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EessOna

Ké&esolevas energiaauditi aruandes on esitatud Viljandimaa, Suure-Jaani vald, Vastemdisa kila
aadressiga Vastemdisa tee 10 asuva 2-korruselise 12-korteriga hoone kiitte, ventilatsiooni, elektri
ja veevarustuse susteemide hetkeolukord ning vBimalused energiatarbe vahendamiseks.

Saastuettepanekutes on &ra toodud nende realiseerimise Gldine mdju, saavutatav sédast ja
investeeringute hinnangulised tagasimaksuajad.

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

Hoone auditeerimisel analtlsiti 2009-2011 aasta kituste, elektri ning tarbevee kulu ning
vastavaid rahalisi kulutusi. Meetmete tasuvuse hindamisel vOeti arvesse Kkituste- ja
energiahindade prognoose.

Aruanne sisaldab hoone piirdetarindite ning tehnosusteemide tehnilis-majanduslikku analsi,
energiatarbimise alandamise potentsiaali lahtuvalt vdimalikest energiasadstumeetmetest.
Arvutusndidised on lle kantud arvutusprogrammist ja monede vahearvutuste tulemused vdivad
olla imardatud ja illustreeriva tahendusega. Oige tulemus on I8pptulemus.

Energiasééstu potentsiaal on esitatud vajalike investeeringute, saavutatava energeetilise séastu
ning lihttasuvusaja kujul. Hinnangutes on lahtutud pigem konservatiivsusest.

Hoones on moddetud summaarset tarbimist nii kitteks kui tarbevee soojendamiseks,
elektritarbimist muuks tarbeks ning veetarbimist kuude kaupa. Ohuvahetusest tingitud
soojuskadusid hinnati kaudselt dhuvahetuse kordarvude alusel. Piirdetarindite U-arvud on
saadud ehitusprojekti andmetest voi tootja andmetest ja on korrigeeritud vastavalt reaalsele
olukorrale.

Optimaalne renoveerimis/rekonstrueerimispakett valitakse valja tellija poolt vastavalt
finantseerimise voimalustele. Osa s&dastumeetmeid on selliseid, mille rakendamine annab reaalset
séastu ainult rakendatuna koos teiste meetmetega, seetbttu esitatakse sadstumeetmed pakettidena.
Auditeerimise kaigus vélja toodud energiasadstumeetmete pakettide rakendamisel hoone
sisekliima paraneb vGi jaab olemasolevale nduetele vastavale tasemele.

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

Valjapakutud energiasééstu ettepanekute realiseerimine vOib nduda vastavate t60de jaoks
vastava projekti koostamist (erijuhtudel ka ehitusluba), mida tuleks arvestada ehitusfirmadelt
todde hinnapakkumiste kusimisel. Samuti tuleb teostada vastavad tehnosisteemide
seadistustood.

Objekti Ulevaatusel abistas audiitorit hoone valdaja esindaja Ulle Mikk. Korteritihistu, kui
IGpptarbija, seisukohalt on saastupotentsiaal, energiahinnad ja kdik kulutused auditis arvestatud
kaibemaksuga 20%.

Hoone energeetilise auditeerimise viis 1&bi Grete Kitsing, kontrollis soojusaudiitor Aivar Kaljula.

Kéesoleva auditi dokumendi autoridigused kuuluvad auditi koostajale ehk autorile ja loata
kopeerimine ja paljundamine pole lubatud. Vélja arvatud koopiad digusparase ndude esitajatele.
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1. Auditi tulemuste kokkuvdte ja Ulevaade pakutud sadstupakettidest
ning hoone vastavus sisekliima ja energiatdhususnduetele
renoveerimispakettide realiseerimise korral

Ké&esolevas peatikis on esitatud kokkuvote korterelamu energiaauditi labiviimise tulemustest.

Puitkutustest saadud soojusenergia kogukulu kitteks aastal 2009-2011 oli mdddetud 170 MWh/a.
Ké&esoleva aruande punktis 1.1 on dra toodud kolm s&&stumeetmete paketti, mille abil on vdimalik
soojusenergia kulu majanduslikult alandada, t6sta hoone kui kinnisvara vaartust ning pikendada
ekspluatatsiooniiga, suurendada s6ltumatust energiakandjate hindade téusust ja lisavaartusena saada
inimeste heaolu paranenud sisekliimast. Saastupaketid on esitatud pdhjusel, et teatud meetmetel on
omavaheline koosmdju. Meetmete ettepanekutes on arvestatud sellega, et hiljem oleks vdimalik
rekonstrueerimist jatkata juba renoveeritud hoone tarindeid uuesti renoveerimata. Liigsete kulude
valtimiseks on siiski soovituslik, et valikud tuleks teha otsustamisfaasis, toimingute I&bi viimise vaib
jaotada pikema aja peale.

Esimese paketi raames lisasoojustatakse hoone poéning. Podningupealse soojustuse materjaliks on
soovitatav kasutada puistevillsoojustust, kihi paksus 30 cm. Rajatakse kéiguteed. Lisasoojustatakse
hoone otsaseinad. Soojustuskihi paksus 15 cm. Keldri aknad asendatakse dhutihedate akendega,
mille kompleksne soojusjuhtivus on 1,10 W/(m?K) v&i véiksem (vastab Gldjuhul 3 kordse
klaaspaketiga akende soojusjuhtivuse tasemele). Valisuksed asendatakse Ghutihedate ja soojustusega
metallustega. Kdikidele uute akendega tubadele paigaldatakse vérskedhuklapid (kookidele mitte -
kdokide, vannitubade ja WC-de 6huvahetus toimub siirddhuga tubadest). Soovitatav on kasutada
valisGhu temperatuuri jargi automaatselt reguleeruvaid varskedhuklappe v6i akendele paigaldatavaid
ruumiBhu suhtelise niiskuse jargi isereguleeruvaid varskedhu klappe. Juhul kui otsustatakse seintesse
paigaldatavate klappide kasuks, siis vdiks klapid korraga paigaldada kd&ikidele tubadele aga need
tuleks hoida suletud asendis kuni akende vahetamiseni. Kui aga otsustatakse akendele paigaldatavate
kasuks, tuleks tagada, et hilisema akende vahetuse korral varustatakse need klappidega. Investeering
ca 26 168 eurot. S&&st 26 MWh/a. Soojusenergia tarve kitteks langeb 16%o, koos varem l&biviidud
soojust parendavate t6ddega langeb vahemalt 20%. Tasuvusaeg intresse arvestamata on ligikaudselt
18 aastat vOimaliku 15%-lise riigipoolse toetusega 16 aastat. Ligikaudne energiamérgise
arvutusmetoodika jargne energia kaalutud erikasutus KEK oleks 214 kWh/(m?a) ja mis vastaks
klassile E. Neto kilttevajadus kdetava pinna kohta langeb 178-It kWh/(m?a) 149-le kWh/(m?a).

Teise paketi raames viiakse hoone juures labi samad toimingud, mis on Kirjeldatud paketis 1, kuid
soojustatakse kogu hoone valisseinad ja sokkel ning rajatakse/taastatakse pandus. Soojustuskihi
paksus seintel 15 cm, soklil 10 cm. Soojustusega kaetakse ka akende kohal olevad puitosad. Et
hoone vélisilme ei muutuks oluliselt, vdib nendel kohtadel kasutada teist tooni viimistlusmaterjali.
Kittesusteem ehitatakse umber. Kdik korterid varustatakse keskkiitte radiaatoritega, mis varustatakse
termostaatidega. Eeldatakse, et kohtkiittepaigaldisi korterites enam ei kasutata. Uldiselt peaks
paigaldama ka kittekulumdddikud kuid kuna kitmine toimub majasiseselt, siis on voimalik, et neid
paigaldama ei pea. Seda tuleks eelnevalt ile tapsustada. Uhiseks Kiitteallikaks kogu hoonele vietakse
kasutusele olemasolevad tahkekituskatelsiisteemid. V&ib kombineerida erinevaid (hendusi
(jarjestikku voi paralleelselt eri arvu katelde vahel kuid arvutuslikult peaks piisama thes kuni kahest
olemasolevast. Ulejaanud vdivad jaada reservi). Vahetatakse ka korterite vanad aknad Ghutihedate
akende vastu, mille kompleksne soojusjuhtivus on 1,10 W/(m?K) v&i véiksem (vastab tldjuhul 3
kordse klaaspaketiga akende soojusjuhtivuse tasemele). Investeering ca 103 989 eurot. Saast 79
MWh/a. Soojusenergia tarve kiitteks langeb 47%. Tasuvusaeg intresse arvestamata on ligikaudselt 24
aastat, vdimaliku 25%-lise riigipoolse toetusega 18 aastat. Ligikaudne energiamérgise
arvutusmetoodika jargne energia kaalutud erikasutus KEK oleks 154 kWh/(m?a) ja mis vastaks
klassile D. Neto kiittevajadus kdetava pinna kohta langeb 178-It kWh/(m?a) 93-le kWh/(m?a).



Kolmanda paketi raames viiakse ldbi samad toimingud, mis on kirjeldatud paketis 2. Lisaks
taiendatakse hoone ventilatsioonisiisteemi  ruumipdhiste  soojustagastusega  ventilatsiooni-
seadmetega. Sel juhul varskebhuklappe ei paigaldata. Soojavarustuse osas minnakse ule
maasoojuspumbale, millega valmistatakse ka soe tarbevesi. Selle tarbeks rajatakse tsirkulatsiooniga
tarbeveetorustik. Olemasolevad elektriboilerid vGib soovi korral alles jatta, thendused neisse voib
teha jarjestikuliselt. Eeldatakse energiakulutuste tbusu sooja tarbevee tsirkulatsiooni tdttu 30%.
Soojuspumba  véliskollektor paigaldatakse  krundi piiridesse  rohealadele, osaliselt ka
kompaktkollektorite kasutamisega ruumipuuduse tottu. Investeering on ca 160 164 eurot. Sd4st 159
MWh/a. Soojusenergia tarve langeb 79%. Tasuvusaeg intresse arvestamata on ligikaudselt 16 aastat
voimaliku 35%-lise riigipoolse toetusega 11 aastat. Ligikaudne energiamérgise arvutusmetoodika
jargne energia kaalutud erikasutus KEK oleks 62 kWh/(m?a) ja mis vastaks klassile A.

Siinses auditi peattikis on esitatud kaalutud energiaerikasutused KEK antud konkreetsele hoonele ja
see vdib erineda projekteerija poolt oluliselt rekonstrueeritavatele vOi ehitatavatele hoonetele
valjastatavast energiatdhususarvust ET.

Kdikide pakutud renoveerimispaketi korral oleks tagatud nduetekohane Ghuvahetus ja sisekliima
vastaks standardile EVS-EN 15251:2007

Vabariigi Valitsuse 20. detsembri 2007. a mad&ruse nr 258 "Energiatdhususe miinimumnduded"
nduded satestavad oluliselt rekonstrueeritavatele korterelamutele energiatbhususarvu piiriks 200
kWh/m?a. (uutel 150 kWh/m?a). N&ue on tdidetud teise ja kolmanda renoveerimispaketi korral.

Vastavalt Majandus- ja kommunikatsiooniministeeriumi 17.08.2010 maéaaruses ,,Rohelise
investeerimisskeemi ,,Korterelamute rekonstrueerimise toetus® kasutamise tingimused ja kord*
vastab esimene renoveerimispakett 15%, teine 25% ja kolmas 35% toetuse taotlemise nduetele.

Renoveerimis- | Investeering |sh Kredexi toetus | Lihttasuvusaeg | Lihttasuvusaeg Energia
pakett (Toetuse (eur) (eur) (A) Kredexi erikasutus
taotluse %) toetusega (A) (KWh/(m?a)
Pakett 1 ( 15%) 26 168 3925 18 16 214
Pakett 2 ( 25%) 103 989 25996 24 18 154
Pakett 3 ( 35%) 160 164 56 055 16 11 62

Energiakulude muutused vastavalt renoveerimispaketile

250
200
[ Elektrienergia
150 Mw h/a
g M puitkitustest
% 100 saadud soo-
jusenergia
Mw h/a
) .
0
Praegused kulud Pakett 1 Pakett 2 Pakett 3



1.1 Hoone energiatarbimise saastupaketid

Saastumeetmete pakett |

Meetme Energia- Saastu- Liht- Meetme
Hoone osad Parendusmeetmed | maksumus saast, | vaartus, tasuvusaeg, eluiga,
EUR MWh/a EUR/a a a
Péoningupealne Soojustamine 30 cm 4770 30
Ventilatsioonisusteem  Fresh klapid tubadele 3068 20
Otsaseinad Soojustamine 15 cm 11 811 16% 30
Keldri aknad Asendamine uutega 2 684 30
Vilisuksed Asendamine uutega 3835 30
Kokku 26 168 26* 1427 18
Saastumeetmete pakett Il
Hoone osad Parendusmeetmed Meetme Energia- Saastu- Liht- Meetme
maksumus  sdast, | vaartus, tasuvusaeg,  eluiga,
EUR MWh/a EUR/a a a

P&Oningupealne Soojustamine 30 cm 4770 30
Ventilatsioonisusteem  Fresh klapid tubadele 3068 20
Seinad ja sokkel Kogu hoone vélisseinte 72948 30

soojustamine 15 cm +

sokli soojustamine 10

cm
Keldri aknad Asendamine uutega 2 684 47% 30
Korterite aknad Vanade asendamine 3390 30

uutega
Vélisuksed Asendamine uutega 3835 30
Kittestisteem Umber ehitus,korterite 13 294 20

varustamine keskkiitte

radiaatoritega+

termostaadid

Kokku 103 989 79* 4 254 24




Korterelamu energiaaudit Vastemdisa tee 10, Vastemdisa kila

Saastumeetmete pakett 111

Hoone osad Parendusmeetmed Meetme Energia- Saastu- Liht- Meetme
maksumus  sdast,  vaartus, tasuvusaeg,  eluiga,
EUR MWh/a EUR/a a a
P&oningupealne Soojustamine 30 cm 4770 30
Ventilatsioonististeem | Ruumipdhiste 48 002 15
soojustagasusega
agregaatide paigaldus
Seinad ja sokkel Kogu hoone vélisseinte 72948 30
soojustamine 15
cm+sokli soojustamine
10 cm 79%
Keldri aknad Asendamine uutega 2 684 30
Korterite aknad Vanade asendamine 3390 30
uutega
Vélisuksed Asendamine uutega 3835 30
Tsirkulatsioonitorustik ' Rajamine 1534 20
Soojusvarustus Maasoojuspump 23 000 20
Kokku 160 164 159* 9737 16

*- arvestatud meetme rakendamise uute tasakaalutemperatuuridega ja kogu hoone tarinditega.
Puitkiutustest saadud soojusenergia arvestuslikuks tulevikuhinnaks on kasutatud 54 eur/MWh

2. Hoone energiakasutuse hetkeseis

2.1 Hoone asukoht ja paiknemine

Hoone asub Vastemdisa killas Suure-Jaani vallas Viljandimaal p6hja-16una suunaliselt




2.2 Hoone tldandmed

Aadress Viljandimaa, Suure-Jaani vald, Vastemdisa kla, Vastemdisa tee 10
EHR kood 112012368

Katastritunnus 87001:002:0108

Omandi liik korteriomand

Kasutamise otstarve Muu kolme vdi enama korteriga elamu
Korruste arv 2

Trepikodade arv 3

Ehitusalune pind (m?) 576

Suletud netopind (m?) 13445

Elamispind kokku (m?) 543,3

Korterite arv 12

Eluruumide pind (m?) 857,8

Kéoetav pind kokku (m?) 942

Koetavate ruumide maht m® 2355

Elanike arv ~20

Kelder jah

Lahedal asuvad hooned jah

Koridorid on loetud kdetavaks pinnaks.

2.3 Varem labiviidud rekonstrueerimis-renoveerimist6od ja hoone

uldine olukord.

Toode teostamise aasta \

Toode nimetus ja maht

..-2011

Akende asendamine pohiliselt 2 kordsete selektiivklaasiga

pakettakendega. Auditeerimise ajaks ca 83 % ulatuses.

Katusekatte vahetus
Koridori akende vahetus

Hoone dldine olukord on rahuldav, kuid hoone vajab remonttéid. Krohv on seintel osaliselt
murenenud. Vahetamist vajavad ka vélisuksed ja keldri aknad.




2.4 Energia- ja veevarustuse uldiseloomustus

P&hiline kitteviis
Kttestisteemi pohimotteline lahendus

Lokaalkute

Pohiliselt puitkittekatlad keldris

Veevarustuse ja kanalisatsiooni liik
Sooja tarbevee valmistamine

Tsentraalne vork

Pohiliselt elektriboileritega

Sooja tarbevee arvestus

Ei

Ventilatsiooni liik

Loomulik: 6hu sissepéas labi akende ebatiheduste,

véljapaas ventilatsioonilddridest.

Elektrienergia tarnija

2.5 Kutteenergia kulu

AS Eesti Energia

Soojusenergia tarbimine 2009 2010 2011 Uhik
Hinnatud puitkitte kogused 179 183 171 Rm
Puitkditte v ekvivalendi kogus neto 163 167 156 MWhl/a
Tegeliku aasta kraadpaevade arv 4518 5018 4265 °Cd
Normaalaasta kraadpaevade arv tasakaalutemperatuuril 4746 °Cd
Kraadpédevadega korrigeeritud soojatarve kitteks 171 158 173 MWhl/a
Ktte eritarbimine kdetava pinna kohta 182 167 = 184 kWh/(m?a)
Energia hind koos kdibemaksuga auditi tegemise ajal ~45 eur/MWh

Puitkuttepaigaldiste keskmine arvestuslik kogukasutegur 0,7, kiituse energeetiline vaartus 1300
kwWh/rm. Kittesoojuse eritarbed koetava pinna kohta on sarnased teiste samasuguses seisus
korterelamutega ja on vaadeldud aastate 16ikes olnud stabiilsed, 2010 aastal on need olnud veidi
vaiksemad (vt diagramm lis 4.1) Kitteenergia kasutamise parandusettepanekud on toodud

pakettidena auditi esimeses peatiikis.

2.6 Elektrienergia ja tarbevee kulu ja kasutamine

Elektrienergia tarbimine 2009 2010 2011 Uhik
Elektrienergia tarbimine 376 372 339 MWh/a
Eritarbimine kdetava pinna kohta 39,9 395 36 kWh/(m?a)
Tarbevesi 705 661 486 ma
Tarbevee eritarbimine eluruumide pinna kohta 082 0,77 057 m(m?)
Sooja tarbevee tarbimine kdetava pinna kohta aastas 195 183 13,5 kWh/(m®a)
Elektrienergia eritarve muuks tarbeks koetava pinnale 20,4 20,0 19,0 KkWh/(m*a)



Elektrienergiat kasutati toidu valmistamiseks, valgustuseks ja seadmete k&itamiseks ning sooja
tarbevee valmistamiseks. Elektrienergia erikulud muuks tarbeks on veidi véiksemad vorreldes
teiste analoogiliste ehitiste kuludega. Pdhjuseks tdendoliselt hoone alakasutus. Elektrienergia
kasutus, mis ei lainud tarbevee soojendamiseks, on arvesse vdetud vabasoojuste komponendina.

Elektrienergia kulu saab vahendada ka juhul kui sooja tarbevee valmistamiseks votta kasutusele
soojuspump (Ghk-vesi). Sel juhul tuleks aga nende Kkorterite tarbeks, kus soe tarbevesi
valmistatakse elektriboileritega, rajada tsentraalne torustik.

Tarbevee erikulud ja erikulud tarbevee soojendamiseks on vaiksemad vorreldes teiste
analoogiliste korterelamutega. Pohjuseks tdendoliselt samuti hoone alakasutus ning tarbevee
soojendamine elektriboileritega elupindadel, millega seoses sooja tarbevee ettevalmistamisel
energiakaod praktiliselt puuduvad. Elektriboileritega sooja tarbevee valmistamine on kill seotud
vaikeste soojuskadudega kuid probleemiks jadb see, et elektriboilereid tuleb sdltuvalt kohaliku
vee eripdradest ohutu ekspluateerimise eesmérgil aeg-ajalt puhastada vdi vélja vahetada.
Soovitatavaks sooja vee seadetemperatuuriks boilerites on 55 °C.

Muud soovitused tarbevee ja elektrienergia kasutamise kokkuhoiul on ldised - kasutada tuleks
séastlikke seadmeid ja jélgida nende korrasolekut.

2.7 Hoone soojushilanss

Soojuskadu Sooja vee 5h5\?§|’:g$l;:ll<l;'a Arvutatud Madodetud
Piire piirdetarindites valmistamine o LSEXS ] kulu kulu
infiltratsiooniks
MWh/a MWh/a MWh/a MWh/a MWh/a
Vélisseinad 53
1 k pérandad 18
P6oningupealne 45
Avatéited 23
Kokku: 139 16 27 183 183

Hinnatud 2009-2011 aasta soojatarbe kogukulu on korrigeeritud kraadpéevadega. Sooja vee
valmistamine on 2009-2011 aasta keskmised kulud.
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P A fryutatd kOQUkUIu
kogukulu 183 183 MWh/a

MWh/a Tasakaalutempe-
ratuur hoones 18,3 °C Soojuskadu labi
piirete 0
139 MWh/a 6%

Energiakulu 6hu-
vahetuseks 0)
ja infiltratsiooniks 15%
27 MWh/a

Sooja vee

valmistamine 0
16 MWh/a 9%

11

Tasakaalutemperatuur 18,3 °C. Piirdetarindite soojuskaod on leitud arvutuslikul meetodil.
Ohuvahetuskordajaks on kasutatud antud hoonele 0,3.

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

3.1 Hoone piirdetarindid

Summeeritud andmed hoone piirdetarindite kohta esitatakse jargnevas tabelis:
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Enne renoveerimist (tz=18,3 °C);

Saastumeetmete pakett |

Saastumeetmete pakett 11 (tz=15,9°C)

Sistetemperatuur 20,0°C (tg=18,5°C); ja Il (tg=14,0 °C);
Sistetemperatuur 20,5 °C Sistetemperatuur 20,5 °C
. Arvutuslik Hinnan- Arvutuslik | . .
Hinnan- . . Hinnangulised
- Hinnan- U-véaartus gulised . U-véartus : .
. guline U- . X Energia- soojuskaod Energia-
. . A Pindala gulised peale soojuskaod peale
Piirdetarind Materjal/tiip Olukord 2 vaértus so0iuskaod Parendusmeetmed meetme cale meetme séast meetme peale meetme séast
W/(m?K) | P . MWh/a . rakendamist = MWh/a
MWh/a rakendamist | rakendamist rakendamist MWh/a
W/(m?K) MWh/a W/(m?K)
P&6ning Puitkonstruk- Lisasoojusta- | 498 0,8 45 Soojustamine 30 cm | 0,11 6 39 0,11 4 41
tsioonid+viil- mata
katus
Kilgseinad Suurplokk Lisasoojusta- | 546 0,7 44 Soojustustamine 15cm | Ei 44 0 0,22 11(10) 32(34)
mata renoveerita
Otsaseinad Suurplokk Lisasoojusta- | 123 0,7 10 Soojustamine 15¢cm | 0,22 3 7 0,22 3(2) 7(8)
mata
Esimese Eri pdranda- Erinevas 518 ~0,3 18 Soojustatakse sokkel | ~0,3 18 0 ~0,3 15(13) 3(5)
korruse porand | konstruk- korras ja vahetatakse keldri
tsioonid keldri aknad+rajatakse
kohal pandus
Uued korterite | 2x Heas korras | 76 15 13 - Ei 13 0 Ei 11(7) 2(6)
aknad selektiivklaas- renoveerita renoveerita
pakett
Vanad korterite | Ehitusaegsed, Keskmises | 16 2,8 5 Asendamine uutega  Ei 5 0 1,1 2(1) 3(4)
aknad puit korras renoveerita
Koridori aknad | 2xselektiivklaas- | Heas korras | 22 1,3 3 - Ei 3 0 Ei 3(2) 1
pakett renoveerita renoveerita
Vilisuksed Vanad puituksed Keskmises 19 0,8 2 Asendamine uutega 0,6 1 0 0,6 1 1
korras
Kokku 139 94 45 50(40) 89(100)
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3.2 Kitteslsteem. Vee ja kanalisatsioonististeem. Elektrivarustus.

Kittestisteem baseerub puitkohtkdittepaigaldistel korterites ja vesiradiaatoritega jaotataval
klttesoojusel keldris paiknevatest tahkekutuskateldest.

Kilm tarbevesi saadakse veevdrgust. Soe vesi valmistatakse elektriboileritega. Tarbeveesusteemi
torustik on osaliselt renoveeritud. Olmekanalisatsioon juhitakse kanalisatsioonivdrku.

Hoone on Uhendatud Eesti Energia AS elektrivBrguga. Hoone elektrisiisteem on osaliselt
rekonstrueeritud. Tuleks jalgida, et elektri hoonesisene jaotamine ja kasutamine oleks ohutu.
Vanad seadmed tuleks Ule kontrollida vdi vahetada vélja.

3.3 Kasutatud mdodteseadmed ja mdotmistulemuste kokkuvdte

Mdoteseade | Tuup Tépsus Toovahemik
Temperatuuri ja Wellemann RH +3...5%); 0...100% RH
niiskuse logger temp £1...2°C -40 .... +70°C
Infrapuna FLIR ThermaCam B4 +0,1°C -20 kuni +100 °C
termokaamera
Digitaalne aneomeeter  Airflow TA7 +0,02m/s 0-2m/s (vastab

(seadistusaste 1) seadistusastmele 1)

Mdddistamise eesmérgiks oli ruumide sisekliima vastavuse kontroll nduetele ja hoone Uldise
ventilatsiooni taseme hindamine ning kittesusteemi olukorrast informatsiooni saamine. Loggerit
kasutati neljas korteris temperatuuri, suhtelise dhuniiskuse ja kastepunkti registreerimiseks.
Periood 7 paeva. Tulemused on esitatud graafikus Lisas 4.2.

Korter | Keskmine| Keskmine Ohuliikumiskiirus vent. resti ees
temp (°C) | suhteline (m/s)
niiskus(%) Aken kinni/lahti Muu info korteri kohta

Pesuruum| WC | Kook | Esik

Il korruse korter. Aknad uued.
3 20,9 55,3 1,80 vent | 0,40 | kumu| 0,10 | Hetkeline CO, sisaldus ©&hus
1600 ppm. Esineb hallitust.

I korruse Kkorter. Aknad uued.
5 22,6 38,3 0,66 vent |ei todta| kumu | ei todta| Hetkeline CO, sisaldus &hus
900 ppm. Esineb hallitust.

Il korruse korter. Aknad uued.

7 23,0 34,4 sund sund | kumu| 0,20 | Kérgem temperatuur. Hetkeline
CO, sisaldus 6hus 903 ppm
Il korruse korter. Aknad uued.
12 19,1 451 eitoota | 0,38 | kumu| 0,40 | Hetkeline CO, sisaldus 8hus

970 ppm. Esineb hallitust.
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3.4 Ventilatsioonislusteem ja sisekliima

Ventilatsioonislisteem on ehitusaegne ja valdavalt loomuliku tdmbega. Valiséhu juurdevool
toimub akende ebatiheduste kaudu ja tuulutuse kasutamisega ning labi kittekollete 166ride.
Vahetatud akendega korterite omanikud peaksid kasutama mikrotuulutust rahuldava sisekliima
tagamiseks. Samuti tuleb kanda hoolt, et ventilatsiooni 166rid oleksid puhtad ja renoveerimiste
kaigus neid ei suletaks. Umberehituste kaigus ei tohi unustada, et vannitubade uste alune pilu on
ventilatsiooni toimimiseks vajalik. Uue ukse paigaldamisel tuleks loobuda lavepakust voi
paigaldada ukse alaossa rest. Nende korterite omanikel, kel seisab ees akende vahetus, oleks
soovituslik jalgida, et paigaldatavatel akendel oleks reguleeritav tuulutuse vdimalus. Ilma
tuulutuspiluta akende kasutamine annab kil saastu, kuid see séaast tuleneb halvenenud sisekliima
arvelt ja ei ole soovituslik. Kaitumisharjumise osas oleks soovitus elanikel arvestada ruumide
tuulutamisel asjaoluga, et dhuvahetuse intensiivsus sdltub suurel madaral sise ja valistemperatuuri
vahe suurusest. See tdhendab, et mida kilmem on ilm, seda vahem peab tuulutama. Samuti
s6ltub loomuliku ventilatsiooni intensiivsus kdrguste vahest. See tahendab, et viimase korruse
korterites vahemalt koogiosas oleks normaalse Ghuvahetuse tagamiseks soovituslik kasutada
valjatdbmbeventilaatoreid.

Soovituslik suhtelise dhuniiskuse (RH) tase kiitteperioodil on 35%-45%. Mdoddistatult jai
keskmine RH tase 43 %, kuid kahes korteris ulatusid tisna tihti suhtelise 6huniiskuse tasemed ka
50% piiri. Sellistel tingimustel on risk hallituse tekkeks olemas. Probleemid vdivad suureneda
kui viimasel korrusel ei kasutata véljatdbmbeventilaatoreid vdi suurema niiskuslisa korral naiteks
pesu kuivatamisest vOi toidu valmistamisest. Hallituse tekke oht véheneb oluliselt kui isoleerida
soojuslikult valisseinad ja/vdi parandada ventilatsiooni toimimist. Valisseinte parema
isolatsiooni korral kasvab ka inimestel soojuslik mugavus valisseinte l&heduses. Sel juhul on
vlimalik alandada veelgi sisetemperatuure, mis omakorda vBimaldab lisasééstu kuttekuludes.
Temperatuurid koetavatel pindadel on suuresti varieeruvad nii ruumide pohiselt Kkui
ajaperioodide pohiselt ruumides. Keskmiseks arvutuslikuks sisetemperatuuriks on kasutatud 20,0
°C. Loggeri abil mdddistatud keskmine oli kill mdnevorra kdrgem, kuid siia sisse on arvestatud
ka trepikodade ja osaliselt tiihjalt seisvate korterite sisetemperatuurid. Peale renoveerimisi
eeldatakse, et keskmine sisetemperatuur tduseb 0,5 kraadi. Antud hoone keskmise puhul iga
kraad, mis sellest kas on suurem vGi vadiksem vastavalt suurendab v6i vahendab soojusenergia
kulu kutteks keskmiselt ca 12 MWh/a.

Saastumeetmete pakettides on soovitatud votta kasutusele véarskedhuklapid ruumidhu kvaliteedi
parandamiseks. See suurendab kittekulu vélisbhu soojendamisel ruumitemperatuurini
hinnanguliselt kuni 18 MWh/a (kogu paketina). See naitab, et hoones tervisliku sisekliima
saavutamine lihtsamate meetoditega on pikemas perspektiivis kulukas. Vaja oleks kasutada
soojustagastiga sundsissepuhke-véljatdmbe korterikeskseid susteeme, paraku on selliste
valjaehitamise maksumus suhteliselt kdrge ja probleemne torustike ning seadmete paigaldamise
koha leidmise tottu. Lisaks sellele on olemas veel erinevaid ruumikeskseid ja ruumide kaupa
paarides tootavaid soojustagastiga ventilatsioonisiisteeme. Nende pdhiliseks miinuseks on
asjaolu, et halveneb allesjadva loomuliku ventilatsiooni t66. Ké&esoleva energiaauditi
séastumeetmete paketis 3 on siiski antud hinnang hoone soojusenergia kasutuse muutustele kui
sellised seadmed kasutusele vdetakse. Siinjuures tuleks arvestada ka sellega, et seadmete t00s
hoidmise tottu suureneb ka korterite elektrienergia tarve ca 3-5 MWh/a hoonele kokku séltuvalt
seadmete kasutusintensiivsusest.
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Korterelamu energiaaudit Vastemdisa tee 10, Vastemdisa kiila

4. Lisad

4.1 Energiakasutuse jagunemine ja elektrienergia ning tarbevee
tarbimine aastate |0ikes

Energiakasutuse jagunemine

B Elekter 18%

B Puit 82%
Kilma tarbevee kasutamine Elektrienergia tarbimine
800 40,0
700 35.0
600 30.0
500 250
L 400
2 -é 20,0
300
15,0
200
10,0
100
5,0
0
2009 2010 2011 0,0
2009 2010 2011
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4.2 Sisekliima méddistamistulemused

Vastemdisa 10 korterite sisedhu keskmine temperatuur © C

Korter 3 Korter 5 Korter 7 Korter 12 Keskmine
20,9 22,6 23,0 19,1 21,4
Vastemoisa 10 korterite sisedhu keskmine temperatuur © C
27
0
(-]
—
=
=
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E
219 —
4]
4
w
17 — A S
15 + i
- O
T = 2 e <2 o 2 < o 2 e IS 2 2 e =2 S ¢
o o® @ o @ e o © o @ e o @ o @ e o %
411 201 4122012 04-12-2012 04-14-2012 04-15-2012 04-16-2012 04-17-2012
Korter 3 Korter 5 == Korter 7 Korter 12 ek eskmine
Vastemoisa 10 korterite sisedbhu keskmine suhteline niiskus RH %
Korter 3 Korter 5 Korter 7 Korter 12 Keskmine
55,3 38,3 34,4 45,1 43,3
Vastemoisa 10 korterite sisedhu suhteline niiskus RH %
65
o0 JAWA\'“—\,JJ\\
55 Pl — N |
L T N n[‘jﬁ\
50 -— Ce- —_—
2
E45 - - — - -
40 MMNJ\JM w
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25
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4.11.201 4.12.2012 04-13-2012 04-14-2012 0d-15-2012 04-16-2012 04-17-2012
Korter 3 ——Korter 5 Korter 7 Korter 12 emKeskming|
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4.3 Tasakaalutemperatuuri leidmine

Tasakaalutemperatuur on temperatuur, milleni tdstetakse temperatuur Kkittesoojuse arvelt.
Edasine temperatuuri tdus toimub vabasoojuse (paike, inimesed, seadmed) abil.

4.3.1 Tasakaalutemperatuur enne renoveerimist

Piirdetarindite osa hoone erisoojuskadudest enne hoone renoveerimist elupindadel (t;=20,0)
Y(Ui * Ai)/1000 [kW/ °C] , (vt tabel ptk 3.1)

(Ui * Ai)/1000 = 1,22 kW/ °C

Ohuvahetuse osa hoone erisoojuskadudest enne hoone renoveerimist: L * p * ¢ = 0,2 [m®/s] * 1,2
*1,005 = 0,24 kW/ °C.

Ohuvahetuse kordarvuks on kasutatud 0,3 1/h.

Hoone erisoojuskaod H = ZUi * Ai + L * p * ¢ = 1,46 kW/ °C.

Kogu vabasoojus hoones elamispinna 1 m? kohta on 42 kWh/(m? a).

Ahi ja radiaatorkitte keskmiseks vabasoojuste utilisatsiooniteguriks on kasutatud 0,4.

Vastav arvestuslik vabasoojus 1 m? kohta: qus = 42* 0,4= 16,8 kWh/(m? a).

Koetavaks pinnaks 942 m?,

Kogu hoone arvestuslik vabasoojus aastas Qs = Qvs * Axsetav pind = 16,8* 942 = 15 868 kWh/a.
Keskmine vabasoojuskoormus @, = 15 868 / 6552 =2,4 kW.

Temperatuuri téus vaba soojuse arvelt At,s = ®d,s/H=2,4/1,46=1,7 °C
Tasakaalutemperatuur hoones enne renoveerimist tg = ts - At,s = 20,0 — 1,7= 18,3 °C.

4.3.2 Tasakaalutemperatuur peale renoveerimist. Sddstumeetmete pakett |

Piirdetarindite osa hoone erisoojuskadudest peale hoone renoveerimist vastavalt paketile 1:
(Ui * Ai)/1000 =0,82 kW/ °C

Ohuvahetuse osa hoone erisoojuskadudest peale hoone renoveerimist:

L * p * ¢ =0,33[m%s] * 1,2 *1,005 = 0,4 kW/ °C.

Ohuvahetuse kordarvuks on véetud 0,5 1/h (fresh klapid), sisetemperatuuriks 20,5 °C
Hoone erisoojuskaod H = ZUi * Ai + L * p * ¢ = 1,21 kW/ °C.

Kogu vabasoojus hoones elamispinna 1 m? kohta on 42 kWh/(m? a).

Ahjukutte korral on kasutatud vabasoojuste utilisatsioonitegurina 0,4.

Vastav arvestuslik vabasoojus 1 m? kohta: qys = 42 * 0,4 = 16,8 KWh/(m? a).

Kogu hoone arvestuslik vabasoojus aastas Qs = Qvs * Axsetav pind = 16,8 * 942 = 15 868 kWh/a.
Keskmine vabasoojuskoormus ®,s = 15 868 / 6552 =2,4 kW.

Temperatuuri tbus vaba soojuse arvelt At,s =®d,s/H=2,4/121=1,7°C
Tasakaalutemperatuur hoones peale renoveerimist tg = ts — Atys yust = 20,5 - 1,7 = 18,3°C
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4.3.3 Tasakaalutemperatuur peale renoveerimist. Sddstumeetmete pakett Il

Piirdetarindite osa hoone erisoojuskadudest peale hoone renoveerimist vastavalt paketile 2:
¥(Ui * Ai)/1000 =0,53 kW/ °C

Ohuvahetuse osa hoone erisoojuskadudest peale hoone renoveerimist:

L * p * ¢ = 0,33[m%/s] * 1,2 *1,005 = 0,39 kW/ °C.

Ohuvahetuse kordarvuks on véetud 0,5 1/h (fresh klapid), sisetemperatuuriks 20,5 °C
Hoone erisoojuskaod H = ZUi * Ai + L * p * ¢ = 0,92 kW/ °C.

Kogu vabasoojus hoones elamispinna 1 m? kohta on 42 kWh/(m? a).
Automaatkatlastisteemi ja termostaatidega varustatud kittekehade puhul korral on
utilisatsioonitegur 0,7.

Vastav arvestuslik vabasoojus 1 m? kohta: qys = 42 * 0,7 = 29,5 kWh/(m? a).

Kogu hoone arvestuslik vabasoojus aastas Qs = Qvs * Axsetav pind = 29,5 * 942 = 27 770 kWh/a.
Keskmine vabasoojuskoormus ®s = 27 770 / 6552 = 4,2 kW.

Temperatuuri téus vaba soojuse arvelt At,s = ®d,s/H=4,2/0,92=4,6°C
Tasakaalutemperatuur hoones peale renoveerimist tg = ts — Aws wusi = 20,5 — 4,6 = 15,9°C.

4.3.4 Tasakaalutemperatuur peale renoveerimist. Sddstumeetmete pakett Ill

Piirdetarindite osa hoone erisoojuskadudest peale hoone renoveerimist vastavalt paketile 3:
(Ui * Ai)/1000 =0,49 kw/ °C

Ohuvahetuse osa hoone erisoojuskadudest peale hoone renoveerimist:

L * p * ¢ =0,13[m%s] * 1,2 *1,005 = 0,16 kW/ °C.

Ohuvahetuse kordarvuks radiaatoritega 8hu soojendamisel on valitud 0,2 1/h

Hoone erisoojuskaod H = ZUi * Ai + L * p * ¢ = 0,65 kW/ °C.

Kogu vabasoojus hoones elamispinna 1 m? kohta on 42 kWh/(m? a).

Maasoojuspumba ja termostaatidega varustatud kittekehade puhul korral on utilisatsioonitegur
0,7.

Vastav arvestuslik vabasoojus 1 m? kohta: qys = 42 * 0,7 = 29,4 kWh/(m? a).

Kogu hoone arvestuslik vabasoojus aastas Qs = Qvs * Axsetav pind = 29,4 * 942 = 27 770 kWh/a.
Keskmine vabasoojuskoormus ®s = 27770 / 6552 = 4,24kW.

Temperatuuri tbus vaba soojuse arvelt At,s = ®,s/ H=4,24/0,65=6,5°C
Tasakaalutemperatuur hoones peale renoveerimist tg = t; — Atys wusin = 20,5 — 6,5= 14,0 °C.
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Korterelamu energiaaudit Vastemdisa tee 10, Vastemdisa kiila

4 .4 |llustreerivad fotod

Katel keldris Katel keldris
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Korterelamu energiaaudit Vastemdisa tee 10, Vastemdisa kiila

Elektrivarustus

Otsasin

Vanad keldri aknad
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