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RAKENNUKSET JA YLEISET ALUEET /ASUNTOTUOTANTO

Suunnitteluohjeen kohderyhmana ovat kaupungin asuntotuotannon rakennuttamat asuintalot, palveluta-
lot ja pysakdintirakennukset. Ohje on tarkoitettu perinteisiin uudis- ja peruskorjaushankkeisiin. Muissa
hankkeissa kuten sr-hankkeissa ohjetta houdatetaan tilaajan harkinnan mukaisesti sovellettuna.

Suunnitteluohjeessa on kuvattu maaldmpdsuunnittelun prosessi ja eri osapuolien vastuut. Suunnitte-
luohje tédydentad RT-korttien tehtdvaluetteloiden kuvauksia maalampdsuunnittelun osalta. Suunnitte-
luohje on tarkoitettu tyokaluksi kaikille maalampésuunnitteluun osallistuville suunnittelijoille ja se toimii
myds tilaajan ohjeena suunnittelijoiden tehtévid kuvattaessa.

Ohjetta tulee noudattaa rinnan muiden kaupungin suunnitteluohjeiden kanssa. Suunnittelussa noudate-
taan myos aina Suomessa kulloinkin voimassa olevia lakeja, asetuksia, méarayksia ja virallisia ohjeita.

Suunnitteluohje on tehty ensisijaisesti maaldmpdsuunnittelun ndkdkulmasta, mutta on sovellettavissa
myos ilma-vesi- tai lauhdelampoépumppujarjestelmien suunnittelussa.

Ohje siséltaa:
e maaldmpdsuunnittelun prosessin
e eri osapuolien tehtavat ja vastuut eri hankevaiheissa
e ohjeita jarjestelmien suunnitteluun.

Alkuperaisen ohjeen ovat laatineet Juhana Mikkola, Kari Pusa, Heidi Sell, Lari Ta-
paninen, Janne Jokisalo, Santeri Siren ja Antti Kujala Ramboll Finland Oy:sta yh-
teistydssa Helsingin kaupungin Kaupunkiymparistétoimialan Tilat-palvelun energia-
ja LVI-asiantuntijoiden kanssa. Ohjeen ovat paivittaneet asuntotuotannon hankkei-
siin soveltuvaksi versioksi Att:n talotekniikan asiantuntijat.
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1. Yleista

11 Maalampoésuunnittelun osa-alueet

Maalampdésuunnittelu on jaettavissa maalampdlaitteiston ja maaléampokentén suunnitteluun. Maaldmpo-
laitteiston suunnittelija vastaa maalampdsuunnittelusta kokonaisuudessaan sisdltden myos vastuun
maalampdokenttasuunnittelusta.

Tassa ohjeessa maaldmpdsuunnittelun osa-alueet ovat:
e Maalampdkentan suunnittelu ja simulointi
e Maalampdlaitteiston suunnittelu ja mitoitus.

Lisdksi ohjeessa on kuvattu tehtavida muille osa-alueille maalampdésuunnitteluun liittyen:
e Energiasuunnittelu
e Arkkitehtisuunnittelu
e LVI-suunnittelu
e RAU-suunnittelu
e Sahkdsuunnittelu
e Geosuunnittelu
e Pihasuunnittelu
o Tilagja.

Maalampo6suunnittelu voidaan sisallyttaa osaksi LVIA-suunnittelua, energiasuunnittelua tai se
voi olla kokonaan omana kokonaisuutenaan. Tama maaritetddn aina hankekohtaisesti suunnittelun
tarjouspyyntdasiakirjoissa. Energiasuunnittelun tehtavat sisaltyvat Att:n hankkeissa joko LVIA- tai elin-
kaarisuunnittelun toimeksiantoon.

1.2 Suunnitteluvaiheet

Maalampdsuunnittelun prosessi on kuvattu kuvissa 1,2 ja 4. Prosessissa on kuvattuna keskeisimmat
tehtavat ja vastuutahot:

e Hankesuunnitteluvaiheessa energiasuunnittelija selvittdéd maalammaon/lampépumppujarjestel-
mien toteutettavuuden. Maalampdsuunnittelija arvioi alustavat tilavaraukset ja maalampgojarjes-
telmén kustannusarvion.

e Toteutussuunnittelun aikana energiasuunnittelija paivittaa rakennuksen energiantarpeen arviot.
Maalampoésuunnittelija tuottaa tarvittavat suunnitelmat maalampokentan toimenpideluvan hake-
miseen ja laatii toteutussuunnittelun aikana toteutuskelpoiset suunnitelmat.

e Rakentamisen aikana varmistetaan asennetun maalampdjarjestelman oikea ja tehokas toi-
minta, kayttéonotto ja kaytdn opastus. Takuuaikana tehdaan ja varmistetaan maalampdjarjes-
telmén toiminnan optimointi ja viritys.



2. Hanke- ja ehdotussuunnittelu

HANKESUUNNITTELU

Hankesuunnittelun ohjaus ja suunnittelukokoukset

01 02 03 04 —>|| 05 06 ->|| 07 ->
Maalampé- Alustava arvio Alustava arvio Tilavaraukset ja Vertailu lammitys- HS-vaiheen Hanke-
kentan rakennuksen energiakaivojen alustavat muotojen elinkaari- kustannus- suunnitelman
rakennettavuus lammitys- ja lukumaarasta ja laitekoot kustannuksista laskenta paivitys
jaahdytys- lamp&pumpun
tarpeesta mitoituksesta
Tulos: Tulos: Tulos: Tulos: Tulos: Tulos: Tulos:
Selvitys Arvio energian- Arvio energian- Arvio Elinkaarikustannus- Paatos Lopullinen
tarpeesta tarpeesta tilavarauksista vertailun raportti lammitys- hanke-
Vastuu: Vastuu: Vastuu: Vastuu: Vastuu: muodosta suunnitelma
Energia- Energia- Energia- Maalampé- Energia- Vastuu: Vastuu:
suunnittelija suunnittelija suunnittelija suunnittelija suunnittelija ATT ATT +
suunnittelijat

Kuva 1 Paatehtavat hankesuunnitteluvaiheessa.

Osa tehtavista on kuvattu RT-kortin mukaisessa tate-suunnittelutehtéavaluettelossa ehdotussuunnittelu-
vaiheen (E) tai yleissuunnitteluvaiheen (D) tehtavissa. Hankesuunnitteluvaiheessa on kuitenkin jo teh-
tava jaljiempana kuvatut alustavat selvitykset ja laskelmat, jotta energiantuotantomuodosta voidaan
paattaa hankesuunnitteluvaiheen lopuksi. Laskelmia tarkennetaan yleis- ja toteutussuunnitteluvai-
heessa suunnitelmien tarkentuessa.

2.1 Energiasuunnittelun tehtavat

O Maalampokentéan toteutettavuuden selvittaminen sisaltden vahintdan seuraavat nakoékulmat:
o tontille mahtuvien energiakaivojen maaran arviointi
o onko alueella esteité energiakaivojen poraamiselle
e sijaitseeko tontti pohjavesialueella
¢ onko alueella maanalaisen kaavan mukaan maanalaisia rakennelmia tai varauksia niille
e jos vaestbnsuojan laheisyydessa, tarvitaanko selvitys pelastuslaitokselle
e jos metron laheisyydessa, tarvitaanko selvitys HKL:lle ja HSL:lle
e arvio siita, voidaanko isolla tontilla putkisto toteuttaa pintaputkistona

maalammaon rakennettavuusselvityksen tilaaminen Helsingin kaupungin johtotietopalve-
lusta erillisen ohjeen mukaan

O Uudis- ja peruskorjaushankkeissa kiinteiston vuosittaisen lammityksen ja jadhdytyksen energian-
tarpeen arvion alustava simulointi.

Lammityksen ja jadhdytyksen kaytdnaikaisten huipputehojen simulointi.
Energiakaivojen alustavan maaran, syvyyden ja sijainnin arviointi.

Lampdpumppujen tehon alustava arviointi. Hairidtilanteiden varalta kaytetaan yleensa aina va-
hintdén kahta lampépumppua.

[l Maalammdn alustavan energia- ja tehopeittotavoitteiden asettaminen.



Investointikustannuksiin vaikuttavien hankekohtaisten erityispiirteiden selvittdminen.

Energiamuotojen elinkaarikustannusvertailun laatiminen varteen otettaville lammitysmuotovaih-
toehdoille (erilaiset yhdistelm&vaihtoehdot). Vertailutapauksena on aina kaukolampd.

00 Vertailuun siséllytetaédn myds vaihtoehtojen E-luvut ja [lAmmontuotannon aiheuttamat hiilidioksidi-
paastot laskentajaksolla kayttden kaukolammolle Helenin paastdéskenaariota ja sdhkolle kansal-
lista paastoskenaariota. Peruskorjaushankkeissa E-lukua verrataan seké rakennuksen valmistu-
misajankohdan E-lukuun etté nykyhetken E-lukuun ennen peruskorjausta.

[0 Ehdotus maalammon lisdlammitysmuodosta elinkaarikustannusvertailun ja toteutettavuuden pe-
rusteella.

Hankesuunnitteluvaiheen dokumentit:

*  Selvitys maaldmpojarjestelmén rakennettavuudesta

* Energiamuotojen elinkaarikustannusten, E-lukujen ja lammaontuotannon aiheuttamien paastojen
vertailuraportti

* Energian tavoitekulutusraportti

2.2 Maalampolaitteiston suunnittelun tehtavat

Maalampdépumppujen tehon alustava mitoitus ja esimerkkituotteiden valinta.
Maalammon lisdlammitysmuodon toteutettavuuden arvioiminen.

Maalampojarjestelman sahkoétehon alustavan arvion laatiminen lahtétiedoksi sahkdsuunnitteli-
jalle.

Jaahdytysmuodon toteutettavuuden arvioiminen.

Tilavarausten arviointi maalampdlaitteistolle huomioiden maalampdpumppujen seka varaajien ja
muiden laitteiden asennustilan vaatimukset.

[ Jarjestelmaselostuksen laatiminen maalampdlaitteiston toiminnasta ja lammityksen seka jaahdy-
tyksen kattavuudesta.

Maalampojarjestelman energiamittaroinnin ja —raportoinnin kuvaksen laatiminen.
Maalampdlaitteiston aanitietojen toimittaminen arkkitehdille lahtotiedoksi tilasuunnittelua varten.
Maalampojarjestelman yhteensovitus muiden suunnittelualojen kanssa.

Dokumentit:

»  Selvitys maalampojarjestelmén alustavasta mitoituksesta ja tilavarauksista
* Maalammon alustava jarjestelméaselostus

2.3 Maalampotkentan suunnittelun tehtavat

Ei tehtavia hankesuunnitteluvaiheessa.

2.4 ARK-suunnittelun tehtavat

Maalampélaitteiden tilavarausten ja aaniteknisten tietojen huomioiminen tilasuunnittelussa.

Energiakaivojen alustava sijoittelu asemapiirustukseen yhdessa energia-, maalampo-, piha-,
LVI- ja geosuunnittelijan kanssa.

2.5 LVI-suunnittelun tehtavéat

[l Lammitys- ja jadhdytysverkostojen alustavan tehomitoituksen arviointi.



2.6

2.7

2.8

29

2.10

Lammitys- ja jadhdytysverkostojen lampdétilatasojen suunnittelu maalampdgjarjestelma huomioi-
den.

Energiakaivojen sijoittelun huomiointi hulevesi- ja viemarijarjestelmien suunnittelussa.

RAU-suunnittelun tehtavat

Maalampojarjestelman maarittdminen liitettavaksi kiinteistén automaatiojérjestelméaén.

Sahkdsuunnittelun tehtavat

Maalampojarjestelman tehontarpeen huomioiminen sahkdsuunnittelussa ja littymatehon arvi-
ointi.

Sahkaliittymén toteutusmahdollisuuden varmistaminen pienjénniteliittymé&nd, varmistus haettava
energialaitokselta.

Mahdollisten tehonrajoitustoimenpiteiden tarpeen méaarittely kohteen sahkdéverkossa.

Geosuunnittelun tehtavat

Maaperan lajin, kallion lammadnjohtavuuden ja kallion syvyyden maanpinnasta selvittéminen
maaladmpdsuunnittelun lahtttiedoksi.

Tarvittavan louhinnan arvioiminen.

Pihasuunnittelun tehtavat

Energiakaivojen sijoittelun yhteensovitus pihasuunnittelun kanssa.

Tilaajan tehtavat

Paatds paalammitysmuodosta ja lisalammitysmuodosta toteutettavuuden ja elinkaaritaloudelli-
suuden perusteella.

Paatos jadhdytyksen toteuttamisesta.



3. Yleis- ja toteutussuunnittelu

YLEIS- JA TOTEUTUSSUUNNITTELU

Yleissuunnitelmien tarkastaminen ja
ROA-kustannusarvio

Suunnittelukokoukset Toteutussuunnitelmien ja

asiakirjojen tarkastaminen

08 >{o9  Sl10 S(||11 S||12 > |[|13 >ll14 15 >
Energian- Maalampo- Maalampo- Maalammén Maalammén Maalampo- Energian- Maalampo-
kulutus- kentan kentan testikaivon kustannusarvion suunnittelun kulutus- suunnittelun
arvioiden simulointi toimenpide- poraaminen tarkentaminen yleissuunnitelmat arvioiden toteutus-
tarkentaminen toimenpide- luvan (tarvittaessa) (ROA-laskenta) (rakennuslupaan) tarkentaminen suunnitelmat
lupaa varten hakeminen
Tulos: Tulos: Tulos: Tulos: Tulos: Tulos: Tulos: Tulos:
Tavoite- Simulointi- Toimenpide- TRT-mittaus- Suunnitelmien ja Jatkokelpoiset Tavoite- Toteutus-
energian- raportti lupa- raportti kustannusarvion suunnitelmat energian- kelpoiset
kulutuslaskelma Vastuu: hakemus Vastuu: hyvaksyminen Vastuu: kulutuslaskelma | | suunnitelmat
Vastuu: Maalampé- Vastuu: Tilaaja Vastuu: Maalampo- Vastuu: Vastuu:
Energia- suunnittelija Tilaaja Tilaaja suunnittelija Energia- Maal&ampé-
suunnittelija suunnittelija suunnittelija

Kuva 2 Paatehtavat yleis- ja toteutussuunnitteluvaiheessa.

3.1 Energiasuunnittelun tehtavat

O Kiinteistdn vuosittaisen lammityksen ja jadhdytyksen energiantarpeen arvion tarkentaminen.
O Lammityksen ja jaahdytyksen kaytonaikaisten huipputehojen simuloinnin tarkentaminen.

3.2 Maalampoélaitteiston suunnittelun tehtavat
[0 Vastuu maalampdésuunnittelusta kokonaisuudessaan, sisaltden myds vastuun maalampokentta-
suunnittelusta ja yhteensovittamisesta.

O Tarvittavien liitteiden toimittaminen toimenpide- tai rakennuslupaan sisaltdéen mm. patevyystodis-
tukset.

Aineiston toimittaminen ROA-kustannuslaskentaan erillisen ohjeen mukaan.

Maaldammaon energiapeiton ja tehopeiton tavoitteen esittdaminen tilaajalle.
Maalampdjarjestelman tehomitoituksen paivittaminen (lammitys- ja jaahdytysteho, sahkotehot).
Maalampdpumppujen mitoittaminen ja esimerkkituotteen valinta.

I I B R

Maalampdlaitteiston lampdpumppujen seka varaajien ja muiden laitteiden asennustilan vaati-

musten huomioiminen suunnitelmissa.

[0 Lammonjakohuoneen maalampdojarjestelman laite- ja putkisuunnittelu mallintamalla, pois lukien
mm. tilan lattiakaivon, vesipisteen ja ilmanvaihdon suunnittelu, jotka kuuluvat LVI-suunnitteluun.
Jaahdytystuotannon suunnittelu.

Varaajien suunnittelu ja mitoitus kierukoineen ja sahkévastuksineen.
Maalampdlaitteistoon liittyvien kiertopumppujen mitoitus huomioiden LVI-suunnittelijan mitoitta-
mat verkostojen virtaamat ja painehaviot.

[l Lampiman kayttéveden ja kierron lammityksen suunnittelu. Mitoitus tulee LVI-suunnittelijalta,
mutta maalampdlaitteiston suunnittelija mitoittaa kierukat ja varaajat.

[1 Kayttdveden paineenkorotusaseman tarpeen arviointi yhteistydssa LVI-suunnittelijan kanssa.
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Lisalammityksen suunnittelu mm. sdhkdvastusten tehot.

Mikali lisdlammityksené kaytetdan kaukolampoéd, maalampdsuunnittelija laatii kaukolampdsuun-
nitteluun liittyvat tehtavéat kuten suunnitelmien hyvaksyttamisen paikallisella energialaitoksella.

Maalampojarjestelman kojeluettelon tai LVI-laiteluettelon laatiminen siséltden mm. sahkotehot ja
LVI-mitoitukset.

Maalampdlaitteiston kytkenta- ja sdatdkaavion ja toimintaselostuksen laatiminen ks. kuva 3.
Maalampojarjestelman energiamittaroinnin ja -raportoinnin suunnittelu.

Maalampdlaitteiston &énitietojen toimittaminen arkkitehdille tilasuunnittelua varten.
Maalampdojarjestelman yhteensovitus muiden suunnittelijoiden kanssa.

Dokumentit:

Maalampojarjestelman kytkenta- ja sdatokaavio
Maalampojarjestelman toimintaselostus

Maalampojarjestelman tydselostus

Maalampojarjestelman kojeluettelo tai LVI-laiteluettelo
Lammonjakohuoneen LVI-tasopiirustus maalampadjarjestelmén osalta
Maalampolaitteiston 3D-mallinnus yhdistelmamalliin

[ — - - - - - - T - - - - - - - - - - - - - - - - - - A - - - - - - -/
|(L‘;‘;;:é;#;“?:?:::‘g:gi‘;g”| (MAALAMPOSUUNNITTELIJA) | (LVI- JA/TAI RAU-SUUNNITTELDIA) |
TOIMINTASELOSTUKSINEEN | MAALAMPOLAITTEISTON KYTKENTA- JA SAATOKAAVIO TOIMINTASELOSTUKSINEEN  CIROREEE o SERTPORiE
huolehtii sopivan lamminta vetta TE-antureille (jaahdytys, lammitys, lammin kayttavesi)
| | |
(== =

AAH! = | t LV-KIERUKAT o | |

VERKOETO —p— JARHDYTYS- Jos on | LAMMITYKSEN |
Vé&ﬁﬁ‘?‘r-rlc—ﬁ | VARAAJAT LISALAMMITYS | |

RYHMINEEN ,_’_GP_ jos on LAtMITYS- | jos on |
jos on Jos on | |
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- LAMPIMAN
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. . jeos on _'__@)_;
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Kuva 3. Maalampésuunnittelun vastuualueet kaavioiden teossa.

3.3

Maalampotkentan suunnittelun tehtavat

Maalampokentan rakennettavuuden varmistaminen.

Energiakaivojen maaran, sijoittelun ja syvyyden mallinnus sopivalla mallinnusohjelmalla (EED,
GHLEPTo tai IDA-ICE Boreholes). Laskelmalla varmistetaan, ettd mitoituksella paastaan tavoite-
energianpeittoon ja ettd maalampokentta ei jaady 50 vuoden tarkastelujaksolla.

Asemakuvaan porareikien, suojakaivojen, runkoputkien ja kokoojakaivojen sijoittelu ja mitoitus
seka siirtoputkien eristys.

Maalampokentan virtaamien ja painehavididen mitoitus.

Maalampokentan rakentamiseen liittyvan tydselostustekstin laatiminen (mm. kaivannot, imeytys
ja porausjate).



3.4

3.5

3.6

3.7

Tarvittavien liitteiden toimittaminen toimenpide- tai rakennuslupaan siséltden mm. kaivokohtai-
set sijainnit ja perustelut, mikéli suojaetéisyydet alitetaan.

Kaivokentan mitoituksen tarkentaminen termisen vastetestin (TRT-mittaus) ja tarkentuneen
energian tavoitekulutuslaskelman perusteella.

Dokumentit:

e Maalampdjarjestelman asemapiirustus

e Maalampdkentan mallinnusraportti

e Maalampokentéan virtaamien ja painehavididen laskentaraportti

e Maaldmpdkentan tydselostus (osana LVIA-tydselostusta ja huomioiminen muissa tyéselostuk-
sissa tarpeen mukaan)

ARK-suunnittelun tehtavat

Energiakaivojen toimenpide- tai rakennusluvan hakemisen koordinointi.

Energiakaivojen paikkojen maarittdminen asemapiirustukseen yhdessa maalampo-, energia-,
piha-, LVI- ja geosuunnittelijan kanssa.

Maalampojarjestelman tilantarpeiden ja aéniteknisten tietojen huomioiminen tilasuunnittelussa.

LVI-suunnittelun tehtavat

Lammitys- ja jadhdytysjarjestelmien suunnittelu verkostoista varaajille, lisélammittimille tai siirti-
mille asti.

Lampiman kayttéveden ja kierron mitoitus.

Lammonjakohuoneen lattiakaivon, vesipisteiden ja ilmanvaihdon suunnittelu.

Lammitys- ja jadhdytysverkostojen lampdétilatasojen suunnittelu maalampojarjestelma huomioi-
den.

Hulevesi- ja viematrijarjestelmien suunnittelussa huomioitava energiakaivojen sijoittelu.

RAU-suunnittelun tehtavat

Maalampojarjestelman maarittaminen liitettavaksi kiinteistén automaatiojarjestelmaan.

Maalampojarjestelman ja rakennusautomaation valisten rajapintojen maaritteleminen yhdessa
maalampdsuunnittelijan kanssa (lampépumpun saatimen liitos vaylalla rakennusautomaatioon).

Automaatiojarjestelman rajapintojen maarittdminen, jotta on liitettavissa kayttajan energianseu-
rantajarjestelmaan.

RAU-suunnittelija vastaa laitteiden yksil6llisesta laitetunnusjarjestelmasta. Tunnuksien muodos-
tamisessa kaytetaan ATT:n RAU-nimeamisohjetta.

Energiamittaroinnin suunnittelu siten, ettd maalampaojarjestelmalle voidaan laskea rakennusau-
tomaatiojarjestelmassa hyotysuhde.

Sahkosuunnittelun tehtavat

Sahkdsuunnittelija suunnittelee maalampolaitteiston laitteille s&hkdnsyo6tot.

Kun saatdkaaviossa on maaritelty séhkomittauksia mm. vastuksille ja maalampdpumpuille, pi-
tad sahkomittaus suunnitella keskukseen aina ko. laitteelle - ei koko keskukselle.

Sahkdsuunnittelussa tulee huomioida maalampaojarjestelméan tehontarve.



3.8

3.9

3.10

Sahkodnkulutuksen mittaroinnissa huomioidaan maalampojarjestelmén energiamittarointi.
Kohteen s&hkdliittyman lopullinen mitoitus ja hyvéksyttdminen energialaitoksella.
Mahdollisten tehonrajoitusten suunnittelu séhkéverkossa.

Geosuunnittelun tehtavat

Tarvittaessa maaperéatietojen tarkentaminen lahtétiedoksi maaldmpdsuunnitteluun.

Maalampokaivantoihin tarvittavan louhinnan huomioiminen geosuunnittelussa.

Pihasuunnittelun tehtavat

Energiakaivojen sijaintien huomiointi pihasuunnittelussa.

Tilaajan tehtavat

Maalampokentan toimenpide-/rakennusluvan hakeminen.
Testikaivon poraamisen tilaaminen (ks. kohta 5.1).
Urakkatarjouspyynnon kaupallisten asiakirjojen ja sopimusten laatiminen.



4. Rakentamis- ja vastaanottovaihe

RAKENTAMISEN VALMISTELU JA RAKENTAMINEN

Toiminnan Toimintakokeet Kayton opastus

Laitteiston

Huoltokirja Takuuaika

varmistus

hyvéksyminen

16 >|(17 >|[18 | 19 20 > 2 2 o>
Maalampo- Tarjottu Laitteiston Maalampé- Tavoite-energian- Maalampé- Maaladmpo-
laitteiden laitteisto vastaa testaus ja jarjestelman kulutusarvion laitteiston laitteiston
toiminnan- tarjouspyyntéa kayttoonotto kaytonopastus paivittdminen etaseuranta, toimivuus-
varmistuksen toteutukseen optimointija tarkastus
suunnittelu perustuen viritys

Tulos: Tulos: Tulos: Tulos: Tulos: Tulos: Tulos:
Hyvaksytty Hyvaksytetty Hyvaksytty Opastus pidetty Tavoite-energian- Huoltopoyta- Tarkastus-
toiminnanvarmis- laiteluettelo toimintakoe- Vastuu: kulutuslaskelma kirjat raportti
tussuunnitelma Vastuu: poytakirja Urakoitsijaja Vastuu: Vastuu: Vastuu:
Vastuu: Maal&dmpo- Vastuu: maalampé- Energia- Urakoitsija Tilaaja
Maalampé- suunnittelija LVI-valvoja suunnittelija suunnittelija

suunnittelija

Kuva 4 Paatehtavat rakentamisen ja kayttéonoton aikana.

4.1 VYleista

Maalampdjarjestelmalle laaditaan toiminnanvarmistussuunnitelma. Suunnitelman laatii maalampdsuun-
nittelija ja sita taydentaa tarvittaessa urakoitsija. Jarjestelman energiatehokkaan toiminnan perusta on
laitteiston onnistunut kayttéonotto, kayttéhenkiloston opastaminen seka jatkuva etévalvonta ja kaytonai-
kainen optimointi. Ensimmaisten lammitys- ja jaahdytyskausien aikana jarjestelma optimoidaan ja virite-
téaan toimimaan oikein eri kayttotilanteissa. Toiminnan seuranta ja jarjestelman viritys sisallytetaan kuu-
luvaksi urakoitsijalle. Toimivuus varmistetaan takuuaikana tilaajan tate-valvojilla teettamassa toimivuus-
tarkastuksessa, johon osallistuvat myos tate-suunnittelijat ja —urakoitsijat seka kiinteistén huollosta vas-
taavan edustaja.

4.2 Tarjotun laitteiston hyvaksyminen

e Ennen urakoitsijan valintaa maalampdlaitteiston suunnittelija tarkistaa, etta tarjottu laitteisto
vastaa suunniteltua laitteistoa.

4.3 Toimintakokeet

o Maalampodlaitteisto tulee aina testata patevan henkilon toimesta. Testauksesta laaditaan poyta-
kirja, johon on kirjattu testatut toiminnot, mittaukset ja testausmenetelmat. Testauspoytakirjan
tulee sisaltaa kaikki tarkastettavat kohdat, pelkastéaan havaittujen puutteiden kirjaus ei ole riit-
tava.

o Maalampojarjestelman kayttdonotto on joko rakentamisen aikana tai rakennuksen kayttéonoton
yhteydessa. Tilaaja ja urakoitsija sopivat erikseen, otetaanko maalampdojarjestelma kayttéon jo
rakentamisajan lammitykseen.

KYMP/RYA/ATT MAALAMPOSUUNNITTELUOHJE
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4.4 Kéayton opastus

o Urakoitsija jarjestad kayttajan huoltohenkildkunnalle kaytonopastuksen. Maalampdgjérjestelman
suunnittelija osallistuu kaytdnopastukseen ja sen suunnitteluun.

4.5 Toiminnan optimointi ja viritys

o Maalampdjarjestelma viritetddn ensimmaisen lammityskauden ja myo6s jddhdytyskauden aikana
toimimaan optimoidusti eri kayttétilanteissa ja sddolosuhteissa sisaltéen mm. vesivirtojen saa-
don, asetusarvojen ja héalytysrajojen lapikaynnin. Virityksesta vastaa urakoitsija.

4.6 Toimivuustarkastus

e Maalampdjarjestelman oikea toiminta varmistetaan takuuaikana osana tilaajan teettdmaa toimi-
vuustarkastusta.



5. MaalAmpdsuunnittelussa huomioitavaa

Maalamposuunnittelussa on huomioitava joitakin erityispiirteitd. Seuraavaksi on kasitelty testikaivon ti-
laamista koskevia ohjeita, huomioita maalampdékentan suunnitteluun ja energiamittarointiin sek& perus-
korjauskohteissa erityisesti huomioitavia tehtavia.
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Testikaivon poraaminen

Maalampokentan tarkempaa mitoitusta varten tehdaan terminen vastetesti (TRT-mittaus). TRT-mittauk-
sen avulla selvitetddn maaperéan lammaonjohtavuus ja energiakaivon lAmpdvastus. Mittausta varten po-

rataan testikaivo, joka jad myéhemmin yhdeksi energiakaivoksi osaksi maalampokenttaa. Testikaivo on
hyva toteuttaa yleissuunnitteluvaiheessa.

Ennen testikaivon tilaamista selvitetdan, onko kaupunki teettéanyt I&hialueilla aiemmin testikaivoja. Mah-
dollisuuksien mukaan kaytetddn aiemman testikaivon tuloksia, jolloin uutta testikaivoa ei tarvita.
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Termisen vastetestin eli TRT-mittauksen tarjous siséltaa testikaivon poraamisen ja TRT-testin
laatimisen. Mahdollisia lisat6ita testin suorittamiseen ovat vesikontin toimittaminen, tarve aggre-
gaatille ja testikaivon putkille kannen/hatun asentaminen.

Ennen poraamista pidetaan aloituskokous tilaajan, porausurakoitsijan ja tarvittavien suunnitteli-
joiden kesken. Aloituskokouksessa kaydaan lapi porauspaikan sijainti seka poraamisen edelly-
tykset.

Ennen poraamista on haettava toimenpidelupaa, joka yleensa haetaan kaikille maalampdken-
tan kaivoille samalla kertaa. Tilaaja avaa toimenpideluvan ja maalampokentan suunnittelijat toi-
mittavat tarvittavat liitteet kaivojen sijainneista ja suojaetaisyyksista.

Poraus kestada noin paivan ja TRT-testi kestda noin 2 vuorokautta. Testin jalkeen kaivo tulee
aina tulpata hitsaamalla.

Porauksen yhteydessa poraaja mittaa kaivon paikan ja toimittaa mittausraportin ja porauspoyta-
kirjan tilaajalle.

Maalampokentan suunnittelija paivittad maalampokentan simulointilaskelmat ja maalampdsuun-
nitelmat saatujen tulosten perusteella.

Maalampokentta

Maalampokentan mallinnuksessa simulointiaika on riittavan pitka (50 vuotta) ja pyritdan mah-
dollisuuksien mukaan l[ampdvirroiltaan mahdollisimman tasapainoiseen maalampokenttaan.

Energiakaivot sijoitetaan ensisijaisesti rakennuksen ulkopuolelle. Energiakaivot voidaan vinopo-
rata rakennuksen alle. Tilaajan kanssa on erikseen sovittava energiakaivojen sijoittamisesta ra-
kennuksen alle.

Kaivokentan muodolla on my®s merkitysta kaivoista potentiaalisesti kerattdvaan energiaan.

Liian tiiviisti sijoitetut lampoékaivot varastavat maaperan energiaa toisiltaan. Heikoin kaivokentan
muoto on ns. saanndllinen matriisimuoto, jota tulee valttaa.

Maalampojarjestelman kaivonkannet maaritellaan tiiviiksi.

Energiakaivojen poraamisen jalkeen tilaaja jarjestaa sijaintikatselmuksen, jossa tarkistusmita-
taan kaivojen paikat karttapalvelua varten. Kaivojen sijaintikatselmus voidaan useimmiten yh-
distédd hankkeen muuhun sijaintikatselmukseen (katselmoidaan kaikki kerralla).



5.3
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Energiamittarointi

Maalampojarjestelmasta energiankulutuksesta mittaroidaan vahintdan maalampdpumppujen
[ammaontuotto ja sahkdnkulutus, lisdlammityksen energiamdaaré kuten sdhkovastusten sahkon-
kulutus tai kaukolammon energiankulutus, lammitys- ja jAdhdytysverkostojen energiamééara ja
kayttéveden lammityksen energiamaara.

Lampépumppujen l[ampdkerrointa COP ja konejaahdytyksen kylmékerrointa EER seurataan ra-
kennusautomaatiojarjestelmaan liitetylla mittauksella laskennallisesti.

Maalampodpumpun sdhkdnkulutuksen mittaus tulee ottaa maalampolaitteelta, ei keskukselta.

Maalamp6 peruskorjauskohteissa

Erityisesti peruskorjauskohteissa tulee selvittda tontilla olevat ja sille suunnitellut muut kuin
aiemmin mainitut rajoitteet maalampdokaivojen sijoittelulle. Tallaisia rajoitteita voivat olla esimer-
kiksi tontilla sijaitsevat nykyiset kaivot, putket ja kaapelit, joita ei ole merkitty johtotietokarttoihin
ja tdydennysrakentamiselle varatut alueet.

Peruskorjauskohteissa mitoituksen lahtdtiedoiksi tarvitaan tiedot toteutuneesta lammaonkulutuk-

sesta ja kayttdveden kulutuksesta useammalta vuodelta sekd [Ammonjakojérjestelmien lampdoti-
latasoista. Usein peruskorjauksessa uusitaan merkittavasti energiankulutukseen vaikuttavia ra-

kenteita ja jarjestelmid, joten peruskorjauksen jalkeinen energiantarve on arvioitava simulointien
perusteella.

Peruskorjaushankkeissa on huomioitava vanhojen kohteiden yleensé korkeammat lammitysjar-
jestelman mitoituslampdtilat, jotka vaikuttavat maalampojarjestelmén hyotysuhteisiin

Jos lampdtilatasoja muutetaan, on huomioitava vaikutukset radiaattorien lammitystehoihin. LVI-
suunnittelija tarkastaa korkean lampdtilan lammitysjarjestelmissé, voidaanko menoveden lam-
poétilaa laskea ja verkoston virtaamaa kasvattaa vaihtamatta putkistoa ja [ammaonluovuttimia.
Mikali putkistot ja patterit uusitaan, tulee putkistot ja patterit mitoittaa mahdollisuuksien mukaan
matalilla lampétiloilla +45/30 °C

Vaihtoehtona on kytkea lisalammitysjarjestelma maalammaon kanssa rinnan siten, etta maa-
[ampod tuottaa alempaa lampétilaa (esimerkiksi +50 °C) ja sitd korkeammat lampétilat tuotetaan
lisdlammityksella.

Maalampojarjestelman tilavaraukset vaativat yleensa lisatilaa teknisille tiloille.
Lampépumpun sijoittelussa on huomioitava lampdpumpun danentuotto.

Peruskorjauskohteissa on huomioitava maalampojarjestelman edellyttamét muutokset raken-
nuksen sahkojarjestelmalle.
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