahuoneen sisalampatila -25 °C
Maan lampétila +4 °C
Lattiarakenteen U-arvo 0,1 W/m? °C

Lampdhavio:
®/A =29 °C x 0,1 W/m2 °C = 2,9 W/m? 1. Maa/sora
2. Betoni
3. Raudoitusverkko
®/A=dt*U 4. Tash- tai Tassu-lammityskaapeli
dT= lampétilaero kylmahuoneen ja 2' Egziuse”“e
maan V§|I||a - R 7. Termostaatti
U= lattiarakenteen lammonlapaisyker- (KUVA OHJEELLINEN)

roin eli U-arvo

Kaapelit asennetaan samalla tavalla
kuin tavallisissa betonirakenteisissa
lattioissa.  Turvallisuussyista  suosi-
tellaan kahta rinnakkaislenkkia seka
lattialammitystermostaattia.  Kaapelit
asennetaan vahintaan 5 cm:n eristyk-
sen alle, koska eristyksen alainen maa
halutaan pitaa sulana. Mikali tilassa on
liikuntasaumoja, [dammityskaapelien
asennusalueet jaetaan osiin siten, etta
liikuntasaumojen yli asennetaan vain
kylmakaapeleita.

Ovet ja oviaukot jaatyvat myos herkasti,
joten niiden rakenteet suojataan jaaty-
miseltd lammityskaapeleilla. Nain este-
taan rakennevahinkoja ja saadaan ovet
toimimaan moitteettomasti ja sulkeutu-
maan oikein.
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Pysakontialueen sulanapito

Tash-vakiovastuskaapelia kayttaen

Esimerkki
Ulkoalue 155 m?

asennus betoniin
Lammitettava pinta-ala 155 m? asennustehoksi

valitaan 300 W/m?2. Mitoitustehoksi saadaan 155
m? x 300 W/m? = 46,5 kW.

Tash-kaapelin suurin sallittu metriteho betoniin
asennettuna on 30 W/m. Kaapelin asennusvalik-
si tulee d = (30 W/m) / (300 W/m?) eli 0,1 m. Kaa-
pelin kokonaispituus on vahintaan 155 m2/0,1
m =1 550 m. Kun asennus jaetaan kolmeen
kolmivaiheryhmaan, kunkin ryhman tehoksi tu-
lee 15,5 kW ja yksittaisen kaapelin tehoksi ja pi-
tuudeksi 5,16 kW ja 172 m. Yksittaisen kaapelin

tehOKS,I 5’1,6 kW Ja pItUUdekSI 172 m Soveltuv_a Lumi- ja jadanturi asennetaan lammitettavan alu-
kaapeli valitaan Tash-taulukosta (sivu 31). Vali- een ulkopuolelle ja lampétila ja kosteusanturi Idm-
taan kaapeliksi Tash 0,17 (I= 177 m P= 5,31 kW). mitettavalle alueelle. (KUVA OHJEELLINEN)

Tash 400 V:n kytkenta sivulla 30. L&dmmitysta oh-
jataan ECO900- tai ECO920-ohjausjarjestelmalla.

ECOA901 ECOA902
82 kQ
5 82 kQ / ECOA904
£ 4) ECOA908
N A
— S~ —— 20 21 \ /
N T
R R =
3 5| 5/ & 5 35 9 5 H c| §| o
3| g g & & £
| g o o 2 3
X2| 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 (X3 5
6 ~
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 | 20 21 _ not connected
white grey green yellow brown white grey yellow brown|brown blue 12
ECOA902 ECOA904 13
ECOA901/ECOA903 ECOA904 blue brownl or 82 kQ
EXE ) -
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Portaiden sulanapito

Tash-kaapelia kayttaen

Esimerkki

10 porrasaskelmaa, asennusalueen
leveys on 0,9 metrid, askelman etenema
0,5 metria.

Lammitettava pinta-ala on 10 x 0,9 m x 0,5 m
= 4,5 m2. Asennusteho 300 W/m?, jolloin mitoi-
tustehoksi tulee 4,5 m? x 300 W/m? =1 350 W.
Tash-kaapelin suurin sallittu metriteho beto-
niin asennettuna on 30 W/m. Kaapelin asen-
nusvaliksi tulee siten d = (30 W/m)/(300 W/m?)
=0,10 m. Yhteen askelmaan asennetaan 5 kaa-
pelia. Kaapelia tarvitaan askelmaa kohden 5 x
09meli45m.

Lammityskaapelin kokonaispituus on:

+ askelmat10x4,5m=45m

* portaannousu 9x0,175m=1,35m

*  paluu kytkentapisteeseen9x0,5+9x0,15
= 5,8 m eli yhteensa 52 metria.

Kaapelin ominaisresistanssi on 0,75 Q/m, ja
kaapeliksi valitaan taulukoista Tash 0,82 Q/m.
Asennustehoksi tulee 1 240 W, lammityskaa-
pelin metritehoksi 24 W ja asennuksen nelio-
tehoksi 275 W/m2, Lammitysta ohjataan kes-
kukseen asennettavalla ECO900, ECO910 tai
EC0920 -sulanapitotermostaatilla.

Tash-vakiovastus-kaapelin asennus tehddan aina
lenkiksi ja johdin vieddan aina takaisin rasiaan kyl-
makaapelilla. (KUVA OHJEELLINEN)

B

—
® Tash-kaapeli alkaa 5 c¢cm portaan —

reunasta. Taman jalkeen kaapeli 50
asennetaan aina 10 cm valein.
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Sailididen lampotilan yllapito

Sailidita on lammitettava, kun niissa
olevat nesteet on tarve pitaa riittdvan
juoksevina tai on estettava nesteiden
jaatyminen. Talloin voidaan kayttaa
[dmmityskaapeleita. Lammityksella
estetdaan myos rakenteiden jaatymis-
vauriot.

Kaapelia valittaessa on otettava huomi-
oon kaikki mahdolliset sailion seka sen
alapuolella

olevan perustuksen lampo6haviot.
Lampdhaviot riippuvat sailion muodos-
ta, koosta, perustustyypista (kiintea tai
jalallinen), kaytetysta eristepaksuudes-
ta, vaaditusta lampdtilasta seka myos
ympariston lampétilasta. Myos sailion
putket on suojattava jaatymiselta ja
eristettava. Sailion yldosasta voidaan
jattaa noin kolmasosa kaapeloimatta,
mutta sailid on eristettava huolellisesti.

Ohjauslaitteeksi soveltuvat ECO500,
ECO910 tai ECO920 -termostaatit.

Sailytettavilla nesteilla on usein taipu-
mus tavalla tai toisella joutua myos
sailion ulkopuolelle. Siksi on syyta
tarkistaa voiko neste aiheuttaa kaape-
liin korroosiota ja valita tilanteeseen
sopiva kaapelityyppi. Samoin esim.
herkasti haihtuvat nesteet voivat johtaa
tilaluokitukseen jotka vaativat erikois-
ratkaisuja.

1. Kiinnitysvanne

2. Tash-lammityskaapeli

3. Alumiiniteippi

4. Lammitys-/kylmakaapelin liitos
5. Anturi

6. Eriste

(KUVA OHJEELLINEN)
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Tuotetiedot

ULLA300 -sulanapitoverkot

Tehdasvalmisteiset ja koestetut ULLA300 -sulanapitoverkot ajoluiskien, sisaankayntien
ja kavelyteiden sulanapitoon. Voidaan asentaa nopeasti ja helposti betoniin ja hiekkaan.
Valmiiksi tehty verkko on helppo levittaa paikoilleen ja asennusvali on aina oikea. Verkkoa on
helppo muotoilla asennuslistoja katkaisemalla. Neliteho 300 W/mz2. Nimellisjannite 230 V.
Sulanapitoverkkojen vakioleveys on 0,95 m ja pituudet metrin valein 2 m...12 m. Kylmapaat
MCMK 5 m ja verkon pituus +5 m.

Tyyppi Sdhkéno GTIN-koodi Nimike Pakk/Lava
ULLA300.2 |81 68802 64 100 81 688 020 |0,95x 2 m, 2 m2, 600 W 1/6
ULLA300.3 | 8168803 64 100 81 688 037 |0,95x3 m, 3 m2, 900 W 1/6
ULLA300.4 |81 68804 64 100 81 688 044 | 0,95 x4 m, 4 m?, 1200 W 1/6
ULLA300.5 |8168805 64100 81688051 |0,95x5m,5m? 1400 W 1/6
ULLA300.6 |81 68806 64100 81 688 068 |0,95x 6 m, 6 m?, 1800 W 1/6
ULLA300.7 | 8168807 64100 81688 075 |0,95x 7 m, 7 m? 1900 W 1/6
ULLA300.8 | 8168808 64100 81688082 |0,95x 8 m, 8 m?, 2500 W 1/6
ULLA300.9 |81 68809 64100 81688099 |0,95x 9 m, 9 m? 2800 W 1/6
ULLA300.10 |81688 10 64100 81688 105 |0,95x 10 m, 10 m2, 3000 W 1/6
ULLA300.11 |81 688 11 64 10081688112 [0,95x11m, 11 m? 3100 W 1/6
ULLA300.12 |81 688 12 6410081688129 |0,95x12m, 12 m2, 3600 W 1/6

Plug'n Heat -sulanapitokaapeli

Pistotulpallinen sulanapitokaapeli putkien, vesimittareiden ja muiden jaatymiselle alttiiden
kohteiden sulanapitoon. Lampokaapeli on itserajoittuvaa kaapelia, joten termostaattia ei
tarvita. Voidaan asentaa myods juomavesiputkien sisapuolelle. Nimellisjannite 230 V. Teho 10
W/m. Liitosjohdon pituus 2,5 m. IP68. Jos Plug'n Heat -sulanapitokaapeli halutaan asentaa
vesiputken sisalle, tarvitaan lisaksi painelapivienti EFPLV1.

Tyyppi Sdahkéno GTIN-koodi Nimike Pakk/Lava
EFPPH2 81684 22 64 100 81 684 220 | Sulanapitokaapeli 2 m, 20 W 1/24
EFPPH3 81684 23 64 186 77 638 671 | Sulanapitokaapeli 3 m, 30 W 1/24
EFPPH4 81684 24 64 100 81 684 244 | Sulanapitokaapeli 4 m, 40 W 1/24
EFPPH5 81684 25 64 186 77 638 688 | Sulanapitokaapeli 5 m, 50 W 1/24
EFPPH6 81684 26 64 100 81 684 268 | Sulanapitokaapeli 6 m, 60 W 1/24
EFPPH8 81684 28 64 186 77 638 695 | Sulanapitokaapeli 8 m, 80 W 1/24
EFPPH10 81684 30 64 100 81 684 305 | Sulanapitokaapeli 10 m, 100 W 1/24
EFPPH12 81684 32 64 186 77 638 701 | Sulanapitokaapeli 12 m, 120 W 1/24
EFPPH15 81684 35 64 100 81 684 350 | Sulanapitokaapeli 15 m, 150 W 1/24
EFPPH20 81684 40 64 100 81 684 404 | Sulanapitokaapeli 20 m, 200 W 1724




Tash-yksijohtimiset lampdkaapelit

Tash-vakiovastuskaapelit ulkoalueiden, putkien ja sailididen sulanapitoon. Ulkovaippa kemikaaleja
kestavaa HFFR-materiaalia. Max kuormitus 30 W/m (betoni), 25 W/m (hiekka), 20 W/m (putken
pinnalla). Kayttdlampaétila jannitteisena 80 °C, hetkellisesti 160 °C. Max kytkentdjannite 500 V.
Kaapeliluokka M2. Min taivutussade 5 x kaapelin ulkohalkaisija. Min. asennuslampétila -10 °C.
Tashin liitos kytkentarasiaan tehdaan kylmakaapelilla.

Tyyppi Sdhkéno GTIN-koodi Nimike Pakk/M
TASHO0.05 04 301 55 64 100 04 301 555 | Tash-vakiovastuskaapeli, 0,05 ohm/m 1/2000
TASHO.1 04 301 50 64 100 04 301 500 | Tash-vakiovastuskaapeli, 0,17 ohm/m 1/2000
TASHO0.17 04 301 56 64 100 04 301 562 | Tash-vakiovastuskaapeli, 0,177 ohm/m 1/2000
TASHO0.21 04 301 51 64 100 04 301 517 | Tash-vakiovastuskaapeli, 0,21 ohm/m 1/2000
TASHO0.32 04301 32 64 100 04 301 326 | Tash-vakiovastuskaapeli, 0,32 ohm/m 1/2000
TASH0.45 04 301 57 64 100 04 301 579 | Tash-vakiovastuskaapeli, 0,45 ohm/m 1/2000
TASHO0.65 04 301 59 64 100 04 301 593 | Tash-vakiovastuskaapeli, 0,65 ohm/m 1/2000
TASH0.82 04 301 58 64 100 04 301 586 | Tash-vakiovastuskaapeli, 0,82 ohm/m 1/2000
TASH1 04 301 66 64 100 04 301 661 | Tash-vakiovastuskaapeli, 1,0 ohm/m 1/2000
TASH1.5 04301 60 64 100 04 301 609 | Tash-vakiovastuskaapeli, 1,5 ohm/m 1/2000
TASH3 04301 61 64 100 04 301 616 | Tash-vakiovastuskaapeli, 3 ohm/m 1/2000
TASH6 04301 63 64 100 04 301 630 | Tash-vakiovastuskaapeli, 6,0 ohm/m 1/2000
TASH10 04 301 64 64 100 04 301 647 | Tash-vakiovastuskaapeli, 10 ohm/m 1/2000

Optiheat itserajoittuvat sulanapitokaapelit
Ensto Optiheat -sulanapitokaapelit ovat energiatehokas ratkaisu vesi- ja viemariputkien seka
sadevesijarjestelmien, kattojen, portaikkoiden ja ulkoalueiden sulanapitoon.

Tyyppi Sahkoéno GTIN-koodi Nimike Pakk/M
EFPO10 0431310 64 100 04 313 107 | Optiheat 10, teho 10 W/m, sininen 1/1000
EFPO20 04313 20 64 186 77 639 180 | Optiheat 20/40, teho 20 W/m, musta 1/1000
EFPO20.250 |04 31302 64 186 77 639 197 | Optiheat 20/40, teho 20 W/m, musta 1/250
EFPORAMP | 0431332 64 186 77 639 159 | Optiheat Ramp, teho 50 W/m, keltainen 1/250

Tash-tarvikkeet
EFPLP4-litospakkaus on tarkoitettu TASH- tai LAAK-lammityskaapelin jatkamiseen tai liittamiseen
kylmakaapeliin.

Tyyppi Sdhkéno GTIN-koodi Kpl/Pakk
Jatkopakkaus yksijohdin-Tash- ja

EFPLP4 0431394 64 186 77 630 767 1/50

Lask-lampdokaapeleille

Optiheat-tarvikkeet

EFPLP1-liitospakkaus, jossa liitos- ja kutistetarvikkeet kaapelin jatkamiseksi kosteustiiviisti
litoskaapeliin (MM] tai MCMK) seka loppupdate. EFPLP2-liitospakkaus lampdkaapelin
littamiseksi kytkentarasiaan seka loppupaate. Kaapeli tuodaan asennuskohteesta rasialle
joko sellaisenaan tai suojaputkessa. Pakkaus sisaltaa kaapelin muotoisen kumitiivisteen.
EFPLP3-liitospakkaus, jolla lampdkaapeli liitetaan vesitiiviisti toiseen lampokaapeliin. EFPLV1-
painelapivienti Optiheat10 ja Plug'n Heat kaapeleiden viemiseksi vesiputken sisaan.

Tyyppi Sdahkéno GTIN-koodi Nimike Kpl/Pakk

EFPLP1 0431390 64 186 77 630 002 | Jatkos kylmakaapeli + loppupaate 1/20

EFPLP2 0431387 64 186 77 630 019 | Optiheat-kaapelin rasialiitos + loppupaate 1/20

EFPLP3 0431389 64 186 77 630 026 | Jatkos Opti-Opti 1/20

EFPLPS 0431395 64 186 77 639 333 | Liitospakkaus Optiheat Ramp 1/20
Painelapivienti Optiheat-kaapeleiden viemiseksi

EFPLV1 0431391 64186 77 630 033 ) 1712
vesiputkeen
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Lampdkaapeleiden kiinnitys- ja asennustarvikkeet

LT20-lammaodnkestava teippi lampokaapelin kiinnittamiseksi putkeen. ALU50-alumiiniteip-
pi, joka teipataan kaapelin suuntaisesti putken pintaan. SV10-teraksinen sideverkko, jolla
tehostetaan lammaonsiirtymista putken pintaan tai venttiiliin. XBC1230-metallinen kiinnitys-
nauha, johon l[ampokaapeli kiinnitetaan asennusvalin varmistamiseksi. PPN8- muovinen kiin-
nityslista 1- ja 2-johtimisen Tash- lampdkaapelin kiinnittdmiseen ja asennusvalien varmista-

miseen. VP300-vedonpoistaja asennettaessa lampdkaapeleita syoksytorviin.

Tyyppi Sahkono GTIN-koodi Nimike Kpl/Pakk
Lammaonkestava teippi kaapelin kiinnittamiseksi,
LT20 52493 21 64 186 77 631 764 1716
12mmx20m
ALUS0 52 493 22 64 186 77 631 702 | Alumiiniteippi, 50 mm x 50 m 1/10
SV10 52 493 20 64 186 77 631 795 | Teréksinen sideverkko, 10 m 1/10
XBC1230 1329002 64 100 13 290 024 | Metallinen kiinnitysnauha, 12 mm x 20 m 1/10
PPN6 1329060 64 186 77 631 771 | Muovinen kiinnityslista, 5,5 mm 1/100
PPN8 1329061 64 100 13290611 | Muovinen kiinnityslista, 6 mm 1/100
PPN10 1303500 64 186 77 637 766 | Kaapelikiinnike syoksytorveen (25kpl) 25/300
PPN12 1303501 64 186 77 637 773 | Kaapelikiinnike raystaskouruun tai katolle (25kpl) 25/100
VP300 0431039 64 186 77 632 082 | Vedonpoistaja sydksytorviin 1/20

ECO500-termostaatti

Putkien sulanapidon ohjaukseen. Anturi asennetaan vesijohdon sisépuolista lampdkaape-
lia kaytettdessa putken ylapinnalle. Putken ulkopuolista lampokaapelia kaytettdessa
lampdkaapelin vastakkaiselle puolelle kylmimpaan oletettuun kohtaan. Nimellisvirta 16 A res.
Max kuorma 3600 W. Saatdalue +2 °C...+35 °C. Anturikaapelin pituus 4 m, jatkettavissa 25 m
MMJ 2 x 1,5 mm?2. Anturi 47 kohm / 25 °C. Kotelo AP9. IP55.

Sahkono GTIN-koodi Nimike Kpl/Pakk

Tyyppi

Elektroninen termostaatti, 3600W, putkien
64 186 77 635 830 112

ECO500
sulanapidon ohjaukseen

35300 80

ECO910-termostaatti
DIN-kiskoon asennettava sulanapitotermostaatti kahdella anturilla. Soveltuu hyvin ulkoaluei-
den, ajoluiskien, kattojen ja sadevesijarjestelmien sulanapitolammityksen ohjaukseen. Ulkoal-
ueiden sulanapidossa kaytetaan molempia antureita ja sadevesijarjestelmien sulanapidossa
vain toista. Termostaatin saatdalue - 30 ... + 15 °C, IP20. Kayttojannite 230 V. Maksimikuorma 16
A. Anturi 47 kohm / 25 °C. Anturikaapelin pituus 4 m (jatkettavissa 25 m asti).
Nimike

Sahkéno GTIN-koodi

Kpl/Pakk

Tyyppi

EC0910 35300 60 64 186 77 636 141 | Sulanapitotermostaatti, 16A, kaksi anturia 1/12

ECO920-termostaatti
Sulanapitotermostaatti LCD -naytélla. Voidaan ohjata ulkoalueiden tai sadevesijarjestelman
sulanapitoa. Termostaatti kiinnitetadan DIN-kiskoon ja sen lampétilan saatéalue on -20 °C...+10 °C.

Tyyppi Sahkdno GTIN-koodi Nimike Kpl/Pakk
EC0O920 2621096 64 186 77 639 227 | Sulanapitotermostaatti LCD -naytélla 1/10
ECOA907 2621097 64186 77 639 234 | Raystasanturi, kosteus 1712
ECOA908 2621098 64 186 77 639 241 | Maa-anturi, kosteus ja lampo 1710
ECOA909 2621300 64186 77 639 302 | ECO920 NTC-anturi 10kohm 6 m 1710

ECO900-termostaatti
Taysautomaattinen lumen- ja jaansulatuksen ohjauslaite. Lampdtila- ja kosteustiedot. LCD-

nayttd, missa jatkuva kosteus- ja lampaotilanaytto. Kielina suomi, ruotsi, saksa, englanti, ranska
ja tsekki. Viantunnistusautomatiikka ja potentiaalivapaa karkitieto vikatapauksessa. Jalkilam-
mitys ja kayttotuntilaskuri. Mahdollisuus kasiohjaukseen. Vaatii kaksi anturia toimiakseen.
DIN-kisko-asenteinen. 230 V.

Tyyppi Sahkono GTIN-koodi Kpl/Pakk
Sulanapitosaadin ulkoalueiden ja

ECO900 35300 20 64 186 77 630 866 L ) ) 1/180
sadevesijarjestelmien sulanapitoon

ECOA901 35300 21 64 186 77 630 873 | Lammitettdva lumi- ja jddtunnistin maa-alueille 1/128

ECOA902 3530022 64 186 77 630 830 | Lampétila- ja kosteustunnistin maa-alueille 1/128

ECOA903 3530023 64 186 77 630 897 | Lammitettdva lumi- ja jddtunnistin raystadseen 1/180

ECOA904 3530024 64 186 77 630 903 | Lampéotila-anturi raystadseen 1/180
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Tyyppikoodin mukaan

Snro-koodin mukaan

GTIN-koodin mukaan

ALU50 42 04301 32 41 64 100 04 301 326 41
ECO500 42 04 301 50 41 64 100 04 301 500 41
ECO900 42 04 301 51 41 64 100 04 301 517 41
ECO910 42 04 301 55 41 64 100 04 301 555 41
EC0920 42 04 301 56 41 64 100 04 301 562 41
ECOA901 42 04 301 57 41 64 100 04 301 579 41
ECOA902 42 04 301 58 41 64 100 04 301 586 41
ECOA903 42 04 301 59 41 64 100 04 301 593 41
ECOA904 42 04 301 60 41 64 100 04 301 609 41
ECOA907 42 0430161 41 64 100 04301 616 41
ECOA908 42 04301 63 41 64 100 04 301 630 41
ECOA909 42 04301 64 41 64 100 04 301 647 41
EFPLP1 41 04301 66 41 64 100 04 301 661 41
EFPLP2 41 0431039 42 64 100 04 313 107 41
EFPLP3 41 0431302 41 64 100 13 290 024 41
EFPLP5 41 0431310 41 6410013290611 41
EFPLV1 41 04313 20 41 64 100 81 684 220 40
EFPLVS 41 0431332 41 64 100 81 684 244 40
EFPO10 41 0431387 41 64 100 81 684 268 40
EFPO20 41 04313 89 41 64 100 81 684 305 40
EFP020.250 41 04313 90 41 64 100 81 684 350 40
EFPORAMP 41 04313 91 41 64 100 81 684 404 40
EFPPH10 40 0431394 41 64 100 81 688 020 40
EFPPH12 40 04313 95 41 64 100 81 688 037 40
EFPPH15 40 13 03500 42 64 100 81 688 044 40
EFPPH2 40 1303501 42 64 100 81 688 051 40
EFPPH20 40 1329002 42 64 100 81 688 068 40
EFPPH3 40 13290 60 42 64 100 81 688 075 40
EFPPH4 40 1329061 42 64 100 81 688 082 40
EFPPH5 40 35300 20 42 64 100 81 688 099 40
EFPPH6 40 35300 21 42 64 100 81 688 105 40
EFPPH8 40 3530022 42 64 100 81 688 112 40
LT20 42 3530023 42 64 100 81 688 129 40
PPN6 42 3530024 42 64 186 77 630 002 41
PPN8 42 35300 60 42 64 186 77 630 019 41
PPN10 42 35300 80 42 64 186 77 630 026 41
PPN12 42 26210 96 42 64 186 77 630 033 41
SV10 42 2621097 42 64 186 77 630 767 41
TASHO0.05 41 2621098 42 64 186 77 630 866 42
TASHO.1 41 26213 00 42 64 186 77 630 873 42
TASHO0.17 41 52493 20 41 64 186 77 630 880 42
TASHO0.21 41 52493 21 41 64 186 77 630 897 42
TASH0.32 41 52493 22 41 64 186 77 630 903 42
TASH0.45 41 81684 22 40 64 186 77 631 702 42
TASH0.65 41 81684 23 40 64 186 77 631 764 42
TASH0.82 41 81684 24 40 64 186 77 631 771 42
TASH1 41 81684 25 40 64 186 77 631 795 42
TASH1.5 41 81684 26 40 64 186 77 632 082 41
TASH10 41 81684 28 40 64 186 77 635 830 42
TASH3 41 81684 30 40 64 186 77 636 141 42
TASH6 41 81684 32 40 64 186 77 637 766 42
ULLA300.10 40 81684 35 40 64186 77 637 773 42
ULLA300.11 40 81 684 40 40 64 186 77 638 671 40
ULLA300.12 40 81688 02 40 64 186 77 638 688 40
ULLA300.2 40 81688 03 40 64 186 77 638 695 40
ULLA300.3 40 81688 04 40 64 186 77 638 701 40
ULLA300.4 40 81 688 05 40 64 186 77 639 180 41
ULLA300.5 40 81 688 06 40 64 186 77 639 197 41
ULLA300.6 40 81688 07 40 64 186 77 639 159 41
ULLA300.7 40 81688 08 40 64 186 77 639 227 42
ULLA300.8 40 81688 09 40 64 186 77 639 234 42
ULLA300.9 40 81688 10 40 64 186 77 639 241 42
VP300 42 81688 11 40 64 186 77 639 302 42
XBC1230 42 81688 12 40 64 186 77 639 333 41
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