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MITA KYLMA VETO ON?

llman liikkumista sisdtiloissa kutsutaan vedoksi. Veto kuljettaa Iimpéd pois iholta ja aiheuttaa viileyden
tunteen. Ldmménluovutus riippuu paljon ilman liikenopeudesta ympadrillimme, ja vdhdinenkin ilman
nopeuden kasvu lisdd ldmménluovutusta kehosta huomattavasti. Suuri ilman liikenopeus voi johtua esi-
merkiksi ikkunasta tulevasta kylmdstd vedosta tai kylmdistd lattiasta tai seinistd. Kylmd veto on erityisen
tavallista ikkunan alla, kun viilentynyt lasi viilentdd ilmaa. Limmintd ilmaa raskaampi kylmd ilma painuu
alaspdiin ja levidd lattian ylle kylmdnd mattona. Kylmd ilman viilentdd lattiaa ja jalkoja ja saa huoneen
tuntumaan viiledltd. Sisdlld istuva henkilo voi tuntea kylmdn ilman vetona.

IKKUNOIDEN MERKITYS

Ikkunat ovat erittain tarkeita asumisviihtyvyyden kannal-
ta ja oleellinen tekija termisessa arkkitehtuurissa. Ikkunat
my0ds tekevat huoneesta avaramman ja padstavat sisaan
luonnonvaloa.

Ikkunoiden haittapuolena on, etta vaikka ikkunoita kehi-
tetdan yha paremmiksi, ne heikentavat edelleen raken-
nuksen vaippaa ja mahdollistavat kylmyyden tunteen
vuoden kylmina paivina. Vuoden lampimina paivina
viilennyksen tarve kasvaa, jos suoran auringonpaisteen
paasya sisaan ei rajoiteta aurinkosuojilla tai vastaavilla.

Olemme yksimielisia siita, etta ikkunattomat huoneet
eivat ole kovin miellyttavia, joten kysymys kuuluu, miten
ikkunoiden aiheuttamat haittavaikutukset voidaan torjua
ja miten sisdilmastoon liittyvat haasteet ratkaistaan ikku-
noiden ollessa suuria?

Jos ikkunoiden kanssa hyodynnetdan radiaattoreiden tai
konvektoreiden ominaisuuksia oikealla tavalla, ikkunat ja
ikkunaseina muodostavat termisesti varikkaan, sensori-
sestivirkistavan ja terveellisen sisailmaston.

SATEILY, VETO JA STRATIFIKAATIO

Lampoenergia voi siirtya vain korkeammalta lampétila-
tasolta alhaisemmalle. Tama on termodynamiikan ensim-
mainen paasaanto. Huonetilassa lampo liikkuu paaasi-
assa sateilyna ja konvektiona seka vahaisessa maarin
materiaalien lapi.

Olosuhteista riippuen ihmisen pintalampdtila on 30—
35°C. Luovutamme siis [ampda ymparillemme ja erityi-
sestiviileaa ikkunaa kohti lamposateilyna. Tasta syysta
paras paikka radiaattorille on ikkunan alla, silla silloin se
ehkaisee myos kylmaa vetoa. Radiaattorin [ampdsateily
kompensoi myds kylmemmasta ikkunapinnasta tuntuvaa
kylmyytta. [kkunan alle sijoitettu radiaattori saa lampi-
man ilman liilkkumaan yléspain, mika ehkdisee kylmaa
vetoa. Jotta tila tuntuu vedottomalta, ilman nopeus ei
saa olla suurempi kuin 0,20-0,25 m/s.

Vaikka konvektio on radiaattorin paaasiallinen lam-
monluovutustapa, sen huoneeseen tuottamalla lam-
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posateilylla on myos merkittava vaikutus siihen, miten
miellyttavalta huonetila tuntuu. Paras ja samalla kaikkein
energiatehokkain tapa nauttia radiaattorin [ammaosta on
sijoittaa se ikkunan alle. Tahan on kaksi syyta.

KONVEKTIO:
Radiaattorin konvektio kompensoi ikkunasta tulevaa
vetoa (niin kutsuttua kylmaa vetoa).

LAMPOSATEILY:
Radiaattorin lamposateily luo miellyttavaa vastapainoa
villeammasta ikkunapinnasta aiheutuvalle sateilylle.

KONVEKTIO

LAMPOSATEILY

LAMPOSATEILYN JA KONVEKTION OSUUS (%)

STANDARDIN EN 442 MUKAISESTI

Sateily Konvektio
TYYPPI 10 50 50
TYYPPI 11 35 65
TYYPPI 21/22 20 80
TYYPPI 33 10 90
Konvektori, jossa kotelo 0 100




LAMMIN

LAMMIN

LAMMIN

LAMMIN

Kuvassa 1 ikkunan alle sijoitettu radiaattori sateilee limpoda
huoneeseen ja kompensoi samalla ikkunapinnan sateilyvaiku-
tusta. Koettu limmdntunne on yhtendinen ja virkistdva.
Radiaattorin konvektio pysdyttdd ikkunan aiheuttaman
kylmdn ilmavirran.

Radiaattoreita on saatavana perusmallisina ja silealla
etupaneelilla. Jos haluat erittdin tehokkaan ilmaalam-
mittavan laitteen, valitse konvektori. Jos etsit tyylikasta
sisustuselementtia, voit valita jaeradiaattorin. Ne kaikki
voidaan sijoittaa ikkunan alle.

Radiaattorit voidaan asentaa myods sisaseinalle, ja tasta
ratkaisusta voi olla hyotya erityisesti silloin, jos ikkunan
allaon vahan tilaa. Energianakokulmasta se ei kuitenkaan

Kuvassa 2 ikkunaseind tuntuu viiledltd ja vetoisalta lattianrajassa,
koska ikkunan alla ei ole radiaattoria. Limmittimen sijoittaminen
muualle kuin ikkunan alle aiheuttaa ldimpdkerrostomaa, eli
stratifikaatiota.

ole ihanteellinen ratkaisu suuremman lampaokerrostu-
man takia. Pystysuuntainen radiaattori ikkunaruudun
vieressa kompensoi sateilyvaikutusta, mutta ei kuiten-
kaan esta vetoa.

Sisaseinille tai ikkunan viereen asennettuina pysty- ja
vaakasuuntaiset radiaattorit ovat sein sijaan miellyttava
lammon lahde niiden ohi kuljettaessa. Nain asennettuina

niilla on usein myds sisustuksellinen tehtdva.
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AIHEUTTAAKO LAMPOPATTERIN
SUOJUS TEHONMENETYSTA?

On saali, etta nykyaikaiset radiaattorit peitetaan joskus suojuksella. Vaikka suuri osa radiaattorin lammasta siirtyy huo-
neeseen ilman liikkeen eli konvektion ja lampdsateilyn avulla, suojus heikentaa radiaattorin olennaista mukavuusteki-
jaa eli sateilylampoa. Tassa tapauksessa radiaattorin konvektio pysayttaa kylman vedon, mutta ei kompensoi kylman
ikkunapinnan sateilyvaikutusta.

Purmo Compact, Thermopanel V4 tai muu perusmallinen paneeliradiaattori luovuttavat lampoa myds suojusta kaytet-
taessa. Tassa tapauksessa radiaattorin paalle ja alapuolelle tulee jattaa tilaa noin radiaattorin syvyyden verran. Nama
ilmatiet mahdollistavat riittavan konvektion. Radiaattorin tulee myds olla noin 20 prosenttia ylimitoitettu sateilyvaja-
uksen kompensoimiseksi.

l .



KYSYMYS:

Aiomme rakentaa talvikdyttoon soveltuvan verannan. Perustuksena toimii valettu levy, ja tilaan tulee
vesikiertoinen lattialdimmitys, joka liitetddn talon nykyiseen vesikiertoiseen, kaukoldmpdon liitettyyn ldm-
mitysjdirjestelmddin. Talvikdyttoon soveltuvaan tilaan tulee toiselle pitkdille sivulle kolme suurta ikkunaa ja
matala, noin 40 cm:n korkuinen seind, ja toiselle lyhyelle sivulle (puutarhaan pdin) liukuovet (toinen kiinted
ja toinen liv’utettava, kokonaisuudessaan noin 4 metrid). Muut kaksi seindid ovat kiinteitd seinid taloa ja
autotallia vasten. Millainen liukuovien ja ikkunoiden U-arvon tulisi olla ja mitd muuta tilan suunnittelussa
tulisi huomioida, jotta veranta olisi mukavan Idmmin ja ikkunoista ja liukuovista tuleva kylmd veto voitaisiin
vilttdad? Tulisiko U-arvon olla 1,0 arvon 1,1 tail,2 W/m?K sijaan?

Riittddké lattialimmitys limmitysjdrjestelmdksi, vai tarvitaanko tilaan radiaattoreita ikkunan alle tai
liukuovien eteen lattiaan upotettuna? Kiitos neuvoista jo etukdteen!

VASTAUS:

Ikkunoiden ja liukuovien valinta riippuu siita, miten tilaa
tullaan kdyttamaan. Jos tilaa on tarkoitus kayttaa kesa-
kauden pidentamiseen, ikkunoiden U-arvoksi riittaa noin
1,7.Sen sijaan jos tilaa halutaan kayttaa silloin talldin
myds talvella, U-arvon tulee olla pienempi, vahintaan 1,1.
Mita pienempi U-arvo on, sita parempi on eristys.

Lattialammitysta kaytettdessa eristyksen tulee olla hyva.
Jotta vesikiertoinen lampo paasee tilaan, sen tulee olla
eristetty niin, etta jadtymisriskia ei ole. Tassa tapauk-
sessa lattialammitys voi riittaa. Se voidaan toteuttaa
asentamalla lammityssilmukoita tiheammin, erityisesti
ulkoseinien ja ikkunoiden kohdalle. Lattialammitysta
kaytettaessa kylmaa vetoa ei voida taysin valttaa, mutta
kun silmukoiden tiheys on enintaan 100 c/c, lammitys on
riittava, jos kylma sateily sallitaan.

Kylman vedon ehkdisemiseksi ikkunan alle tai eteen tulisi
sijoittaa radiaattori tai matala konvektori, joka saa lam-
piman ilman lilkkkumaan ylospain. Lattiakonvektoreita
voidaan kayttaa myos suurten ikkunapintojen edessa.
Jotta tila tuntuu vedottomalta, ilman nopeus ei saa olla
suurempi kuin 0,20-0,25 m/s.

Jos verantatilaa aiotaan kayttaa ympari vuoden, korke-
lampdinen lattialammitys on hyva vaihtoehto, erityisesti
laattalattian kanssa. Lattialammitysta kaytettaessa
eristyksen tulee olla hyva. Jotta vesikiertoinen lampo*
(radiaattorit tai lattialammitys) paasee tilaan, sen tulee
olla eristetty niin, ettd jaatymisriskia ei ole. Molemmat
jarjestelmat ovat toimivia. Radiaattorit puolestaan rea-
goivat nopeammin esimerkiksi silloin, jos tila halutaan

saada nopeasti kayttolampdiseksi. Ota huomioon, etta
tallaisen tilan lammittaminen lattialammityksella viileina
paivina voi vieda 1-2 vuorokautta. Lattialammitys edel-
lyttaa hyvin eristettya perustusta, jossa on 250-300 mm
lammoneristetta.

Jos tila on heikosti eristetty (lampétila talviaikaan pak-
kasen puolella) ja sitd kdytetadn vain silloin talldin, sinne
kannattaa asentaa sellainen lammadnlahde, joka lammit-
tda nopeasti ja helposti, toisin kuin hitaasti vaikuttava
lattialammitys. Sahkolammitys on suositeltava valinta,
silla silloin jarjestelman jaatymisvaaraa ei ole. Sahkolam-
mitin on helppo ja nopeasti asennettava lammitysmuoto.
Sahkolammittimet pysayttavat ikkunoista tulevan kylman
vedon, ja modernien termostaattien ansiosta lampdtila
pysyy tasaisena ja miellyttavana 0,2 asteen toleranssilla.
Tilaan sopivia malleja ovat esimerkiksi Purmon oljytayt-
teiset sahkolammittimet Yali Parada tai Yali Ramo. Jos
tilaa lammitetdan satunnaisesti, sahkon kaytto ei aiheu-
ta suuri kustannuksia. 20—30 nelidmetrin kokoinen tila
lampenee noin 20 minuutissa. Sahkokayttoinen lattia-
lammitys tai infrapunaldmmitys voivat myos olla sopivia
vaihtoehtoja, toki 20-30 neliometrin kokoinen tila
lampenee sahkdlammittimilla huomattavasti nopeam-
min kuin lattialammityksella.

Lammityksen lisaksi tilan viilennys on tarkea seikka lam-
pimina kesapaivind. Ota huomioon, etta tilassa voi olla
hyva olla ulkopuolinen varjostus ja tuuletusikkuna, erityi-
sesti jos tilassa tulee olemaan paljon vieraita tai helposti
kuivuvia kasveja. Liukuovia ja ikkunoita ei valttamatta
haluta aina avata hyttysten takia.
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OPERATIIVINEN LAMPOTILA

Huoneessa oleskeltaessa tunnetaan huoneilman Idmpétilan lisiiksi seindmdpintojen Idmpétilat. Operatii-
vinen Idmpétila on hyvd mittayksikkoé huoneen koetulle Iimpétilalle. Siind huomioidaan sekd huoneilman

limpétila ettd pintojen Idmpoétilat.

T, on pintojen keskildmpétila ja T,, on huoneilman ldmpétila. Menemme nyt hieman syvemmiille ja mdidirit-
telemme, mikd suunnattu operatiivinen ldmpétila on ja miten Iimménldhde valitaan ja sijoitetaan oikein

suhteessa ikkunoihin sekd niiden kokoon ja sijaintiin.

Tarkeimmissa termista mukavuutta (Thermal comfort)
koskevissa standardeissa, 1SO 7730 ja ASHRAE Std. 55,
operatiivista lampétilaa kaytetaan viitearvona termiselle
mukavuudelle. Tama soveltuu hyvin tavallisiin asuin- ja
toimistotiloihin, joissa lampdtilat ovat kohtuulliset ja
ilman virtausnopeus on hidas.

Keskimaaraisen operatiivisen lampétilan (Mean Operati-
ve Temperature) avulla arvioidaan terminen mukavuus,
jonka istuva henkild ja seisova henkilo, 0,6 m ja vastaa-
vasti 1,1 m korkeus lattiasta, keskimaarin kokevat. Keski-
maaraista operatiivista lampotilaa kaytetaan paaasiassa
viitearvona mitoitusta ja energianlaskentaa varten.

Operatiivinen lampétila voidaan maarittaa myos mate-
maattisesti muissa huoneen kohdista, jolloin kyseessa on
paikallinen terminen mukavuus (Local thermal comfort).

Suunnattu operatiivinen [ampdtila (Directed operative

temperature) tarkoittaa laskentatapaa tiettyyn suun-
taan, esimerkiksi ikkunaseinaa kohti, jossa huomioidaan
ainoastaan valittuun suuntaan olevien pintojen lam-
potilat tai vastaava puoliavaruus. Viitearvona ihmisen
[ammon kokemukselle suunnattu operatiivinen lampétila
on todenmukaisempi kuin keskimaarainen operatiivinen
lampdtila.

Operatiivisessa lampdtilassa huomioidaan huoneilman
lampétila ja huoneen seinamien lampétila, jotka vaikut-
tavat [ampdsateilyyn.

Operatiivisen lampatilan laskeminen. Operatiivinen lam-
potila on huoneilman lampétilan, T,, ja nakyvyyskertoi-
milla (Angle factors) painotettujen pintalampdtilojen, T,
laskettu keskiarvo. Jos huoneilman lampdtila on esimer-
kiksi 22°C ja nakyvyyskertoimilla painotettujen pintalam-
potilojen keskiarvo on 20°C, operatiivinen lampétila on
naiden keskiarvo, eli 21°C:
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VETO JA STRATIFIKAATIO

VAAKASUUNTAINEN LAMPOTILAN JAKAUTUMINEN

Kaavio kuvaa sitd, miten ihminen kokee huoneldmpotilan (Directed operative temperature) eri etaisyyksilla ikkuna-
seinasta esimerkin mukaisissa olosuhteissa. Ikkunaseinan laheisyydessa, kun radiaattori on ikkunan alla, tuntuu jopa
lampimammalta kuin Idhempana huoneen keskiosaa. lhminen sateilee nimittain lampoa ikkunaa kohti, ja ikkunan
alla oleva lammin radiaattori sateilee [ampda ihmista kohti, mika kompensoi ikkunasta tulevaa kylmaa sateilya. Ikku-
nan pintaa pitkin laskeutuu viilea ilmavirta, jonka radiaattorin konvektiovirtaus pysayttaa. Operatiiviset lampétilat on
helpointa maarittaa laskentaohjelman, kuten IDA ICE:n, avulla.

Sisalampétila, 21 °C
Ulkolampdtila, -5 °C o
Ikkuna lImavaihtonopeus 0,5 t — °C
U=1,2 W/m3K

| AN

Veto ja ilmanotto NG

V=16,51/sm
Vieskiarvo = 0,25 m/S
] tima=15,5"C NS — - — 212
\ Suunnattu operatiivinen limpétila
Kovektiovirtaus \
V =401/sm \ -
1 Vieskiarvg = 0,25 m/s \ ’
tyma=30°C \
Radiaattori, 38 °C \

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5
Etdgisyys ikkunaseindgstd, m

21,3

<

-

21,0

Esimerkki 1. Ikkunaseindn vaikutus, kun radiaattori on sijoitettu ikkunan alle. Jos sama tehomdidird sijoitetaan
ikkunan alle tai eteen, kylmdn vedon ja kylmdn sdteilyn tunne vihenee. Ikkunan pintaa pitkin laskeutuu viiled
ilmavirta, jonka radiaattorin konvektiovirtaus pysdyttdd.

Sisalampétila, 21 °C
Ulkolampditila, -5 °C | o
Iimavaihtonopeus 0,5 t C

lkkuna
U=1,2 W/m3K

| //

Veto ja ilmanotto ”
V=16,5I/sm ce o . vege
Voo 2 0,25 m/s /uunnattu operatiivinen lampétila

tia=15,5°C / 20,5

/

\ / . o 20,0
N Lattia, 23 °C

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5
Etdisyys ikkunaseindstd, m

21,0

Esimerkki 2. Ikkunaseindn vaikutus, kun radiaattoria ei ole sijoitettu ikkunan alle. lkkunan pintaa pitkin
laskeutuu viiled ilmavirta, veto, lattialle. Lattialla virtauksen nopeus laskee suhteessa etdisyyden
nelijuureen seindstd mitattuna.

il



PYSTYSUUNTAINEN LAMPOTILAN JAKAUTUMINEN

Kuvat nayttavat ilman lampotilakerrostoman eri etdisyyksilla huoneen ulkoseinasta radiaattorien sijainnista ja latti-
alammityksesta riippuen. lImanvaihto ja lammonluovuttajat vaikuttavat merkittavasti lampatilan kerrostumiseen.
Koneellinen tulo/poisto- jarjestelmad, verrattavissa ACA 0 1/h -jarjestelmdan kuvissa A, B ja C oheisissa kuvissa, mah-
dollistaa hyvan lammon jakautumisen myos lattialammityksen yhteydessa. Radiaattori ehkaisee melko hyvin ikkuna-
venttiilin aiheuttaman vedon, kuva D, mutta lattialammitys ei, kuva E. Tuloilmaradiaattorien yhteydessa kerrostuma

on lahes optimaalinen, kuva F. Ulkoilman lampétila on -5 °C.
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F. Tuloilmaradiaattori, ACR 0,5 1/h

Lahde: Prof. Wolfgang Richter, TU Dresden | 9 'll






KYSYMYS:

Olohuoneemme pohjoisen puoleiselle seindlle on tulossa kaksi lattiaan asti ulottuvaa ikkunaa. Tilaan ei tule lattialdm-
mitystd, mutta pohdimme, voimmeko hankkia suurten ikkunoiden viereen Idmpédpatterit Iimmittdmddn ilman kylmdd
vetoa. Tuleeko tdssd ratkaisussa huomioida joitakin alakohtaisia scddoksid tai energiasdaddoksic?

VASTAUS:

Tama on yleinen ongelma. Taman tyyppiset suunnitteluratkaisut yleistyvat, mutta kdytanndssa ne eivat sovellu taysin
moitteettomasti pohjoismaisiin asuntoihin. Kun ikkunat ulottuvat lattiapintaan saakka, kylman vedon estaminen on
hankalaa.

Tassa tapauksessa suosittelemme Delta-jaeradiaattoria ikkunan eteen, mallia DL 3 tai DL4. Delta voidaan asentaa
jalkakannakkeilla, ja valittavana on yli 70 varia. Koska auringonvalo paasee virtaamaan radiaattorin Iapi, ratkaisu on
kevyemman nakoinen.

Lattialammitys ei pysayta kylmaa vetoa. Se ei myoskaan ole optimaalisin ratkaisu kylman vedon ehkaisemiseen tilassa,
jossa on hyvin suuret ikkunat.

KYLMA VETO JA PYSTYSUUNTAISET RADIAATTORIT

Pystysuuntaisten radiaattoreiden kaytto voi olla toimiva ratkaisu, silla radiaattorit kompensoivat kylmaa sateilya. Koska
kehon lampatila on ikkunapinnan lampétilaa korkeampi, ihminen luovuttaa lampdsateilya ikkunapintaa kohti. Tasta
syysta ihminen kokee ikkunan suunnan viileana. Sateilya voidaan vahentaa pystysuuntaisten radiaattoreiden avulla,
mutta ne eivat pysayta kylmaa vetoa. Lampdteknisesti paras paikka pystysuuntaiselle radiaattorille on ikkunan vieres-
sa tai hyvin lahella ikkunaa.

MUITA VINKKEJA SUURTEN IKKUNOIDEN KANSSA SOPIVISTA LAMMITYSRATKAISUISTA

Delta on tyylikds jaeradiaattori, jossa yhdistyvat moderni ulkonako ja perinteinen lammitystekniikka. Laserhitsauksen
ansiosta radiaattorissa ei ole nakyvia hitsaussaumoja. Laserhitsaus ehkaisee myos hitsausjaamien kertymista radi-
aattorin sisdlle seka vahentaa kitkaa ja korroosiota. Tuloksena on tavallista hiljaisempi ja tehokkaampi radiaattori,
jonka kayttoika on pitka. D:n muotoiset profiilit, joista Delta laserline on saanut nimensa, ovat tyylikkaat ja tehostavat
radiaattorin suorituskykya jopa 10 prosenttia perinteiseen muotoiluun verrattuna.

Purmo Kon — Konvektorit ovat hillityn tyylikkaat ja niiden lammityskyky on erittain korkea ja lisaksi niissa on lampoa

sateilevaa pintaa. Tukevan ja vankan terdsrungon ansiosta Purmo Kon on ihanteellinen lammanlahde tiloissa, joissa

on suuria ikkunapintoja ja avoin pohjaratkaisu. Jotta putkiasennus olisi tyylikds, Purmo Kon -konvektorissa on kiintea
venttiili, jota taydennetdan venttiilin sisakkeelld ja termostaatilla miellyttavan sisailmaston luomiseksi.

Aquilo — Lattiaan asennettava Aquilo FMK -konvektori on suunniteltu erityisesti lattiakanavaan asennettavaksi. Kon-
vektorissa on kupariputkitus ja alumiinilamellit, jotka on maalattu mustaksi ja asennettu kaksipuoliseen galvanoituun
peltikanavaan, jonka on myds musta sisapuolelta. Ulkopuolelta konvektoria suojaa pitkittais- tai poikittaissuuntainen,
valinnaisesta materiaalista valmistajan valikoiman mukaan saatava ja erikseen tilattava ritila.

PURMO FCV, korkeus 200 mm — Ventil Compact on matalasta korkeudestaan huolimatta klassinen paneeliradiaattori.
Se on todella tyylikkaasti viimeistely laaturadiaattori. Tassa radiaattorissa on vakiovarusteena kiintea venttiili. Purmo
Ventil Compact -radiaattorissa on asennettuna sivulevyt, paallysritila ja valittavana kolme erilaista etupaneelia
—Standard CV, Plan FCV ja Ramo RCV.
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VEDON KOMPENSOIMINEN

PYSAYTA IKKUNASTA TULEVA VETO RADIAATTOREIDEN JA KONVEKTOREIDEN AVULLA

Jos radiaattorin tai konvektorin virtauskuviota ei tiedetd, konvektiivisen tehon on suositeltavaa olla vihin-

tddn yhtd suuri ikkunan limpéhdvié.

Vedon pysayttamiseen tarvitaan radiaattori, joka on ikkunan levyinen, esimerkiksi malli 11-300-2000, jonka konvektii-
vinen teho vastaa ikkunan lampdhavista: konvektiivinen teho (= 65 % kokonaistehosta) yli 163 W ja kokonaisteho 256

W esimerkiksi lampotiloissa 45/30/20 °C (= dT16,4K).

Veto voidaan pysayttada myos puhaltimella varustetulla lattiakonvektorilla.

Hyvaksyttavan [ampomukavuuden saavuttamiseksi ikkunan U-arvon tulee olla riittavan alhainen, jotta [ampdsateilyn

epasymmetria ei ylita 5 °C -kriteeria.

il ..

IKKUNA

U = 1,2W/mkK
h =17m
| =20m
RADIAATTORI
h =03m
| =20m
LAMPOTILAT
T, = 20°C
To= -20°C
Eq'¢c2¢w

¢w =UxAXx (Tin_ Tout)
=1,2x2,0x1,7 (20 + 20)
=163 W

ESIMERKKI

Mallin 11-300-2000 radiaattori, jonka

konvektio-osuus on 65 %:

Tarve &,,= 163 /0,65 = 254 W
ja lahtoteho lampotilassa 45/35/20 °C on 254 W
radiaattorin lahtotehon laskelman mukaan.
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Ikkunasta aiheutuva kylmd veto voidaan pysdyttdd puhaltimella varustetuilla lattiakonvektoreilla. Vaihtoehto A on 5 prosenttia
tehokkaampi, pysdyttdd kylmdn vedon paremmin ja kierrdttdd ilmaa paremmin kuin vaihtoehto B.

"

KYLMA PANORAAMAIKKUNA JA LATTIALAMMITYS

KYSYMYS:
Talossamme on 2 x 3 metrin kokoinen panoraamaikkuna merelle pdin. Talvisin ikkunan Idhelld on viiledd. lkkunan pintaa
pitkin kulkee kylmd veto. Talossa on lattialdmmitys. Mika sen vikana?

VASTAUS:

Tama on hyvin tavallinen ongelma. Ikkunan kohdalla tuntuu aina kylmaa vetoa ulkolampétilan ollessa jo alle -5 astet-

ta, jos ikkunan alla ei ole radiaattoria tai konvektoria pysayttamassa kylmaa vetoa. Vetoa voi tuntua myos ulkolampoti-
lan ollessa lampimampi, ja veto vaikuttaa oleskelumukavuuteen erityisesti tiloissa, joissa on kylma panoraamaikkuna.

Purmon valikoimassa on nelja tallaisiin tiloihin sopivaa vaihtoehtoa. Tilaan voidaan asentaa matala, lattialla seisova
Purmo Kon -konvektori ikkunan alle tai eteen. Ikkunan edessa kaytetaan lattiakannakkeita. Toinen vaihtoehto on kayt-
taa lattiaan upotettavaa lattiakonvektoria, kuten Aquilo-mallia. Kolmantena vaihtoehtona on asentaa ikkunan viereen
pystysuuntainen radiaattori. Tama radiaattori ei pysayta kylmaa vetoa, mutta vahentaa vedon tunnetta. Kaikissa vaih-
toehdoissa putket tulee voida kytkea vesikiertoiseen lammitysjarjestelmaan.

Konvektorin upottaminen lattiaan on kalliimpi vaihtoehto, mutta sen etuna on, etta konvektori voidaan asentaa ko-
konaan lattiapinnan alapuolelle, jolloin sen paalta voidaan tarvittaessa kavella. Tama vaihtoehto on kateva silloin, jos
panoraamaikkunassa on liukuovi tai ovi. Ikkunan eteen voidaan asentaa myos Delta-jaeradiaattori, malli DL 3 tai DL4,
joiden korkeus on noin 300 mm. Delta voidaan asentaa jalkakannakkeilla ikkunan eteen, ja valittavana on 70 varia.
Koska auringonvalo padsee virtaamaan radiaattorin lapi, ratkaisu on kevyemman nakoinen.

ol
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SATEILYN KOMPENSOINTI

Ikkunan kylmdisdteilyn kompensoimiseen VDI 6030 -ohjeessa suositellaan radiaattorin mitoittamista niin,
ettd radiaattorin ndkyvdn pinta-alan ja radiaattorin ylilimpétilan tulo on suurempia kuin ikkunan pinta-
alan ja ikkunan alilimpétilan sisddntulo:

Ikkunapinnan lampotila lasketaan kaavalla 1). Ota huomioon, etta lammaonsiirtokerroin a riippuu ilman virtausnopeu-
desta, joka on suurempi korkeissa ikkunoissa (noin 10 W/m?2K) kuin matalissa ikkunoissa (noin 8 W/m?2K).

Tulee huomioida myos, etta ikkunan U-arvo koskee [ampohaviota standardin mukaisissa olosuhteissa, eli ulkolampdti-
lan ollessa + 5 °C. Ulkolampdtilan ollessa esimerkiksi -20 °C U-arvo nousee keskimaarin 20 prosentilla.

VDI 6030 -kriteerien, kaava 2), mukaisesti laskettuna mallin 11-300-2000 radiaattorin pintalampétilan tulisi olla esi-
merkin mukaisissa olosuhteissa vahintaan 44,4 °C.

IKKUNA

= _20°C
o €= | 4= o.

IKKUNA
U = 12W/mXK
h = 17m
| = 20m

T |

W

RADIAATTORI
h = 03m
| = 20m
Lampatilat
T, = 20°C
Tou= -20°C

»2,0x1,7x10x(20-Ty)=2,0x1,7 x (Ty,+ 20)
» Ty=157°C

Kaava 1: - .
IKKUNAN LAMPOTILAT,,
Eq- Apx aX (Tin- Tw) = AwX U X (Ty Toue)

Kaava 2:

VDI6030Eq. A,x AT 2 A, XA T,
»2,0%0,3x (Tg-20) 22,0 1,7 x (20-15,7)
» Te=44,4°C

l ..



Modernin arkkitehtuurin mukaisia suuria ikkunapintoja kdytetdcdn paljon. Tehokkaiden limmitysratkaisujen
loytdminen kylmdn vedon vilttimiseksi asettaa haasteita LVI-suunnittelulle. Purmo pitdd edelleen parhaa-
na ratkaisuna radiaattorin sijoittamista ikkunan alle tai eteen. Omat mittauksemme tukevat tdtd. Luonnol-
lisesti immdntarve voidaan ratkaista myos muulla tavalla, kuten lattialimmitykselld, pystysuuntaisella,
ikkunan viereen sijoitettavalla radiaattorilla tai lattiaan upotetuilla lattiakonvektoreilla, mutta ndissd
tapauksissa havaitaa puutteita vedon tai ldmposdteilun osalla. Purmo Aquilo on upotettu konvektori, joka
on saatavana puhaltimella. Sitd voidaan kéyttdd myos viilennykseen.

Fridstenin perheessa lattiakonvektorit riittavat puhalti-
men ansiosta lammittamaan koko makuuhuoneen.

Tavallisiin seindan kiinnitettaviin radiaattoreihin verrat-
tuna kiintedlla puhaltimella varustetut lattiakonvektorit
maksavat enemman. — Mielestani ne tulevat kuitenkin

tavallisen lattialammityksen asentamista edullisemmiksi.

Lisaksi ne eivat vaikuta lattiarakenteeseen yhta paljon,
Goran Fridsten huomauttaa.

Konvektoreja peittaa tyylikas alumiiniritila. — Ratkaisu

on ollut mielestamme toimiva, ja kdytamme sita myos
remontoidessamme makuuhuoneemme. Minulle esteet-
tisyys on myos tarkeaa. Vaikka meilla ei ole lattiaan asti
ulottuvia ikkunoita, emme halua kayttaa seinilla tilaa
vievia radiaattoreita, Margaretha Fridsten kertoo.

Valttaakseen polyn joutumisen ritilan rakoihin Fridstenin
perhe ei halunnut sijoittaa lattiakonvektoria terassin oven
eteen, vaan ikkunan alle ja muiden seinien viereen.

LATTIAAN UPOTETTAVIEN
PUHALTIMELLISTEN KONVEKTORIEN EDUT:

Suuri tehokkuus ja lammontuotto kiintean puhalti-
men ansiosta.

Tarjoaa konvektiivista tehoa sinne, missa sita eniten
tarvitaan, esimerkiksi suurien ikkunapintojen kohdalle.
Matala rakenne mahdollistaa asentamisen useimpiin
kohteisiin.

Erittain hiljaista puhallinta voidaan saataa useaan
asentoon.

Tyylikas vaikutelma.
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Ldmpa siirtyy aina limpimdstd kylmempddin pdin. Seistdessd Idhelld kylmdd ikkunaa kehosta siirtyy limpod
kylmempdidi pintaa kohti. Jos istut paikallasi huoneessa ikkunan Idhelld ja jos ikkunan pinnan ja seindhuo-
neen vdlinen ldmpétilaero on yli 5 astetta, keho tuntee sen. Toiset reagoivat toisia voimakkaammin, mutta
ldmpoétilaeron tunteminen on myoés yksilollistd. Paikallaan istuminen ja Idmpétilaerot, epdsymmetria, aihe-
uttavat toispuolista palelemista mikd saa olon tuntumaan epdmukavalta.

ILMAN NOPEUS JA KYLMA VETO

Lammonluovutus riippuu paljon ilman liikkenopeudesta ymparillamme, ja ilman nopeuden vahainenkin kasvu lis3a
lammonluovutusta kehosta. Suuri ilman liikenopeus voi johtua esimerkiksi ikkunoista, seinapinnoista tai ilmanvaih-
dosta tulevasta kylmasta vedosta. Kylma veto on erityisen tavallista ikkunan alla, kun viilentynyt lasi viilentaa ilmaa.
Lamminta ilmaa raskaampi kylma ilma painuu alaspain ja leviaa lattian ylle kylmana mattona. Kylma ilman viilentaa
lattiaa ja jalkoja ja saa huoneen tuntumaan viilealta. Sisalla istuva henkild voi tuntea kylman ilman vetona. Tasta syys-
ta radiaattorit sijoitetaan tavallisesti ikkunan alle.

KONVEKTORIT JULKISISSA TILOISSA

Julkisissa tiloissa, kuten liiketiloissa, ravintoloissa ja toimistoissa on usein suuria ikkunapintoja, ja ikkunat saattavat
my®ds ulottua lattiaan saakka. Kylman vedon valttamiseksi suuren ikkunapinnan eteen sijoitettava konvektori on erin-
omainen vaihtoehto. Konvektori on pieni ja sen lammaonluovutuskyky on erittain hyva.

Goteborgilaisessa Taco Bar -ravintolassa kylman vedon ongelma on ratkaistu asentamalla tilaan musta Purmo Kon.
Purmo Kon on ihanteellinen lammaonlahde julkisissa tiloissa, joissa on suuria ikkunapintoja ja avoin pohjaratkaisu.
Jotta putkiasennus olisi tyylikas, Purmo Kon -konvektorissa on sisaanrakennettu venttiili, jota taydennetaan venttiili-
insatsilla ja termostaatilla miellyttavan sisdilmaston luomiseksi. Toinen Kon-mallin etu on, etta siind on [ampoda satei-
leva pinta. Kaikissa konvektoreissa tata ei ole, esimerkiksi lattiaan upotetuissa ratkaisuissa.
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HAVAINNOT JA SUOSITUKSET

Radiaattoreiden mitoittamisessa uusiin rakennuksiin, joissa on normaali limmontarve, huomioidaan myés
ikkunoista tulevan vedon ja ldmpdsdteilyn epdsymmetrian asettamat vaatimukset.

Ikkunasta tulevan vedon suuntaa antavat nopeudet erilai-
silla ikkunakorkeuksilla h ikkunan U-arvon ollessa 1,2 W/
m?K, sisalampdtilan 20 °C ja ulkolampétilan -20 °C:

h, m v, m/s

1,5 0,25
2,5 0,35
50 0,50

Tavallisissa asumis- ja toimisto-olosuhteissa ilmavirran enim-
maisnopeus saa olla enintadn 0,26 m/s (22 °C) ja 0,20 (20 °C)
oleskelualueella (Occupancy zone).

Oleskelualue on huonetila, joka rajoittuu leveyssuunnassa 0,6
metrin paahan ulkoseindsta ja jonka korkeus on 1,8 metria.

HUOMIO!

Viela tarkemmissa laskelmissa tulee huomioida, etta
ikkunan karmit ja ikkunaliitosten johtavuus nostavat
ikkunan lampdohukkaa.

IKKUNAN U-ARVO ( W/m?K) STANDARDI MITOITUS (-20 °C)

Vanhat MS-ikkunat, joissa on kaksoislasi 2,7 3,2
Kolminkertainen MSE-ikkuna 18 2,2
Selektiivipinnoitettu MSE-ikkuna 13 1,6
Matalaenergiatalon ikkuna 1,0 1,2
Nelinkertainen lasi, kaksi kaksinkertaista eristyslasia 0,6-0,8 0,7-1,0




MITOITUSESIMERKKI

TEHONTARVE: 250w
Purmo KON 21 25 75 333
22 20 80 313
33 15 85 294
34 15 85 294
ThermoCon TCNI 10 90 278
TCN I 5 95 263
Delta R2 35 65 385
R3 25 75 333
R4 20 80 313
R5 15 85 294
R6 15 85 294
Aquilo Lattiakonvektori 0 100 250

Ikkuna, jonka tehohukka on 250 W, tulee varustaa lammonlahteella. Valintamme on Purmo KON.

« lkkunan pituus on 1200 mm. Haluttu huonelampatila 21 °C
- Jarjestelman lampdtila 55-45 °C.

Kaikkien mallien haluttu kokonaisteho lasketaan konvektio-osuuden tarpeen perusteella, joka on 250 W. Ovat 333 W,
313 W, 294 W ja 294 W.

Purmo KON 22, malli 1200, korkeus 214 mm, teho 347 W.

HUOM.! Nama mitoitukset koskevat ikkunaa. Tarkista, etta ylijaama 347-250 = 97 W kattaa lopun tarpeen.

Ui Toen Legern dTiy
55,00 | 3500 | 21,00 | 22,54 PuUurRmMOoOI I
NEW Purmo Kon Heat output, W
Type 21 22 33 34 21 22 33 34 21 22 33 34
Helght, mm 142 142 142 142 214 214 214 214 286 286 286 286
Norm output, W/m 473 641 924 1050 616 838 1190 1394 765 1032 1420 1723
Exponent, n 1,3183 1,3034  1,2056 1,2624 | 1,2788  1,3408  1,3139 1,3325 | 1,3073 1,3754 1,3452  1,3790
Length, mm
600 100 137 198 3 134 174 252 291 163 208 293 346
gool 133 182 264 309 179 231 336 387 217 277 391 462
1000| 166 228 k3 | 386 223 289 420 484 271 347 488 577
1200 199 273 397 453 268 347 | 504 531 325 416 586 692
1400| 233 319 453 540 313 405 587 678 380 485 684 808
1600| 266 355 529 617 357 463 671 775 434 554 781 923
1800( 299 410 595 694 402 521 755 a72 4588 624 ara 1039
2000| 332 456 E651 771 447 578 839 969 542 693 977 1154
2300) 382 524 760 887 514 665 955 1114 624 797 1123 1327
2600| 432 593 859 1003 581 752 1091 1259 705 a01 1270 1500
3000|499 584 392 1157 670 858 1259 1453 813 1040 1465 1731

Purmo KON 22, malli 1200, korkeus 214 mm, teho 347 W.
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