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Onko poistoilman lammon
talteenotossa potentiaalia?

Ohjeessa kasitellaan PILP-jarjestelman suunnitelmallista hankintaa
aina tarveselvityksesta jarjestelman toiminnan varmistamiseen asti.
Onhjeen liitteena olevia tukimateriaaleja voidaan kayttaa esimerkiksi
tarjouspyyntdjen laadinnassa. Hyvin suunniteltu, toteutettu ja yllapi-
detty jarjestelma on kaikkien etu: niin taloyhtion, energiayhtion kuin
lampopumppujarjestelman toimittajan.

Nelja tarkeinta asiaa PILP-jarjestelman hankinnassa ovat
+ tarveselvitys

* hankesuunnittelu . —
Kerrostaloissa poistoilman

* valvonta mukana poistuu 25-35 %
* jarjestelman toimivuuden lampoenergiasta.
varmistaminen, seuranta ja o s
optimointi _Saastog ei saa h_ak_ea" .
ilmanvaihdosta tinkimalla.
Tarkeaa on mUiStaa, etta pOiStOil- llmanvaihdon uudistamista
malampopumppuratkaisun han- on kasitelty esimerkiksi

kinta on taysverinen korjaushanke
ja sen lapivientiin on sovellettava
korjaushankkeen lapivientiin
liittyvia yleisia hyvia kaytantoja.

Ohjeen ovat laatineet yhteistydssa Kiinteistoliitto, Retermia Oy ja
NIBE Energy Systems Oy.

Suunnitelmallinen kiinteistonpito kaiken
keskiossa

PILP-jarjestelman hankinta voi-

daan useimmiten toteuttaa taysin [T ALHREIEREEL

omana hankkeena. Korjaustarpei- BESRUEERGCEIEEEEE (TS

den tuntemus on tarkeaa, jotta nossapitosuunnitelma/PTS,

mahdollinen PILP-jarjestelméan korjausohjelma)

hankinta osataan limittaa oikealla osakkaiden tahtotila, ml.

tavalla tuleviin korjaushankkeisiin. tavoitteet energiatehokkuu-
o . . delle ja asumiskustannusten

Jos PILP-jarjestelma hankinta tasolle

pystytdan yhdistamaan esimer-
kiksi putkiremonttiin, ilmanvaihdon o
korjaamiseen tai lammitysjarjestel- tonpito:
man uudistamiseen, saadaan
aikaan saastda muun muassa
rakennusteknisissa toissa ja
jarjestelmat pystytaan suunnittele-
maan mahdollisimman hyvin
yhdessa toimiviksi.

Suunnitelmallinen kiinteis-
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https://issuu.com/mediat/docs/taloyhtion_energiakirja
https://www.kiinteistolehti.fi/suunnitelmallinen-kiinteistonpito/

Erittain tarkeaa on kiinnittdd huomiota olemassa olevan ilmanvaihto- ja
lammitysjarjestelman korjaus- ja uusimistarpeisiin (esim. ilmanvaihdon
puhaltimet, kaukolampdlaitteisto). Jos ajatuksissa on koko lammitys-
jarjestelman uudistaminen, ei PILP-jarjestelmaa kannata pohtia erilli-
sena hankkeena, vaan arvioida, suunnitella ja toteuttaa koko lammi-
tysjarjestelman uudistaminen yhtena kokonaisuutena.

Mika on poistoilmalampopumppuratkaisu
(PILP)

Poistoilmasta talteen otettua lampda on mahdollista hyédyntaa lampo-
pumpun avulla rakennuksen tilojen lammityksessa (lammitysverkostoon
menevan veden) ja lampiman kayttéveden valmistuksessa. PILP-jar-
jestelmassa poistoilman lampo lammittaa lammonkeruuputkistossa
kiertdvaa nestetta muutamia asteita, jolloin poistoilma jaahtyy suuruus-
luokaltaan lampdtilasta 21 °C [ampdétilaan 5 °C. Lampopumput hyddyn-
tavat lammenneen keruunesteen lammon tilojen ja/tai kayttoveden
lammittamiseen. Toimiakseen lampdpumppujarjestelma tarvitsee sah-
k6a muun muassa kompressorien kayttdéa varten.

Poistoilmalampdpumppuratkaisu tarvitsee aina rinnallaan toisen lam-
montuottojarjestelman, koska poistoilman lammolla ei pystyta katta-
maan vuositasolla koko rakennuksen lammaontarvetta. Tyypillisesti tama
on olemassa oleva ratkaisu, esimerkiksi kaukolampo.

PILP-jarjestelma:
1. Lammontalteenotto -laite/

Poistoilma -laitteet (LTO) sisaltaen
kanavisto - ~H--p e - puhaltimen/-puhaltimet
e " 2. Lammodnkeruuputkisto
koteloituna (asennus esim.
porrashuoneeseen,

julkisivuun jne.)
Lampopumppu/-pumput
4. \esivaraaja/-varaajat

Lisdlammonlahde, esim.
kaukolampd

B hﬁ"““-— Lisaksi saato- ja ohjausautomatiikka

(etahallinta ja -valvonta)

Kuva 1. PILP-ratkaisun periaatekuva (Taloyhtién energiakirja, 2011)
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PILP-jarjestelman investointikustannukset ovat tyypillisesti olleet 60
000-250 000 euroa kohteesta riippuen:

e Esimerkki 1: Vuonna 1971 rakennettu kerrostalo, tilavuus n. 15
000 m?3 ja asuntoja 60, investointi n. 130 000 €

¢ Esimerkki 2: Vuonna 1978 rakennettu kerrostalo, tilavuus n. 9
000 m?3 ja asuntoja 30, investointi n. 120 000 €

e Esimerkki 3: Vuonna 1976 rakennettu kerrostalo, tilavuus n. 16
000 m?3 ja asuntoja 70, investointi n. 170 000 €

* Esimerkki 4: Vuonna 1966 rakennetut kolme kerrostaloa, tilavuus
yhteensa n. 39 000 m? ja asuntoja 168, investointi n. 300 000 €

¢ Esimerkki 5: Vuonna 1974 rakennettu kerrostalo, tilavuus n. 7
000 m?3 ja asuntoja 32, investointi n. 80 000 €

On kuitenkin muistettava, etta kustannukset maaraytyvat taysin
tapauskohtaisesti ja oman taloyhtion osalta ei voida kayttaa suoraan
naapuritaloyhtion hankintahintaa. Jarjestelman hankintahintaan
vaikuttavat muun muassa taloyhtion tarpeet, rakennusten lukumaara
ja olemassa olevat tekniset ratkaisut. Useimmiten optimaalisin rat-
kaisu saadaan aikaan uusimalla samalla kaukolampdlaitteisto. TallGin
kaukolampolaitteisto voidaan suunnitella toimimaan parhaalla mah-
dollisella tavalla yhdessa lampdpumppuratkaisun kanssa.

Investoinnin jarkevyytta tarkasteltaessa taloudellisissa laskelmissa
voidaan kayttaa tarkastelujaksona 20 vuotta, jolloin otetaan huo-
mioon myds tarvittavat vuosittaiset huoltotoimenpiteet (esimerkiksi
mahdolliset suodattimien vaihdot) ja ajanjaksolle osuvien kuluvien
osien elinkaaren mukainen uusiminen (esimerkiksi lampdpumpun
kompressori, pumput ja puhaltimet).

Millaisiin kerrostaloihin PILP-jarjestelma
teknisesti soveltuu

PILP-jarjestelman hankinta on aina arvioitava tapauskohtaisesti.
Tiettyjen teknisten perusreunaehtojen tulisi toteutua, jotta jarjestelma
olisi mahdollista toteuttaa teknis-taloudellisesti jarkevasti. Naita ovat

» koneellinen poistoilmanvaihto
» vesikiertoinen lammitysjarjestelma
* useimmiten vahintaan 3-kerroksinen kerrostalo ja 15-25 asuntoa

* lampdpumppujarjestelmalle sopivat lammitys-/patteriverkoston
lampotilatasot kovimmilla pakkasilla.

Teknisesti PILP-jarjestelma voidaan toteuttaa, vaikka taloyhtio koos-
tuisi useammasta kerrostalosta ja lammadnjakohuone sijaitsee niista
vain yhdessa. Poistopuhallin tai -puhaltimet voivat sijaita vesikatolla,
puhallinhuoneessa tai ullakolla. Tyypillisesti yhden puhaltimen ilma-
virran tulisi olla vahintaan 250-500 litraa sekunnissa. Lammitysver-
koston lampdtilatasojen kannalta oleellisinta on esimerkiksi patte-
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reilta palaavan veden lampdtila, jonka tulisi olla mielelldan alle 55 °C
kovimmilla pakkasilla.

Esimerkki PILP-jarjestelmalle erityisen hyvin soveltuvasta kohteesta
on yksirappuinen, 3-6 kerroksinen kerrostalo, jossa koneellinen
poistoilmanvaihto on toteutettu yhdella puhaltimella.

Vaikutukset taloyhtion energiankayttoon

Vaikutukset energiankayttoon ja asumiskustannuksiin seka arvio
taloudellisesta kannattavuudesta on aina tehtava tapauskohtaisesti.
PILP-jarjestelman hankinta lisada aina myds sahkoenergian kulutusta
ja sahkotehon tarvetta. Tama on otettava huomioon pohdittaessa,
suunniteltaessa ja toteutettaessa PILP-jarjestelmaa.

Lammityskustannusten aleneminen on taysin riippuvainen sahkon ja
korvattavan energianmuodon, esimerkiksi kaukolammaon, hinnoista ja
hinnoittelumalleista. Taloudellisen kannattavuuden vuoksi tavoitteena
tulisi olla lammityskustannusten aleneminen vahintaan 30 prosentilla.
Toteutetuissa kohteissa lammityskustannusten aleneminen on vaih-
dellut 10 ja 40 prosentin valilla, kun huomioon otetaan myds lampo-
pumppujarjestelman sahkonkaytto ja todelliset hinnoittelumallit.

Hyvin toteutetuissa kohteissa PILP-jarjestelma on vahentanyt kauko-
lammon kulutusta noin 50 prosenttia megawattitunneissa lasket-
taessa'. Hyvin toimiva jarjestelma alentaa myds lammityksen huippu-
tehon tarvetta. Toteutetuissa kohteissa kaukolammadn tehomaksun
perusteena oleva teho tai vesivirta on alentunut tyypillisesti 10-30
prosenttia. Vaikutukset ovat olleet siis hyvin taloyhtiOkohtaisia, eika
tehon tai vesivirran aleneminen ole valttamatta suhteellisesti yhta
suurta kuin muutos ostettavassa kaukolampodenergiassa. Suunnitte-
lussa onkin otettava huomioon kaukolammaon ja sahkdn hinnoittelu-
mallien vaikutus jarjestelman tekniseen toteutetukseen.

Onnistuneen hankin-
nan kulmakivet

Onnistuneen lopputuloksen Iahto-
kohtana on huolella ja suunnitelmal- FEEEN eI =T ET CEERETIERIE
lisesti valmisteltu ja toteutettu hanke
ja asiantuntijoiden kayttaminen

hankkeen kaikissa vaiheissa. « Viestinta:

Hyddyllisia osoitteita:

Taloyhtion ja sen hallituksen
kannalta tarkeimpia asioita ovat e _
huolellinen tarveselvitys ja han- * Kiinteistoliiton energianeu-
kesuunnittelu seka puolueetto- vonta jasentaloyhtidille:
man hankesuunnittelun tekijan ja
valvojan valinta. PILP-jarjestelman
hankintaan liittyvan viestinnan tulisi
olla aktiivista jo heti tarveselvitysvai-
heesta lahtien.

1Raméa. M. Niemi, R. Simila. L. Poistoilmaldmpdpumput kaukoldmpojarjestelmassa. 2015. VTT
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http://www.vtt.fi/medialle/uutiset/poistoilmal%C3%A4mp%C3%B6pumpuilla-kerrostalon-kaukol%C3%A4mp%C3%B6kulutus-puoliksi
https://www.kiinteistolehti.fi/remontin-vaiheet/
https://www.kiinteistolehti.fi/remontin-vaiheet/
http://www.teeparannus.fi/parhaatkaytannot/viestinta/
http://www.teeparannus.fi/parhaatkaytannot/viestinta/
http://www.teeparannus.fi/parhaatkaytannot/viestinta/
http://kiinteistoliitto.fi/palvelut/neuvontapalvelut/
http://kiinteistoliitto.fi/palvelut/neuvontapalvelut/

Omaan kaukolampoyhtiéon kannattaa olla yhteydessa mahdollisim-
man aikaisessa vaiheessa. Asiakaslahtoisesti toimiva kaukolampoyh-
tid osaa omalta osaltaan my0s auttaa PILP-jarjestelman hankintaan
littyvissa kysymyksissa ja tukea muun muassa hankesuunnitteluvai-
heen toteuttamis

Tarve (Suunnitelmallinen kiinteisténpito)

Kunnossapitosuunnitelma (PTS)/ Erillinen tarveselvitys
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Kuva 2. PILP-hankinnan paévaiheet

Tarveselvitys

PILP-jarjestelman hankinta lahtee
liikenteeseen tarveselvityksella.
{\lfls\ln__ar\élomli(gatn, Olnk..o..F.l.l.‘P'Jarde'l_ laadinnan yhteyteen ja
€iman hankinta ylipaataan manhdo hyddyntaa tulosta kunnossa-
lista kyseissa kohteessa. Talloin ei pitosuunnitelman laadin-
aloiteta hankesuunnittelua turhaan. nassa (PTS)
Tarveselvityksen tekeminen vaatii
asiantuntijalta kohteesta riippuen
puolesta tyopaivasta kahteen
tyopaivaan.

Mahdollisen hankesuunnittelun tekijan kanssa voidaan sopia seka
tarveselvityksen ettd hankesuunnittelun tekemisesta, joista molem-
mista tehdaan oma erillinen sopimus. Hankesuunnittelua ei kaynnis-
teta, jos tarveselvityksen lopputulos ei ole suotuisa PILP-jarjestelman
hankinnalle.

Tarveselvitys voidaan

* sopia sisallytettavaksi
esimerkiksi kuntoarvion

toteuttaa omana erillisena
tydna ennen hankesuunnit-

teluvaihetta
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Tarveselvityksessa asiantuntija arvioi olemassa olevien lahtotietojen
(esim. kohteen perustiedot, energiankulutustiedot, kunnossapitotar-
veselvitys, PTS) pohjalta mahdollisuutta toteuttaa PILP-jarjestelma.
Asiantuntija esittaa taloyhtiolle, onko olemassa esteita tai reunaeh-
toja PILP-jarjestelman hankintaprosessin jatkamiselle (hankesuunnit-
telu), ja mikad on hanen toimintasuosituksensa.

Tarveselvityksen tuloksena on Selyityksgen Yoidae}n sopialsisélliy-
asiantuntija-arvio tettavaksi myGs muita ratkaisuvaih-

toehtoja kuin pelkka PILP-jarjes-
telma — erityisesti silloin, jos nykyi-
sen lammitysjarjestelman kayttoika
on lopuillaan. Jos tarveselvityk-
onko kohde riittavan suuri sessa on esiarvioitu myods muita
kannattaisiko PILP-jarjes- vaihtoehtoja kuin PILP-jarjestelmaa,
telma sisallyttaa jonkin otetaan tama tarvittavilta osin huo-
tulevan korjaushankkeen mioon hankesuunnitteluvaiheessa
WERICEITRGEEVEIREEEEERR  ja siina tehtavissa vaihtoehtovertai-
alustava arvio investointikus- Iui§§a_. Téll(’iir_1_ kysegssé O.”Si "f‘m”f“‘
RIS SN e ey tysjarjestelman uudistamisprojeki
EIIE LRyt pelkan PILP-jarjestelman hankinnan
lista. sijaan.

sopisiko ilmanvaihtojarjes-
telma ja lammitysverkosto
PILP-jarjestelmalle

Hankesuunnittelu ja valvonta

Hankesuunnittelussa vertaillaan soveltuvia PILP-ratkaisuja, asete-
taan jarjestelman hankinnalle ajalliset, laadulliset ja taloudelliset ja
laajuutta koskevat tavoitteet. Lisaksi arvioidaan hankkeeseen liittyvia
riskeja. Hankesuunnittelun tulosten avulla pystytaan suunnittelemaan
ja toteuttamaan taloyhtion paatésten mukainen PILP-jarjestelma.
Taloyhtié paattaa myos, milla urakkamuodolla PILP-jarjestelman
hankintaa lahdetaan viemaan eteenpain.

Hankesuunnittelun tekijaksi valittavalla asiantuntijalla on oltava
rittava osaaminen PILP-jarjestelmiin ja niiden hankintaan liittyen.
Hankesuunnittelijan tulisi olla puolueeton suhteessa PILP-jarjestel-
mien toimittajiin. Valitun asiantuntijan kanssa tehdaan kirjallinen
sopimus toimeksiannosta ja sen sisallosta.

Hankesuunnittelun tekija
* tuntee PILP-jarjestelman
* omaa perustiedot LVIS- tekniikasta
Esim. LVI-alan insin66ri tai diplomi-insindoéri, vahintadan kolme

vuotta tydkokemusta lammitys- ja ilmanvaihtojarjestelmiin,
[ampopumppuihin ja energialaskentaan liittyen

osallistunut PILP-ratkaisujen toteuttamiseen ja/tai kehittami-
seen

esittaa asioita ymmarrettavalla tavalla niin kirjallisesti kuin
suullisesti.
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Pateva ja puolueeton hankesuunnittelija on usein hyva valinta koko
hankkeen projektipaallikoksi ja valvojaksi, jos hanke etenee hanke-
suunnitteluvaiheesta eteenpain. Myds valvonnasta laaditaan kirjalli-
nen sopimus, jossa on sovittava myds mahdollisista sanktioista, jos
valvoja ei suorita sovittuja tyotehtavia ja sen seurauksena PILP-jar-
jestelmaa ei toteuteta sovitulla tavalla.

Sopimuspohjia ja ohjeistuksia

Valvoja on taloyhtion edunvalvoja

PILP-hankinnan toteuttamisessa ja RT 80252 Konsulttisopimus
hanen pitaa tarvittaessa selkeasti KH X4-005403 Konsulttitoi-
vaatia jarjestelman toimittajalta tai minnan yleiset sopimusehdot

urakoitsijalta sovittujen ehtojen ja KSE 2013

pelisdantéjen noudattamista ja mah- .
dollisten virheiden korjaamista. AU HEA & NENTEMEE e

o MULCERREE T

Valvontaa on toteutettava aktiivi- e
sesti ja tarvittaessa epakohtiin RT 80283 Talotekniikkatoiden
puuttuen — niin taloudelliselta kuin valvontasopimus
tekniseltakin nakdkulmalta katsoen. Suositus T1/2010, kaukolam-

mon sopimusehdot
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Liitteet - Huomioitavia asioita PILP-jarjestelman
hankinnassa

Liite 1 - Hankesuunnittelu

Lahtotietoja hankesuunnittelun tekijalle:

+ tiedot taloyhtion energian- ja vedenkulutuksesta viimeiselta kolmelta
vuodelta

 tieto lammityskauden asuntojen ja yleisten tilojen keskimaaraisista sisail-
man lampotiloista

 tehdyt korjaukset ja arvio tulevista korjaustarpeista (PTS, korjausohjelma)
ja nilden mahdollisista vaikutuksista energian- ja vedenkayttoon

* nykyisen lammitysjarjestelman kuvaus, toiminta ja kunto, ml. lampiman
kayttoveden jarjestelma

* ilmanvaihdon toiminta ja ilmanvaihtojarjestelman kuvaus ja kunto (hor-
mien/kanaviston kunto, puhaltimien kunto ja palvelualueet, ilmanvaihdon
ohjaus ja kayntiajat, korvausilmaratkaisut)

* lammitysverkoston suunnitellut ja mitatut toimintalampatilat
* lampiman kayttovesijarjestelman toimintalampatilat

 suunnitellut ja mitatut puhallinkohtaiset poistoilmavirrat ottaen huomioon
mahdolliset iimanvaihdon tehostukset

+ sahkojarjestelman kuvaus ja kunto (sahkopaakeskus, sulakkeet, syotto-
kaapeli, mahdollisen lammaonjakohuoneen jako-/ryhmakeskuksen tiedot)

+ ylapohjan/vesikaton kunto ja kuormankantokyky

+ tilavaraukset jarjestelmalle (putkistot, kanavistot, lampOpumput, varaajat,
LTO-laite/laitteet (lammonsiirtimet), sahkodsyo6tot, anturijohdotukset)

+ mahdolliset olemassa olevien rakenteiden ja lammoneristeiden haitta-ai-
neet, esim. asbesti (tehdyt haitta-ainekartoitukset)

Tarvittaessa on sovittava, kuinka hankesuunnitteluvaiheessa hankitaan tarvitta-
vat l|ahtotiedot.

Ratkaisuvaihtoehdosta/-ehdoista on hankesuunnittelun tekijan esitettava aina-
kin seuraavat tiedot:

+ PILP-jarjestelman toteutustapa konseptitasolla

» jarjestelman tekniset ominaisuudet (ml. automaatio ja etahallinta ja
-valvonta seka sisaolosuhteiden seuranta) ja vaikutukset rakennusosiin
ja muihin teknisiin jarjestelmiin ﬁuusimis— tal korjaustarpeet erityisesti
IImanvaihto- ja Iémmlt{%érjeste ma), esim. nykyisen kaukolampolait-
teiston soveltuvuus PI

) | -ratkaisuun ja ilmanvaihdon ilmavirrat ja kor-
vausilmaratkaisut

+ tarvittavat saatotyot ja jarjestelman kayttéonottovaihe (ml. patteriver-
koston ja ilmanvaihdon perussaato)

* mahdolliset haitta-aineet (esim. asbesti) ja niiden vaikutus toteuttami-
seen

+ toteutustapa ja —aikataulu
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« Jarjestelman kaytto, huolto ja kunnossapito
+ kayttoikaarvio ja laitteiston huolto- ja kunnossapitotarpeet

* jarjestelman seurannan, huollon ja kunnossapidon toteuttaminen ja
organisointi

+ Vaikutukset energiankayttoon kuukausittain (kaukolampd, séhko) ja perus-
ja tehomaksujen perusteeseen (kaukolampd, sahko)

+ Jos ilmanvaihdon ilmavirrat muuttuvat Iahtétilanteesta ja [ammitysjar-
jestelma on lahtotilanteessa epatasapainossa, on mm. nama asiat
otettava huomioon energiankayttda arvioitaessa.

« Taloudelliset vaikutukset
» arvio investointikustannuksista kokonaisuudessaan

+ arvio vaikutuksista energiakustannuksiin eri energialahteisiin jaotel-
tuna, ml. teho- ja perusmaksut todellisilla energianhinnoilla ja hinnoitte-
lumalleilla laskettuna

* huollon ja kunnossapidon kustannukset
» rahoitusmahdollisuudet ja alustava rahoitussuunnitelma
» arvio vaikutuksista asumiskustannuksiin (hoito- ja padomavastike)

* Investoinnin taloudellinen kannattavuus suhteessa valittuun vertailutapa-
ukseen

* elinkaarikustannukset, sijoitetun paaoman tuotto, takaisinmaksuaika

. Nouq_a}[tettavat maaraykset ja ohjeistukset seka tarvittavat luvat ja hyvak-
synna

+ rakennus-/toimenpidelupa ja onko esteita/reunaehtoja esimerkiksi
asentaa lammonkeruuputkisto koteloituna julkisivuun

+ kaukolamposopimus, kaukolampoyhtion ohjeet ja kaukolamposuunni-
telmien ja -laitteiden tarkastusmenettelyt ja mahdolliset muut reunaeh-
dot (esim. kytkenta kaukolampdlaitteiston rinnalle)

+ korjausrakentamisen energiatehokkuusvaatimukset
» urakoitsijan patevyydet (kylmaaine, KVV, sahkd, kaukolampd)
* haitta-ainekatselmukset/-kartoitukset
« Muita vaikutuksia, esimerkiksi rakentamisaikainen asuminen, sisailmasto

* Riskit ja niiden hallinta

Taloudellisen kannattavuuden tarkastelussa kaytettavissa lahtooletuksista
(esim. tarkasteluajanjakson pituus, laskentakorko, energianhintojen muutokset,
rahoituskustannusten huomioiminen) on sovittava yhdessa hankesuunnittelijan
ja taloyhtion edustajan kanssa. On my6s muistettava, etta tulevaisuuden ennus-
taminen on vaikeaa, joten kaytannossa laskelmia tulisi tehda useammilla l1ah-
téarvoilla riskien hallitsemiseksi (ns. herkkyystarkastelut).

PILP-jarjestelman taloudellista kannattavuutta arvioitaessa on otettava myos
mahdolliset muutokset ilmanvaihdon maarassa ja/tai asuntojen sisalampoti-
loissa (lammitysjarjestelman perussaato) verrattuna lahtétilanteeseen.
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Hankesuunnittelusta tulisi syntya seuraavaan vaiheeseen selkeita ohjaavia
vaatimuksia, esimerkiksi

* PILP-jarjestelman periaate (esimerkiksi valillinen vai suora hoyrysteinen
ratkaisu; tilojen vai kayttoveden lammitys vai molemmat; nykyisen kauko-
lampdolaitteiston uusiminen)

* lampopumppujarjestelman kokoluokka (lampoteho, varaajatilavuus, saato-
ja ohjaus)

+ tavoite lampopumppujarjestelman vuosihyotysuhteelle ja energiantuotolle

* PILP-jarjestelman toiminnan seuraaminen ja ohjaaminen ml. tarvittavat
mittauspisteet (kiinteistbautomaation taso, etavalvonta ja -hallinta, mah-
dollinen asuntojen sisdolosuhteiden seuranta)

+ sisailman tavoitelampatilat lammityskaudella ja Iampiman kayttoveden
lampotilatasot ja kiertojohdon toiminta

* ilmanvaihdon ilmavirrat ja ohjaus, ilmanvaihdon sahkoenergiatehokkuus
(ominaissahkoteho)

* |lammitysverkoston lampotilatasot, mahdollisuus taydentaa myohemmin
lammitysjarjestelmaa

+ laitteistojen fyysiset mitat ja niihin mahdollisesti liittyvat rajoitukset

+ aanitekniset vaatimukset/rajoitukset (kuten melutaso) esim. laitteistojen
sijoittamiselle

* lampopumppujen suurin sallittu kaynnistysvirta ja sahkojarjestelman koko,
jolla lampopumppuratkaisun toimivuus on taattava

. Iémp;épumppujen suurin sallittu kylmaainemaara (vuositarkastusvaati-
mus).
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Liite 2 - Tarjouspyynto ja sopimukset

Laaditaan asiantuntijan avustuksella hankesuunnittelun ja/tai toteutussuunnitte-
lun pohjalta vertailukelpoiset tarjouspyynnét ml. pyynto toteutetuista referenssi-
kohteista. Pyydetaan tarjoukset esimerkiksi 3-5 potentiaaliselta toimijalta. Ote-
taan huomioon mm. seuraavia asioita

vastaako tarjoukset sisalloltaan tarjouspyyntoa ja sen sisaltoa ml. hanke-
suunnitelma ja/tai toteutussuunnitelmat

tehdaan kaikki sopimukset kirjallisesti
sovitaan, kenella on oikeus teettaa ja hyvaksya mahdollisia lisatoita
maaritetaan tarkkarajaisesti tarvittavat urakkarajat

huomioidaan tyGturvallisuuden varmistaminen (turvallisuuskoordinaattori)
La verottajalle annettavien rakentamisilmoitusten vastuuttaminen (paaura-
oitsija)

maksupostien sitominen tyon suoritukseen
sopiminen sanktioista, jos asioita ei tehda sovitulla tavalla

arvioidaan, onko tarvetta poiketa esim. yleisista sopimusehdoista (YSE),
esim. takuuaikojen tai sanktioiden osalta

huomioidaan esim. urakoitsijan tarvitsemat lakisdataiset patevyydet (kyl-
maaineluvat, KVV, sahko, asbesti jne.)

varmistetaan yritysten lakisaateisten velvollisuuksien hoitaminen, mm.
tilaajavastuulaki ja verovelkatodistus

hyddynnetaan tarvittaessa lakiasiantuntijaa tarjouspyyntojen ja sopimus-
ten laatimisessa.

Tarjouspyyntoja laadittaessa ja sopimuksia tehtaessa tulisi pyrkia sisallyttamaan
niihin mitattavia vaatimuksia ja tavoitteita, joiden perusteella voidaan konkreetti-
sesti arvioida, tayttaako jarjestelma sille annetut lupaukset erityisesti energia-
kustannusten saaston ja sisaolosuhteiden osalta.
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Liite 3 - Suunnittelu

Suunnitteluvaiheen teknisen suunnittelun tuotoksia ovat muun muassa
* LVIA-tekninen suunnittelu
+ tarkennettu jarjestelman toimintakuvaus

+ tasokuvat, kytkentakaaviot, tydselostukset, laiteluettelot, palokat-
kosuunnitelmat

* lampGpumppujen, varaajien ja poistoilmaan tulevien lammonsiirtimien
mitoitus ja laitevalinta seka tarvittaessa kaukolampdsuunnitelmat

« tarvittavien kiertopumppujen ja puhaltimien, lammitysverkoston varus-
teiden mitoitus ja valinta

* lammodnkeruuputkiston mitoitus (sis. venttiilit, paisunta-astiat ym.) ja
lammaoneristaminen

» jarjestelman ohjaus ja saato, mahdollinen taloautomaatio

+ toiminnan seuranta, talteen otetun ja kulutetun energian mittaaminen
(esimerkiksi tarvittavat alamittaukset lampdpumppujarjestelman sah-
konkulutukselle ja tuotetulle lammodlle)

+ tarvittavilta osin ilmanvaihto-, lammitys-, lammonkeruu- ja kayttovesi-
verkoston perussaadon suunnittelu

* ohjeistus kayton seurantaan, huoltoon ja kunnossapitoon
« Sahkotekninen suunnittelu
* mahdolliset sahkojarjestelmaan liittyvat muutokset
« liittyman kapasiteetti, kaapelireitit seka keskusvaraukset
+ katolla kondenssiveden sulatukset, virta- ja ohjauskaapelireitit
* Rakennustekninen suunnittelu

» Tarvittaessa piirustukset liittyen ylapohjaan ja vesikattoon liittyviin
muutoksiin

+ palokatkodetaljit ja adnenvaimennuksien mahdolliset suunnitelmat.

Suunnitteluvaiheesta on synnyttava samat tuotokset ja dokumentaatio riippu-
matta siita, toteutetaanko hanke paaurakkamuotoisena vai KVR-muotoisena.
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Liite 4 - Valvonta

Valvontaa varten on laadittava valvontasuunnitelma, joka sisaltda seuraavat
asiat

* hanketiedot

+ valvonnan organisointi

+ valvonnan tehtavat, vastuut ja valtuudet

* kokoukset ja katselmukset

+ dokumentointi, projektipalaverit ja raportointi (poytakirjat)
+ toimintakokeet ja koekayttdjen valvonta

» vastaanoton ja kayttdonoton valvonta

* takuuajan valvonta

» arkistointi.

Valvonnan tehtavaluettelon hyddyntamisessa voidaan soveltaa KH-korttia KH
X4-00529 Talotekniikkatoiden valvonnan tehtavaluettelo ottaen tarvittaessa
huomioon myos kaukolampdsuunnitelmien ja -laitteiden tarkastusmenettelyt.
Tehtavaluettelon laadinnassa on hyva kiinnittdd huomiota teknisen valvonnan
kannalta tarvittaviin

» asennustapatarkastuksiin

« tiiviyskokeisiin

» toimintakokeisiin (esim. puhaltimet ja niiden pyérimissuunnat, laitteiden
ohjaukset ja halytykset)

+ tarkistusmittauksiin

* koekayttoon

* vastaan- ja kayttddnottoon.

Taman lisaksi on kiinnitettava mm. aikataulun pitavyyteen ja kustannusten
toteutumiseen ja tydsuoritusten mukaan tapahtuvaan maksujen suorittamiseen
huomiota. Valvojan on perehdyttava asiakirjoihin, jotta hanella on selva kasitys
halutusta tyon lopputuloksesta. Valvojan on varmistettava vastaanottovai-
heessa, etta luovutettava jarjestelma vastaa sopimusasiakirjoissa sovittua.
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Liite 5 - Vastaan- ja kayttoonotto

Vastaan- ja kayttdonottovaiheessa varmistutaan siita, etta taloyhtié on saanut
tilaamansa mukaisen PILP-jarjestelman. Silloin my6s varmistutaan, etta laitteis-
tot ja jarjestelmat toimivat halutulla tavalla ja taloyhtid saa paivitetyt suunnitel-
mat, mittauspoytakirjat ja muun dokumentaation (esim. huoltokirja, kdytonopas-
tuksen materiaalit).

+ Tarkistetaan etta tyo tehty suunnitelmien mukaan ja laitteistot ja jarjestel-
mat toimivat halutulla tavalla ottaen huomioon mahdolliset viranomaisluvat
ja kaukolampdoyhtion reunaehdot ja hyvaksynnat.

+ Olennaista olisi, etta urakoitsijan toteuttaa ensin itselle luovutuksen ja
tekee ennakkotarkastuksen. Tavoitteena tulisi olla, etta havaitut puutteet/
virheet korjataan jo ennen vastaanottotarkastusta.

+ Vastaanottotarkastuksesta laaditaan vastaanottopOytakirja, johon kirjataan
ha_vakln_n(t)t (puutteet/virheet) ja paatokset. Luovutetaan tilaajalle sovitut
asiakirjat.

+ Urakkasuoritukseen liittyvat vaatimukset ja niiden perusteet on tuotava
?lelkeasttl esille ja projektipaallikdn ja valvojan on valmistauduttava huolella
ilaisuuteen.

+ Toteutetaan mahdollinen jalkitarkastus, jos vastaanottotarkas uksessa on
huomattu puutteita/virheita.

+ Tehdaan hankkeen taloudellinen loppuselvitys.
» Toteutetaan sovitun mukaisesti jarjestelman kayttokoulutus.

+ Takuuajan paattyessa tehdaan takuutarkastus. Olisi hyvéa sopia projekti-
paallikon ja valvojan kanssa heidan osallistumisestaan takuutarkastuk-
seen ja mahdollisiin takuukorjausten valvontaan ja tarkastamiseen.

* Annetaan osakkaille selvitys hankkeen onnistumisesta suhteessa asetet-
tuihin tavoitteisiin.

0% KINTEISTO

4" UITTO




Liite 6 - Jarjestelman toiminnan seuranta ja huollon organisointi

+ Useimmiten kannattaa pohtia seurannan ja huollon hankkimista palveluna, joka
mahdollistaa etahallinnan ja -valvonnan.

« Seurannan tulisi tarjota taloyhtion hallinnolle selkea ja ymmarrettava seuranta-
tieto jarjestelman toiminnasta mm. osakkaille raportointia ja budjetointia varten.

+ Jarjestelma tulisi varustaa riittavilla mittauspisteilla ja mittaustietojen tallentami-
sella, jotta jarjestelman toimintaa voidaan seurata ja arvioida:

. jé'\__rLes__teImén hyotysuhteen (COP) jatkuva seuranta (edellyttaa lampGpumpun
sahkotehon mittausta sisaltaen kompressorin, keruupiirin ja antopuolen
liuospumput seka antopuolen lampoétehon mittauksen)

* keruupiirin liuosvirtaaman ja kylman ja lammenneen liuoksen lampdtilan
jatkuva mittaus

* puhaltimien ilmamaarien ja sahkonkulutuksen mittaus
* poistoilman lampdatilan ja suhteellisen kosteuden mittaamisella
» keruupiirin mittauksella.

* Automaatiojarjestelman tulisi antaa halytystieto mm. jarjestelman toimimatto-
muudesta tekstiviestin, sahkopostin tai muun vastaavan valityksella jarjestel-
man seurannasta ja/tai huollosta vastaavalle taholle. Jarjestelman tulisi myos
pitaa lokia halytyksista ja vika- ja virheilmoituksista.

+ Jo hankesuunnitteluvaiheessa on hyva pohtia, tulisiko mahdolliseen etavalvonta
ja -hallinta jarjestelmaan sisallyttad myos asuntojen sisdolosuhteiden seuranta
esimerkiksi sisailman lampatilan, suhteellisen kosteuden ja hiilidioksidipitoisuu-
den osalta. Nain pystyttaisiin paremmin arvioimaan myos sisaolosuhtellle aset-
tuja tavoitteita.

+ Jarjestelman toiminnan seurannan ja siihen liittyvien jarjestelmien ja mittausten
on oltava sellaisia, etta niita voidaan kayttaa mahdollisesti sopimuksissa sovittu-
jen asioiden toteutumisen todentamiseen, esimerkiksi energiansaaston osalta.







