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EessoOna

Kéesolevas energiaauditi aruandes on esitatud Ld&nemaa, Ridala valla, Uuemdisa aleviku
aadressiga asuva 3-korruselise 30 korteriga kahest hoonest koosneva
hoonestu kiitte, ventilatsiooni, elektri ja veevarustuse siisteemide hetkeolukord ning véimalused
energiatarbe vihendamiseks.

Sadstuettepanekutes on dra toodud nende realiseerimise {iildine mdju, saavutatav sddst ja
investeeringute hinnangulised tagasimaksuajad.

Auditeerimise mahu ja mudeli aluseks on voetud Majandus- ja Kommunikatsiooniministeeriumi
ning Tallinna Tehnikaiilikooli poolt véljatootatud energeetilise auditeerimise juhendmaterjal.

Hoone auditeerimisel analiilisiti 2010 — 2012 aasta soojuse, elektri ja tarbevee kulu ning
vastavaid rahalisi kulutusi. Meetmete tasuvuse hindamisel vdeti arvesse kiituste- ja energia-
hindade prognoose.

Aruanne sisaldab hoone piirdetarindite ning tehnosiisteemide tehnilis-majanduslikku analiiiisi,
energiatarbimise alandamise potentsiaali 1dhtuvalt voimalikest energiasddstumeetmetest.
Arvutusndidised on iile kantud arvutusprogrammist ja monede vahearvutuste tulemused voivad
olla iimardatud ja illustreeriva tihendusega. Oige tulemus on 1dpptulemus.

Energiasdéstu potentsiaal on esitatud vajalike investeeringute, saavutatava energeetilise sddstu
ning lihttasuvusaja kujul. Hinnangutes on l&htutud pigem konservatiivsusest.

Hoones on mdddetud summaarset soojustarbimist nii kiitteks kui tarbevee soojendamiseks,
elektritarbimist ning veetarbimist kuude kaupa. Ohuvahetusest tingitud soojuskadusid hinnati
kaudselt Ohuvahetuse kordarvude alusel. Piirdetarindite U-arvud on saadud ehitusprojekti
andmetest v0i tootja andmetest ja on korrigeeritud vastavalt reaalsele olukorrale.

Optimaalne renoveerimis/rekonstrueerimispakett valitakse vilja tellija poolt vastavalt
finantseerimise voimalustele. Osa sddstumeetmeid on selliseid, mille rakendamine annab reaalset
sddstu ainult rakendatuna koos teiste meetmetega, seetdttu esitatakse sddstumeetmed pakettidena.
Auditeerimise kidigus vilja toodud energiasddstumeetmete pakettide rakendamisel hoone
sisekliima paraneb vdi jddb olemasolevale nduetele vastavale tasemele.

Tuleb tdhele panna, et erinevate meetmete rakendamisel saadavad sddstud ei ole otseselt
liidetavad.

Viljapakutud energiasddstu ettepanekute realiseerimine voib nduda vastavate todde jaoks
vastava projekti koostamist (erijuhtudel ka ehitusluba), mida tuleks arvestada ehitusfirmadelt
todde hinnapakkumiste kiisimisel. Samuti tuleb teostada vastavad tehnosiisteemide
seadistustood.

Objekti iilevaatusel abistas audiitorit hoone valdaja esindaja Korteriiihistu, kui
1dpptarbija, seisukohalt on sddstupotentsiaal, energiahinnad ja kdik kulutused auditis arvestatud
kdibemaksuga 20%.

Hoone energeetilise auditeerimise viis ldbi soojusaudiitor Aivar Kaljula. Kiesoleva auditi
dokumendi autoridigused kuuluvad auditi koostajale ehk autorile ja loata kopeerimine ja
paljundamine pole lubatud. Vilja arvatud koopiad diguspérase ndude esitajatele.
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1. Auditi tulemuste kokkuvote, lilevaade pakutud
saastupakettidest ning hoone vastavus sisekliima ja energia-
tohususnouetele renoveerimispakettide realiseerimise korral

Kéesolevas peatiikis on esitatud kokkuvote korterelamu energiaauditi ldbiviimise tulemustest.

Soojusenergia keskmine kulu kaugkiittest aastatel 2010-2012 oli moddetud 297 MWh/a.
Kéesoleva aruande punktis 1.1 on kirjeldatud sddstumeetmete paketid, mille abil on vdimalik
soojusenergia kulu majanduslikult alandada, tdsta hoone kui kinnisvara viirtust ning pikendada
ekspluatatsiooniiga, suurendada sdltumatust energiakandjate hindade tdusust ja lisavédértusena
saada inimeste heaolu paranenud sisekliimast. Sddstupaketid on esitatud pdhjusel, et teatud
meetmetel on omavaheline koosmdju. Liigsete kulude véltimiseks on soovituslik, et valikud
pakettide vahel tuleks teha otsustamisfaasis, toimingute 1ébi viimise vOib jaotada pikema aja
peale. Pakettide toimingud on valitud ldhtudes hoonest kui tervikust ja nduetest ning
standarditest.

Esimese paketi raames lisasoojustatakse hoone sokkel ja renoveeritakse pandus. Soovitatav on
lisasoojustada sokli maaa-alune osa ca 50 cm siigavuselt. Soojustuse paksususeks 10 cm.
Materjaliks on soovitatav kasutada soklite soojustamiseks kasutatavat EPS materjali, pealispind
korhvitakse ohekrohvkattega. Kus vdimalik, seal on soklil soovitatav teha soojustuse lilekate
korgemale esimese korruse pdranda Idikejoonest vélisseinaga, et vdhendada tarindi osa
kiilmasildade moju soojuskadudes. Lisasoojustatakse otsaseinad, soojustuskihi paksus 15 cm.
Juhul kui riéstaserva proportsioonid voimaldavad, siis vOiks soojustuskihi paksus olla 20 cm.
Materjaliks seinte soojustamiseks kasutatav EPS, kuid voib kasutada ka muid Ilubatud
soojustusmaterjale voi nende kombinatsioone, eeldusel, et tarindi 10plik soojusjuhtivus jadb
samaks kui on see 15 cm EPS- i kasutamisel. Eeldatakse, et kiilgvilisseinad tildjuhul remonti ei
vaja, vajadusel tehakse krohviparandused. Soovitatav on lisasoojustada keldri laed hoone
otsakorterite asukohas. Selleks voib kasutada lagede soojustamiseks kasutatavaid villplaate ja
nende kinnitustarvikuid. Kuid voib kasutada ka poliiuretaanvahtsoojustust. Kihi paksus 10 cm.
Po6ningu soojustust tdiendatakse 30 cm puistevilla kihiga. Vahetatakse kdik vanad avatiited.
(vélisuksed, vanad korterite aknad, koridori ja keldri aknad) Uute, Ohutihedate akende
kompleksne soojusjuhtivus peaks olema 1,10 W/(m’K) voi viiksem (vastab tildjuhul 3 kordse
klaaspaketiga akende soojusjuhtivuse tasemele). Keldri aknad on soovitatav tdsta soojustuse
tasapinda. Peasissekéikude poolsete uste asendamisel tuleks podrata tahelepanu, et peale nende
vahetust kaoks lisas 4.5 termopiltidel 19 ja 20 néidatud kiilmasillad. Samuti tuleks uste vahetuse
kavandamisel arvestada vodimaliku vélisseinte lisasoojustamisega tulevikus. Ventilatsiooni
viljatdbmbeosa  inspekteeritakse, vajadusel  korrastatakse. Ko&ik toad  varustatakse
véirskeShuklappidega  (koogid mitte - kookide, vannitubade ja WC-de Ohuvahetus jidb
siirdbhuga tubadest). Soovitatav on votta kasutusele vilisohu temperatuurile reageerivad
seintesse puuritavatesse avadesse paigaldatavate vérskedhuklapid voi ruumidhu niiskuse jirgi
reguleeruvad akendele paigaldatavad klapid. Tellitavad aknad on soovitatav lasta varustada
klappidega tootja poolt. Kiittesiisteemis teostatakse ldbipesu ja viiakse 1dbi tasakaalustamine.
Investeering ca 123 871 eurot. Séést ca 43 MWh/a. Hoone kogu energiakasutus langeb 10 %.
Kiitteenergia kasutus langeb ca 12 %. Koos varem ldbi viidud tdddega nagu akende vahetus
vihemalt 30 %. Lihttasuvusaeg 36 aastat. Koos vdimaliku riigipoolse 15 % toetusega 31 aastat.
Ligikaudne energiamérgise arvutusmetoodika jérgne energia kaalutud erikasutus vastavalt
09.01.2013 kehtima hakanud ,,Energiatdhususe miinimumnouded méérusele oleks 224 kWh/
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(m”a), mis vastaks klassile F.(eelmise redaktsiooni jargi vastavalt 197 kWh/(m®a), klass D)
Kiittekulu kdetava pinna kohta langeb 150-1t kWh/(m?a) 129-le kWh/(m?a).

Juhul kui selle paketi korral eeldatakse, et korteriomanikud vahetavad aja jooksul aknad vélja
iseseisvalt, siis sel juhul vdheneksid kiill investeeringud kui sddstud puuduksid voi oleks véga
viikesed (ca 3 MWh/a). Samuti kuna kiittesiisteem ei vdimalda reguleerimist, oleksid korterite
sisetemperatuurid vastavalt akende olukorrale ebaiihtlased.

Teise paketi raames viiakse ldbi samad toimingud, mis on kirjeldatud paketis 1. Kuid lisaks
renoveeritakse koos soojustusega koik soojustamata vilisseinad kogu ulatuses. Soojustuskihi
paksus 15 cm. Materjaliks on soovitatav samuti kasutada EPS materjali, mis krohvitakse.
Kiittesiisteem renoveeritakse kogu ulatuses. Vana demonteeritakse ja paigaldatakse uus
kahetorusiisteemne torustik ning uued kiittekehad, mis varustatakse termostaatide ja
individuaalsete kiittekulu moddikutega. Koridoride kiittekehade soojusviljastus on soovitatav
reguleerida tasemele 16-18 °C. Kiitteslisteemi renoveerimiseks koostatakse vastav projekt.
Investeering ca 264 746 eurot. Sdést soojusenergialt 171 MWh/a. Hoone kogu energiakasutus
langeb 39 %. Soojusenergia kasutus 47 %. Lihttasuvusaeg 19 aastat. Koos vdimaliku riigipoolse
25 % toetusega 15 aastat. Ligikaudne energiamérgise arvutusmetoodika jidrgne energia kaalutud
erikasutus vastavalt 09.01.2013 kehtima hakanud ,,Energiatdhususe miinimumnduded*
maiérusele oleks 170 kWh/(m?a), mis vastaks klassile D.(eelmise redaktsiooni jirgi vastavalt 143
kWh/(m?a), klass C). Kiittekulu koetava pinna kohta langeb 150-1t kWh/(m*a) 69-le kWh/(m?a).

Kolmanda paketi raames viiakse 14bi samad toimingud samadel tingimustel, mis on kirjeldatud
paketis 2 kuid virskedhuklappe ei paigaldata. Nende asemel voetakse kasutusele ruumipdhised
soojustagastusega ventilatsiooniseadmed (paigaldusega seintesse puuritavatesse avadesse) ja
tagatakse vOimalikult dhutihe hoonekarp. Sooja tarbeveega varustamisel minnakse iile kaug-
kiittele. Selleks ehitatakse vilja sooja tarbevee tsirkulatsioonitorustikud. Investeeringu-
maksumuste vdhendamise eesmdrgil vOib piirduda vaid horisontaalse tsirkulatsiooniga.
Olemasolevad elektriboilerid korterites vOib jitta alles, tihenduse neisse voib teha jarjestikuliselt.
Lisaks tuleb paigaldada soojussdlme lisasoojusvaheti soojale tarbeveele. Kiitteperioodi véliseks
sooja tarbevee ettevalmistamiseks paigaldatakse paikesekiitte torupaneelid. Paigalduse asukoht
maja 26/1 katuse kagutiib. Paneelide arv ca 16, tdpsem arv soltub tegelikust paigalduse
voimalustest ja paneelide enda parameetritest. Akumulatsioonimahuti ja tsirkulatsioonisiisteemi
seadmed soojussdlmes. Arvutustes on arvestatud, et tsirkulatsiooni kadude tdttu suureneb
tarbevee soojuse vajadus 20% ja mai ning septembrikuus tuleb elektriga tdiendavalt soojendada
sooja tarbevett 10% ulatuses aastasest vajadusest. Siinses paketis on arvestatud, et
paikesekollektorite korvale paigaldatakse pdikese elektritootmise fotoelektrilised paneelid
voimsusega 10 kW. Ehk siis mikrotootja pakett, mis iihendatakse vOrguga vorguinverteriga
ithistu iildelektri liittumispunkti kaudu. Investeering ca 350 111 eurot. Séddst kokku ca 242
MWh/a. Hoone kogu energiakasutus langeb 56 %. Lihttasuvusaeg 16 aastat. Koos vdimaliku
riigipoolse 35 % toetusega 10 aastat. Ligikaudne energiaméirgise arvutusmetoodika jirgne
energia kaalutud erikasutus wvastavalt 09.01.2013 kehtima hakanud ,Energiatdhususe
miinimumnduded* méérusele oleks 115 kWh/(m?a), mis vastaks klassile B.(eelmise redaktsiooni
jargi vastavalt 100 kWh/(m?a), klass A) Neto kiittekulu kdetava pinna kohta langeb 150-1t kWh/
(m?a) 45-le kWh/(m?a).

Selle paketi lisavoimaluseks on rddude klaasimine raamideta klaasisiisteemiga, mis on samuti
toetatav tegevus, sel juhul investeeringumaksumused tduseksid ca 20 000 euro vorra kuid
lihttasuvusajad vaid ca 1-2 aastat.

Samuti voib selle paketi korral dra jatta pdikese PV paneelide paigalduse. Investeeringu-
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maksumused viheneksid ca 13 000 eurot kuid tasuvusajad ei muutuks. (ithe vorra halveneb
energiathususarvu klass)

Neljanda paketi raames viiakse 1dbi samad toimingud samadel tingimustel, mis on kirjeldatud
paketis 3. Samuti kehtivad sellele eelmise paketi kirjelduse 16pus olevad lisavalikud. Kuid
pdikese soojusenergia tootmise paneele ei paigaldata. Selle asemel voetakse kasutusele suvise
sooja tarbevee ettevalmistamiseks dhk-vesi soojuspumpsiisteem. Vilisosa asukoht pinnasel kahe
hoone vahelises vilisnurgas (miiraprobleemide vihendamiseks), siseosa soojussdlmes. Siisteem
voOib koosneda mitmest seadmest. Ehkki arvutuslik viljund koguvdimsus peaks olema ca 6 kW,
voiks selle dimensioneerida kaks korda voimsamaks, et oleks voimalik ka kiitta hooneid
suhteliselt korgematel vilistemperatuuridel (alates + 7 ©°C) ning, et siisteem toimiks
osavoimsustel suurema COP saavutamiseks. Selle tarbeks tuleb siisteem seadistada to6le koos
kaugkiittega. Investeering ca 358 036 eurot. Sddst kokku ca 240 MWh/a. Hoone kogu
energiakasutus langeb 55 %. Lihttasuvusaeg 16 aastat. Koos vdimaliku riigipoolse 35 %
toetusega 11 aastat. Ligikaudne energiaméirgise arvutusmetoodika jargne energia kaalutud
erikasutus vastavalt 09.01.2013 kehtima hakanud ,,Energiatdhususe miinimumnduded*
maiérusele oleks 119 kWh/(m?a), mis vastaks klassile B.(eelmise redaktsiooni jirgi vastavalt 102
kWh/(m?a), klass B)

Pakutud renoveerimispakettide korral oleks tagatud nduetekohane ohuvahetus ja sisekliima
vastaks standardile EVS-EN 15251:2007 ning hoone energiatdhusus vastaks alates teisest
paketist Vabariigi Valitsuse 30. augusti 2012. a méddruse nr 68 "Energiatdhususe
miinimumnduded" nduetele, mis sétestab oluliselt rekonstrueeritavatele korterelamutele piiriks
energiatdhususarvu ET 180 kWh/m?a. (uutel 150 kWh/m?a).

Vastavalt Majandus- ja kommunikatsiooniministeeriumi 17.08.2010 maéidruses ,,Rohelise
investeerimisskeemi ,,Korterelamute rekonstrueerimise toetus kasutamise tingimused ja kord*
vastab teine pakett 15%, teine 25% ning alates kolmandast paketist 35% toetuse taotlemise
nduetele.

Siinses auditi peatiikis on esitatud kaalutud energiaerikasutused (KEK) antud konkreetsele
hoonele ja see vOib veidi erineda projekteerija poolt oluliselt rekonstrueeritavatele voi
ehitatavatele hoonetele véljastatavast energiatdhususarvust (ET).

Renoveeri [Investeer|Lihtta- Kuumakse
mispakett ing KU |suvusaeg Sddst |KEK m2-le
eur a % | kWh/(m2a) | eur/kuu
hetkel 242 1,58
1} 105290 31 10 224 1,79
2| 198560 15 39 170 1,70
3| 227572 10 56 115 1,46
4, 232723 11 55 119 1,50

Kuumakse on niitlik, arvestatud koikidele pakettidele iihesugustel alustel aasta keskmisena
kahekiimneaastasel makseperioodil kdetavale eluruumide pinnale.



Kulude muutused vastavalt renoveerimispaketile
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Praegused kulud Pakett 1 Pakett 2 Pakett 3 Pakett 4
1.1 Hoone energiatarbimise saéstupaketid
Sédidstumeetmete pakett I
Hoone osad Parendusmeetmed Meetme | Energia- | Saistu- Liht- Meetme
maksumus, | sdidst, |viirtus,| tasuvusaeg, eluiga,
EUR MWh/a | EUR/a a a
Avatiited Koikide vanade vahetus 35343 30
Kiuttestis- Korrastamine 16 937 10
teem
Vilisseinad |Otsaseinte ja sokli
ja sokkel lisasoojustamine 10;15 cm, 56 357 30
panduse renoveerimine
V.enfllatswo— Fresh klapid tubadele 5343 20
ni slisteem
P66ning Puistevill 30 cm 9 890 30
Kokku 123 871 43* 3441 36
Saidstumeetmete pakett I1
Hoone osad Parendusmeetmed Meetme | Energia- | Saistu- Liht- Meetme
maksumus, | sdist, |viairtus,| tasuvusaeg, eluiga,
EUR MWh/a | EUR/a a a
Avatiited Koikide vanade vahetus 35343 30
Kiittestis- Asendamine, 33873 20
teem kiittekulumdddikute ja

termostaatide paigaldus




Vailisseinad

Kdikide seinte ja sokli

ja sokkel lisasoojustamine 10;15 cm, 180 297 30
panduse renoveerimine
V.en‘tfﬂatsmo- Fresh klapid tubadele 5343 20
ni1 susteem
P66ning Puistevill 30 cm 9 890 30
Kokku 264 746 171* 13596 19
Saidstumeetmete pakett 111
Hoone osad Parendusmeetmed Meetme | Energia- | Saistu- Liht- Meetme
maksumus, | sdist, |viirtus, tasuvusaeg,| eluiga,
EUR MWh/a | EUR/a a a
Avatiited Kdikide vanade vahetus 35343 30
Kiittests- Asendamine,
teem kiittekulumoddikute ja 33873 20
termostaatide paigaldus
Vilisseinad |Kodikide seinte ja sokli
ja sokkel lisasoojustamine 10;15 cm, 180 297 30
panduse renoveerimine
Ventilatsioo- | Ruumipdhiste soojustagas-
ni slisteem | tusega seadmete kasutusele 48 087 20
votmine
P66ning Puistevill 30 cm 9 890 30
Sooja tarbe- | Trirkulatsioonitorustike ehi-
! . . 10 545 25
vee slisteem | tus, soojusvaheti paigaldus
Taastuv- PV ja toru pdikesepaneelide
energeetika- | paigaldus 32075 25
seadmed
Kokku 350 111 242* 22326 16
Saidstumeetmete pakett IV
Hoone osad Parendusmeetmed Meetme | Energia- | Saistu- Liht- Meetme
maksumus, | sdist, |viirtus,| tasuvusaeg, eluiga,
EUR MWh/a | EUR/a a a
Avatiited Koikide vanade vahetus 35343 30
Kiittestis- Asendamine,
teem kiittekulumdddikute ja 33873 20
termostaatide paigaldus
Vilisseinad |Kdikide seinte ja sokli 180 297 30
ja sokkel lisasoojustamine 10;15 cm,

panduse renoveerimine




Ventilatsioo-

Ruumipdhiste soojustagas-

ni slisteem | tusega seadmete kasutusele 48 087 20
votmine

P66ning Puistevill 30 cm 9 890 30
Sooja tarbe- | Trirkulatsioonitorustike ehi-

- . o 10 545 25
vee siisteem | tus, soojusvaheti paigaldus
Taastuv- PV piikesepaneelide 40 000
energeetika- |paigaldus, dhk-vesi 25
seadmed soojuspump

Kokku 358 036 240% | 21 867 16

*- Kogupaketina. Arvestatud meetme rakendamise uute tasakaalutemperatuuridega ja kogu
hoone tarinditega ning tehnosiisteemidega. Arvestatud on 20% energiahindade tdusuga.

2. Hoone energiakasutuse hetkeseis

2.1 Hoone asukoht ja paiknemine

Hooned asuvad Uuemdisa alevikus Ladnemaal suhteliselt avatud maastikul




2.2 Hoone tldandmed

Aadress Uuemdisa alevik, Ridala vald, Lidnemaa
Kasutamise otstarve Muu kolme voi enama korteriga elamu
Katastritunnus 67401:009:1550
Omandi litk korteriomand
Kasutamise otstarve Muu kolme voi enama korteriga elamu
Esmane kasutus 1987
Korruste arv 3

Maja 26/1 26/2
EHR kood 105010008 105010009
Trepikodade arv 2 3
Ehitusalune pind (m®) 374 597
Suletud netopind (m?) 2565,3
Elamispind kokku (m?) 1104,9
Eluruumide arv 30
Tubade arv 76
Eluruumide pind (m?) 1836,1
Koetav pind kokku (m?) 2127
Kdoetavate ruumide maht m’ 5318
Elanike/kasutajate arv ~ 55
Kelder Jah

Koridorid on loetud koetavaks pinnaks.

2.3 Varem labiviidud rekonstrueerimis-renoveerimisté6d ja hoonete
tldine olukord.

Toode teostamise aasta Toode nimetus ja maht
..=2013 Korterite akende vahetus, auditeerimise ajaks ca 50 %
2004 Katusekatte vahetus

Hoonete tildine olukord on rahuldav. Pohikonstruktsioonide olukorra iildisest halvenemisest
visuaalsed margid puuduvad.
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2.4 Kasutatud mééteseadmed ja moéotmistulemuste kokkuvoéte

Mooteseade Tiiiip Téapsus Toovahemik
Temperatuuri ja |HOBO U12-011 RH £2,5%; 5...95% RH
niiskuse logger temp £0,35°C  |-20 .... +70°C
Termokaamera | Flir ThremaCAM SD, S/N 278017074 |+/- 0,1 °C -25 kuni +100 °C

Moddistamise eesmargiks oli ruumide sisekliima vastavuse kontroll nduetele ja hoone tildise
ventilatsiooni taseme hindamine ning kiittesiisteemi olukorrast informatsiooni saamine. Loggerit
kasutati temperatuuri, suhtelise dhuniiskuse ja kastepunkti registreerimiseks. Periood 28 pieva.
Vilistemperatuurid jdid vahemikku -4 kuni +8 kraadi °C. Tulemused on esitatud graafikus Lisas
4.2. Kommentaarid ptk 3.4.

Termograafia eesmirk oli kontrollida hoone vilispiirete iildist olukorda ja tdpsustada auditi
ldhteandmeid. Olukord vastas iildiselt ootustele. Suuri anomaaliaid ei leitud. Tulemused lisas 4.5

Temp, °C RH, % DewPt, °C
keskm 20,8 41,7 7,3
min 17,4 31,0 3,4
max 24,3 53,2 13,3

2.5 Energia- ja veevarustuse lldiseloomustus

Pohiline kiutteviis

Tsentraalkiite

Kiittesiisteemi pdhimdtteline lahendus | Uhetoru siisteem

Korterite soojakulu modturid Puuduvad

Veevarustuse ja kanalisatsiooni liik Tsentraalne vork

Sooja tarbevee valmistamine

Elektriboileritega elamispindadel

Toidu valmistamine Elekter

Muud energiaseadmed -

Ventilatsiooni liik

Loomulik: dhu sissepiis 1dbi akende ebatiheduste,
véljapéés ventilatsioonilddridest.

Elektrienergia tarnija

AS Imatra Elekter
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2.6 Soojusenergia kulu

Soojusenergia tarbimine 2010 | 2011 | 2012 Uhik
Kaugkutte vérgust tarnitud soojus 296 266 330 |MWh/a
Soojustarbimine kitteks 296 266 330 |MWh/a
Tegeliku aasta kraadpaevade arv 4100 | 3285 | 3701 |°Cd
Normaalaasta kraadpaevade arv tasakaalutemperatuuril 3572 °Cd
Kraadpadevadega korrigeeritud soojatarve 258 289 318 |MWh/a
Kitte eritarbimine kéetava pinna kohta 121 136 150 |kWh/(m?a)
Soojusenergia hind koos kdibemaksuga auditi tegemise ajal 66,44 eur/MWh

Kraadpédevadega korrigeeritud soojusenergia kulu on 2012 aastal olnud kdrgem kui 2010 ja 2011
(vt lisa 4.1 graafik). Ilmselt on tegu reguleeringute muutmises. Energiabilansi arvutustes on
aluseks voetud 2012 aasta. Kiittesoojuse eritarbed koetava pinna kohta on keskmisena sarnased
teiste sama tiilipi ja samasuguses ehituslikus seisus korterelamutega. Soojusenergia kasutamise
parandusettepanekud on toodud pakettidena auditi esimeses peatiikis.

2.7 Elektrienergia ja tarbevee kulu ning kasutamine

Tarbimine 2010 | 2011 | 2012 Uhik
Elektrienergia tarbimine kokku 72,3 | 70,6 | 70,3 |MWh/a
sh tarbimine soojale tarbeveele 44,3 | 42,6 | 43,2 |MWh/a

sh Gldelektri tarbimine 5,4 MWh/a
Eritarbimine kdetava pinna kohta sooja tarbeveeta 34,0 | 33,2 | 33,1 kWh/(mZ2a)
Tarbevesi 1699 | 1633 | 1657 |m3¥/a
Tarbevee eritarbimine eluruumide pinna kohta 0,9 0,9 0,9 |m3/(m?3a)
Sooja tarbevee tarbimine kdetava pinna kohta aastas 20,4 kWh/(m?2a)
Elektrienergia hind koos kdibemaksuga auditi tegemise ajal 120 eur/MWh

Elektrienergiat kasutati toidu valmistamiseks, valgustuseks ja seadmete kditamiseks ning sooja
tarbevee valmistamiseks. Korterites tarbitud elektrienergia, mis ei ldinud sooja tarbevee
valmistamiseks, on hinnangulised. Elektrienergia kasutus, millest on eemaldatud suvekasutus, on
arvestatud hoone energiabilansis utiliseeritavate vabasoojuste hulka.

Tarbevee erikulud on sarnased teiste analoogiliste hoonetega voi veidi vdiksemad. Tarbimised
suhteliselt stabiilsed. Tuleks jilgida, et sooja tarbevee seadetemperatuur oleks 55 °C. Sellest
madalamatel temperatuuridel tekib oht Legionella bakterite vohamiseks. Sooja tarbevee
valmistamiseks kulunud elektrienergiat ei arvestata hoone soojusbilansi arvutustes kiitte osaks,
sest eeldatakse, et kogu tarbevee kasutamine ja valmistamine ei mdjuta hoone vabasoojust.

Soovitused elektrienergia kasutamise vihendamiseks on toodud kéesoleva aruande peatiikis 1.
Muud soovitused elektri, tarbevee ja tarbevee soojendamiseks kuluva energia kokkuhoiul on
iildised - kasutada tuleks sadstlikke seadmeid ja jdlgida nende korrasolekut.
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2.8 Hoone soojusbilanss

R ENCE Energia kulu
Soojuskadu | valmistamine | . g . | Moodetud | Arvutatu
o . 1. ohuvahetuseks ja
Piire piirdetarindites koos . S kulu d kulu
infiltratsiooniks
kadudega
MWh/a MWh/a MWh/a MWh/a | MWh/a
Vilisseinad 117
1 k porandad 33
Katuslagi 41
Avatiited 73
Kokku: 264 43 54 362 362

Moddetud 2012 aasta soojatarbe kogukulu on korrigeeritud kraadpdevadega. Sooja vee
valmistamine on 2010-2012 aasta hinnatud keskmised kulud koos kadudega.

kogukulu 362

MWh/a

362 MWh/a

Soojuskadu labi

piirete (0]
264 MWh/a 73 A)
Tasakaalutempe-

Energiakulu éhu-

vahetuseks 1 5%
ja infiltratsiooniks

54 MWh/a

Sooja vee

valmistamine o
43 MWh/a 1 2 /0

Piirdetarindite soojuskaod on leitud arvutuslikul meetodil. Ohuvahetuskordajaks on kasutatud
antud hoonele 0,35.

ratuur hoones 15,4 °C

2

3. Hinnang hoone energiakasutuse kohta, saastumeetmed ja
nende majanduslik tasuvus

3.1 Hoone piirdetarindid

Summeeritud andmed hoone piirdetarindite kohta esitatakse jargnevas tabelis:
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3.2 Kiitteslisteem

3.2.1 Kuttesusteemi olukord

aegsed termos-
taatideta malm

Osa nimetus Kirjeldus Ettepanekud ja parendusmeetmed
Soojussdlm Plaatsoojusvaheti |Paigaldada soojusvaheti ka tarbeveele
Soojussdlme ja keldri torustike | Keskmine Voimalusel parendada
soojusisolatsioon
Korterite soojusmddtjad Puuduvad Paigaldada kiittesiisteemi renoveerimisel

alates teisest paketist

Kiittetorustikud Teras Vahetada koos kiittestisteemi taieliku
renoveerimisega.

Kiittesiisteemi tasakaalustatus |Ei Teostada tasakaalustamine kui
kiittesiisteemi terviklik renoveerimine
liikkub kaugemasse tulevikku

Kiittekehad Pohiliselt ehitus- | Kiittesiisteemi tdielikul vahetamisel

soovitatav kasutusele votta konvektortiitipi
kiittekehad.

Kiitte ja tarbevee parendamise
seadmed

Ei

Soovitatav kasutada

3.2.2 Saast kiittesiisteemi renoveerimisest

1.Automaatne soojussdlm hoones utilisatsioonitegur n~0,5
2.Automaatne soojussdlm hoones + radiaatorite automaatsed (kas termostaatide vdi ajamitega)

reguleerventiilid : utilisatsioonitegur n~0,7. K6etav pind on 2127 m*

Sadst imberehitusest, kui investeeringu suurus on 33873 eur, soojuse hind 66 eur/MWh.
Kogu kiitteks kasulikku vabasoojust on korterelamus aastas 59 kWh/(m” a).

Sellest saame kiitte automaatse soojussdlme puhul 59 x 0,5 = 29,5 kWh/(m? a).
Radiaatorite termostaatventiilide korral 59 x 0,7 = 41,3 kWh/(m*a).

Lisaks kittesaadav vabasoojus on 41,3—29,5 = 11,8 kWh/(m? a).

Aastas saadav sdédst on 2127 x 11,8 /1000 = 25,1 MWh/a.

Séddstuvadrtus on 25,1 x 66 = 1657 eur/a.
Tasuvusaeg: 33873 / 1657 = 20 aastat.

Meetme eluiga ca 20 aastat.
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3.3 Vee ja kanalisatsioonisiisteem. Elektrivarustus

Kiilm tarbevesi saadakse aleviku veevOrgust. Soe tarbevesi valmistatakse elektriboileritaga
korterites. Olmekanalisatsioon juhitakse kohalikku kanalisatsioonivorku.

Hoone on iihendatud elektrivorguga Lébi Imatra Elekter AS. Hoone tehnosiisteemid on
rahuldavas korras. Tuleks jdlgida, et elektrienergia hoonesisene jaotamine ja kasutamine oleks
ohutu. Vanad seadmed tuleks iile kontrollida voi vahetada vilja.

3.4 Ventilatsioonisiisteem ja sisekliima

Ventilatsioonisiisteem on ehitusaegne ja loomuliku tdombega. Vélisohu juurdevool toimub akende
ebatiheduste kaudu ja tuulutuse kasutamisega. Uute akendega korterite omanikud peaksid
kasutama mikrotuulutust rahuldava sisekliima tagamiseks. Samuti tuleb kanda hoolt, et
ventilatsiooni 160rid oleksid puhtad ja renoveerimiste kiiigus neid ei suletaks. Umberehituste
kidigus ei tohi unustada, et vannitubade uste alune pilu on ventilatsiooni toimimiseks vajalik. Uue
ukse paigaldamisel tuleks loobuda ldvepakust voi paigaldada ukse alaossa rest. Kéitumis-
harjumise osas oleks soovitus elanikel arvestada ruumide tuulutamisel asjaoluga, et Shuvahetuse
intensiivsus soltub suurel miéral sise ja vélistemperatuuri vahe suurusest. See tihendab, et mida
kiilmem on ilm, seda vihem peab tuulutama. Samuti soltub loomuliku ventilatsiooni intensiivsus
korguste vahest. See tdhendab, et viimase korruse korterites vihemalt kdogiosas oleks normaalse
ohuvahetuse tagamiseks soovituslik kasutada véljatdmbe ventilaatoreid. Ventilatsiooniga
seonduv ja selle parandamise voimalused on hinnatud ptk-s 1energiasdédstupakettides.

Sisekliima kontrollmoddistamised néitasid, et iildine dhuvahetuse tase oli keskmisena rahuldav.
(Seda kinnitas ka CO, pisteline moddistus iihes korteris, tase 922 ppm). Soovituslik suhtelise
ohuniiskuse (RH) tase kiitteperioodil on 35%-45%. Moddistamisperioodil jdi keskmiseks RH
tasemeks 41,7 %. Kui arvestada, et modtmised toimusid suhteliselt korgetel kiitteperioodi
vilistemperatuuridel, siis voib tulemust vdhemalt moddistatud korterites lugeda rahuldavaks.
Lisas 4.2 teisel diagrammil on toodud eraldi krt 25 tulemused. Kuni 16 kp-ni oli mddteseade
magamistoas. Seal registreeriti ka maksimaalsed suhtelise ohuniiskuse tasemed. Magamistoad
tavaliselt ongi sellised hoone osad korterelamutes, kus dhukvaliteedi halvenemine silma paistab.
Ehkki antud juhul probleemid ei ole védga suured, on soovitatav ikkagi kasutada sealviibimise
ajal kas mikrotuulutust vO1 paigaldada vérskedhuklapp. Maksimaalseks kastepunkti
temperatuuriks registreeriti 13,3 kraadi. Sellistel tingimustel on hallituse tekke risk suhteliselt
viike. Ka termokaameraga ei registreeritud sellest madalamaid sisepindasid korterites. Hallituse
tekke oht vidheneb veelgi kui isoleerida soojuslikult vilispiirded ja/vdi parandada ventilatsiooni
toimimist. Vilisseinte parema isolatsiooni korral ja kvaliteetsete akende kasutamise korral
kasvab ka inimestel soojuslik mugavus vilispiirete laheduses. Sel juhul on vdimalik alandada
veelgi sisetemperatuure, mis omakorda vdimaldab lisasdéstu kiittekuludes.

Keskmiseks arvutuslikuks (kaalutud keskmiseks) sisetemperatuuriks on kasutatud 19,5 °C.
Loggeri andmetel oli keskmine temperatuur isegi kdrgem (20,8 °C). Kuid siin tuleb arvesse votta
ka trepikodade ja osade korterite veidi madalamad sisetemperatuurid. Antud hoone keskmise
puhul iga kraad, mis on sellest suurem voi vdiksem vastavalt kas suurendab voi vdhendab
soojusenergia kulu kiitteks keskmiselt ca 21 MWh/a. Kiittesiisteemi renoveerimise korral on
soovitatud kasutusele votta kiittekulude individuaalsed mdoturid korterites. See vOimaldab
elanikel valida mugavad sisetemperatuurid vastavalt soovile. Auditiga ei ole vdimalik anda
hinnangut kuidas elanikud sel juhul tipselt kdituvad, kuid siiski on usutav, et piiiitakse
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kiitteenergialt sddsta, seepdrast eeldatakse, et sisetemperatuure eluruumides ei hoita keskmiselt
korgemal kui ca 21,0 °C. Arvestades ka koridoride mdnevorra madalamat sisetemperatuuri,
eeldatakse, et keskmine sisetemperatuur tduseb ca 20,5 kraadini.

Saddstumeetmete pakettides on soovitatud votta kasutusele erinevad meetmed ruumidhu
kvaliteedi parandamiseks. Sddstumeetmete paketis 1 ja 2 on soovitatud votta kasutusele
varskedhuklapid ruumidhu kvaliteedi parandamiseks. See suurendab kiittekulu vélisdhu
soojendamisel ruumitemperatuurini. Ehk siis hoones tervisliku sisekliima saavutamine lihtsamate
meetoditega on pikemas perspektiivis kulukas. Seepérast on paketis 3 ja 4 soovitatud votta
kasutusele ruumipdhised soojatagastusega ventilatsiooniseadmed. Nende puhul tuleks jilgida, et
inimesed neid ikka kasutaksid. Voimalusel tuleks leida lahendus voi valida seadmed, mis
lilituvad to0sse automaatselt, inimese sekkumiseta. Vastasel korral voib juhtuda, et tegelik
sisekliima mdningal juhul isegi halveneb. Samuti tuleks tagada Uhistus see, et neid seadmeid ka
aeg-ajalt kontrollitakse ja hooldatakse. Arvestada tuleks ka sellega, et selliste seadmete
kasutamine suurendab ka elektrienergia kulu (ca 2 MWh/a).

Pohimotteliselt voib asendada neljandas paketis need soojustagastusega klapid tavalistega ja
paigaldada viljatdmbedhu soojuspumpsiisteem. See asendaks sel juhul ka 6hk- vesi soojuspumpa
sooja tarbevee valmistamiseks. Lopptarbimised jdéksid sarnaseks kuid veidi on suuremad
investeeringumaksumused.

4. Lisad

4.1 Soojuse ja elektrienergia tarbimine ning tarbevee kasutamine

Energiakasutuse jagunemine 180(I)<ulma tarbevee kasutamine

1600
1400

1200
u Elekter 1000

28% 800
W Kaugkiite 600
2% 400

200
0

m3/a

2010 2011 2012

Kutteenergia kasutamine

350
300
250
B ostetud kiite
© 200 M kraadpéevade-
ey . .
% 150 ga k_or_ngeentud
tarbimine
100
50
0

2010 2011 2012
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4.2 Sisekliima moéodistuste tulemused

Sisekliima mooddistustulemused
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4.3 Tasakaalutemperatuuri leidmine

Tasakaalutemperatuur on temperatuur, milleni tdstetakse temperatuur kiittesoojuse arvelt.

Edasine temperatuuri tdus toimub vabasoojuse (piike, inimesed, seadmed) abil. 3 ja 4 paketi

tulemid on samad
4.3.1 Tasakaalutemperatuur enne renoveerimist

19,5):

Piirdetarindite osa hoone erisoojuskadudest enne hoone renoveerimist (t;

S (Ui * Ai)/1000 [kW/ °C] , (vt tabel ptk 3.1)
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2(Ui * A1)/1000 = 3,08 kW/ °C

Ohuvahetuse osa hoone erisoojuskadudest enne hoone renoveerimist:

L*p*c=0,52[m/s] * 1,2 *1,005 = 0,62 kW/ °C.

Ohuvahetuse kordarvuks on kasutatud 0,35 1/h

Hoone erisoojuskaod H=2Ui * Ai+ L * p * ¢ = 3,70 kW/ °C.

Kogu vabasoojus hoones elamispinna 1 m* kohta on 59 kWh/(m” a).

Vabasoojuste utilisatsiooniteguriks on termostaatideta kiittesiisteemi ja automaatse soojasdlme
kuid madalate sisetemperatuuride korral valitud 0,8

Vastav arvestuslik vabasoojus 1 m* kohta: g, = 59 * 0,8 = 47,9 kWh/(m’ a).

Kogu hoone arvestuslik vabasoojus aastas Qus = qQus * Axsetav pina = 47,9 * 2127 = 99705 kWh/a.
Keskmine vabasoojuskoormus ®,s = 99705 / 6552 = 15,22 kW.

Temperatuuri tdus vaba soojuse arvelt At,, = @,/ H=15,22 /3,70 =4,1 °C
Tasakaalutemperatuur hoones enne renoveerimist tg = t; - At,, = 19,5 - 4,1 = 15,4 °C

4.3.2 Tasakaalutemperatuur peale renoveerimist. Saastumeetmete pakett |

Piirdetarindite osa hoone erisoojuskadudest peale hoone renoveerimist (ts=20,5):

2(Ui * A1)/1000 = 1,89 kW/ °C

Ohuvahetuse osa hoone erisoojuskadudest peale hoone renoveerimist:

L*p*c=0,74 [m*/s] * 1,2 *1,005 = 0,89 kW/ °C.

Ohuvahetuse kordarvuks valitud 0,5 1/h (fresh klapid)

Hoone erisoojuskaod H=2Ui * Ai+ L * p * ¢ =2,78 kW/ °C.

Kogu vabasoojus hoones elamispinna 1 m* kohta on 59 kWh/(m® a).

Vabasoojuste utilisatsiooniteguriks on termostaatideta kiittesiisteemi ja automaatse soojasdlme
korral valitud 0,5

Vastav arvestuslik vabasoojus 1 m” kohta: g, = 59 * 0,5 = 29,5 kWh/(m” a).

Kogu hoone arvestuslik vabasoojus aastas Qus = qQus * Axsetav pina = 29,5 * 2127 = 62315 kWh/a.
Keskmine vabasoojuskoormus @, = 62315/ 6552 = 9,51 kW.

Temperatuuri tdus vaba soojuse arvelt At,, = @,/ H=9,51/2,78 =3,4°C
Tasakaalutemperatuur hoones peale renoveerimist tg = t; — Atys = 20,5 — 3,4 =17,1 °C

4.3.3 Tasakaalutemperatuur peale renoveerimist. Saastumeetmete pakett Il

Piirdetarindite osa hoone erisoojuskadudest peale hoone renoveerimist (ts=20,5):

¥(Ui * Ai)/1000 = 1,08 kW/ °C

Ohuvahetuse osa hoone erisoojuskadudest peale hoone renoveerimist :

L*p*c=0,74 [m’/s] * 1,2 *1,005 = 0,89 kW/ °C.

Ohuvahetuse kordarvuks valitud 0,5 1/h (fresh klapid)

Hoone erisoojuskaod H=2Ui * Ai+ L * p * ¢ =1,97 kW/ °C.

Kogu vabasoojus hoones elamispinna 1 m* kohta on 59 kWh/(m® a).

Vabasoojuste utilisatsiooniteguriks on termostaatidega kiittesiisteemi ja automaatse soojasdlme
korral valitud 0,7

Vastav arvestuslik vabasoojus 1 m? kohta: q.s = 59* 0,7 = 41,3 kWh/(m* a).

Kogu hoone arvestuslik vabasoojus aastas Qus = qQus * Axsetav pina = 41,3 * 2127 = 87242 kWh/a.
Keskmine vabasoojuskoormus @, = 87242 / 6552 = 13,32 kW.

Temperatuuri tdus vaba soojuse arvelt At,, = @,/ H=13,32/1,97=6,8 °C
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Tasakaalutemperatuur hoones peale renoveerimist tg = t; — Atys s = 20,5 — 6,8 = 13,7 °C

4.3.4 Tasakaalutemperatuur peale renoveerimist. Saastumeetmete pakett Ill

Piirdetarindite osa hoone erisoojuskadudest peale hoone renoveerimist (ts=20,5):

(Ui * Ai)/1000 = 1,08 kW/ °C

Ohuvahetuse osa hoone erisoojuskadudest peale hoone renoveerimist :

L*p*c=0,37 [m’/s] * 1,2 *1,005 = 0,45 kW/ °C.

Ohuvahetuse kordarvuks radiaatoritega ventilatsioonidhu soojendamisel on valitud 0,25 1/h
Hoone erisoojuskaod H=XUi * Ai+ L * p * ¢ = 1,52 kW/ °C.

Kogu vabasoojus hoones elamispinna 1 m* kohta on 59 kWh/(m® a).

Vabasoojuste utilisatsiooniteguriks on termostaatidega kiittesiisteemi ja automaatse soojasdlme
korral valitud 0,7

Vastav arvestuslik vabasoojus 1 m? kohta: q,s = 59 * 0,7 = 41,3 kWh/(m? a).

Kogu hoone arvestuslik vabasoojus aastas Qus = qus * Axsetay pina = 41,3% 2127 = 87242 kWh/a.
Keskmine vabasoojuskoormus @, = 87242 / 6552 = 13,32 kW.

Temperatuuri tus vaba soojuse arvelt At,, = @,/ H=13,32/1,52=18,7 °C
Tasakaalutemperatuur hoones peale renoveerimist tg = t; — Atyswsm = 20,5 — 8,7 = 11,8 °C

4.4 lllustreerivad fotod

Kalorimeeter ja hetkendit Torustikud keldris
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CO2- kasimoot ihes korteris

Pandus ja keldri aknad

Tiitipiline kiittekeha ja ihendus

4.5 Termograafia tulemused

Kuupéev 11.12.13
Vilistemperatuur 3,5°C
Keskmine sisetemperatuur 19-21 °C

Ilmaolud Pilves, selginemistega, tuul 2,5 m/s, RH 100%
Kaamera emissioonitegur 0,96
Infrapunakujutis Foto Kommentaar

Nurgas laes punkt 15,6 kraadi.




Vilisseina pinnatemperatuur
margitud ala keskmisena 20,2
kraadi, siseseinal 22,1 kraadi
(voib lugeda
sisetemperatuuriks)

Joone keskmine temperatuur
16,1 kraadi

20.4 °C

12:1

Sahvris ca 5-6 kraadi
madalamad sisetemperatuurid.




Koridori sisepindade
temperatuurid: Lagi 15,0,
sisesein 15,7, vilissein 14,0
kraadi

Sp117.6

LiL min 14.0 max 15.3

14,8 alaserva temperatuur.
Uks ise 17,6 kraadi

Selles korteris
sisetemperatuurid veidi
madalamad. Ca 19 kraadi.
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Otsaseinal paneeli
ithenduskohas joone keskmine

s | temperatuur 16,3 kraadi




14,7 kraadi punkt vilisseina
sisepinnal

Elektriboileri soojakaod

13,6 kraadi siseseinal selles
koridori osas
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PVC osa veidi korgemal
temperatuuril

Referentstemperatuur kiilmal
pinnal + 3,5 kraadi. Soklil
punkt + 8,0 kraadi, sein + 4,4
kraadi. Homogeenses osas 4,2
kraadi, mis vOiks olla isegi
rahuldav.

Tiitipiline gaaspoorbetoonist
ja1/b vahelagedega otsaseina
termokujutis. Siinsed
heledamad kiilmasildanena on
samad, mis 9-dal pildil sinised
alad seestpoolt vaadates
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P66ninguluuk. Olukord
rahuldav




Ligi 10 kraadised
pinnatemperatuurid. Selle
tarindiosa voiks lugeda
arhitektuurilise
projekteerimise apsakaks
soojapidavuse mottes.

Renoveerimisel tuleks see
olukord likvideerida.

Sama asi, mis eelmisel pildil
kuid vaadates seestpoolt. Nii
sees kui viljas iisna tdpselt
sama temperatuur.
Soojapidavus mitte pole vilets
vaid seda polegi.

Sokli suuremad soojakaod
vaatamata keldri suhteliselt
madalatele
sisetemperatuuridele.
PShjuseks 1/b
vundamendiplokist
ehitusmaterjal

26




_| Algselt dhu sissevotu ava
toimib vdhemalt selles korteris
vastupidiselt. Allpool

|| klaasitud rodu.

Tuleb vilja, et mitte vaid
vilispiirded ei jahuta....

Seestpoolt soojustatud
otsasein

~ |Keldri sein seestpoolt
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