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Energiatehokkaat jarjestelmat vaativiin saaolosuhteisiin

Saves Your Energy




Enston sulanapitoratkaisut

toimiva kokonaisuus

Sulanapitojarjestelmamme on kehitetty Pohjois-Euroopan
vaativiin sadolosuhteisiin. Sulanapidon avulla pidetaan kiin-
teiston tarkeat kulkuvaylat ja putkistot aina toimintakuntoi-
sina ja turvallisina. Meille on tarkeaa myds tuotteidemme
helppokayttdisyys ja varma toiminta. Tuotteiden korkea laatu
takaa luotettavan toiminnan vuosiksi eteenpain.
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Sulanapitokaapelit

ulkoalueille seka vesi- ja viemariputkille

Itserajoittuvien lampdodkaapeleiden, 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 ulkoalkueiden, putkien ja sdilididen su-
lanapito. Ulla-sulanapitoverkko soveltuu erin-
omaisesti ajoluiskien, sisddnkdyntien ja kdve-
lyteiden sulanapitoon. Verkossa on valmiiksi
koottu vakiovastuskaapeli.

Itserajoittuvat

Optiheat-lammityskaapeli on omiaan vesi- ja
viemdriputkien sekd sadevesijdrjestelmien,
kattojen ja portaikkoiden sulanapitoon. Itse-
rajoittuvan kaapelin teho muuttuu ymparis-
ton lampdotilan muuttuessa ja kaapeli pitaa
lampédtilansa vakiona.

Plug’n Heat

Pistotulpallinen sulanapitokaapeli Plug’'n Heat
soveltuu erinomaisesti putkien ja vesimittarei-
den sulanapitoon — myos jalkiasennuksena.
Kaapeli on valmistettu elintarviketestatuista
materiaaleista, joten se soveltuu kaytettavaksi
myds juomavesiputkien sisalla.

Tash-kaapeli

Plug’'n Heat



Lammityskaapeleiden

luokitukset

Ulkoalueiden sulanapitoon hyva ja toimiva ratkaisu
saadaan joko Tash-vakiovastuskaapelilla tai itsera-
joittuvalla Optiheat-kaapelilla.

VESIPUTKISTON SULANAPITO

Kaapelin max.
metriteho w/m

Asennusteho
w/m tai w/m?

>1,3 X LAMPOHAVIO

M1

Tarkoitettu asennettavaksi vahdisen riskin me-
kaanisille vaurioille. Enston valikoimassa ei ole
M1-luokan sulanapitokaapeleita.

M2

Tarkoitettu asennettavaksi suuremman riskin
mekaanisille vaurioille. Kaikki Enston sulanapi-
tokaapelit kuuluvat tdhan luokkaan.

Mitoitus ja valinta

Taulukossa on yhteenveto sulanapitoratkaisu-
jen mitoituksesta ja ohjaustermostaatin valin-
nasta. Tarkemmat mitoitusohjeet ovat jarjes-
telmakohtaisissa kuvauksissa.

Kaapelit Ohjaus
o
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VIEMARIPUTKEN SULANAPITO

Muoviputki

Muoviputki 10 ® | % * *
Muovi, asennus putken sisalle 9 * * *
Metalliputki 20 * * * * * * *

>1,3 X LAMPOHAVIO

Metalliputki

SADEVESIJARJESTELMAN SULANAPITO

Muovikouru 10 20-60 W/m * * *
Metallikouru 20 20-60 W/m © @ @ @
Kattojiirit > 300 mm 20 200 W/m2 * * * *

ULKOALUEIDEN SULANAPITO

Katettu ulkoalue 200 W/m2 * * * *
Muut ulkoalueet 300 W/m2 * * * | o*
Raskas liikenne 400 W/m2 * * *

* ECO 900 vaatii antureita

o)}



Ulkoalueiden

sulanapitoratkaisut

Pidettdessd ulkoalueita, kuten ajoluiskia, ka-
velyteitd, lastauslaitureita tai sisadnkdynteja
sdahkoisesti sulina lammityskaapelit asenne-
taan tavallisesti pintakerroksen alla olevaan
hiekkaan tai betoniin. Sulatusteho maksimoi-
tuu, kun sulanapidettdva alue eristetaan ala-
puolelta.

Asennettaessa lammityskaapeleita hiekkaan
on hiekan raekoon oltava 0,063-2 mm. Asen-
nuksessa on tarkeda, ettd kaapelin ulkovaippa
ei vahingoitu eika kaapeli siirry tasauksen ai-
kana. Hiekan pédélle asennetaan pintakerros
esim. laatoista, betonista tai asfaltista.

Asennettaessa lammityskaapelit betoniin ne
kiinnitetddn loyhasti raudoitusverkkoon esim.
nippusiteilld kaapeleita vahingoittamatta.

Ulkoalueen sulanapitoon soveltuvat seka
Tash-vakiovastuskaapeli ettd itserajoittuva
Optiheat-lammityskaapeli.

Vakiovastuskaapelit Tash

Tash-vakiovastuskaapeleilla toteutetun sula-
napitoratkaisun suunnittelun vaiheet ovat:

1. madritellddn asennusteho

2. tarkistetaan kaapelin enimmaiskuormitus
3. valitaan kaapeli tehon ja pituuden mukaan
4. lasketaan tarvittava kaapelipituus

5. madritellddn asennusvali

6. tarkistetaan kokonaisteho,

nelidteho ja kaapelin metriteho

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

5. Eristys

6. Tinattu johdin

TASH-LAMMITYSKAAPELIN P,

AX

ENIMMAISKUORMITUKSET

Betoni 30W/m
Hiekka 25W/m
Vesi 50 W/m
Metalliputken pinnalla 20 W/m
Muoviputken pinnalla 10W/m
Metalliset sadevesikourut 20W/m
Muoviset sadevesikourut 1T0W/m

Tash-kaapeli on vakiovastuskaapeli, joka soveltuu
erimuotoisiin asennuskohteisiin, myos suurille alu-
eille. Yksijohtiminen kaapeli asennetaan aina len-
kiksi ja kaapelin molemmat liitospaat tuodaan kyl-
makaapelilla kytkentdrasiaan. (KUVA OHJEELLINEN)

Kaapelin asentaminen
Tash-vakiovastuskaapeli on yksijohtiminen
lammityskaapeli, jota ei liiteta suoraan kytken-
tarasiaan, vaan liitoksessa kdytetddn erillista
litosjohtoa eli ns. kylmakaapelia. Yksijohtimi-
silla kaapeleilla muodostetaan asennuksessa
lenkki, jolloin kaapelin molemmat liitospaat
tuodaan kylmakaapelilla kytkentarasiaan.

Kaapelin lammitysteho

Kaapelin lammitysteho on kdantden verran-
nollinen sen pituuteen eli pituuden kasvaessa
teho alenee ja vastaavasti kasvaa pituuden
lyhentyessa. Kaapelivalmistajat ilmoittavat
suurimman sallitun [dmpétilan ja maksimi-
metritehon eli pienimman sallitun pituuden
kaapeleille.




Ulla300-sulanapitoverkot

Tehdasvalmisteisia ja koestettuja Ulla300-su-
lanapitoverkkoja voidaan kdyttaa ajoluiskien,
sisddnkdyntien ja kdvelyteiden sulanapitoon.
Ne ovat helposti ja nopeasti asennettavissa
betoniin tai hiekkaan. Huolellisesti levitettyna
valmiin verkon asennusvili sdilyy aina oikeana.

Verkkoa on helppo muotoilla asennuslistoja
katkaisemalla. Verkon nelidteho on 300 W/
m2 ja nimellisjannite 230 V. Sulanapitoverkko-
jen vakioleveys on 0,95 m ja pituudet metrin
vélein 2 m-12 m. Toinen kylmékaapeli on pi-
tuudeltaan 5 metrid ja toisen pituus on verkon
pituus + 5 metria.

ENSTO OPTIHEAT 10 [R\4

o o

1. Ulkovaippa

2. Tinattu kuparipunos

3. Eriste

4. Suojavaippa (ei Optiheat 9)
5. Itserajoittuva materiaali

6. Tinattu johdin

Ulla 300

Itserajoittuva Optiheat -kaapeli
Kaapelin syddmen muodostavat kaksi puoli-
johtavalla materiaalilla paallystettyd tinattua
kuparijohdinta. Virta kulkee tinattujen joh-
timien valissd olevassa vastusmateriaalissa,
jonka ominaisresistanssi pienenee lampétilan
laskiessa ja kasvaa sen noustessa.

Virran suuruus ja kaapelin teho riippuu lam-
potilasta. Itserajoittuva kaapeli pyrkii siten
pitdmadn lampéotilansa vakiona lampatilasta
riippumatta. Kaapelin osat voivat olla erilaisis-
sa ympadristdissd, joten sen metritehot voivat
olla erilaisia.



Itserajoittuvan lammityskaapelin hankinta-
kustannus on vakiovastuskaapelia suurempi,
mutta kokonaiskustannuksiltaan itserajoit-
tuva kaapeli on hyvinkin kilpailukykyinen. Se
soveltuu hyvin kdytettavaksi pienissa lammi-
tyskohteissa seka putkistoissa.

Itserajoittuva kaapeli voidaan katkaista halu-
tun pituiseksi. Asennuksen enimmaispituus
madrdytyy kaapelia suojaavan suojalaitteen
mitoitusvirran perusteella.

Kaapelin resistanssi on pieni silloin, kun it-
serajoittuva kaapeli on kylma. Téman vuoksi
kytkettdessa jannite kaapeliin syntyy noin
1,5-kertainen virtapiikki nimellisvirtaan verrat-
tuna. Suojalaite onkin mitoitettava alimman
kayttolampotilan mukaan. Ryhmaa suojaavan
johdonkatkaisijan on oltava C-tyyppia.

Optiheat 15/30 on itserajoittuva kaksijohdinkaapeli.
Se on helppo mitoittaa ja asentaa ja se soveltuu erin-
omaisesti pienten alueiden sulanapitoon esimerkik-
si_betonirakenteissa ja portaissa. Optiheat-kaapeli
asennetaan aina paattyvaksi (KUVA OHJEELLINEN)

W/m

OPTIHEAT 25

OPTIHEAT 15/30

OPTIHEAT 10

-10 0 10 20

Optiheat 10, Optiheat 15 ja Optiheat 25 -lammityskaapelin tehon

muuttuminen ymparistéldmpétilan muuttuessa

Maksimiasennuspituudet

10A

16 A

OPTIHEAT 9
Putken pinnalla +10 °C 100 m -
Putken sisélla +10 °C 60 m -

OPTIHEAT 15/30

OPTIHEAT 10
Putken pinnalla +10 °C 140 m 205 m
Putken pinnalla =15 °C 90 m 140 m

Putken pinnalla +10 °C 104 m 139 m
Putken pinnalla +0 °C 95 m 139 m
Putken pinnalla =15 °C 78 m 122 m
Putken pinnalla -25 °C 70m 113 m
Jadvedessa 60 m 80m
Putken pinnalla +10 °C 55m 88 m
Putken sisélla +10 °C 40 m 60m

Kaapeleiden max. asennuspituudet tietyilld kytken-
talampdtiloilla, jolloin kaapelin pintalampétila on
vield sama kuin ympariston.

W/m

30 40 °C

-20

Optiheat-lammityskaapeleiden lampatila-/
tehokayréat ja max-asennuspituudet

OPTIHEAT 9

-10

lampotilan muuttuessa

0 10 20 30 40 °C

Optiheat 9 -lammityskaapelin tehon muuttuminen ymparisto-
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Sulanapidon ohjaus

energiaa sadstavia ohjauslaitteita eri tarpeisiin

ECO-ohjauslaitteidemme avulla sulanapito toimii energiaa
saastaen aina tarpeen vaatiessa. Ohjauslaitteemme soveltu-
vat putkien ja ulkoalueiden seka vaativien sulanapitojarjestel-
mien ohjaukseen.

ECO500 ohjaa putkien sulanapitoa
ECO500-termostaatti ohjaa putkien sulanapi-
toa. Anturi asennetaan vesijohdon sisdpuo-
lista lammityskaapelia kaytettdessa putken
yldpuolelle, ulkopuolista lammityskaapelia
kaytettdessa kaapelin vastakkaiselle puolelle
kylmimpdan oletettuun kohtaan. Termostaa-
tin saatdalue on +2 °C...+35 °C.

EC0910 ohjaa ulkoalueiden ja sa-

devesijarjestelmien sulanapitoa
ECO910-termostaatissa on kaksi anturia:
maa-anturi ja ilman ldmpétilaa mittaava an-
turi. Ulkoalueiden sulanapidossa kdytetddn
molempia antureita. Sadevesijdrjestelmien
sulanapidossa kdytetdan vain yhta anturia
mittaamaan ilman lampdtilaa. Termostaatti
kiinnitetdan DIN-kiskoon ja sen saatdalue on
-30°C..+15°C.

EC0900 ohjaa vaativia sulanapito-

ratkaisuja

ECO900 on tdysautomaattinen ohjauslaite
ulkoalueiden ja sadevesijarjestelmien sula-
napitoon. Laitteen anturit tunnistavat jaan,
kosteuden ja lampdtilan, joten laite soveltuu
erinomaisesti  sulanapitoratkaisuihin  vaih-
televissa jadtymisolosuhteissa. Ohjauslaite
asennetaan DIN-kiskoon keskukseen. Laitteen
LCD-naytto kerto jatkuvasti lampétilan ja kos-
teustiedot. Laitteeseen on liitettdva erilaisia
antureita kdyttotarkoituksen mukaan.

Termostaatti putkien sulanapitoon.

Termostaatti DIN-kiskoon kahdella anturilla

Tdysautomaattinen ohjauslaite DIN-kiskoon
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Kiinnitys- ja asennustarvikkeet

varmistavat turvallisen asennuksen ja kaytettavyyden

Helposti asennettava ja varmatoiminen sulanapidon koko-
naisuus saadaan Tash- ja Optiheat-lammityskaapeleiden seka

ndiden kiinnitys- ja asennustarvikkeiden avulla.

Tash-liitospakkaus

Optiheat-liitospakkaus

Vedonpoistaja

Kiinnityslista

Sideverkko

Kiinnitysnauha

Tash-tarvikkeet

Tash-liitdntatarvikesarjoilla voidaan kutistei-
den avulla tiivistetyt loppupdatteet, haaroi-
tukset, jatkot ja liitokset kytked kylméakaape-
leihin. Liitoskaapelit voivat olla joko MMJ tai
MCMK-kaapelia asennusympariston mukaan.

Optiheat-tarvikkeet
Optiheat-liitantatarvikesarjoilla voidaan ku-
tisteiden avulla tiivistetyt loppupdaétteet, haa-
roitukset, jatkot ja kylmakaapeliliitokset seka
litokset kytkea suoraan kytkentdrasiaan. Kaa-
peli tuodaan asennuskohteesta rasialle joko
sellaisenaan tai suojaputkessa. Liitantatarvik-
keissa on myds paineldpivienti kaapeleiden
viemiseksi vesiputken sisaan.

Kiinnitystarvikkeet ja vedonpoistajat
Kiinnitystarvikkeisiin kuuluvat myds [dammén-
kestavat teipit ja terdksinen sideverkko, joilla
lammityskaapeli kiinnitetddn putken tai vent-
tiilin pintaan hyvan lammonsiirtyman aikaan-
saamiseksi. Muovisen kiinnityslistan avulla
varmistetaan Tash-kaapelin asennusvalin sdi-
lyminen tydn kaikissa vaiheissa. Vedonpoista-
jaa kdytetdaan asennettaessa lammityskaape-
leita sy6ksytorviin.



Kiinnitys- ja asennustarvikkeiden

valinta

Oheinen taulukko auttaa lammityskaapeleiden tarvikkeiden
valinnassa. Oikeiden tarvikkeiden valinta varmistaa sulanapi-
toratkaisun toimivuuden valituissa olosuhteissa.

OPTIHEAT 9
OPTIHEAT 10
OPTIHEAT 15/30
OPTIHEAT 25
PLUG'N HEAT

TASH

VESIPUTKISTON SULANAPITO TARVIKKEET

Muoviputki LT20 Lasikuituteippi * * *
EFPLP1 Liitospakkaus @ @
EFPLP2 Liitospakkaus .

Muovi, asennus putken sisalle EFPLV1 Lapivienti * *
EFPLP1 Liitospakkaus *
EFPLP2 Liitospakkaus 3

Metalliputki LT20 Lasikuituteippi L * * * *
SV10 Sideverkko * o * * *
ALU50 Alumiiniteippi * | o= * * *
EFPLP1 Liitospakkaus * 3 *
EFPLP2 Liitospakkaus * | % * *
EFPLP4 Liitospakkaus *

VIEMARIPUTKISTON SULANAPITO

Muoviputki LT20 Lasikuituteippi *ox *
SV10 Sideverkko * o *
EFPLP1 Liitospakkaus ¥
EFPLP?2 Liitospakkaus z | @

Metalliputki LT20 Lasikuituteippi * | % * * * *
SV10 Sideverkko Lo T I A B
ALU50 Alumiiniteippi * % * * * *
EFPLP1 Liitospakkaus z | e 2 o
EFPLP2 Liitospakkaus * | ox * *
EFPLP4 Liitospakkaus *
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OPTIHEAT 9
OPTIHEAT 10
OPTIHEAT 15/30
OPTIHEAT 25
PLUG'N HEAT

TASH

SADEVESIJARJESTELMAN SULANAPITO TARVIKKEET

Muovikouru PPN6/8 Kiinnityslista *

VP300 Vedonpoistaja *

EFPLP1 Liitospakkaus

EFPLP2 Liitospakkaus

EFPLP4 Liitospakkaus * *
Metallikouru PPNG6/8 Kiinnityslista D @

VP300 Vedonpoistaja d *

EFPLP1 Liitospakkaus *

EFPLP2 Liitospakkaus *

EFPLP4 Liitospakkaus *
Kattojiirit PPNG6/8 Kiinnityslista * *

EFPLP1 Liitospakkaus @

EFPLP2 Liitospakkaus *

EFPLP4 Liitospakkaus b
Asennus hiekkaan PPNG6/8 Kiinnityslista * *

EFPLP1 Liitospakkaus *

EFPLP2 Liitospakkaus *

EFPLP4 Liitospakkaus *
Asennus betoniin PPNG6/8 Kiinnityslista * *

XBC1230 Kiinnitysnauha * *

EFPLP1 Liitospakkaus *

EFPLP2 Liitospakkaus @

EFPLP4 Liitospakkaus *
Asennus betonin paalle PPNG6/8 Kiinnityslista * *

XBC1230 Kiinnitysnauha * *

EFPLP1 Liitospakkaus @

EFPLP2 Liitospakkaus *

EFPLP4 Liitospakkaus 2







Sahkolla toimivaa sulanapitoa

rakenteeltaan yksinkertaisia sovelluksia

Vesi- ja viemdriputkien sulanapito
Sulanapito ehkadisee jaatyneiden putkien ai-
heuttamilta vesivaurioilta. Lammityskaapelin
ensisijainen sijoitusvaihtoehto on vesiputken
ulkopinnalla, jolloin kdytetdan joko Optiheat
10- tai Optiheat 25 -kaapelia. Optiheat 9-kaa-
peli voidaan asentaa vesiputken sisdan.

Sadevesijarjestelmien sulanapito
Sadevesijarjestelmien sulanapidolla ehkais-
tdan lampdtilavaihtelujen yhteydessa tapah-
tuvaa veden jadtymista sadevesikouruihin
ja kattorakenteisiin. Raskaat jaamassat va-
hingoittavat rakenteita ja voivat olla vaaraksi
ymparistossa liikkujille. Sulamisvesien reitti on
varmistettava ldmpokaapelein sadevesikai-
voihin saakka. Optiheat 15/30 -kaapeleilla on
hyva UV-kesto.

Ulkoalueiden sulanapito

Ulkoalueiden sulanapidon avulla pidetdan
kiinteiston  kulkureitit turvallisina liikkua.
Suunnittelu ldhtee asennuspaikan olosuhtei-
den ja lammitettdvan alueen rakenteen selvi-
tyksestd. Sulanapidon ohella on muistettava
sulamisvesien reittisuunnittelu.

Sahkoisella sulanapitojarjestelmalla voidaan hoitaa energia-
tehokkaasti vesi- ja viemariputkien, sadevesijarjestelmien ja
ulkoalueiden sulanapitoa. Energiatehokas ratkaisu edellyttaa
oikeaa mitoitustehoa ja lammityksen ohjausta tarpeen mu-
kaisesti. Lammityskaapelin asennuksen yhteydessa tulee aina
kayttaa vikavirtasuojakytkinta.

- Opt

tiheat-kaapelit

Optiheat-kaapeli

Tash-kaapeli



Putkiston sulanapidon

mitoitus ja suunnittelu

Putkiston Iéimmityksen suunnit- PUTKEN MATERIAALI KAAPELIN MAX. METRITEHO W/m LAMMITYSKAAPELI
telussa edetddn seuraavasti: Muovi 10 Optiheat 9
1. Madritetdaan putken lampohaviot Ootiheat 10
. I
(taulukosta tai laskemalla) prhes
2. Lammitysteho mitoitetaan Plug'n Heat
1,3-1,5 x [dampd6havio T
3. Lasketaan lammityskaapelin pituus Vietall 5 Ontiheat 10
4. Lasketaan tai madritetdan kaapelitaulu- P
koista sopiva kaapelin ominaisresistanssi Optiheat 25
5. Valitaan lahinnad oleva kaapelityyppi, jolla Plug’n Heat
saa<:!aan riittava ?sennustgho o Metall - i
6. Tarkistetaan, etta kokonaisteho on riitta-
v ja ettei lammityskaapelin suurin sallit- | Muovi tai metall 10 Optiheat 9
tu metriteho ylity Kaapeli juomavesiputken sisalla Plug’n Heat
7. Mikadli metriteho ylittda sallitun, lisataan
lammityskaapelin pituutta niin, etta put-
kea lammittavat useammat kaapelilenkit.
LAMMITYSKAAPELEIDEN ENIMMAISKUORMITUKSET Prax
Putkiston lammitysteho ja kaapelityyppi Muoviputki 10 W/m
rPaare.a.yt‘)‘/y. Rutken mat.erlaa.lln, koon ja Metalliputki
ldampohavididen mukaisesti.
putken sisélld kokonaan vedessa (Tash) 50 W/m
Tash-vakiovastuskaapelilla S S 20W/m
huomioitavaa: . putken sisdlla (Optiheat25) 25W/m
. kaapelin suurin sallittu metriteho Lammitys juomavesiputken sisélld 9 W/m 9W/m
«  kaapeli eiristeile itsensd kanssa
«  kaapeli asennetaan yleensa putken F

pituussuuntaan
. kaapeli asennetaan aina lenkking,
jolloin putkelle tulee kaksi kaapelia

Optiheat 10 -lammityskaapeli muovi- ja metal-
liputken lammitykseen. Huomioi anturin paikka.
Alumiiniteippi tasaa lampoa. Tassd on kaytetty si-
deverkkoa. Putki on eristetty. (KUVA OHJEELLINEN)
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Putken lampohav

(W/putkimetri)

Lukuohjeet

Putken lampohaviotaulukko
Taulukon arvoihin lisdtdan varmuuskerroin 1,3
-1,5. Putken lampohaviotaulukon avulla saa-
daan selville, kuinka paljon tehoa putkimet-
rille tarvitaan, kun halutaan pitda putkessa
kulkeva vesi sulana.

1. Ensimmadisessa sarakkeessa on putken
ulkohalkaisija

2. Toisessa sarakkeessa on eristeen paksuus

3. Seuraavissa sarakkeissa ldampdtilalla
20 °C..60 °C tarkoitetaan lampé&tilaeroa
putken ja ympariston valilla. Eli kun halu-
taan pitaa putki sulana alueella, jossa on
kylmimmillddn -30 °C, kannattaa valita
tutkittavaksi 40 °C sarake. Mitoituksessa
on eristeen lammonjohtavuus 0,035 W/
m?Z. (Vuorivilla +10 °C)

Huom.! Kannakelenkkeja ja venttiileja ei

ole huomioitu mitoituksessa.

Esimerkki

Muoviputken ulkohalkaisija on 48 mm, eristepak-
suus 50 mm ja lampatilaero 35 °C. Lampdhavioiksi
saadaan ndin ollen 7,8 W/m. Varmuuskertoimeksi
valitaan 1,4, jolloin mitoitustehoksi saadaan 7,8 x 1,4
= 10,92 W/m. Koska lammityskaapelin enimmais-
metrikuorma muoviputken pinnalla on 10 W/m, su-
lanapitokaapeliksi valitaan Optiheat 10.

10

taulukko

Lampotilaero T

putki -T ympiristd

PUTKEN ULKOHALKAISIJA @/MM ERISTEPAKSUUSMM 20°C 30°C 40°C 50°C 60°C
14 20 33 49 6,5 8,1 98
30 2,6 4,0 53 6,6 7,9
40 23 35 46 58 6,9
50 2,1 3,1 42 5.2 6,3
21 20 4,1 6,2 8,2 103 | 124
30 33 49 6,5 8,1 98
40 2,8 42 56 7,0 84
50 25 38 5,0 6,3 7,5
27 20 48 73 9,7 121|145
30 38 56 7,5 9,4 11,3
40 32 438 6,4 8,0 9,6
50 2,8 43 5,7 7, 8,5
80 23 34 45 5,7 6,8
34 20 57 85 113 141|170
30 43 6,5 8,6 108 | 130
40 36 55 73 9,1 10,9
50 3.2 4,38 6,4 8,0 9,6
80 25 38 5,1 6,3 7,6
42 30 5,0 7,4 9,9 124|149
40 4,1 6,2 8,2 103 | 124
50 36 54 7.2 9,0 10,8
80 28 42 56 7,0 84
48 30 54 8,1 108 | 136 |163
40 45 6,7 9,0 112 |135
50 EX) 5,9 7.8 9,8 11,7
80 3,0 45 6,0 7,5 9,0
60 30 6,3 95 127 159 190
40 5,2 7.8 104 130 |156
50 45 6,7 9,0 112|135
80 34 5,1 6,38 85 10,2
76 30 7.6 11,3 151 18,9 22,7
40 6,1 9,2 122|153 |183
50 5,2 7,9 105 131|157
80 3,9 58 78 |97 11,6
100 34 5,1 6,8 85 10,2
89 30 85 128 171|213 | 256
40 6,9 103 137 171|206
50 58 838 1,7 146 |175
80 43 6,4 8,6 107 | 128
100 37 56 7,5 93 11,2
114 30 104 |156 |208 [260 312
40 83 124 | 165 207 | 248
50 7,0 105 [140 175 |210
80 5,0 7,5 100 [125 |[150
100 43 6,5 8,7 109 | 130
168 40 113 |169 |226 [282 |339
50 9,4 141 |188 | 235 |[283
80 6,6 9,9 131|164 | 197
100 56 84 112 140 |168
120 5,0 7,4 9,9 124 | 149
219 40 141|212 |283 [353 | 424
50 1,7 175 |234 |292 351
80 8,0 120 | 160 200 |24,
100 6,8 102 [136 |169 |[203
120 59 8,9 11,9 149 |[178
273 40 171|257 |342 |428 |513
50 141 21,1 282 [352 |423
80 9,5 143 191 | 238 |286
100 8,0 120 160 |200 |240
120 7,0 105 | 139 |174 |209




Putkiston sulanapidon

asennus

Lammityskaapeli

putken ulkopuolella

Lammityskaapeli asennetaan vaakasuoran
putken alareunaan (klo 5). Kaytettdessa kahta
lammityskaapelia asennetaan kaapelit alareu-
naan (klo 5 ja 7). Lammityskaapeli kiinnitetdan
putkeen niin, ettd kaapeli on kiinni putken
pinnassa. Limmitysta ohjaavan termostaatin
anturi sijoitetaan lammityskaapeliin ndhden
vastakkaiselle puolelle.

Kiinnitykseen

voidaan kayttaa:

. lammonkestavaa lasikuituteippia (LT20)

. putken suuntaisesti asennettavaa,
|ampo6a tasaavaa alumiiniteippia (ALU50)

. metallista sideverkkoa (SV10)

Yksi lammityskaapeli
Anturi on vastakkaisella puolella.
(KUVA OHJEELLINEN)

Kaksi lammityskaapelia

Halkaisijaltaan suurissa (yli 50 mm) putkissa tarvi-
taan kaksi lammityskaapelia. Anturi kiinnitetaan
putken ylapintaan. (KUVA OHJEELLINEN)

Lammityskaapeli

putken sisapuolella

Vesiputken sisalla oleva Optiheat 9 -lammi-
tyskaapeli vieddan putkeen paineldpiviennilla
(EFPLV1). Kaapeli on putken alareunassa vaa-
kasuorassa asennuksessa. Termostaatin anturi
kiinnitetaan putken ylapinnalle.

Lammityskaapeli
vesiputken sisdlld. (KUVA OHJEELLINEN)
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Putkiston sulanapidon

ohjaus

Putkiston sulanapitoa ohjataan kayttokytki-
mella. Termostaatti ohjaa lammityksen toimi-
maan vain tarvittaessa. ltserajoittuvaa kaa-
pelia (Optiheat) voidaan kdyttaa myds ilman
termostaattia, mutta termostaatin tai kayt-
tokytkimen kdyttd on suositeltavaa. Valmiit
Plug’'n Heat -kaapelit voidaan liittda suoraan
pistorasiaan ja kdyttaa lammitysta tarvittaes-
sa. Vakiovastuskaapeleilla (Tash) toteutettua
lammitysta ohjataan aina termostaatilla. Ter-
mostaatin anturi asennetaan vastakkaiselle
puolelle suhteessa lammityskaapeliin.

Maksimi 16 A

I\F=30mA

e B

N

)

Qe

&

So

Maksimikuormitettavuus on 3600 W

Jatkettava, maksimi 25 m, 2 x 1,5 mm?

NTC-anturi4 m

NTC-anturi
47k Q (@25C°)

Lammityskaapeli

NTC-anturi
T/°C

0
5
10
15
20
25

R/kQ

156
121
94
74
59
47
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Vesiputkien sulanapito

Ldmmityskaapeleiden avulla voidaan estda
kiinteistolle tarkeiden vesiputkien jadtyminen
ja estaa vesivahinkoja syntymasta.

Ulkoseinien ldhelld estetddn kylmadsillan vai-
kutus lammittamalla ja eristamalla vesiputki ja
sen sulkuventtiili.

Putkiston lammitysteho ja kaapelityyppi maa-
raytyvat putken materiaalin, koon ja lampoha-
vididen mukaisesti. Limpohavidihin vaikuttaa
putken koko, asennusympadristd ja eristys.

Laskennallinen 1dampohavié perustuu oletuk-
seen siitd, ettd eriste sdilyy kuivana eika siina
ole rakoja tms. Suunnittelussa kdytetdan var-
muuskertoimena 1,3-1,5 x lampohéavion arvo
(taulukosta sivulla 19).

Putkien sulanapitoon soveltuvat itserajoittuva
ldmmityskaapeli (Optiheat) tai vakiovastus-
kaapeli (Tash). Lammityskaapelien maksimi-
metritehot I0ytyvat taulukosta sivulta 18.

Ldmmityskaapeli asennetaan ensisijaisesti
vesiputken ulkopinnalle, mutta voidaan tar-
vittaessa asentaa myos putkien sisdan. Talloin
kdytetddn juomavesiputkille suunniteltua
elintarviketestattua lammityskaapelia

22

Lahelld ulkoseindd estetdan kylmasillan muodostu-
minen [ammittamalld ja eristamalla vesiputki, vesi-
mittari ja sulkuventtiili. (KUVA OHJEELLINEN)

Vesiputken sisalla oleva lammityskaapeli
vieddan putkeen paineldpiviennilla (EFPLV1).
(KUVA OHJEELLINEN)



Plug'n Heat

Plug'n Heat -kaapelit on varustettu pistotul-
palla. Kaapelit ovat fluoropolymeerivaippaisia
ja elintarviketestattuja, joten ne voidaan asen-
taa myds juomavesiputkien sisdan. Lammitys-
kaapelit vieddaan putken siséan EFPLV1-pai-
neldpiviennilld. Pistotulpan ansiosta kaapelit
voidaan liittad suoraan pistorasiaan ja kayttaa
[dammitysta tarvittaessa. Lammityskaapeli tu-
lee aina lisdsuojata vikavirtasuojakytkimelld,
joka on joko keskuksessa tai pistorasian yhtey-
dessa. Koska lammityskaapeli on kosketelta-
vissa, vikavirtasuojakytkimen mitoitustoimin-
tavirta saa olla enintadan 30 mA.

Venttiilin sulanapito

(patee myos putkikannakkeille)

Mitoitukseksi riittda kyseisen putken normaali
sulanapidon mitoitus. Venttiilin kohdalla teh-
daan kuten kuvassa ylimddrdinen lenkki kor-
vaamaan niitd lampohaviditd, joita venttiilin
karasta johtuu eristyksen ulkopuolelle. Vent-
tiili ja putki on eristettava. Ylimaardinen lenk-
ki antaa myds joustoa, jos venttiili joudutaan
vaihtamaan jostain syysta.
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Sadevesijarjestelman sulanapidon

mitoitus ja suunnittelu

Eteldisessda Suomessa ja kapeissa kouruissa
sadevesijarjestelmédn sulanapidon mitoitus-
tehoksi riittdd n. 20 W/m eli yksi Tash-kaapeli
kourua kohden. Suuremmat lammitystehot
edellyttdvat useampaa lammityskaapelia.

Sadevesijarjestelmén ldmmityskaapeleina
kdytetddn itserajoittuvia lammityskaapeleita
(Optiheat 15/30) tai vakiovastuskaapeleita

Sadevesijarj

asennus ja ohjaus

Sadevesijarjestelman sulanapito koostuu lam-
mityskaapelin lisaksi kiinnitystarvikkeista seka
ldammityksen ohjauksesta.

Pystykourujen yldpdissa kaapeli kiinnitetdan
vedonpoistajilla. Pitkissd pystykouruissa kay-
tetdan liséksi tukivaijeria. Vaakakouruihin
asennetaan tarvittaessa kiinnikkeita.

Optiheat-kaapelit voivat olla vapaasti kouruissa.

Tash-vakiovastuskaapelit kiinnitetdan kourui-
hin. Vaakatasossa kdytetdan muovisia asen-
nuslistoja, muovisia kiinnikkeita tai vaijerikiin-
nikeyhdistelmaa.

Pitamalla katolla olevat sadevesikaivot sulana
estetddn jdatyneen veden aiheuttamat va-
hingot kaivoille ja kattorakenteille. Sadevesi-
kaivon lammityksessa kaapelin tulee ulottua
melko pitkalle lampimaan tilaan, koska muu-
ten syoksyputket jadtyvat. Yleensd kattokai-
voissa on valmiiksi tehdasasennettu lammi-
tyskaapeli, jolle tuodaan sahkon syotto.
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(Tash). Itserajoittuva ldammityskaapeli sopii
parhaiten pieniin kohteisiin, joissa ei valtta-
matta tarvita saddintd tai termostaattia. Nais-
sakin kohteissa suositellaan lampdtilan saa-
tojarjestelmaa erityisesti jos syoksytorvia on
useita.

Isoissa kohteissa kannattaa kdyttaa Tash-kaa-
pelia ja sitd ohjaavaa saatojarjestelmaa.
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Optiheat 15/30 ECO910 EFPLP1 VP300
EFPLP2
EFPLP3
TASH ECO910 EFPLP4 VP300
PPN8
PPN6
XBC1230
TASH ECO900 ECOA903 EFPLP4 VP300
ECOA904 PPN8
PPN6
XBC1230




Kytkentdrasia Vedonpoistaja

Sulanapitokaapeli ja tuntoelimet on kiinnitetty
PPN6/8-kiinnityslistalla. Syoksytorven yldpadssa ve-
donpoistaja VP300. Sadevesijarjestelma on pidetta-
vd puhtaana lehdistd. (KUVA OHJEELLINEN)
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Sadevesijarjestelman sulanapito
omakotitalossa

Optiheat-lammityskaapelia kayttaen

Sadevesikourujen sulanapidon

suunnittelu ja asennus

Optiheat 15/30 -lammityskaapelin metriteho
on 19 W/m-16 W/m, kun ympariston lampo-
tila on =5°C...+5 °C. Jadvedessa metriteho on
noin 30 W/m.

Sadevesikourun vaakaosaan ja pystysyoksyyn
asennetaan siis yksi tai useampia lammitys-
kaapeleita, jotta haluttu asennusteho saavute-
taan. Eteldisimmassa Suomessa riittad kapeilla
kouruilla yksi kaapeli, muualla Suomessa ja
levedmmissa kouruissa (halkaisija yli 150 mm)
tarvitaan useampia kaapeleita.

Lammityskaapeli asennetaan vaakakourui-
hin lenkkind ja kaapeli paattyy pystykourun
alapadhan. Optiheat-kaapeli voi olla vapaana
tai alumiiniputkeen sisdan tyonnettynd. Pys-
tykourujen ylapaassa kaapeli kiinnitetddn ve-
donpoistajalla (VP300) ja tarvittaessa syoksyn
alapdédssa muovipinnoitetulla kaapelikiinnik-
keella.

Lammityskaapelit kytketaan jakorasioihin. Tar-
vittaessa voidaan kayttaa kylméakaapelia, joka
liitetddn lammityskaapeliin jatkoksen avulla.
Kaapelin loppupéadssa on pédte.

Optiheat-kaapelissa kytkentdvirta on n. 1,5 x
toimintavirta. Koska 10 A:n johdonsuojakatkai-
sijan suojaamaan ryhmaan voidaan asentaa n.
60 m ldmmityskaapelia jadvedessd, lammitys
kytketddn yhteen ryhmaan. Ldmmitystd ohja-
taan ECO910 -termostaatilla. Katso kytkentaku-
va sivulla 22.
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W/m
40
38
36
34
32
30
28
26
24
22
20
18

OPTIHEAT 25

OPTIHEAT 15/30

N B~ O

-30 -20 -10 0 10 20

OPTIHEAT 10
16
14
12
10
8

30

Optiheat-lammityskaapeleiden
lampotila-/ tehokdyrat ja maksi-
miasennuspituudet

40 °C

Optiheat 10, Optiheat 15 ja Optiheat 25 -lammityskaapelien tehon

muuttuminen ymparistolampdtilan muuttuessa

Maksimiasennuspituudet

10A 16 A

OPTIHEAT 9

Putken pinnalla +10 °C 100 m -
Putken sisalla +10 °C 60 m -
OPTIHEAT 10

Putken pinnalla +10 °C 140 m 205 m
Putken pinnalla =15 °C 90 m 140 m

OPTIHEAT 15/30

Putken pinnalla +10 °C

Putken pinnalla +10 °C 104 m 139 m
Putken pinnalla +0 °C 95m 139 m
Putken pinnalla -15 °C 78 m 122 m
Putken pinnalla -25 °C 70m 113 m
Jadvedessa 60 m 80m

OPTIHEAT 25

55m

88m

Putken sisalld +10 °C

40 m

60 m

Kaapeleiden maksimiasennuspituudet tietyilla kyt-
kentalampdtiloilla, jolloin kaapelin pintaldampétila
on vield sama kuin ympariston.



Esimerkki:

Omakotitalo

Kattojiirien suunnittelu ja asennus
Katon sisakulmiin mahdollisesti kertyva jaa
tykselld. Asennustehona kadytetaan n. 200 W/
m?, joka esimerkkikohteessa on n. 45 W/m.
Kayttolampaotilassa Optiheat 15/30 -lammitys-
kaapelin metriteho on n. 18 W/m. Jiiriin asen-
netaan télldin kolme kaapelia. Asennuksen
ryhmitystd varten verrataan kaapelipituutta
Optiheat 15/30 -kaapelin maksimiasennuspi-
tuuteen.

Vaakakouru 30 2
Pystykouru 15 1
Kattojiiri 45 3
POS. VAAKAKOURU m PYSTYKOURU m LAMMITYSKAAPELIN PITUUS, m
31 3,6 58 (2x3,6+58)=13,0
32 2,7 58 (2x2,7+58)=11,2
33 3,6 58 (2x3,6+58)=13,0
34 38 58 (2x3,8+58) =134
Yhteensa 50,6
POS. JIRIN PITUUS m LAMMITYSKAAPELIN PITUUS, m
35 5.2 (3X5,2)=156
36 5.2 (3X5,2)=15,6
37 52 (3X5,2)=156
38 5.2 (3X5,2)=15,6
Yhteensa 62,4
-




Sadevesijarjestelman sulanapito

teollisuushallissa

Tash-vakiovastuskaapelia kayttaen

Mitoitusteho vesikourussa on 20-50 W/m
jolloin valitaan 30 W/m. Tash-kaapelin asen-
nusteho voi metallikourussa olla korkeintaan
20 W/m, joten Tash-kaapeli asennetaan n.
15 W/m lenkkina.

Esimerkkilaskelma
Sadevesikourun pituus (A + B):
4x25m+2x58m+3x6,7m
=132m

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

Lammitysteho P1
=15W/mx264m=3960 W

Asennetaan joko paajannitteeseen
tai jaetaan kahteen lenkkiin.

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

Lammitys kytketaan
3 x 16 A:n ryhmaan.

—— == FCOA904
ECOA903

—

L1

58m

P=1099W
TASH 0,65 Q/m/74m
R=48Q
Syoksytorven korkeus 5.8 m

P=2784W
TASH 0,1 Q/m/190m
R=19Q
Syoksytorven korkeus 6.7 m

L

C D
|_ L3 ! L2

£ |

)

wn
P=1099W P=2784W

TASH 0.65 Q/m/74m TASH 0,1 Q/m/190 m
R=48Q R=19Q

Syoksytorven korkeus 5.8 m
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Syoksytorven korkeus 6.7 m

L

6.7m

6.7m



ECOA903
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ESIMERKKI

Vesikourun pituus + syoksytorven korkeus

LENKKI A (= LENKKI C)

25m+2x58m=37m

LENKKI B (=LENKKI D)

3x25+3x6,7m=95m

Tarvittava teho 30 W/m

1110W

2850W

Lammityskaapelin pituus

2x37m=74m

2x95m=190m

Lammityskaapelin ominaisresistanssi

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

(230V)2 /(2850 W x 190 m) =0,1 O/m

Valitaan ldmmityskaapeli

Tash 0,65 Q/m

Tash 0,1 Q/m

Asennusteho

1099W

2784W

Kokonaisteho (A+B+C+D)

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

mitoitus ja suunnittelu

Ulkoalueen sulanapitoratkaisussa kaytetta-
vdan neliétehoon vaikuttavat mm. kdyttotar-
koitus ja rakenteet.

Sulanapidon suunnittelussa ja toteutuksessa
lahdetdan aina liikkeelle asennuspaikan olo-
suhteista ja ldmmitettdvan alueen rakentees-
ta. Sulamisvesien reitti on suunniteltava yh-
dessd muiden suunnittelijoiden kanssa, jotta
sulamisvedet eivdt aiheuta ongelmia muualla
kohteessa.

Lammityskaapeli valitaan asennusalueen ja
tarvittavan lammitystehon perusteella. Kaa-
peleina kdytetddn sekd itserajoittuvia (Opti-
heat) etta vakiovastuskaapeleita (Tash) seka
valmiita verkkoja.

Sulanapitojarjestelman suunnit-

telussa etenemisjarjestys on:

«  valitaan kaapelityyppi

- valitaan sopiva kaapelin metriteho tai
ominaisresistanssi

«  selvitetddn asennusvali

«  valitaan ohjausjdrjestelma

ASENNUSPAIKKA

ASENNUSTEHO, W/M?

Itserajoittuva kaapeli (Optiheat)

Helppo mitoittaa ja asentaa.
Kaapelin hinta korkea.

Jalankulkuvdyldt (tuulelta suojatut ) 150-200
Jalankulkuvdyldt (suojaamattomat ) 200-250
Ulkoportaat ja ovien edustat 200-300
Pysakdintialueet ja ajotiet 250-300
Lastausalueet (eristetyt) 250-300
Lastausalueet (eristamattomat) 300-400
LAMMITYSKAAPELITYYPPI OMINAISUUDET KAYTTO

Pienet alueet, betonirakenteet, portaat
yms.

Sulanapitoverkko (Ulla)

Nopea asentaa. Asennusteho
tasainen. Vain yksi neliéteho.

Soveltuu laajempiin alueisiin. Betoni ja
hiekka.

Vakiovastuskaapeli (Tash)

Kaapelin hinta edullinen. Edel-
lyttda huolellista suunnittelua.

Monimuotoiset alueet. Suuret alueet.
Betoni ja hiekka.

L1

1 1

] ]

1 1

Tash 400v kytkentd
10Q/m 6Q/m

6 30 176 52 310 6 38 232 67 400
8 26 203 45 358 8 33 267 58 462
10 |23 230 40 400 10 |30 294 52 516
12 21 252 37 438 12 27 327 47 566
14 |19 278 34 473 14 |25 353 44 611
16 18 294 32 506 16 23 383 41 653
18 |17 311 30 537 18 |22 401 38 693
20 16 331 28 566 20 21 420 37 730
22 16 331 27 593 22 20 441 35 766
24 15 353 26 620 24 19 464 33 800
26 |14 378 25 645 26 |18 490 32 833
28 14 378 24 669 28 18 490 31 864
30 13 407 23 693 30 17 519 30 894
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Tash-kaapelitaulukot

Taulukoista nahdaan kaapelikohtaiset enim-
madisasennuspituudet tietyilld metrikuormi-
tuksilla. Taulukoista kdyvat myos selville tehot
pituuksien mukaan. Arvot on mitattu seka
230 V:n ettd 400 V:n kytkentdjannitteella. Tau-
lukkoa voidaan hyodyntdd, kun halutaan esi-
merkiksi tietdd mika Tash-kaapeli olisi oikea
pitdmaan jokin erityisen pitka putki tai ulko-
alue sulana.




3Q/m 1.5Q/m 1Q/m

W/m 230Vpituus/m teho/W 400V pituus/im teho/W W/m 230V pituus/m teho/W 400V pituus/im teho/W W/m 230V pituus/m teho/W 400V pituus/m teho/W

6 54 327 94 566 6 77 458 133 800 6 94 563 163 980
8 47 375 82 653 8 66 534 115 924 8 81 653 141 1130
10 42 420 73 730 10 59 598 103 1033 10 73 725 126 1265
12 38 464 67 800 12 54 653 94 1131 12 66 802 115 1386
14 35 504 62 864 14 50 705 87 1222 14 61 867 107 1497
16 33 534 58 924 16 47 750 82 1306 16 58 912 100 1600
18 31 569 54 980 18 44 802 77 1386 18 54 980 94 1697
20 30 588 52 1033 20 42 840 73 1461 20 51 1037 89 1789
22 28 630 49 1083 22 40 882 70 1532 22 49 1080 85 1876
24 27 653 47 1131 24 38 928 67 1600 24 47 1126 82 1960
26 26 678 45 1178 26 37 953 64 1665 26 45 1176 78 2040
28 25 705 44 1222 28 35 1008 62 1728 28 43 1230 76 2117
30 24 735 42 1265 30 34 1037 60 1789 30 42 1260 73 2191
0.820Q/m 0.65Q/m 0.45Q/m
6 104 620 180 1082 6 117 696 203 1213 6 140 840 243 1461
8 90 717 156 1249 8 101 806 176 1399 8 121 972 211 1687
10 80 806 140 1397 10 90 904 157 1568 10 108 1088 189 1886
12 73 884 128 1530 12 83 981 143 1721 12 99 1187 172 2066
14 68 949 118 1653 14 76 1071 133 1851 14 92 1278 159 2231
16 63 1024 110 1767 16 71 1146 124 1985 16 86 1367 149 2385
18 60 1075 104 1874 18 67 1215 117 2104 18 81 1451 141 2530
20 57 1132 99 1975 20 64 1272 111 2218 20 77 1527 133 2667
22 54 1195 94 2072 22 61 1334 106 2322 22 73 1610 127 2797
24 52 1241 90 2164 24 58 1403 101 2437 24 70 1679 122 2921
26 50 1290 87 2252 26 56 1453 97 2538 26 67 1755 117 3040
28 48 1344 83 2337 28 54 1507 94 2619 28 65 1809 113 3155
30 46 1402 81 2419 30 52 1565 91 2705 30 63 1866 109 3266
0.32Q/m 0.21Q/m 0.17Q/m
6 166 996 289 1732 6 205 1229 356 2138 6 228 1365 396 2376
8 144 1148 250 2000 8 177 1423 309 2469 8 197 1580 343 2744
10 80 806 40 1397 10 159 1584 276 2760 10 176 1768 307 3068
12 117 1413 204 2449 12 145 1737 252 3024 12 161 1933 280 3361
14 109 1517 189 2646 14 124 1880 233 3266 14 149 2088 259 3630
16 102 1621 177 2828 16 125 2015 218 3491 16 139 2239 243 3881
18 96 1722 167 3000 18 118 2135 206 3703 18 131 2375 229 4116
20 91 1817 158 3162 20 112 2249 195 3904 20 125 2489 217 4339
22 87 1900 151 3317 22 107 2354 186 4094 22 119 2615 207 4550
24 83 1992 144 3464 24 102 2470 178 4276 24 114 2730 198 4753
26 80 2066 139 3606 26 98 2570 171 4451 26 109 2855 190 4947
28 77 2147 124 3742 28 95 2652 165 4619 28 105 2964 183 5134
30 74 2234 129 3873 30 92 2738 159 4781 30 102 3151 177 5314
0.1Q/m 0.05Q/m
6 297 1781 516 3098 6 420 2519 730 4382
8 257 2058 447 3578 8 364 2907 632 5060
10 230 2300 400 4000 10 325 3255 566 5657
12 210 2519 365 4382 12 297 3562 516 6197
14 194 2727 338 4733
16 182 2907 316 5060
18 171 3094 298 5367
20 163 3245 283 5657
22 155 3413 270 5933
24 148 3574 258 6197
26 80 2066 139 3606
28 77 2147 124 3742
30 74 2234 129 3873
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Ajoluiskan

sulanapito

Jos liikkenne ajoluiskalla on kevyttd, sulanapi-
tokaapelit asennetaan vain pydrien kohdille.
Kun ajoluiskaa kayttaa raskas liikenne tai luis-
ka on jyrkka, sulanapitokaapelit asennetaan
koko alueelle. Jos alueella on kaltevuuksia,
my0s sulamisveden reitti on suojattava jaaty-
miselta.

Kevyen ajoluiskan sulanapito voidaan tehda
Ulla-sulanapitoverkolla (300 W/m?). Talldin
kadytetdan kahta Ulla-verkkoa, jolloin sula-
napidon kokonaisteho on 6 kW. Lammitysta
ohjataan joko ECO900-ohjausjdrjestelmalla tai
ECO910-sulanapitotermostaatilla.

Vaihtoehtona on asentaa pyorien kohdalle
noin 0,5 metrid levedlle kaistaleelle Tash-kaa-
pelia. Kaapeli asennetaan asfaltin alle hiek-
kaan, jolloin kaapelin enimmadiskuormitus on
25 W/m. Lammityskaapelia ei saa asentaa lii-
kuntasauman yli.

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

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

Ulko-oven edustan sulanapito
Itserajoittuva kaapeli valitaan alueen koon ja
tarvittavan tehon perusteella. Optiheat 15/30
-kaapelin metriteho vaihtelee lampé&tilan mu-
kaan.

Ulkoalueen lammitysta tarvitaan yleensd, kun
ulkoléampétila on valilld -5 °C..+5 °C. Talldin
kaapelin metriteho (P,) on noin 19 W/m-16
W/m.

Kaapelin metritehon avulla lasketaan tarvitta-
va kaapelipituus | p_ /P

kaapeli - mit k

Kaapelin asennusvali saadaan jakamalla asen-
nusalueen pinta-ala (A__ ) lammityskaapelin
pituudella (I Jelid=A /|

kaapeli asennus’ kaapeli

Lammitysta ohjataan keskukseen sijoitettaval-
la ECO910-sulanapitotermostaatilla tai pelkal-
la kayttokytkimella
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Kevyelle liikenteelle riittda sulanapitokaapeleiden
asentaminen ajoluiskassa pyorien kohdalle (asen-
nus betoniin). Kaltevalla alueella on estettava myos
sulamisvesien jaatyminen. (KUVA OHJEELLINEN)

e

Raskas liikenne vaatii sulanapitokaapelit koko ajo-
luiskalle (asennus betoniin). Kaltevalla alueella on
estettdvd myOs sulamisvesien jaatyminen. (KUVA
OHJEELLINEN)



Lastausalueen sulanapidon

suunnittelu ja asennus

Esimerkki 1

Lastausalue on 24 m pitkd ja 4 m levea. Hie-
kan alle on asennettu eristys ja alueen sula-
napitoon valitaan Ulla-sulanapitoverkko (300
W/m?). Verkkoja valitaan yhteensa 6 kpl, nelja
isolle kddntoalueelle ja kaksi pydrien alle.

Sulanpidon kokonaistehoksi muodostuu 6
x 3,6 kW = 21,6 kW. Sulanapitoa ohjataan
ECO900-ohjausjarjestelmélla. Lumi- ja jadan-
turi ECOA901 asennetaan lammitettavan alu-
een ulkopuolelle ja lampétila- ja kosteusanturi
ECOA902 asennetaan lammitettavalle alueel-
le. Sulanapitoverkot asennetaan lammitetta-
van tason (tdssa tapauksessa asfaltti) pintaker-
roksen alla olevaan hiekkaan tai betoniin.

Sadevesikaivon ympadrille asennetaan sula-
misveden jadatymisen estamiseksi lammitys-
kaapelia, samoin kaivon poistoputken ympa-
rille routarajan alapuolelle.

Esimerkki 2

Lastausalue on 24 m pitka ja 4 m levea. Ras-
kaalle liikenteelle tarkoitetun kaltevan alueen
sulanapito toteutetaan Tash-kaapeleilla koko
alueelle. Hiekan alle ei ole asennettu eristysta,
mistd syysta mitoitustehona kdytetaan 400 W/
m?. Sulanapidon kokonaistehoksi tulee 24 m x
4 m x400W/m2 = 38,4 kW ja sulanapitoa ohja-
taan ECO900- ohjausjarjestelmalla.

Asennusesimerkit

Tash-lammityskaapelin asennus betoniin,
jossa lilkkuntasauma. Betonin alla ei ole eristysta.

1. Maa/sora

2. Hiekka

3. Betoni

4. Raudoitusverkko

5. Liikkuntasauma

6. Tash-lammityskaapeli

7. Lumi- ja jadanturi

8. Lampoatila- ja kosteusanturi
(KUVA OHJEELLINEN)

Taulukoista valitaan 25 W/m kuormituste-
holtaan oleva Tash-kaapeli. Tash 0,45-kaapeli
tayttda ehdot, kun jannite on 400 V. Kaapeleita
tarvitaan 12 kappaletta. Pituudeksi saadaan
122 m ja tehoksi 2 921 W. Kaapeleiden kytken-
nastd on kuva sivulla 30.

Kokonaistehoksi saadaan 12 x 2921 W = 35,05
kW, neliotehoksi 39 192 W/ 96 m? = 365 W/m?
jaasennusvaliksi 8 m2/122 m = 6,5 cm. Kaape-
lit asennetaan lammitettdavan tason (yleensa
laatta tai asfaltti) pintakerroksen alla olevaan
hiekkaan tai betoniin.

Ulla-sulanapitoverkon asennus asfaltin alla ole-
vaan asennushiekkaan. Hiekan alla on eristys.

1. Maa/sora

2. Eriste

3. Hiekka (tai betoni)

4. Ulla-sulanapitoverkko

5. Lumi- ja jaaanturi

6. Lampotila- ja kosteusanturi
7. Asfaltti

(KUVA OHJEELLINEN)
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Ulkoalueiden sulanapidon

asennus

Lammityskaapeli asennetaan tavallisesti lam-
mitettdvan tason pintakerroksen alla olevaan
hiekkaan tai betoniin (HUOM! ei asfalttiin). Su-
latusteho saadaan parhaiten hyodyksi, mikali
sulanapidettdva alue eristetddn alapuolelta.

Lammityskaapeli asennetaan vahintaan 5 cm
syvyyteen, jotta esimerkiksi liikenne ei vau-
rioita sitd. Ladmmityskaapelia ei saa asentaa
liikuntasaumojen kohdalle. Asennusalueet
suunnitellaan siten, etta liikkuntasaumojen yli-
tys tapahtuu liitosjohdoilla (kylmakaapeleilla).

Asennus hiekkaan

Laatoitettavalla tai asfaltoitavalla alueella
lammityskaapeli asennetaan pinnoitteen alla
olevaan asennushiekkaan. Asennushiekan
raekoko on 0,063-2 mm. Lammityskaapeli-
na kdytetaan joko Ulla-sulanapitoverkkoa tai
Tash-vakiovastuskaapelia.

Asennetun kaapelin pddlle levitetddn ohut
hiekkakerros, joka tasoitetaan varoen kaapelin
irtoamista verkkokiinnikkeistaan tai kaapelin
pinnan vahingoittumista. Hiekan paalle asen-
netaan pintakerros esim. laatoista, betonista
tai asfaltista.

Asennus betoniin

Lammityskaapeli  kiinnitetaan 16ysahkosti
raudoitusverkkoon (esimerkiksi nippusiteel-
Id) kaapelin ulkovaippaa vahingoittamatta.
Mahdollisen vianetsinndn ja korjauksen hel-
pottamiseksi kaapeli sijoitetaan raudoituksen
ylapuolelle.
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1. Eriste

2. Hiekka

3. Ulla-sulanapitoverkko
4. Anturi

5. Kiveys, asfaltti tai betoni
(KUVA OHJEELLINEN)

1. Eriste

2. Lampokaapeli

3. Raudoitusverkko
4. Betoni

5. Anturi

(KUVA OHJEELLINEN)



Kylmahuoneen lattia

Kylmahuoneet ja pakastamot, joissa ldm-
potila on jatkuvasti alle —20 °C, jadhdyttavat
ymparistéddn huolimatta lattian hyvastakin
eristyksesta. Tasta aiheutuu maahan tai maa-
ainekseen yhteydessa olevien rakenteiden
jaatymisen ja routavaurioiden riski.

Kylmdhuoneen lattiarakenteen asennuste-
hoksi riittda noin 15-20 W/m? ja kaapeleiden
maksimiasennusvaliksi 50 cm.

Alaspdin suuntautuvien lampohavididen suu-
ruuteen vaikuttavat lattiarakenteen U-arvo,
haluttu maan lampédtila sekda kylmahuoneen
lampatila.

Esimerkki

Kylmahuoneen sisalampétila -25 °C
Maan lampdtila +4 °C
Lattiarakenteen U-arvo 0,1 W/m?2°C

Lampohavio:
O/A=29°Cx0,1W/m?°C=2,9W/m?

O/A=dt*U

dT= lampdtilaero kylmdhuoneen ja maan va-
lilla

U= lattiarakenteen lammonldpdisykerroin eli
U-arvo

Kaapelit asennetaan samalla tavalla kuin ta-
vallisissa betonirakenteisissa lattioissa. Turval-
lisuussyista suositellaan kahta rinnakkaislenk-
kia seka lattialammitystermostaattia. Kaapelit
asennetaan vahintadn 5 cm:n eristyksen alle,
koska eristyksen alainen maa halutaan pitaa
sulana. Mikdli tilassa on liikkuntasaumoja, lam-
mityskaapelien asennusalueet jaetaan osiin si-
ten, ettd liikkuntasaumojen yli asennetaan vain
kylméakaapeleita.

Ovet ja oviaukot jadtyvat myods herkasti, joten
niiden rakenteet suojataan jaatymiselta lam-
mityskaapeleilla. Ndin estetdan rakennevahin-
koja ja saadaan ovet toimimaan moitteetto-
masti ja sulkeutumaan oikein.

1. Maa/sora

2. Betoni

3. Raudoitusverkko

4. Tash- tai Tassu-lammityskaapeli
5. Kosteuseriste

6. Eriste

7.Termostaatti

(KUVA OHJEELLINEN)
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Pysakontialueen sulanapito

Tash-vakiovastuskaapelia kayttaen

Esimerkki
Ulkoalue 155 m2

asennus betoniin

Lammitettavd pinta-ala 155 m? asennuste-
hoksi valitaan 300 W/m?. Mitoitustehoksi saa-
daan 155 m? x 300 W/m? = 46,5 kW.

Tash-kaapelin suurin sallittu metriteho beto-
niin asennettuna on 30 W/m. Kaapelin asen-
nusvaliksi tulee d = (30 W/m) / (300 W/m?) el
0,1 m. Kaapelin kokonaispituus on vahintaan
155 m?/0,1 m =1 550 m. Kun asennus jaetaan
kolmeen kolmivaiheryhmééan, kunkin ryhmén
tehoksi tulee 15,5 kW ja yksittdisen kaapelin
tehoksi ja pituudeksi 5,16 kW ja 172 m. Yksit-
téisen kaapelin tehoksi 5,16 kW ja pituudeksi Lumi- ja jddanturi asennetaan lammitettavan alueen
172 m. Soveltuva kaapeli valitaan Tash-taulu- ulkopuolelle ja limpétila ja kosteusanturi limmitet-
kosta (sivu 31). Valitaan kaapeliksi Tash 0,17 tavalle alueelle. (KUVA OHJEELLINEN)

(I=177 m P=5,31 kW). Tash 400 V:n kytkenta

sivulla 30. Limmitystd ohjataan ECO900-ohja-

usjdrjestelmalla.

Portaiden sulanapito

Tash-kaapelia kayttaen

Esimerkki
10 porrasaskelmaa, asennusalueen
leveys on 0,9 metrid, askelman

etenema 0,5 metria.

Lammitettdva pinta-ala on 10 x 0,9 m x 0,5 m
=4,5 m? 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
kaapelia. Kaapelia tarvitaan askelmaa kohden
5x09meli4,5m.

Lammityskaapelin kokonaispituus on:

+ askelmat10x4,5m=45m Tash-vakiovastus-kaapelin asennus tehd&in aina
. portaan nousu 9x0,155m=1,35m lenkiksi ja johdin viedaan takaisin rasiaan.
« paluu kytkentdpisteeseen 9 x 0,5 + 9 x (KUVA OHJEELLINEN)

0,15 = 5,8 m eli yhteensd 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 ne-
liotehoksi 275 W/m2. Lammitystd ohjataan
keskukseen asennettavalla ECO910-sulanapi-
totermostaatilla

FRA

—
® Tash-kaapeli alkaa 5 cm portaan —

reunasta. Tamdn jdlkeen kaapeli 50 —
asennetaan aina 10 cm vaélein.
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Sailioiden lampotilan

yllapito

Séilioitd on lammitettavd, kun niissa olevat
nesteet on tarve pitda riittdvan juoksevina
tai on estettdva nesteiden jadtyminen. Talldin
voidaan kayttaa lammityskaapeleita. Lammi-
tykselld estetaan myds rakenteiden jadtymis-
vauriot.

Kaapelia valittaessa on otettava huomioon
kaikki mahdolliset sailion seka sen alapuolella
olevan perustuksen lampohavict. Lampdhavi-
Ot riippuvat sdilion muodosta, koosta, perus-
tustyypista (kiinted tai jalallinen), kdytetysta
eristepaksuudesta, vaaditusta lampdtilasta
sekd myos ymparistdn lampdtilasta.

My®s sdilion putket on suojattava jaatymiselta
ja eristettava. Sailion yldosasta voidaan jattaa
noin kolmasosa kaapeloimatta, mutta sdilio
on eristettava huolellisesti.

Ohjauslaitteeksi soveltuvat sekda ECO500- etta
ECO910-termostaatit.

Sdilytettdvilla nesteilld on usein taipumus
tavalla tai toisella joutua myds sailion ulko-
puolelle. Siksi on syytd tarkistaa voiko neste
aiheuttaa kaapeliin korroosiota ja valita tilan-
teeseen sopiva kaapelityyppi. Samoin esim.
herkasti haihtuvat nesteet voivat johtaa tila-
luokitukseen jotka vaativat erikoisratkaisuja.

1. Kiinnitysvanne

2. Tash-lammityskaapeli

3. Alumiiniteippi

4. Lammitys-/kylmakaapelin liitos
5. Anturi

6. Eriste

(KUVA OHJEELLINEN)
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Sulanapitoratkaisut EFP

Ulla300 -sulanapitoverkot
Tehdasvalmisteiset ja koestetut Ulla300 -sulanapitoverkot ajoluiskien, sisdankayntien ja kavelyteiden sulanapi-
toon.Voidaan asentaa nopeasti ja helposti betoniin ja hiekkaan. Valmiiksi tehty verkko on helppo levittaa paikoil-
leen ja asennusvili on aina oikea. Verkkoa on helppo muotoilla asennuslistoja katkaisemalla. Neliteho 300 W/m?.
Nimellisjannite 230 V. Sulanapitoverkkojen vakioleveys on 0,95 m ja pituudet metrin vélein 2 m...12 m. Kylmapaat
MCMK 5 m ja verkon pituus +5 m.

TYYPPI SAHKONO EAN-KOODI NIMIKE PAKK/KPL
ULLA300.2 8168802 64100 81 688 020 0,95x2 m, 2 m? 600 W 1/6
ULLA300.3 81688 03 64 100 81 688 037 0,95x3 m, 3 m? 900 W 1/6
ULLA300.4 81688 04 64 100 81 688 044 0,95x4 m, 4 m?, 1200 W 1/6
ULLA300.5 81688 05 6410081 688 051 0,95x5 m, 5 m? 1400 W 1/6
ULLA300.6 81688 06 64100 81 688 068 0,95x6 m, 6 m?, 1800 W 1/6
ULLA300.7 81688 07 64100 81 688 075 0,95x7 m, 7 m?, 1900 W 1/6
ULLA300.8 81688 08 64100 81 688 082 0,95x8 m, 8 m?, 2500 W 1/6
ULLA300.9 81688 09 64100 81 688 099 0,95x9 m, 9 m?, 2800 W 1/6
ULLA300.10 8168810 64100 81 688 105 0,95x10 m, 10 m? 3000 W 1/6
ULLA300.11 8168811 6410081688 112 0,95x11 m, 11 m? 3100 W 1/6
ULLA300.12 8168812 64100 81 688 129 0,95x12 m, 12 m?, 3600 W 1/6

Plug’n Heat -sulanapitokaapeli

Pistotulpallinen sulanapitokaapeli putkien, vesimittareiden ja muiden jadatymiselle alttiiden kohteiden sulanapi-
toon. Lampdkaapeli on itserajoittuvaa kaapelia, joten termostaattia ei tarvita. Voidaan asentaa myds juomavesi-
putkien sisdpuolelle. Nimellisjannite 230 V. Teho 9 W/m. Liitosjohdon pituus 2,5 m. IP68. Fl.

TYYPPI SAHKONO EAN-KOODI NIMIKE PAKK/KPL
EFPPH2 8168422 64100 81 684 220 2m,18W 1/24
EFPPH4 8168424 64 100 81 684 244 4m,36 W 1/24
EFPPH6 81684 26 64100 81 684 268 6m,54W 1/24
EFPPH10 81684 30 64100 81 684 305 10m,90W 1/24
EFPPH15 81684 35 64100 81 684 350 15m,135W 1/24
EFPPH20 81684 40 64 100 81 684 404 20m, 180 W 1/24

Tash-yksijohtimiset lampokaapelit

Tash-vakiovastuskaapelit ulkoalueiden, putkien ja sdilididen sulanapitoon. Ulkovaippa kemikaaleja kestavaa HFFR-
materiaalia. Max kuormitus 30 W/m (betoni), 25 W/m (hiekka), 20 W/m (putken pinnalla). Kayttdlampétila jannitteisend
80 °C, hetkellisesti 160 °C. Max kytkentajannite 500 V. Kaapeliluokka M2. Min taivutussade 5 x kaapelin ulkohalkaisija.
Min. asennuslampétila -10 °C.

TYYPPI SAHKONO EAN-KOODI NIMIKE PAKK/KPL
TASH0.05 04301 55 64 100 04 301 555 Tash-vakiovastuskaapeli, 0,05 ohm/m 1/2000
TASHO.1 04301 50 64 100 04 301 500 Tash-vakiovastuskaapeli, 0,1 ohm/m 1/2000
TASHO0.17 04301 56 64 100 04 301 562 Tash-vakiovastuskaapeli, 0,17 ohm/m 1/2000
TASH0.21 04301 51 64100 04 301 517 Tash-vakiovastuskaapeli, 0,21 ohm/m 1/2000
TASH0.32 0430132 64 100 04 301 326 Tash-vakiovastuskaapeli, 0,32 ohm/m 1/2000
TASH0.45 0430157 64 100 04 301 579 Tash-vakiovastuskaapeli, 0,45 ohm/m 1/2000
TASHO0.65 0430159 64 100 04 301 593 Tash-vakiovastuskaapeli, 0,65 ohm/m 1/2000
TASHO0.82 0430158 64 100 04 301 586 Tash-vakiovastuskaapeli, 0,82 ohm/m 1/2000
TASH1 04301 66 64100 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 0430161 64 100 04 301616 Tash-vakiovastuskaapeli, 3 ohm/m 1/2000
TASH6 0430163 64 100 04 301 630 Tash-vakiovastuskaapeli, 6,0 ohm/m 1/2000
TASH10 04301 64 64 100 04 301 647 Tash-vakiovastuskaapeli, 10 ohm/m 1/2000

—
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Sulanapitoratkaisut EFP

Optiheat 9
Juomavesiputkien ulko- ja sisdpuoliseen sulanapitoon. Polyeteenivaippa. Kaapelin mitat 5,9 x 7,9 mm. Min. tai-
vutussade 35 mm.

TYYPPI SAHKONO EAN-KOODI NIMIKE PAKK/KPL H—
EFPO9 0431309 6410004 313 091 Optiheat 9, teho 9 W/m, 1000 m/kela 1/1000
Optiheat 10 ja 25

Vesi- ja sadevesiviemariputkien sulanapitoon. Optiheat 10 on tarkoitettu muoviputkille kun taas Optiheat 25 on
tarkoitettu metalliputkille. Polyolefiinivaippa. Kaapeleissa vesitiiviyden ja mekaanisen kestavyyden varmistava
lisdsuojavaippa (Bonded jacket). Kaapelin mitat 11,5 x 5,5 mm. Min. taivutussade 25 mm.

TYYPPI SAHKONO EAN-KOODI NIMIKE PAKK/KPL

EFPO10 0431310 6410004313107 Optiheat 10, teho 10 W/m, sininen 1/1000

EFPO25 0431325 64 10004 313 251 Optiheat 25, teho 25 W/m, punainen 1/1000
Optiheat 15/30

Sadevesijarjestelmien, kattojen ja portaiden sulanapitoon. Voidaan kdyttdad myos pienten alueiden lattialdammi-
tykseen. Ulkovaippa hyvin UV-sateilya kestdvaa polyolefiinia. Kaapeleissa vesitiiviyden ja mekaanisen kestavyy-
den varmistava lisdsuojavaippa (Bonded jacket). Kaapelin mitat 10,5 x 6,0 mm. Min. taivutussade 25 mm.

TYYPPI SAHKONO EAN-KOODI NIMIKE PAKK/KPL
EFPO15 0431330 64100 04 313 305 Optiheat 15/30, teho 15 W/m, musta 1/1000

Tash-tarvikkeet
EFPLP4-liitospakkaus on tarkoitettu yksi- tai kaksijohtimellisen TASH- tai LASK-lammityskaapelin jatkamiseen tai liit-
tdmiseen kylmakaapeliin.

TYYPPI SAHKONO EAN-KOODI NIMIKE PAKK/KPL
‘ EFPLP4 ‘ 0431394 ‘ 64186 77 630 767 ‘ Jatkopakkaus yksijohdin-Tash- ja Lask-lampokaapeleille ‘ 1/50

Optiheat-tarvikkeet

EFPLP1-liitospakkaus, jossa liitos- ja kutistetarvikkeet kaapelin jatkamiseksi kosteustiiviisti liitoskaapeliin (MMJ
tai MCMK) seka loppupaate. EFPLP2-liitospakkaus lampokaapelin liittdmiseksi kytkentdrasiaan seka loppupéate.
Kaapeli tuodaan asennuskohteesta rasialle joko sellaisenaan tai suojaputkessa. Pakkaus sisdltad kaapelin muotoi-
sen kumitiivisteen. EFPLP3-Liitospakkaus, jolla lampdkaapeli liitetddn vesitiiviisti toiseen lampdkaapeliin. EFPLV1-
Paineldpivienti Optiheat9 ja Plug’'n Heat kaapeleiden viemiseksi vesiputken sisaan.

TYYPPI SAHKONO EAN-KOODI NIMIKE PAKK/KPL

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

EFPLP2 0431387 6418677630019 Optiheat-kaapelin rasialiitos + loppupéate 1/20 l’

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

EFPLV1 0431391 64 186 77 630 033 Paineldpivienti Optiheat-kaapeleiden viemiseksi vesiputkeen | 1/12 /f, o
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Lampokaapeleiden kiinnitys- ja asennustarvikkeet

LT20-lammonkestadva teippi lampokaapelin kiinnittamiseksi putkeen. ALU50-alumiiniteippi, joka teipataan kaa-
pelin suuntaisesti putken pintaan. SV10-terdksinen sideverkko, jolla tehostetaan lammonsiirtymista putken pin-
taan tai venttiiliin. XBC1230-metallinen kiinnitysnauha, johon lampdokaapeli kiinnitetddn asennusvalin varmista-
miseksi. PPN8- muovinen kiinnityslista 1- ja 2-johtimisen Tash- lampdkaapelin kiinnittdmiseen ja asennusvalien
varmistamiseen. VP300-vedonpoistaja asennettaessa lampdokaapeleita syoksytorviin.

TYYPPI SAHKONO EAN-KOODI NIMIKE PAKK/KPL
LT20 52493 21 64186 77 631 764 | Lammdnkestava teippi kaapelin kiinnittamiseksi, 12 mm x 20 m 1716
ALU50 5249322 6418677 631702 | Alumiiniteippi, 50 mm x50 m 1/10

SV10 52493 20 64 186 77 631795 | Terdksinen sideverkko, 10 m 1/10
XBC1230 1329002 6410013290024 | Metallinen kiinnitysnauha, 12 mm x 20 m 1/10

PPN6 13290 60 6418677 631771 | Muovinen kiinnityslista, 5,5 mm 100/400
PPN8 1329061 6410013290611 | Muovinen kiinnityslista, 6 mm 100/400
VP300 0431039 64186 77 632082 | Vedonpoistaja syoksytorviin 1/20

EC0900-termostaatti
Taysautomaattinen lumen- ja jadnsulatuksen ohjauslaite. Limpétila- ja kosteustiedot. LCD-ndyttd, missa jatkuva
kosteus- ja lampdtilandyttd. Kielind suomi, ruotsi, saksa englanti, ranska ja tsekki. Viantunnistusautomatiikka ja
potentiaalivapaa karkitieto vikatapauksessa. Jalkilammitys ja kdyttotuntilaskuri. Mahdollisuus kdsiohjaukseen.
DIN-kisko-asenteinen. 230V.

TYYPPI SAHKONO EAN-KOODI NIMIKE PAKK/KPL
ECO900 3530020 64186 77 630 866 Sulanapitosaadin ulkoalueiden ja sadevesijarjestelmien sulanapitoon 1/180
ECOA901 35300 21 64 186 77 630 873 Ladmmitettava lumi- ja jadtunnistin maa-alueille 1/128
ECOA902 3530022 64 186 77 630 880 Lampétila- ja kosteustunnistin maa-alueille 1/128
ECOA903 3530023 64 186 77 630 897 Ladmmitettdva lumi- ja jadtunnistin rdystadseen 1/180
ECOA904 3530024 64186 77 630 903 Lampéatila-anturi rdystadseen 1/180

ECO500-termostaatti

Putkien sulanapidon ohjaukseen. Anturi asennetaan vesijohdon sisdpuolista lampd&kaapelia kdytettdessa putken
ylapinnalle. Putken ulkopuolista lampd&kaapelia kdytettdessa 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?. Anturi 47 kohm / 25 °C. Kotelo AP9. IP55.

TYYPPI SAHKONO EAN-KOODI NIMIKE PAKK/KPL

ECO500 3530080 64 186 77 635 830 Elektroninen termostaatti, 3600W, putkien sulanapidon ohjaukseen 171

EC0O910-termostaatti

DIN-kiskoon asennettava sulanapitotermostaatti kahdella anturilla. Soveltuu hyvin ulkoalueiden, ajoluiskien, katto-
jen ja sadevesijarjestelmien sulanapitolammityksen ohjaukseen. Ulkoalueiden sulanapidossa kdytetaan molempia
antureita ja sadevesijarjestelmien sulanapidossa vain toista. Termostaatin saatdalue — 30 ... + 15 °C, IP20. Kayttojan-
nite 230 V. Maksimikuorma 16 A. Anturi 47 kohm / 25 °C. Anturikaapelin pituus 4 m (jatkettavissa 25 m asti).

TYYPPI SAHKONO EAN-KOODI NIMIKE PAKK/KPL

‘ ECO910 ‘ 3530060 ‘ 64186 77 636 141 ‘ Sulanapitotermostaatti, 16A, kaksi anturia ‘ 1/540
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Tyyppikoodin mukaan SSTL-koodin mukaan EAN-koodin mukaan

TYYPPI SIvu SSTL-KOODI Sivu EAN-KOODI SIVU

ALU50 41 0430132 39 64 100 04 301 326 39
ECO500 41 04301 50 39 64 100 04 301 500 39
ECO900 41 04301 51 39 6410004 301517 39
ECO910 41 04301 56 39 64 100 04 301 562 39
ECOA901 41 0430157 39 64 100 04 301 579 39
ECOA902 41 04301 58 39 64 100 04 301 586 39
ECOA903 41 0430159 39 64100 04 301 593 39
ECOA904 41 04301 60 39 64 100 04 301 609 39
EFPLP1 40 0430161 39 6410004 301616 39
EFPLP2 40 04301 64 39 64 100 04 301 647 39
EFPLP3 40 04 301 66 39 64 100 04 301 661 39
EFPLP4 40 0431039 a4 64100 04 313 091 40
EFPLV1 40 0431309 40 6410004313 107 40
EFPO10 40 0431310 40 64100 04 313 251 40
EFPO15 40 0431325 40 64 100 04 313 305 40
EFPO25 40 0431330 40 64100 13 290 024 41
EFPO9 40 0431387 40 6410013290611 41
EFPPH10 39 0431389 40 64 100 81 684 220 39
EFPPH15 39 0431390 40 64100 81 684 244 39
EFPPH2 39 0431391 40 64100 81 684 268 39
EFPPH20 39 0431394 40 64100 81 684 305 39
EFPPH4 39 13290 02 41 64 100 81 684 350 39
EFPPH6 39 13290 60 41 64 100 81 684 404 39
LT20 41 1329061 41 64 100 81 688 020 39
PPN6 41 3530020 41 64100 81 688 036 39
PPN8 41 3530021 41 64 100 81 688 044 39
SV10 41 3530022 41 6410081688 051 39
TASHO.1 39 3530023 41 64 100 81 688 068 39
TASH0.17 39 3530024 41 64100 81 688 075 39
TASHO.21 39 3530060 M 64100 81 688 082 39
TASHO0.32 39 3530080 41 64100 81 688 099 39
TASH0.45 39 52493 20 41 64 100 81 688 105 39
TASH0.65 39 52493 21 41 6410081688 112 39
TASHO0.82 39 5249322 M 64100 81 688 129 39
TASH1 39 8168422 39 64 186 77 630 002 40
TASH1.5 39 8168424 39 6418677 630019 40
TASH10 39 81684 26 39 64186 77 630 026 40
TASH3 39 81684 30 39 64 186 77 630 033 40
ULLA300.10 39 81684 35 39 64 186 77 630 767 40
ULLA300.11 39 81684 40 39 64 186 77 630 866 M
ULLA300.12 39 8168802 39 6418677 630873 41
ULLA300.2 39 81688 03 39 64 186 77 630 880 41
ULLA300.3 39 81688 04 39 64 186 77 630 897 41
ULLA300.4 39 81688 05 39 64 186 77 630 903 41
ULLA300.5 39 81688 06 39 64186 77 631702 41
ULLA300.6 39 81688 07 39 64 186 77 631 764 4
ULLA300.7 39 81688 08 39 6418677 631771 41
ULLA300.8 39 81688 09 39 64186 77 631 795 a4
ULLA300.9 39 8168810 39 64 186 77 632 082 41
VP300 41 8168811 39 64 186 77 635 830 41
XBC1230 41 8168812 39 64186 77 636 141 41
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