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Opinnaytetydssa tarkasteltiin erilaisia lattiavilennysvaihtoehtoja omakotitalossa. Ra-
kennusten viilennys on tarkeaa niin asuinmukavuuden kuin terveydenkin kannalta.
Viilennysjarjestelmia on yleisesti kaytossa erilaisia, mutta tassa tydssa keskityttiin va-
hemman yleiseen lattiaviilennysjarjestelmaan.

Kohteeseen valittu laite valittiin vertailemalla kolmen eri laitetoimittajan laitteita. Lat-
tiaviilennysjarjestelman mahdollistavat suhteellisen tehokkaan tavan hallita asuntojen
sisalampatiloja kesakuukausina. Opinnaytetyon tarkastelussa kaytettiin paasaantoi-
sesti laitetoimittajien tarjoamia tietoja laitteista.

Tarkasteltiin lattiavillennyksen tarjoamia etuja yleisempiin viilennystapoihin verrat-
tuna, kuten tasaisen lampatilan jakautumisen, vedottoman ja huomaamattoman ta-
van viilentaa asuntoa seka vahaisen energiankulutuksen. Vertailun perusteella saa-
tiin valittua sopivin lattiaviilennysjarjestelma kyseessa olevaan rakennettavaan oma-
kotitaloon ottaen huomioon tekniset ominaisuudet, kustannukset ja kokonaisuus ylei-
sesti.

Lattiaviilennysjarjestelmien vertailun ja perehtymisen jalkeen suositellaan, etta ky-
seessa olevaan Nurmijarvelle rakennettavaan omakotitaloon valitaan laitetoimitta-
jaksi Lavi Coolin markkinoima jarjestelma. Jarjestelman ollessa rippumaton lattialam-
mitysjarjestelman tai maalampopumpun merkeista tai malleista se tarjoaa enemman
vapautta muiden laitteiden, kuten maalampopumpun ja lattialammitysjarjestelman va-
linnassa ja kilpailutuksessa. Taman vuoksi on mahdollista saada kilpailukykyisin
hinta kokonaisuudelle tassa tapauksessa.

Taman opinnaytetyon tulokset tarjoavat tyon tilaajalle tietoa laitetoimittajan valintaan
omakotitaloprojektissa lattiaviilennysjarjestelmaa hankittaessa.
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The thesis examined different floor cooling options in a detached house The cooling
of buildings is important for both living comfort and health. Different types of cooling
systems are used, but in this thesis the focus was the general floor cooling system.

The device for the property was selected by comparing devices from three different
device suppliers. The floor cooling system enables a relatively efficient way to control
the interior temperatures of apartments in the summer months. In the examination,
the thesis mainly used information about devices provided by device suppliers.

The advantages offered by floor cooling compared to more common cooling methods
were examined, such as even temperature distribution, a draft-free and airless
cooling of the apartment, and low energy consumption. On the basis of the
comparison, it was possible to select the most suitable floor cooling system for the
detached house under construction, taking into account the technical characteristics,
costs and the ensemble in general.

After comparing and examining ourselves with the floor cooling systems, the thesis
recommends that the system marketed by Lavi Cool be selected as the equipment
supplier for the detached house being built in Nurmijarvi. Since the system is
independent of the brands or models of the floor heating system or geothermal heat
pump, it offers more freedom in the selection and tendering of other devices, such as
the geothermal heat pump and floor heating system. Therefore, it is possible to
obtain the most competitive price for the whole in this case.

The results of this thesis provide information to the client for the selection of an

equipment supplier when purchasing a floor cooling system in a detached house
project.
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1 Johdanto

Asuntojen sisailman lampadtilalla on iso merkitys inmisten terveyteen ja asuin-
viihtyvyyteen. Kesakuukausien hellepaivien maarat Suomessa ovat lisaantyneet
ja hellejaksojen pituudet kasvaneet viime vuosina ilmastonmuutoksen seurauk-
sena. [1.] Asuntojen jalleenmyyntiarvon, asumismukavuuden ja -terveyden kan-
nalta on kannattavaa varustaa kodit jo rakennusvaiheessa koneellisella viilen-
nyksella. Tyypilliset vilennysratkaisut omakotitaloissa ovat ilmalampdpumpun
lisdksi maalampdgjarjestelmaan ja ilmavesilampdpumppuun liitetyt jadhdytyskon-
vektorit. Lattiaviilennyslaitteiden asennus omakotitaloihin on Suomessa maaral-
lisesti talla hetkella hyvin vahaista, vaikka lattiaviilennysjarjestelmia on Suomen

markkinoilla ollut jo yli kymmenen vuotta. [2.]

OpinnaytetyOssa selvitetddn omakotitaloihin soveltuvia lattiaviilennysjarjestel-
mia. Lattiaviilennyksen toiminta vaatii pumppuryhmaa lammonsiirtimellad, ja se
kayttaa hyodykseen lattialammitysverkostoa. Pumppuryhmien toimittajia Suo-
men markkinoilla on vain muutama. Opinnaytetyossa vertaillaan kolmen eri lai-
tetoimittajan tuotteita ja niihin liittyvia lisavarusteita. Vertailun perusteella teh-

daan laitevalinta Nurmijarvelle vuonna 2024 rakennettavaan omakotitaloon.

Tydssa kaydaan ensin lyhyesti lapi omakotitaloissa yleisimmin kaytettyja viilen-

nysratkaisuita. Taman jalkeen tarkastellaan lattiaviilennysjarjestelman toimintaa,
asunnon viilennystarvetta ja luvussa 3 rakennettavan talon ominaispiirteita jaah-
dytyksen kannalta seka lattiaviilennysjarjestelman tuottaman jaahdytysenergian
maaraa. Luvussa 4 tyohon valikoituja viilennysjarjestelmia vertaillaan ja tehdaan
laitevalinta. Lopuksi kdydaan lapi tyon tulokset ja perustelut, miksi paadyttiin

juuri kyseiseen lo pputulokseen.



2 Omakotitalon yleisimmat viilennysratkaisut

Omakotitalojen viilennystarve on toukokuusta syyskuuhun, johon hellejaksot
tyypillisesti sijoittuvat Suomessa. Viilennyslaitteet ja -jarjestelmat ovat tarkeita
terveyden ja asuinviihtyvyyden kannalta etenkin hellejaksojen pituuksien ollessa
pitenemaan pain. Vuodesta 1961 hellejaksot ovat pidentyneet ja hellepaivien
maarat ovat vain lisaantyneet tahan vuoteen 2024 ja globaalien kasvihuone-

paastojen kasvaessa lampenemista tapahtuu samalla trendilla entisestaan. [1.]

Rakennuksissa tapahtuvan ylilampenemisen ennustetaan yleistyvan tulevaisuu-
dessa. Tamanhetkisellakin tasolla pitkittyneiden hellejaksojen aikana sisalam-
potilat saattavat ylittaa 32 °C:n toimenpiderajat. Toimenpiderajojen ylityksien
ennustetaan moninkertaistuvan rakennuksissa, joissa ei ole jadhdytysjarjestel-
mia. Kuumuuden tiedetaan yleisesti lisdavan kuolleisuutta ja sairastavuutta,
vaikka rakennusten lampatilojen vaikutuksesta terveyteen ei ole kovin kattavaa
tietoa. Korkeaa lampdtilaa voidaan kuitenkin pitaa yhtena suurimmista riskiteki-

jOista, mita tulee rakennusten aiheuttamiin vakaviin terveyshaittoihin. [3.]

Nykyaan talot rakennetaan tiiviiksi, ja tdmanhetkinen trendi suosii suuria ikku-
noita, joista auringosta saatu sateilyenergia tulee asuntoon. Uusien pientalojen
varustaminen koneellisella viilennyksella on nykyaan erittain suositeltavaa niin
asuinviihtyvyyden kuin jalleenmyyntiarvonkin kannalta. Tassa luvussa kaydaan
lapi yleisimmat asuntojen viilennysratkaisut ja luvussa 3 vahemman yleinen ja

tunnettu lattiaviilennysjarjestelma.

2.1 llmalampoépumppu

lImaldampdpumppua kaytetdan asunnon huoneilman viilennykseen ja [ammityk-
seen. Se koostuu ulko- ja sisayksikosta, joiden valilla kiertda kylmaaine. Yksikot
kayttavat lammaonsiirtimia ja puhaltimia lammaon siirtdmiseksi sisa- tai ulkoil-
maan. Asuntoa viilennettaessa ilmalampopumpun kompressori pumppaa kaa-
sumuodossa olevaa kylmaainetta lavitseen, nostaen kylmaaineen painetta ja

lampdotilaa kompressorissa. Kompressorista tuleva niin sanottu kuumakaasu



ohjataan ulkoyksikon lammadnsiirtokennolle. Lammadnsiirtokennon lapi puhalle-
taan ulkoilmaa, jolloin kennossa oleva kuumakaasu luovuttaa lampoenergiaa
ymparistoon. Talldin kylmaaineen lampatila laskee ja olomuoto muuttuu nes-
teeksi. Kylmaaine kulkeutuu ulkoyksikdlta nestemaisena paisuntaventtiilille,
jonka tehtavana on muodostaa sopiva paine-ero kylmapiiriin. Kylmapiirin paine
laskee niin paljon, etta kylmaaine alkaa hoyrystymaan. Hoyrystymaan alkanut
kylmaaine kulkeutuu sisayksikon lammonsiirtokennoon, jossa se sitoo lampo-
energiaa. Hoyrystymisen vaatima energia saadaan kennon lapi puhallettavasta
sisailmasta, jolloin sisailma jaahtyy. Kokonaan hoyrystynyt kylmaaine ohjataan

takaisin kompressoriin. [4.]

liImalampdpumpun toimintaa rajoittavat rakennuksen muotoilu ja valiseinat, jotka
saattavat estaa lampiman tai viilean ilman leviamista muihin tiloihin. liImalampo-
pumppu soveltuu parhaiten avariin ja yksinkertaisesti muotoiltuihin asuntoihin,

mutta sisayksikoita lisaamalla pystytaan varmistamaan viilean ilman leviaminen

haasteellisissakin asunnoissa. [5.]

Taman jaahdytysjarjestelman yksi suurimmista eduista on helppo asennetta-
vuus, myds jalkiasennuksena. Se ei vaadi rakenteellisia muutoksia missaan ta-
lotyypeissa. Laadukkaalla ilmalampdpumpulla pystyy lammittdmaan asunnon
leudon talven ylitse, tarviten kuitenkin rinnalleen myds varalammitysmuodon.
Laitteen hankintahinnat ovat edullisia. limalampopumpun huonoina puolina pi-
detaan laitteen vaatimaa saanndllista huoltoa ja suodattimien vaihtoa seka puh-
taanapitoa. Lisaksi sisayksikkd aiheuttaa jonkin verran aanihaittaa ja vedon tun-
netta etenkin laitteen laheisyydessa. Sisa- ja ulkoyksikdiden ulkonakd nahdaan
haittana ja esimerkiksi ulkoyksikot pyritaan tasta syysta asentamaan vahemman

nakyvalle paikalle, mahdollisuuksien mukaan.

Suomessa rakennettujen talojen rakenteet ja eristeet mahdollistavat -20 °C:n
pakkasessa ja +20 °C:n sisalampdétilassa kohtuullisen energiankulutuksen Iam-
mitykseen. Esimerkiksi, jos talo voidaan pitaa lampimana 6 kW:n [ammityste-
holla -20 °C:n pakkasessa, tehoa tarvitaan 0,15 kW yhden lampdtila-asteen

eroa kohti ja tehoa tarvitaan saman verran suhteessa lampdétilaeroon kesalla



jaahdyttaessa. Eli +30 °C:n helteella kymmenen asteen lampédtilan laskuun tar-
vitaan 1,5 kW:n jadhdytysteho. Sahkdn menekissa se tarkoittaa 0,208 kW, joka
saadaan jakamalla jaahdytysteho ilmalampopumpun SEER-Iuvulla, joka tassa
esimerkissa on 7,2 suositun Hitachi Summit RAK 35 -ilmalampdpumpun SEER-
luvun mukaan. Lisataan esimerkkiin 20 paivan hellejakso, jolloin joka paiva
jaahdytetaan 12 tuntia. Sahkdnkulutus 20 paivan ajalta olisi 50 kWh, joka saa-
daan kertomalla hellepaivien maara, sahkon menekki ja 12 tunnin jaahdytys-
jakso. 50 kWh:sta kuluja koituisi noin kuuden euron verran, jos oletetaan sah-
kon hinnan olevan 12 senttia kilowattitunnilta. Voidaan siis todeta kayttokustan-

nusten olevan varsin kohtuulliset sahkon kulutuksen osalta. [6.]

2.2 Tuloilman viilennys ilmanvaihdon kautta

Maaputkistoa voidaan kayttaa kesaaikana asunnon viilentdmiseen. Tuloilmaa
jaahdytetaan lammonvaihtimen kautta maaputkiston nesteella. Tavanomaisesti
mitoitettu ilmanvaihtojarjestelma riittda noin 2—3 °C:n lampétilan laskuun asun-
nossa. Viilennystehoa voidaan parantaa tuloilmaa jaahdyttamalla mahdollisim-
man paljon, mutta liilan viiled ilma voi aiheuttaa IV-kanavistossa kondensoitu-
mista ja vedon tunnetta asunnossa. lImanvaihdon kautta saatava viilennys on
riittava, mikali aurinkosuojaukset on tehty oikein. Auringon sateilyn paastessa

sisalle esteetta vaaditaan tehokkaampaa viilennysjarjestelmaa. [7.]

Pelkastaan viilennyskayttoon tarkoitettu maaputkisto voidaan mitoittaa selkeasti
lyhyemmaksi kuin maalammolle mitoitettu. Lyhyemmalla putkistolla maaliuos-
pumpun teho voi olla pienempi, jolloin sahkonkulutusta saadaan hieman alas-

pain.

Vaikka viilennysteho tuloilman jaahdytyksessa on huonekohtaisesti pienempi

kuin esimerkiksi ilmalampoépumpulla tai jaahdytyskonvektorilla, lampatilan alen-
nus saadaan tuloilman viilennyksella kaikkiin asunnon huoneisiin tasapuolisesti
tuloilmakanavien kautta. limalampdpumpuissa ja jaahdytyskonvektoreissa jaah-

dytys painottuu selvasti tilaan, johon laite on asennettu. [8.]



2.3 Jaahdytyskonvektorit

Jaahdytyskonvektoreita kaytetaan viilennyksessa rakennuksissa, joissa on
maalampaodkaivo tai ilma-vesilampopumppu viilennysenergian lahteeksi. Kattoon
upotettava tai seinalle kiinnitettdva puhallin toimii ilmalampépumpun sisayksikon
kaltaisesti siirtaen lammon energiakaivoon. Jaahdytyskonvektorit yhdistetaan
maalampo- tai ilmalampopumppuun. Jaahdytyskonvektoria voidaan kayttaa
seka lammitykseen etta viilentamiseen. Jaahdytys on kannattavaa eritoten maa-
lampotaloissa, jolloin kierratetaan maalampopumpun lampdkaivon tai maapiirin
lammonsiirtonestetta jaahdytyskonvektorissa. Siirtoneste on naissa aina kylmaa
tai vain hieman nollan ylapuolella ja siita saadaan kaytannossa ilmaista ener-

giaa jaahdytykseen seka saadaan tehostettua maalammon toimintaa. [9.]

Jaahdytyskonvektoreiden etuja ovat edulliset kayttokustannukset, etenkin jos
energianlahteena on maalampokaivo. Vahainen huollon tarve vahentaa myos
kayttdkustannuksia. Maalammon keruunesteella jaahdytettaessa myos paran-
netaan vahan maalampdépumpun hyotysuhdetta nostamalla kaivosta saatavan
nesteen lampdtilaa. Siirtoneste on naissa joka tapauksessa aina kylmaa tai hie-
man nollan ylapuolella, jolloin siita saadaan kaytanndssa ilmaista energiaa jaah-
dytykseen. lIma-vesilampdpumppuun kytketyssa jaahdytyskonvektorissa sah-
kon kulutus on hieman suurempi, koska siina jaahdytysenergia tuotetaan kylma-

aineprosessilla samalla tavalla kuin ilmalampopumpuissa. [9.]

Jaahdytyskonvektoreiden haitat ovat samoja kuin ilmalampdpumppujen sisayk-
sikdilla. Laitteet vaativat yllapitoa ja saanndllisia huolto ja ne aiheuttavat aanta
ja vedon tunnetta. Seinalle asennettaessa jaahdytyskonvektorit harvoin esiinty-
vat edukseen sisustuksenkaan kannalta. Kuvassa 1 havainnollistetaan lampati-
lan jakautumisen ja tasaisuuden eroja puhallinkonvektorilla ja lattiaviilennyk-
sella. Kuvasta huomataan puhaltimen tuottama hyvin keskittynyt ilmavirtaus,
joka aiheuttaa vedon tunteen ja lattiaviilennyksen tasaisemmin tuottama jaahdy-

tys.
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Kuva 1. Lattiaviilennyksen ja jaahdytyskonvektorin vaikutus huoneilmaan. [10.]

Sijoittamalla useampia puhallinyksikdita eri puolille rakennusta voidaan saada

kuitenkin tasaisemmin jakautuva viilennys.

2.4 Passiiviset jaahdytyskeinot

Passiivisilla jaahdytyskeinoilla pyritdan vahentamaan rakennuksen viilennystar-
vetta. Auringon lampdsateilyn paaseminen asuntoon pyritaan estamaan. Aurin-
kosuojauksella on valtavan suuri vaikutus sisailman lampenemiseen. Nykyaikai-
sissa matalaenergia- ja passiivitaloissa, suurien ikkunoiden kautta, auringon sa-
teilyenergia paasee tehokkaasti sisdan asuntoon ilman aurinkosuojauksia. Koh-
tisuorasti aurinkoon pain olevalle tasolle lampokuorma saattaa nousta yli 900
W/m?2, mutta ikkunan lapi tulevan tehon maara voi vaihdella ikkunoiden pinta-
alasta tai suuntautumiskulmista riippuen. llman suojauksia lammittava vaikutus

ikkunan lapi vaihtelee lattianelidita kohti jopa 10—100 W/m?Z. [7.]

Hyvin suunniteltu ja toteutettu asunnon eristys ja aurinkosuojaukset vahentavat
villennysenergian tarpeen, ja parhaimmillaan koneelliselle viilennykselle ei ole
lainkaan tarvetta. Rakennuksien valaistuksen ja lammityksen tarpeeseen voi-
daan myo0s vaikuttaa toimivalla aurinkosuojauksella, jos auringosta saatavaa
lampoa saadaan hyotykaytettya ja luonnonvalolla saadaan valaistua asuntoa.
Suojaus on hyva huomioida jo rakennusvaiheessa. [11.]



Tyypillisia ratkaisuita auringon sateiden paasyn estamiseksi asuntoon ovat ikku-
noihin asennettavat salekaihtimet, markiisit ja lapinakyvat screen-kaihtimet.
Kiinteita suojia ovat ikkunan eteen asennettavat saleikot tai korimarkiisit. Aurin-
kosuojauksena voidaan kayttaa myos istutuksia, puita tai pensaita. Myos disin
tuulettamalla saadaan viilennettya paivalla lammenneita pintoja ja rakenteita.
[11.]

3 Lattiaviilennysjarjestelma omakotitalossa

Lattian viilennys kesaaikoina on yhta tarkea ja tarpeellinen kuin lammityskin tal-
viaikaan. Lattian viilennys otetaan huomioon jo asunnon rakennusvaiheessa,
jolloin voidaan suunnitella tilat niin, etta osaa lattiapinnoista voidaan samaan ai-

kaan lammittaa ja toisaalla viilentaa tarpeen mukaan. [10.]

3.1 Lattiavilennyksen toimintaperiaate

Lattiaviilennyslaite rakennetaan vesikiertoisen lattialammityksen rinnalle. Lam-
mityskauden aikana putkistossa kierratetaan lamminta noin 22—35-asteista
vetta. Viilennyskaudella taas sama vesi jaahdytetaan lammaonsiirtimella noin
18—25 °C asteiseksi. Lamp0 siirtyy johtumalla putkistossa olevan veden luovut-
taessa lampoa ymparilla oleviin rakenteisiin, lammittaen lattian pinnan. Lattia-
pinnasta lampo siirtyy lamposateilyna tilassa oleviin pintoihin. Lattiaa viilenta-
essa periaate on sama, mutta toiminta painvastainen. Lattia viilenee ja sitoo
lampo6a rakenteista ja pinnoista itseensa. Kuvassa 2 nahdaan, miten auringon
lampodsateilyn paastessa huoneistoon Iampo siirtyy lattiapinnan kautta putkien
seinaman lapi putkistossa olevaan viileampaan veteen ja lampo kulkeutuu ve-
den mukana pois rakenteista. Vesi liikkuu kiertovesipumpun tuottamalla liike-
energialla lammonsiirtimeen, jossa lampd menee maaladmpodkaivon putkiston
nesteeseen. Maalampdpumppu liikuttaa kaivon nesteita luovuttaen lammon
maaperaan. Maaperaan sitoutunutta lampoa kaytetaan lammityskaudella asun-
non lammitykseen. Lammityskauden aikana putkistossa kierratetaan lamminta
noin 22—35 °C asteista vetta ja viilennyskaudella vesi on noin 18—25 °C as-
tetta. [12.]



Kuva 2. Lattiaviilennys auringonsateilyn aikana. [12.]

Lattiaviilennyksella saavutettava teho pohjautuu isoon lattia-alaan ja pieneen
lampdotilaeroon huonelampdtilan ja putkiston lampdtilan valilla. Lattiasta ei tule
kylmyyden tunnetta eikd kondensoitumista tapahdu siita syysta. Lattian pinta-
lampdtila pidetaan noin 20 °C:ssa. [10.] Viilennyksen tapahtuessa lattian kautta
sateillen, asunto viilenee aanettomasti, tasaisesti eika vedon tunnetta tule.
Asuntojen kosteat tilat jatetaan lattiaviilennyksen ulkopuolelle jakamalla ne
omalle jakotukille, jolloin voidaan asuinviihtyvyyssyista lammittaa kosteita tiloja

ja viilentaa muita tiloja samanaikaisesti. [12.]

3.2 Kohteen esittely ja tiedot

Lattiaviilennyslaite suunnitellaan asennettavaksi Nurmijarvelle rakennettavaan
yksikerroksiseen omakotitaloon. Talo on puurunkoinen rakennus betonisella
tuulettuvalla alapohjalla, jossa kerrosala on 131 m?. Viilennettava pinta-ala ra-
kennuksessa on 86,4 m? ja lammitettava nettoala 104,9 m2. Rakennuksessa ik-

kunat ovat aukeavia seka kiinteita, joiden U-arvo on 1,0 W/m?, K ja auringon



kokonaislapaisykerroin, g-arvo, on 0,58-0,22. Ikkunapinta-ala on 15 % julkisivu-
jen pinta-alasta. U-arvo ulkoseinissa on 0,17 W/m?, K. Rakennuksen vesikatto
ja seinat ovat tummanharmaat. Rakennukseen asennetaan koneellinen ilman-

vaihto lammontalteenotolla.

Kuvassa 3 on merkitty sinisella viilennettavat alueet ja oranssilla vain lammityk-
sella varustetut alueet. Vain lammityksella varustettavat alueet jaavat idan puo-
lelle, joka on vahiten auringolle altistuvaa aluetta, lukuun ottamatta yhta etelan
puolelle avautuvaa ikkunaa saunatilassa. Kuten kuvasta 3 huomataan, asun-
non kaksi makuuhuoneista ja olohuone ovat etelan puoleisella sivulla, jossa ik-
kunat avautuvat etelan suuntaan. Rakennuksen etelan puolella on kuitenkin te-
rassi lahes koko matkalta ja terassin katto toimii passiivisena aurinkosuojauk-

sena ikkunoille.
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Kuva 3. Rakennettavan kohteen pohjapiirustus. Kuvassa sinisella viilennettavat

alueet ja oranssilla olevat ovat vain lammityksella varustettuja tiloja.

Kuvassa 4 nahdaan, etta yhden etelanpuoleisen makuuhuoneen seka saunati-
lan ikkunalle terassin muodostama aurinkosuoja ei ylety, jolloin siihen asenne-

taan liikuteltava aurinkosuoja, esimerkiksi salekaihtimet. Ikkunan laheisyyteen
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istutetaan lisaksi kotipihlaja, joka osaltaan toimii aurinkosuojana makuuhuonee-

seen.

1|
|

f il _39.800

JS eteldan

Kuva 4. Julkisivu etelaan.

Kuvasta 5 nahdaan, etta pohjoisen puolelle asunnossa jaavat keittio ja makuu-
huoneen suuret ikkunat.

TR

JS pohjoiseen

Kuva 5. Julkisivu pohjoiseen.

Asunnon viilennettavat tilat ovat Iannen puolella (kuva 3). Lanteen ja itaan pain

osoittavissa talonpaadyissa ei ole ikkunoita. Rakennettavan talon laheisyydessa
ei ole puita tai korkeita rakennuksia luomassa varjoja, asunnon laheisyyteen on
kuitenkin suunniteltuna istutuksia.
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Etelan puoleisten suurien ikkunoiden vuoksi rakennus altistuu paivan suurim-
mille lamposateilyille. Terassin katos kuitenkin suojaa suoralta lamposateily-
kuormalta. Lannen puolen ikkunattomasta paadysta aurinko ei paase sisaan ja
pohjoisen puoli jaa luonnollisesti vahalle suoralle auringon paisteelle. Kaikkiin

ikkunoihin asennetaan suojaksi seka auringon etta yksityisyyden vuoksi verhot.

3.3 Viilennystehon tarve kohteessa

Suomessa asuntojen viilennystehon tarve sijoittuu kesakuukausille, mutta on
silloinkin pitkalti vuorokaudenajasta seka saasta riippuvainen. Lattiapinnan ja
huoneen valisen lampdotilan erot seka auringosta tulevan lampdsateilyn tuoman
lisatehon vuoksi lattiaviilennyksen tehon tarvetta on vaikea laskea tarkasti. Ole-
massa on kaavoja, joilla tehon voi laskea. Kaavat eivat ota huomioon esimer-
kiksi auringonsateilya, joka on kuitenkin merkittdva muuttuja. Viilennystehon
tarve pystytaan kuitenkin tarkemmin arvioimaan tuntikohtaisesti simuloimalla ra-
kennus mallinnusohjelmalla, mutta normaaleissa omakotitaloissa tehon tarve
pystytaan myads arvioimaan riittavalla tarkkuudella. [13.] Pientaloihin tarkoitettuja
lattiaviilennysjarjestelmia ei ole Suomessa tarjolla kuin yhdessa koossa, jolloin
jaahdytystarpeen tarkempi laskeminen ei ole tassa tapauksessa tarpeellista. Si-
mulointiohjelman kayttaminen olisi jarkevaa monimuotoisten talojen tai niin sa-

notusta normaalista poikkeavien rakennustoteutuksien yhteydessa.

Tassa tyossa kasiteltavan kohteen kohdalla on arvioitu simuloinnin ja jaahdytys-
tehonlaskeminen epaolennaisena kohteen tavanomaisuuden ja avaruuden
vuoksi. Kyseessa olevassa kohteessa on myos huomioitu hyvin etelan puolelta
tulevan auringon lampdsateilyn paasyn estaminen asuntoon aurinkosuojauk-

silla.

3.4 Lattiaviilennysjarjestelmasta saatava viilennysteho

Jarjestelman tuottamaan viilennystehoon vaikuttavia tekijoita ovat esimerkiksi
asennettavien putkien materiaali, putkien vesivirtaama, lattiapinnan materiaalin

eristavyys ja veden seka rakenteiden lampdtila. Taulukossa 1 nahdaan
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villennystehojen vaihteluita muutamalla eri materiaalilla tarkasteltuna. Tehot on
laskettu 20 mm:n lammitysputkea kaytettaessa. Putken koon vaikutus tehoon
on hyvin pieni, jolloin tuloksia voidaan pitaa riittdvan tarkkoina, vaikka paadyt-
taisinkin tekemaan tyoé pienemmalla putkikoolla. Putkistoon ajettavan veden
lampatila taulukon laskennassa on 18 °C, joka on alin lampétila ennen konden-
soitumisvaaraa. Lattiaviilennysta kaytettaessa veden lampdtilaa ei paasaantoi-

sesti paasteta alle 20 °C:n. [12.]

Taulukko 1. Betonisen valipohjarakenteen viilennystehot. [12.]

Putki k/k Meno T° Paluu T° | Huone T° Teho lattia

Muovimatto 5 mm

20x 2 300 mm 18 °C 21°C 26 °C 21 W/m?

20x 2 200 mm 18 °C 26 °C 17 W/m?

Parkettilattia 15 mm + Polyeteenikaivo 2 mm

20x 2 300 mm 18 °C 21°C 26 °C 17 W/m?

Laatta 10 mm

20x 2 200 mm | 18 °C 21°C 26 °C 25 W/m?

Taman tyon kohteena olevan rakennuksen viilennettava pinta-ala on 86,4 m? ja
asunnon lattiamateriaalina on laatta. Tama tarkoittaa noin 2,1 kW:n saatavaa
jaahdytystehoa taulukon 1 mukaan. Muiden taulukossa olevien materiaalien te-
hot jaisivat hieman pienemmiksi, mutta silti riittaviksi viilennystarpeen kannalta.
Laatan putkijako on taulukossa 200 mm. Jos se toteutetaan harvemmalla jaolla,
teho laskee siinakin hieman.

4 Lattiaviilennysjarjestelmien vertailu

Lattiaviilennysjarjestelmia ei ole kuin muutamilla yrityksilla tarjonnassaan Suo-

men markkinoilla. Tahan vertailuun valittiin kolme jarjestelmaa. Vertailussa
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keskitytaan lattiavillennyksen pumppuryhmaan ja siihen kuuluviin varusteisiin.
Jarjestelmien varsinaiset lattialammitysputket ja jakotukkien vertailut on jatetty
vertailusta pois. Huonesaatimien vertailuja ei myodskaan kasitella, poikkeuksena
Uponorin tuote, jossa ne kuuluvat pakettiin. Pumppuryhmilla saadaan lammon-
vaihtimilla energiakaivon jaahdytysenergia siirrettya lammitysverkostoon. Pump-
puryhmiin kuuluvat lammaonvaihtimet, pumppu, vaihtoventtiilit toimilaitteineen ja

tiedonsiirtoyksikko.

4.1 Uponor Suomi Oy

Uponorin tarjonnasta I0ytyy lattiaviilennysjarjestelma. Viilennys otetaan kayttoon
lisdamalla helposti asennettava, kuvassa 6 oleva Uponor Fluvia Move EPG-6 -

pumppuryhma lattialammitysjarjestelmaan. [10.]

" 145 130
- l:ll'l - = m £
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Kuva 6. Uponorin EPG-6 -pumppuryhma [10.]

Pumppuryhman liséksi tarvitaan Smatrix Wave Pulse -saatdjarjestelma, jolla oh-
jataan lattian lammitysta seka viilennysta. Saatojarjestelman etuna on auto-
maattinen huoneen lampatilan ja kosteuden valvonta, jonka voi liittaa alypuheli-

meen ja ohjailla laitetta etana. [8.]
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4.1.1 Sisaltd ja ominaisuudet

Kyseessa olevaan pumppuryhmaan kuuluu kiertovesipumppu, kolmitiesaato-
venttiili, lAmmaonsiirrin ja menoveden lampdtilansaadin. Erikseen joudutaan
hankkimaan toisiopiirin pumppu, jonka mitoittaa LVI-suunnittelija kohteisiin vir-
taaman ja painehavioiden mukaisesti. Lisaksi viilennyksen vaihtoventtiili on han-
kittava erikseen. Pumppuryhman ja lammonvaihtimen eristyksia ei ole valmiiksi
tehtyna, joten eristykset joudutaan tekemaan erikseen jarjestelmaa asennetta-
essa. Jarjestelmaa on mahdollista saada yhtenaisemmaksi asentamalla toi-
siopiirin pumppu pumppuryhman toisiopuolelle lammonvaihtimen yhteyteen.
[10.]

4.1.2 Automatiikka

Kyseisen Uponorin tarjoaman lattiaviilennysjarjestelman kanssa kaytetaan
Uponor Smatrix Wave Pulse -saatdjarjestelmaa, koska muiden toimijoiden jar-
jestelmia ja termostaatteja ei voida kayttaa yhdessa. Kuvassa 7 oleva saatojar-
jestelma valvoo huoneiden lampdtiloja ja kosteusprosenttia automaattisesti huo-
neisiin asennettujen termostaattien avulla. Jarjestelmaa voidaan ohjata Uponor
Smatrix Pulse App -sovelluksella. Sovellusta voidaan kayttaa alypuhelimella.
Sovellus mahdollistaa jarjestelman etakayton, mutta se vaatii erikseen hankitta-
van lisdvarusteen R-208 Web -moduulin ja langattoman internetyhteyden asun-

nossa. [10.]
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Kuva 7 Saatdjarjestelman ohjaus. [10.]

Saatojarjestelmaan sisaltyy R-208 Web -moduuli, langattomat huoneanturit T-
169 ja T-161 ja keskusyksikkd X-265. liIman lisdosia keskusyksikkoon voidaan
liittda kahdeksan termostaattia ja jakotukin piireja kuusi. Termostaattien maaraa
voidaan nostaa neljalla ja jakotukin piireja kahdeksalla kayttamalla lisdosaa M-
262. Jos nama piirimaarat ylittyvat tai jakotukkeja on enemman, keskusyksikadita

joudutaan lisaamaan. Jokainen jakotukki vaatii oman keskusyksikon. [10.]

Jarjestelmaan suositellaan lammitys-viilennys-vaihtokytkimen asennusta. Kytki-
mella saadaan jarjestelma manuaalisesti viilennykselle tai lammitykselle. Jarjes-
telmaa vain ulkolampaotilan mukaan ohjaamalla ei huomata auringon sateilyn ai-
heuttamaa viilennystarvetta. Kylmemmastakin ulkolampdétilasta huolimatta au-
ringon sateily saattaa aiheuttaa viilennystarvetta, jolloin vaihtokytkin on hyvaksi
todettu ratkaisu. Kytkin asennetaan paakeskusyksikkdon tai huonetermostaat-
tiin. [10.]
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4.2 Nibe Energy Systems Oy

Nibe Energy Systems markkinoi lattiaviilennyssarjaa lisdvarusteena omiin maa-
lampoépumppuihin. Viilennyssarja asennetaan lammaonkeruupiiriin, jolloin viilen-

nyksen sy6tto toimii kiertopumpun ja kolmitiesaatoventtiilin kautta. [14.]

4.2.1 Sisaltd ja ominaisuudet

Lattiaviilennys tuotetaan maalampopumpun avulla. Taman paketin toimitussisal-
t6on kuuluu AXC-moduuli, kiertovesipumppu, kolmitiesaatoventtiili ja vaihtovent-
tiili toimilaitteella ja lBmmonsiirrin. Mukana ei tule toisiopuolen kiertovesipump-
pua, joka mitoitetaan kohteeseen erikseen tarpeen mukaan. Kyseinen sarja so-
pii valmistajan lampdpumppumalleihin S1155/S1255, F1155/F1255 ja
F1145/F1245. [14.]

Lattiaviilennyssarja kytketaan kaivosta tulevaan putkeen (kuva 8). Liitoksien va-
liin asennetaan yksisuuntaventtiili estamaan kierto kaivon ohi maalampopum-
pun ollessa pysahdyksissa. Maalampojarjestelman liuospiiriin viilennyslaitteita
litettdessa jarjestelmaan tulee lisata paisunta-astia suuremman lampaétilavaihte-
lun takia. [14.]
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Kuva 8. Viilennyssarjan kytkentaperiaate maalampojarjestelmaan. [14.]

Kiertovesipumppu on maalampopumppuun integroituna, jolloin kuvan 8 kytken-
takaavion mukaista kiertovesipumppu ei ole tarpeellinen pienissa tai keskisuu-
rissa omakotitaloissa. Suuremmissa omakotitaloissa lisdpumppua on syyta har-
kita.

4.2.2 Automatiikka

Lattiaviilennysjarjestelman ohjaus tapahtuu maalampépumpun kautta, minka ta-
kia jarjestelma on yhteensopiva vain aiemmin mainittujen Niben lampopumppu-
jen kanssa. Nibeltad on saatavilla THS 10 ja HTS 40 lisavarusteet huoneiden
lampdotilojen saatéon ja seurantaan. THS 10 on anturi, jolla voi langattomasti
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seurata asunnon kosteutta ja lampdétilaa sovelluksen tai nettisivun kautta. Nai-
den kautta voi myoés vaihtaa lampdpumpun asetuksia. HTS 40 on johdollinen
anturi, joka toimii samaan tapaan THS 10 huoneanturin kanssa. Kyseiset anturit
ovat kuitenkin myos korvattavissa muilla markkinoilla olevilla huoneantureilla.
Viilennyksen menoveden asetuskayra on asetettu vakiona 18 °C:seen, jota vii-
leampaa vetta ei saa verkostoon ajaa kondensoitumisriskin takia. Lattialammi-
tysjakotukkien toimilaitteita ei saa Nibelta, vaan ne jaavat asiakkaan erikseen

hankittaviksi esimerkiksi lattialammitysjarjestelman mukana. [14.]

4.3 CoolDownCrew

CoolDownCrew tarjoaa Lavi Cool -viilennysjarjestelmaa omakotitaloihin. Lavi
Cool -jarjestelma sopii uudis- ja saneerauskohteisiin, koska se voidaan liittaa
mihin tahansa lattialammitysjarjestelmaan toimittajasta tai valmistajasta riippu-
matta. Kyseisen yrityksen laitteiden kokoonpano sijaitsee Suomessa ja kom-

ponentit tulevat ulkomailta. [15.]

Kuten tavallista pumppuryhmissa, Lavi Cool -jarjestelma kytketdan ennen maa-
lampopumppua maalampopiirin menoputkeen. Kuvassa 9 on kyseisen jarjestel-
man kytkentakaavio. Kytkentakaaviosta nahdaan sen olevan samankaltainen
kuin yleisesti muidenkin toimittajien jarjestelmissa. Asennusvaiheessa helpottaa
se, etta lattiaviilennyspiirin pumppu on valmiiksi laitteen sisalla. Putkikytkentdjen
kooksi suositellaan kokoa DN 20. Ohituslenkit vaaditaan tehtaviksi lattialammi-
tyksen jakotukkeihin tai runkoihin, jotta taataan kiertovesipumpun pumppaus va-

paasti toimilaitteiden ollessa kytkettyna. [16.]
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Kuva 9. Lavi Coolin kytkentakaavio. [16.]

4.3.1 Sisaltd ja ominaisuudet

Poiketen muista valmistajista, jarjestelma sisaltaa myos toisiopiirin kiertove-
sipumpun. Kuvan 9 kytkentakaaviossa jarjestelma on esitettyna ja kuvasta nah-
daan putkiliitantdjen tulevan ulos. Liitantdihin voidaan liittaa lattialammitysver-
koston ja keruupiirin putket, joihin asennetaan pakettiin kuuluvat vaihtoventtiili
vilennyksen ja lammityksen ohjaukseen. Eristykset on tehty kotelon sisalla ole-
ville varusteille ja siirtimelle, jotka muissa vertailtavissa paketeissa on jatetty

asentajien tehtavaksi tyomaalla. [16.]

4.3.2 Automatiikka

Jarjestelman ohjauksessa kaytettavaa keskusyksikkda ei saada pumppuryhma-
paketin mukana. Toimittajan tarjonnasta I10ytyy toimilaitteita ja huonesaatimia,
mutta ne voidaan hankkia muualtakin. Muualta hankittaessa saadaan paras

mahdollinen hinta ja voidaan saastaa hieman.
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4.4 Viilennysjarjestelmien vertailu

Jarjestelmien vertailuun on taulukko liitteessa 1. Taulukossa esitetaan jarjestel-
mien sisaltdéa, ominaisuuksia ja hintoja seka hieman huomioita. Sisalloltaan jar-
jestelmat ovat hyvin samanlaisia ja niissa on vain pienia eroja. Samankaltaisuus
helpottaa jarjestelmien vertailua keskenaan. Niben lattiaviilennysjarjestelman
riippuvuus maalampopumpun mallista ja Uponorin jarjestelman riippuvuus lattia-
lammitysjarjestelmasta toimilaitteineen rajaa muiden laitevalintojen joustavuutta.
Lavi Coolin markkinoima jarjestelma sen sijaan ei ole riippuvainen maalampo-
pumpun mallista eika lattialammitysjarjestelmasta, vaan voidaan yhdistaa minka
merkkisen tai mallisen jarjestelman kanssa tahansa yhteen. Taulukossa vertail-
laan jarjestelmapakettien sisaltdja, riippuvuutta muihin jarjestelmiin, litettavyytta
rakennuksen automaatio jarjestelmaan, kokonaishintaa valttamattomine lisava-
rusteineen ja toimitusaikoja. Myos joitain muita huomioita laitteen hankintaan

liittyen.

4.5 Lattiaviilennyslaitteen toimittajan valinta

Laitetoimittajan valinnassa kriteereina ovat hinta ja toimiva kokonaisuus. Koko-
naisuuteen vaikuttavia tekijoita pumppuryhman lisaksi ovat maalampopumppu
ja lattialammitysjarjestelma laitteineen ja termostaatteineen. Jarjestelmien asen-
nuskustannukset on oletettu yhta suuriksi laitetoimittajasta riippumatta, joten
niita ei ole tarvinnut huomioida toimittajan valinnassa. Liitteen 1 taulukossa ole-
vat hinnat on saatu urakoitsijan kautta ja ovat pyoristettyna kymmenien eurojen

tarkkuudelle.

Eri laitetoimittajien laitteissa on etuja ja haittoja. Uponorin lattiaviilennysjarjestel-
man eduiksi havaittiin lattialammitys- ja viilennysjarjestelman seka kaikkien sii-
hen liittyvien tarvikkeiden saanti samalta toimittajalta. Yritys on myos kotimai-
nen. Haittoina sen sijaan nahdaan automaatiojarjestelman monimutkaisuus
omakotitalon tarpeisiin. Myos jarjestelman ja huonetermostaattien hinnat ovat

hieman muita korkeammalla.
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Niben lattiaviilennysjarjestelman etuja ovat lattiaviilennyssarjan edullinen hinta
seka ohjaus maalampopumpun kautta. Haittapuoleksi havaittiin jarjestelman

riippuvuus Niben omasta maalampdpumpusta, joka ei ole markkinoiden edulli-
sin. Tama vaikeuttaa laitteiden kilpailutusta ja kilpailukykyisimman hinnan saa-

mista kokonaisuudelle.

Lavi Coolin tuotteen havaittuja etuja ovat sen yhteensopivuus kaikkien jarjestel-
mien kanssa, laitteen etukateen tehdyt koteloinnit ja eristykset. Lisaksi jarjes-
telma on yksinkertainen ja selkeine ohjeineen. Haittapuoleksi todettiin taman

vertailun korkein hinta.

Vertailun tuloksena kohteeseen valitaan Lavi Coolin viilennysjarjestelma. Jarjes-
telma vertailutaulukossa on kallein, mutta sen yhteensopivuus muiden jarjestel-
mien kanssa mahdollistaa maalampopumpun ja lattialammitysjarjestelman va-
paan valinnan ja kilpailutuksen. Esimerkiksi Niben maalampopumppu on noin
neljasosan kalliimpi vastaaviin kilpailevien toimittajien tuotteisiin verrattaessa,
jolloin vertailun halvimmasta tuotteesta tuleekin selkeasti hintavampi, koska
pumppua ei voida hankkia muualta yhteensopimattomuuden takia. Yksittaisen
tuotevertailun perusteella myods Uponorin lattialammitysjarjestelman osat ovat
noin 25—40 % kalliimpia, kuin vastaavat kilpailijoiden tuotteet. Vertailussa hin-
tojen ollessa suhteellisen pienella erotuksella edellda mainitut asiat huomioon ot-
taen kallein jarjestelma on oikeastaan edullisin. Myos yhteensopivuus ja vapaa

kilpailutus puoltavat Lavi Coolin valintaa.

5 Johtopaatokset

Taman tyon tavoitteena oli perehtya markkinoilla oleviin omakotitalojen lattiavii-
lennyksen pumppuryhmiin ja tehda laitevalinta Nurmijarvelle rakennettavaan
omakotitaloon. Valinnan tarkoituksena oli saavuttaa kustannustehokkuutta laa-
dusta tinkimatta. Lattiaviilennyslaitteet on suhteellisen vahaisesti asennettu ja
tunnettu asuntojen viilennysmuoto eika ole saavuttanut pientalorakentamisessa
suosiota. Tyon aikana on 16ytynyt sille mahdollinen selitys. Hankintahinnat lat-

tiaviilennysjarjestelmissa asennettuna ovat suuremmat kuin muissa tyossa
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kasitellyissa viilennysratkaisuissa. Maaviileaan liitetylla jaahdytyskonvektorilla
paastaan kayttokustannuksissa suunnilleen samaan hintaluokkaan, mutta tuloil-
man viilennyksen ja asennuksen kanssa lattiaviilennys on kalliimpi ratkaisu. Lat-
tiaviilennys ei kuivata ilmaa ja sen takia tuloilman on oltava viileaa. Viilennetty
tuloilma edellyttaa tuloilmakanaviston eristamisen lampderistamisen lisaksi kon-
densoitumisen estamiseksi, mika nostaa kustannuksia. Jaahdystyskonvektori
puolestaan kuivaa ilmaa, jolloin tuloilman viilennys ei ole valttamaton. Viilennys-
teholtaan jaahdytyskonvektorilla paastaan samoihin lukemiin lattiaviilennyksen
kanssa, mutta viilennys ei jakaudu rakennuksessa tasaisesti. Lattiaviilennyk-
sella saadaan vedoton ja huomaamaton viilennys, jolloin jarjestelmaa voidaan

perustella parempaa laatutasoa vaativille rakentajille tai asunnonhankkijoille.

Tyo6ssa valitun Lavi Coolin pumppuryhman suurin etu on riippumattomuus lam-
mitysjarjestelman muista osista, jolloin lattialammityksen ja maalampopumpun
valinnat pystytaan nyt tekemaan ja kilpailuttamaan vapaasti merkeista riippu-
matta, jolloin saadaan paljon enemman valinnanvaraa parhaan hinnan loyty-
miseksi. Tama riippumattomuus takaa talotekniikan laitehankinnoissa edullisim-

man lopputuloksen kokonaiskustannuksien kannalta.
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Helletilastot. Verkkoaineisto. limatieteenlaitos. <https://www.ilmatieteenlai-
tos.fi/helletilastot>. Luettu 10.3.2024.

Rakennusten kosteusvauriot ja ylilampeneminen muuttuvassa ilmastossa.
Verkkoaineisto. Valtioneuvosto. <julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/han-
dle/10024/164539/VN_TEAS_ 2023 _2.pdf?sequence=1> Luettu
10.3.2024.

Kesahelteiden Iamp0opiikit hallintaan. Verkkoaineisto. Uponor.
<https://www.uponor.com/fi-fi/lkesahelteiden-lampopiikit-hallintaan-lattiavii-
lennys-tutuksi!> Luettu 5.5.2024.

Miten ilmalampdpumppu toimii? Verkkoaineisto. Scanoffice.
<https://scanoffice.fi/iimalampopumput/opas/mika-on-ilmalampo-
pumppu/miten-ilmalampopumppu-toimii/>. Luettu 12.3.2024.

liImalampdpumppu. Verkkoaineisto. Motiva. <https://www.motiva.fi/ratkai-
sut/uusiutuva_energia/lampopumput/lampopumpputeknologiat/iimalampo-
pumppu>. Luettu 12.3.2024.

Onko ilmalampdpumpulla jaahdyttdminen kallista ja sdhkdntuhlausta?
Verkkoaineisto. Vattenfall. <https://www.vattenfall.fi/energianeuvonta/alyk-
kaasti-kotona/ilmalampopumpulla-jaahdyttaminen/>. Luettu 13.3.2024.

Energiatehokkaat korjausrakentamisen ratkaisut. Verkkoaineisto. Talotek-
niikkainfo. <https://talotekniikkainfo.fi/ratkaisut-etusivu/omakotitalon-viilen-
nys>. Luettu 14.3.2024.

Energiatehokas tuloilman viilennys. Verkkoaineisto. Energiatehokas koti.
<https://www.energiatehokaskoti.fi/perustietoa/miten_tehdaan_energiate-
hokas_koti/energiatehokas_ilmanvaihto_ja_jaahdytys/energiatehokas_tu-
loilman_viilennys> Luettu 6.5.2024.

Puhallinkonvektorit. Verkkoaineisto. Biottori. <biottori.fi/tuoteryhma/puhal-
linkonvektorit>. Luettu 14.3.2024.

Vesikiertoinen lattialammitys ja -viilennys. Verkkoaineisto. Uponor.
<https://www.uponor.com/fi-fi/tuotejarjestelmat/lattialammitys-viilennys>.
Luettu 15.3.2024.
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Aurinkosuojaus. Verkkoaineisto. Motiva. <https://www.mo-
tiva.fi/koti_ja_asuminen/energiatehokas_taloyhtio/taloautomaatio/aurinko-
suojaus>. Luettu 15.3.2024.

Tekninen lattiaviilennysopas. Verkkoaineisto. Cooldowncrew. <https://cool-
downcrew.fi/wp-content/uploads/2022/05/Lattiaviilennysopas.pdf>. Luettu
16.3.2024.

Lattialammitys- ja viilennysratkaisut kerrostaloissa. Verkkoaineisto.
Uponor. <https://www.uponor.com/getmedia/89c52ac3-b220-4d7c-bf15-
85e6a932dd18/uponor-lI-lv-ratkaisut-kerrostaloissa-kasikir?sitename=Fin-
land&disposition=attachment>. Luettu 17.3.2024

Lattiaviilennyssarjan asennusohje. Verkkoaineisto. Nibe.
<https://www.uponor.com/getmedia/89c52ac3-b220-4d7c-bf15-
85e6a932dd18/uponor-lI-lv-ratkaisut-kerrostaloissa-kasikir?sitename=Fin-
land&disposition=attachment>. Luettu 18.3.2024

Lavi Cool lattiaviilennys. Verkkosivu. Cooldowncrew. <https://cool-
downcrew.fi/>. Luettu 19.3.2024

Tekninen lattiaviilennysopas. Verkkoaineisto. Cooldowncrew. <https://cool-
downcrew.fi/wp-content/uploads/2022/05/Lattiaviilennysopas.pdf>. Luettu
19.3.2024.
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lennyslaitteiden vertailutaulukko

iavii

Latt

Taulukossa vertailtavat jarjestelmat, sisallét ja hinnat.

Uponor EPG-6

Nibe lattiaviilennyssarja

Lavi Cool

Toimituksen sisalto

Lamménvaihdin

Shunttiventtiili toimilaitteella

Vaihtoventtiili toimilaitteella

Kiertovesipumppu (ensis)

Kiertovesipumppu (toisio)

Automaatiomoduuli

Tarvittavat anturit

Pumppuryhmén eristys

Riippuvuus muihin jarjestelmiin

Uponorin lattialammitysjarjestelma

Niben maalampopumppu

Eiriippuvuutta

Maalampopumpulla /

Ohjaustapa Puhelin sovelluksella . Liitettavissa kaikkiin jarjestelmiin
puhelinsovelluksella
Lémménsiirtimen teho (kW) 6 6 6
Hinnat (alv 0 %)

Pumppuryhmé 1400 1400 2000
Lisdvarusteet 200 0 340
Kiertovesipumppu (toisio) 285 285 |sisaltyy toimitukseen
Kokonaishinta 1885 1685 2340
Toimitusaika 8-10vk 8-10vk 1vk

Riippuvainen Niben Kokonaishintaan huomioitava

maalampoépumpusta, toimitusajat  |Uponorin lattialammitysjarjestelma

talla hetkella pitkat toimilaitteineen ja

termostaatteineen, jotka eivat

Muita huomioita markkinoiden edullisimpia
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