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EessoOna

Kiesolevas energiaauditi aruandes on esitatud Tartumaa, Tartu linna, aadressiga asuva 2-
korruselise 12 korteriga hoone koosneva kiitte, ventilatsiooni, elektri ja veevarustuse slisteemide
hetkeolukord ning vdoimalused energiatarbe vihendamiseks.

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

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

Hoone auditeerimisel analiiiisiti 2013-2015 aasta energiatarvete ja tarbevee kulu ning vastavaid
rahalisi kulutusi. Meetmete tasuvuse hindamisel vdeti arvesse kiituste- ja energiahindade
prognoose.

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

Energiasdistu potentsiaal on esitatud vajalike investeeringute, saavutatava energeetilise sdéstu
ning lihttasuvusaja kujul. Hinnangutes on ldhtutud pigem konservatiivsusest.

Hoones on mdddetud summaarset soojustarbimist nii kiitteks kui tarbevee soojendamiseks,
elektritarbimist ning veetarbimist kuude kaupa. Ohuvahetusest tingitud soojuskadusid hinnati
kaudselt dhuvahetuse kordarvude alusel. Piirdetarindite U-arvud on saadud ehituse tiilipprojekti
andmetest vOi 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
sadstu ainult rakendatuna koos teiste meetmetega, seetdttu esitatakse sdéstumeetmed pakettidena.
Auditeerimise kéigus vélja toodud energiasddstumeetmete pakettide rakendamisel hoone
sisekliima paraneb vdi jdéb olemasolevale nduetele vastavale tasemele.

Tuleb tdhele panna, et erinevate meetmete rakendamisel saadavad sddstud ei ole otseselt
liildetavad. Samuti seda, et energiakulude prognoosid muutuvad seda tipsemaks, mida rohkem
energiasddstutoiminguid hoone renoveerimisel teostatakse.

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

Objekti iilevaatusel abistas audiitorit insener Viljar Puusepp. Korteriiihistu, kui 1dpptarbija,
seisukohalt on sddstupotentsiaal, energiahinnad ja koik kulutused auditis arvestatud
kdibemaksuga 20%.

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

Kiesolevas peatiikis on esitatud kokkuvdte korterelamu energiaauditi 1dbiviimise tulemustest.

Soojusenergia keskmine kulu kaugkiittest kiittele aastatel 2013-2015 oli mdddetud 195 MWh/a.
Kéesoleva aruande punktis 1.1 on kirjeldatud sddstumeetmete paketid, mille abil on vdimalik
soojusenergia kulu majanduslikult alandada, tdsta hoone kui kinnisvara védrtust ning pikendada
ekspluatatsiooniiga, suurendada soltumatust energiakandjate hindade tousust ja lisavdirtusena
saada inimeste heaolu paranenud sisekliimast. Sddstupaketid on esitatud pohjusel, et teatud
meetmetel on omavaheline koosmdju. Arvestatud, et hoone asub miljoovaartuslikul alal. Liigsete
kulude véltimiseks on soovituslik, et valikud pakettide vahel tuleks teha otsustamisfaasis,
toimingute 14bi viimise vOib jaotada pikema aja peale. Pakutud sidistupakettides on keskendutud
pigem olulisele renoveerimisele, et oleks vOimalik taotleda ka vdimalikke riigipoolseid toetusi.
Toimingute loeteludes on arvestatud vaid nende tegevuste maksumustega, mis annavad
energiasddstu ja/vdi on Majandus- ja taristuministri mééruse (edaspidi Médrus) ,,Korterelamute
rekonstrueerimise toetuse andmise tingimused* (20.03.2015 nr 23) jargselt toetatav tegevus.
Siintoodud maksumused on indikatiivsed, tegelikud maksumused selguvad harilikult peale t66de
teostamise 10ppu, kuid siiski kasutatavad nii eelarvete planeerimisel kui tasuvusaegade
hindamisel.

Esimese paketi raames renoveeritakse koos lisasoojustusega hoone vilisseinad ja sokliosa.
Puitseinaosal laudis eemaldatakse lisatakse Scm tapitav tuuletdke ning taastatakse laudis.
Trepikodades lisatakse vélisseinale ka seestpoolt SPU vahuga soojustusega kipsplaat ja
viimistletakse. Kivisein krohvitakse korksoojustuskrohviga. Sokli maa — alune osa soojustatakse
ja teostatakse hiidroisolatsioon. Taastatakse pandus kus tarvilik. Praegu kasutusel olevate dhk-
ohk soojuspumpade vilisosad tOstetakse limber sobilikku kohta pinnasele. Lisasoojustatakse
keldri laed. Lisaks vahetatakse vo1 renoveeritakse koik vanad aknad. Uute, Ghutihedate akende
kompleksne soojusjuhtivus peaks olema 1,10 W/(m°K) vdi vdiksem (vastab tildjuhul 3 kordse
klaaspaketiga akende soojusjuhtivuse tasemele). Eeldatakse, et hetkel mittesobilikud
plastraamidega aknad vahetatakse aja jooksul sobivate vastu elanike endi poolt hiljem (ei
arvestata kéesolevas auditis energiabilanssides). Rekonstrueeritakse katus. Vahetatakse
katusekate ja korrastatakse amortiseerunud konstruktsiooniosad ning lisasoojustatakse
pooningpealne. Rajatakse ettndhtud kaiguteed, paigaldatakse luugid, lumetdkked jms.
Korrastatakse korstnad ja kiittekollete 160rid. Ehitatakse ventilatsioonisiisteem. Tubade akendele
lisatakse vérskedhuklapid. Niisketest ruumidest 1dhtuv viljatdmbetorustik viiakse kokku monda
ithiskasutatavasse ruumi (nditeks trepikoda) asuvasse kompaktsesse véljatdombedhu
soojuspumpa, mille abil valmistatakse sooja tarbevee eelsoojendus elektriboileritele. Selle jaoks
tuleb ehitada siis ka torustikud soojale veele kuni boileriteni. Tsirkulatsioon voib jddda osaline
kui torustikud isoleerida piisavalt. Arvestatud on 20% energiakulude suurenemisega sooja
tarbevee jaotamisel. Ventilatsiooni arvestatud SFP 0,8, Shuhulk 0,19 m’/s, t06 aeg 24/7.
Ehitatakse vilja tihendus tsentraalse kanalisatsiooniga (NB! See tegevus ei ole otseselt toetatav).
Lisaks on arvestatud ca 5000 eur vajalike limberehituste jaoks kommunikatsioonidele hoones
sees. Investeering ca 111942 eurot. Sddst kokku ca 15 MWh/a. Hoone kogu energiakasutus
langeb ca 19 %. Lihttasuvusajad iletavad hoone eeldatavat kasutusiga. Ligikaudne
energiamirgise arvutusmetoodika jdrgne energia kaalutud erikasutus vastavalt 09.01.2013



kehtima hakanud ,,Energiatdhususe miinimumnduded méirusele oleks 308 kWh/(m?a), mis
vastaks klassile G. Neto kiittekulu koetava pinna kohta langeb 189-1t kWh/(m?a) 157-le kWh/
(m*a).

Teise paketi raames viiakse ldbi samad toimingud, mis on kirjeldatud paketis 1. Vaid
ventilatsioonisiisteem ehitatakse {imber tsentraalsel vd&i korterite grupil baseeruvaks
soojustagastusega sundventilatsiooniks. Selle tarbeks koostatakse vastav projektiosa, kus
ndidatakse dra seadmete asukohad, dhuhaare, véljavise, Idppelementide ja torustike asukohad.
Kédesolevas energiaauditis on arvutustes arvestatud jargmiste parameetritega: soojustagastuse
temperatuuri suhtarv 80%, SFP 2,5, 6huhulk 0,19 m?¥/s, t66 aeg 24/7, dhuhulkade ndudluspdhiste
juhtimistega ei ole arvestatud kuid véljachitusel seda voib teha. Lisandue, et elektrilise
eelkiittega (jddtumise véltimine) seadmeid kasutada ei tohi (kuid arvestatud on elektrilise
jarelkiittega). Soojavarustuses minnakse iile vélisdhu ohk-vesi soojuspumpsiisteemile, millega
valmistatakse ka soe tarbevesi. Kiittesoojus jaotatakse eluruumidesse vesiradiaatorkeskkiitte-
stisteemi abil. St, et ahjusid ja dhk-6hk soojuspumpasid kiitte eesmaérgil enam {ildiselt ei kasutata,
samuti loobutakse elektriboileritest. Investeering ca 152433 eurot. Sddst kokku 52 MWh/a.
Hoone kogu energiakasutus langeb 66 %. Lihttasuvusaeg 40 aastat. Koos vdimaliku riigipoolse
40 % toetusega 24 aastat. Ligikaudne energiamdrgise arvutusmetoodika jdrgne energia kaalutud
erikasutus vastavalt 09.01.2013 kehtima hakanud ,EnergiatShususe miinimumnduded*
maérusele oleks 162 kWh/(m?a), mis vastaks klassile D. Neto kiittekulu (kiittekehadele
soojendamiseks) kdetava pinna kohta langeb 189-1t kWh/(m?a) 91-le kWh/(m?a).

Kolmanda paketi raames viiakse ldbi samad toimingud, mis on kirjeldatud paketis 2. Vaid
ventilatsioonisiisteem jddb motoriseeritud viljatdmbeventilatsiooniks niisketest ruumidest.
Investeering ca 128003 eurot. Sddst kokku 45 MWh/a. Hoone kogu energiakasutus langeb 57 %.
Lihttasuvusaeg 42 aastat. Koos vdimaliku riigipoolse 25 % toetusega 32 aastat. Ligikaudne
energiamirgise arvutusmetoodika jdrgne energia kaalutud erikasutus vastavalt 09.01.2013
kehtima hakanud ,,Energiatdhususe miinimumnduded méirusele oleks 205 kWh/(m?a), mis
vastaks klassile E. Neto kiittekulu muutub sarnaselt esimeses paketis kirjeldatule.

Juhul kui on soov muuta siinkirjeldatud pakette, tuleks tellida energiaauditi lisapakett.

Koikide pakettide korral on ndutud tehnoseadmete seadistuste ja mdddistuste protokollid. Lisaks
vihemalt 5 aastane hooldusleping. Lisaks tuleb renoveerimise kavandamiselalates teisest paketist
arvestada ka tehnilise konsultandi teenuse lisandumisega.

Tagatud oleks nduetekohane dhuvahetus ja sisekliima vastaks standardile EVS-EN 15251:2007
ning hoone energiatdhusus vastaks Vabariigi Valitsuse 30. augusti 2012. a miiruse nr 68
"Energiatdhususe miinimumnduded" nduetele, mis sdtestab oluliselt rekonstrueeritavatele
korterelamutele piiriks energiatShususarvu ET 180 kWh/m?a. (uutel 150 kWh/m®a) teise paketi
korral.

Koondtabel:

Laenuperiood

20a Omafinantseering 10 % intress 3,5%

Investeering |Lihtta- Energia kaa- | Hinnan- |Kuumakse* Kuumaks| Algne [ET arvu piir- Neto kiitte-  [Ehituskulu

Renoveeri |toetusega (~ |suvusaeg |Energiatarbe| Sadast | lutuderi- | guline ET | m2-le |em2-le omafinant|vaartus vas- kulu kéetava- brutopin- [Olulise
mispakett (laenusumma) toetusega |vahenemine| kokku | kasutus KEK arv kokku |pangale | Toetus | seering |[tavalttoetusele |le pinnale nale rek piir

eur a % MWh/a| kWh/(m2a) kWh/(m2a)| eur/kuu |eur/kuu % eur kWh/(m2a) | kWh/(m2a) eur eur

hetkel 385 1,83 189

1 95151 112 19 15 312 269 3,26 1,63 15 11194 280 157 270 168

2 91460 24 65 51 166 180 2,43 1,48 40 15243 180 91 368 168

3 89771 32 57 45 205 211 2,68 1,51 25 11969 220 157 289 168

*- ei sisalda varasemaid vdlgasid ega remondifondi makseid ei enne ega peale renoveerimisi. 1 real sisaldab vaid energia maksumusi sh korterite elekter.




Koonddiagramm:

Kulude muutused vastavalt renoveerimispaketile

12000
10000
8000
O Laenumakse
6%)0 W Elektrienergia
L B Kutus
4000
2000
0
Praegused kulud Pakett 1 Pakett 2 Pakett 3
ETA voi KEK, kWh/(m?a) Klass
ET voi KEK <100 A
101 <ET voi KEK <120 B
121 <ET voi KEK < 150 C
151 <ET vo6i KEK <180 D
181 <ET voi KEK <220 E
221 <ET v6i KEK <280 F
281 <ET voi KEK <340 G
ET voi KEK > 341 H
1.1 Hoone energiatarbimise saastupaketid
Saidstumeetmete pakett I (Kredex 15%)
Hoone osad Parendusmeetmed Meetme |Energia| Siistu- Liht- Meetme
maksumus, | -siist, | vairtus, | tasuvusaeg, eluiga,
EUR MWh/a| EUR/a a a
Vilisseinad ja | Vilisseinte ja sokli reno-
sokkel veerimine lisasoojustuse- 30197 30
ga, keldri lae soojustamine
Ventilatsiooni- | Korrastamine,
siisteem sundvéljatdmme
kompaktviljadhutdmbe 10761 20
soojuspump
Kiittesiisteem |Korstnate korrastus 1917 20
Katus Katusekatte vahetus, 34890 25




pOoningupealse

lisasoojustamine
Avatiited Vanade akende vahetus 2876 25
Muu Tf)rutqod ja kanalisatsiooni 18000 30
liittumine
Soe tarbevesi | Torustik 2301 30
Abitegevused | Projekteerimine, tehn.
konsultant, jarelevalve, 11000
mdddistused jms
Kokku 111942 15* 848 132
Saidstumeetmete pakett II (Kredex 40%)
Hoone osad Parendusmeetmed Meetme | Energia-| Saistu- Liht- Meetme
maksumus, | sdist, |viirtus, tasuvusaeg,| eluiga,
EUR MWh/a | EUR/a a a
Vilisseinad ja | Vilisseinte ja sokli reno-
sokkel veerimine lisasoojustuse- 30197 30
ga, keldri lae soojustamine
... . |Soojustagastusega
\@ntﬂatsmom— sundventilatsiooniseadmete 30000 20
susteem .
paigaldus
Kiittesiisteem Ve§1rad1aatorkuttesusteeml 7669 20
ehitus
Soojavarustus | Ohk-vesi soojuspump 10000 20
Soe tarbevesi | Torustik 2301 30
Muu Tgmtgod ja kanalisatsiooni 18000 30
littumine
Katus Katusekatte vahetus,
pOoningupealse 34890 25
lisasoojustamine
Avatiited Vanade akende vahetus 2876 25
Abitegevused |Projekteerimine, tehn.
konsultant, jarelevalve, 16 500
mdddistused jms
Kokku 152433 51% 3785 40
Saidstumeetmete pakett 111 (Kredex 25%)
Hoone osad Parendusmeetmed Meetme | Energia-| Saistu- Liht- Meetme
maksumus, | sdist, |viirtus, tasuvusaeg,| eluiga,
EUR MWh/a | EUR/a a a
Vilisseinad ja | Vilisseinte ja sokli reno- 30197 30
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sokkel veerimine lisasoojustuse-
ga, keldri lae soojustamine
Ventilatsiooni- Sundviljatdmbe ehitus 2761 20
susteem
Kiittestlisteem Ve§1rad1aatorkuttesusteeml 7669 20
ehitus
Soojavarustus | Ohk-vesi soojuspump 10000 20
Soe tarbevesi | Torustik 2301 30
Muu Tgmtqod ja kanalisatsiooni 18000 30
littumine
Katus Katusekatte vahetus,
pooningupealse 34890 25
lisasoojustamine
Avatiited Vanade akende vahetus 2876 25
Abitegevused |Projekteerimine, tehn.
konsultant, jarelevalve, 11000
moddistused jms
Kokku 119694 45% 2834 42

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

2. Hoone energiakasutuse hetkeseis

2.1 Hoone asukoht ja paiknemine

Hoone asub pohja- 1duna suunaliselt Tartu linnas



2.2 Hoone lildandmed

Aadress

Tartu, Tartumaa

Kasutamise otstarve

Muu kolme v&i enama korteriga elamu (EHR-s UKSIKELAMU)

Katastritunnus oo .comivunan
Omandi liik kinnisasi

Esmane kasutus Enne 1900, mitmes jargus
Korruste arv 2

EHR kood

Trepikodade arv 2

Ehitusalune pind (m?) 257

Suletud netopind (m?) 4143

Eluruumide arv 12 (EHR)

Tubade arv 10 (EHR), arvestatud 13
Eluruumide pind (m?) 299,3

Koetav pind kokku (m?) 330

Ko6etavate ruumide maht m® | 857

Elanike/kasutajate arv

~ 12

Kelder

Jah, osaline

Trepikojad on loetud koetavaks pinnaks

2.3 Varem labiviidud rekonstrueerimis-renoveerimisté66d ja hoone

tildine olukord.

Toode teostamise aasta

Toode nimetus ja maht

...-2016

Akende vahetus, auditeerimise ajaks ca 70 %

Sisemised t66d korterites ja muud vdiksemad toimingud

Hoone iildine olukord on kesine. Vajab kiiresti suuremaid renoveerimisi.




2.4 Kasutatud méoéteseadmed ja moéotmistulemuste kokkuvote

Mooteseade

Tiitlip Tapsus Toovahemik

Temperatuuri ja
niiskuse logger

HOBO U12-011

RH £2,5%; 5...95%RH
temp +0,35°C |-20 .... +70°C

Moddistamise eesmirgiks oli ruumide sisekliima vastavuse kontroll nduetele ja hoone iildise
ventilatsiooni taseme hindamine ning kiittesiisteemi olukorrast informatsiooni saamine. Loggerit
kasutati temperatuuri ja suhtelise Ohuniiskuse registreerimiseks. Vilistemperatuurid jéid
vahemikku — 10 kuni + 4 kraadi °C. Tulemused on esitatud graafikus Lisas 4.1. Kommentaarid

ptk 3.3.

Temp,°C |RH, % |DewPt, °C
kesk 21,6 42,7 8,6
maks 26,8 63,9 14,6
min 16,8 31,6 3,6

2.5 Energia- ja veevarustuse Uldiseloomustus

Pohiline kiitteviis

Kohtkute

Soojuse allikad

Halupuu, 6hk-8hk soojuspump (arvestatud kaudselt),
elekter

Veevarustuse ja kanalisatsiooni litk

Tsentraalne vesi, lokaalne kanalisatsioon

Sooja tarbevee valmistamine

Elekter elamispindadel

Toidu valmistamine

Elekter

Ventilatsiooni liik

Loomulik: dhu sissepiis 14bi akende ebatiheduste,
viljapdds ventilatsioonilodridest voi kiittekollete
160ridest

Elektrienergia tarnija

Eesti Energia AS
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2.6 Energiakasutused ja tarbevee kulu ning kasutamine

Tarbimised 2013 2014 | 2015 [Uhik
Halupuu 40 rm

Puidust saadud soojus 36 36 36 |MWh/a
Elektrikiite 17 22 17 |MWh/a
Soojus kutteks kokku 53 58 53 |MWh/a
Tegeliku aasta kraadpdevade arv 3827 3789 3445 |°Cd
Normaalaasta kraadpdevade arv tasakaalutemperatuuril 4194 °Cd
Kraadpaevadega korrigeeritud soojatarve 58 64 64 |MWh/a
Kitteenergia eritarbimine kéetava pinna kohta 177 195 195 |kWh/(m?Za)
Elektrienergia tarbimine kokku 34,2 38,04 33,7 |MWh/a
Eritarbimine kdetava pinna kohta kokku 103,8 115,4 102,2 |kWh/(m?2a)
Arvestaud elektri erikasutus muuks tarbeks 20,0 kWh/(m?2a)
Tarbevesi 344 303 379 |m3/a
Tarbevee eritarbimine eluruumide pinna kohta (elekter) 1,04 m3/(mZa)
Sooja tarbevee tarbimine kéetava pinna kohta aastas 27,2 kWh/(m?Za)
Halupuu hind koos kdibemaksuga auditi tegemise ajal 45,0 eur/MWh
Gaasi maksumus koos kdibemaksuga auditi tegemise ajal 48,0 eur/MWh
Elektrienergia hind koos kdibemaksuga auditi tegemise ajal 125,0 eur/MWh

Kiittesoojuse eritarbed koetava pinna kohta on keskmisena sarnased voi veidi suuremad
vorreldes teiste sama tiilipi ja samasuguses ehituslikus seisus korterelamutega. Kiittenergia
kasutamise parandusettepanekud on toodud pakettidena auditi esimeses peatiikis.

Hinnanguliselt on puitkiitte ja elektrikiitte proportsioon vastavalt 66% ja 34%. Eeldatakse, et
peale renoveerimist see ei muutu (pakett 1 korral).

Elektrienergiat kasutati osaliselt kiitteks, valgustuseks ja seadmete kiitamiseks ning sooja
tarbevee valmistamiseks. Eritarbed kdetava pinna kohta on keskmisena suuremad vdrreldes sama
tiilipi ja samasuguses ehituslikus seisus korterelamutega.

Tarbevee erikulud on sarnased teiste analoogiliste hoonetega. Tuleks jilgida, et sooja tarbevee
seadetemperatuur oleks 55 °C. Sellest madalamatel temperatuuridel tekib oht Legionella
bakterite vohamiseks. Sooja tarbevee valmistamiseks kulunud energiat ei arvestata hoone
soojusbilansi arvutustes kiittele, sest eeldatakse, et kogu tarbevee kasutamine ja valmistamine ei
mdjuta hoone vabasoojust.

Muud soovitused elektri ja tarbevee soojendamiseks kuluva energia kokkuhoiul on {ildised -
kasutada tuleks sddstlikke seadmeid ja jalgida nende korrasolekut.
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2.7 Hoone soojusbilanss

So0oja vee Energia kulu
Soojuskadu | valmistamine g . | Moodetud | Arvutatud
s o 1. Ohuvahetuseks ja
Piire piirdetarindites koos . c kulu kulu
infiltratsiooniks
kadudega
MWh/a MWh/a MWh/a MWh/a | MWh/a
Vilisseinad 21
1 k porandad 11
Katus 12
Avatiited 10
Kokku: 54 9 9 71 71

Moddetud 2013-2015 aasta soojatarbe kulu kiittele on korrigeeritud kraadpédevadega.

kogukulu 71

MWh/a

71 MWh/a

Soojuskadu Iabi

piirete (o]
54 MWh/a 76%
Tasakaalutempe-

Energiakulu éhu-
vahetuseks %
ja infiltratsiooniks

9 MWh/a

Sooja vee

Valmistamine (0]
9 MWh/a 1 2 A)

ratuur hoones 16,7 °C

Piirdetarindite soojuskaod on leitud arvutuslikul meetodil. Ohuvahetuskordajaks on kasutatud
antud hoonele 0,30

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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Enne renoveerimist (tB=16,7 °C)

Sadstumeetemete pakett L, III (tB=16,9)

Séistumeetemete pakett II (tB=14,9)

Sisetemperatuur 20°C Sisetemperatuur 20,5°C Sisetemperatuur 20,5°C
Hinnan- Hi Arvutuslik U-|Hinnangulised Arvutuslik U- Hinnangulised
Pind guline U Ill?alg Parendu viirtus peale| goojuskaod |Fnergia-| Vdértus peale| goojuskaod |Energia-
Piirdetarind Mater jal/tiiiip Olukord ala i vaartus so%)l'lusskeao d r?nez tmefl- meetme | peale meetme | siiist meetme | peale meetme | siiist
W/(m2K) NiWh/a rakendamist | rakendamist | MWh/a | rakendamist | rakendamist | MWh/a
W/(mZK) MWh/a W/(mzK) MWh/a
Uus aken p qh]hselt 2 Rahuldav 34 1,40 5 - eirenoveerita 5 0 eirenoveerita 4 1
selektiivklaaspakett

Valisuksed Metall Rahuldav 9 1,20 1 - el renoveerita 1 0 eirenoveerita 1 0
Renoveerimine

Kivisein N/A Lisasoojustamata| 98 0,95 9 osalise 0,60 6 3 0,60 5 4
soojustusega

Puusein Kergkonstruktsioon Lisasoojustamata| 180 0,55 10 Lisasoojustamine 0,27 5 5 0,27 4 6

2 k piistseinad Kergkonstruktsioon Lisasoojustamata| 30 0,45 1 Lisasoojustamine 0,25 1 1 0,25 1 1

Vana aken 2 kordne aken, puitraam Keskmine 16 2,60 4 Vahetus voi 1,00 2 3 1,00 1 3
renoveerimine

Sokli
1 korruse pSrand Erikonstrukisioonid keldri | o o 210 | 050 1 |lisasoojustamine,| 5, 6 4 0,30 6 5
ja pinnase kohal keldri lae

soojustamine

P66ning ja kaldlaed Kergkonstruktsioonid Keskmine 220 0,55 12 - 0,12 3 9 0,12 2 10

Kokku 54 29 25 24 29
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3.2 Vee ja kanalisatsioonisiisteem. Elektrivarustus. Kiittesiisteem

Kilm tarbevesi saadakse tsentraalsest veevOrgust. Soe tarbevesi valmistatakse kas
elektriboileriga elamispindadel. Olmekanalisatsioon juhitakse lokaalsesse kogumiskohta.

Hoone on iihendatud elektrivorguga labi Elering AS vdrguettevdtja. Hoone tehnosiisteemid on
keskmises korras. Tuleks jdlgida, et elektrienergia hoonesisene jaotamine ja kasutamine oleks
ohutu. Vanad seadmed tuleks iile kontrollida voi vahetada vilja.

Kiittesiisteem baseerub kiittekolletel korterites. Toetuseks elektrikiite, sh osaliselt 1dbi 6hk-0hk
soojuspumpade. Vihemalt kord aastas iile kontrollida ja vajadusel puhastada kiittekollete 160rid.

3.3 Ventilatsioonisiisteem ja sisekliima

Ventilatsioonisiisteem on ehitusaegne ja loomuliku tdombega. Vilisdhu juurdevool toimub akende
ebatiheduste kaudu ja tuulutuse kasutamisega. Uute akendega korterite omanikud peaksid
kasutama mikrotuulutust rahuldava sisekliima tagamiseks. Samuti tuleb kanda hoolt, et
ventilatsiooni 156rid oleksid puhtad ja renoveerimiste kiigus neid ei suletaks. Umberehituste
kéigus ei tohi unustada, et vannitubade uste alune pilu on ventilatsiooni toimimiseks vajalik. Uue
ukse paigaldamisel tuleks loobuda lavepakust vOi paigaldada ukse alaossa rest. Kéitumis-
harjumise osas oleks soovitus elanikel arvestada ruumide tuulutamisel asjaoluga, et dhuvahetuse
intensiivsus soltub suurel mééral sise ja vélistemperatuuri vahe suurusest. See tihendab, et mida
kiilmem on ilm, seda vihem peab tuulutama. Samuti sdltub loomuliku ventilatsiooni intensiivsus
korguste vahest. See tdhendab, et viimase korruse korterites oleks normaalse Ohuvahetuse
tagamiseks soovituslik kasutada véljatdmbe ventilaatoreid.

Sisekliima kontrollmoddistamised néitasid, et iildine Shuvahetuse tase moddistatud korterites oli
keskmisena minimaalselt rahuldav. Soovituslik suhtelise Shuniiskuse (RH) tase kiitteperioodil on
35%-45%. Moddistamisperioodil jdi keskmiseks RH tasemeks ca 42,7 %. Kuid iseloomulikult
taolisele hoonele oli see siiski vdga ebaiihtlane ruumide ja vaadeldud ajaperioodi 16ikes. Hoones
leidub kohti kus olukord on oluliselt halvem kui keskmiselt, seal on ka pindadel
niiskuskahjustused ja esineb hallitust. Peale planeeritud renoveerimisi olukord paraneb, siis on
moistlik ette votta ka kahjustunud pindade t66tlus, et taastada nendel normaalne olukord.
Keskmiseks arvutuslikuks (kaalutud keskmiseks) sisetemperatuuriks kiitteperioodil on kasutatud
20,5 °C. Mooddistatud keskmine oli kiill ca 1,6 °C vorra kdrgem kuid arvestatud on ka
trepikodade madalamate temperatuuridega. Samuti on hinnatud sisekliima kiisitluses elanike
poolt sisetemperatuur oluliselt madalamaks. Ka seda ilmselt pohjustab ebaiihtlane
temperatuurireziim hoones. Eeldatakse, et keskmine sisetemperatuur hoones peale renoveerimisi
touseb 0,5 kraadi. Antud hoone keskmise puhul iga kraad, mis on sellest suurem voi vdiksem
vastavalt kas suurendab voi vihendab soojusenergia kulu kiitteks keskmiselt ca 3 MWh/a.
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4. Lisad

4.1 Sisekliima moodistustulemused

Sisekliima mdddistustulemused

: T-C

RH-%

70
60
50
40
30
20
10
0
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NN NN N NN NN N NN N N3 009 03 0 00 03 09036309 09 6 09 03 0 09 @3 09 09 63 09 3 63 09 €3 1 00 63 09 3 63 09 € 1) 09 € )
NOONMTETITUOUOMDOONMNMNMNOODODDDAANNMNMNMIETITIONDOOONMNMNMNWOWMOOOODOOOTdTAdTNNMMMSTTLOLNO©ONIDNS
ANANANNNNNNNNNNNNNNN Add T T AdAd A AdAdAAAAAA A A
— Tomp,°C = RH, % Dew Pt, °C
4.2 Energiatarbimised ja jaotused
70 Kdtteenergia kasutamine Energiakasutuse jagunemine
60
50 -
B ostetud kite B Elekter 38%
468 B kraadpéevadega kor- B Kiitus 62%
3(§ rigeeritud tarbimine
20
10
0
2013 2014 2015
Elektrienergia kasutamine ja jagunemine 100 Kllma tarbevee kasutamine
40,0 350
35,0 300
30,0 B Kute el 250:\6
25,0 O Blekter SV zogé’
L 200 B Muu elekter 15
% 15,0 B Uldelekter 103
10,0 5
5,0 0
' 2013 2014 2015
0,0

2013 2014 2015
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4.3 lllustreerivad fotod

Vaade hoovi poolt

Elektripaigaldis

Soojuspump

Trepikoda

e

Olukord keldris

Katusetarindite olukord
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4.4 Tasakaalutemperatuuride leidmine

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

Enne renoveerimist, sisetemperatuur S 20°C
Piirdetarindite osa erisoojuskadudest (tabel 3.1) l-[pijre 0,53|kw/°C
Ohuvahetuse osa erisoojuskadudest l'[€>hk 0,09kw/°C
Ohuvahetuse kordarv 0,3|1/h
Erisoojuskaod kokku H 0,62kw/°C
Kogu vabasoojus kdetava pinna kohta 50,9/kWh/(m2a)
Vabasoojuste utilisatsioonitegur. Termostaatideta kittesiisteem. 0,8
Arvestuslik vabasoojus kdetavale pinnale ys 40,7 kWh/(m2a)
Kogu hoone arvestuslik vabasoojus kdetavale pinnale st 13415/kWh/a
Keskmine vabasoojuskoormus (Dvs 2,0kw
Temperatuuri tdus vabasoojuse arvelt Aty 3,31°C
Tasakaalutemperatuur B 16,7/°C
Peale renoveerimist, pakett 1 ja3, sisestemperatuur s 20,5/°C
Piirdetarindite osa erisoojuskadudest (tabel 3.1) Hpijre 0,28kwy/°C
Ohuvahetuse osa erisoojuskadudest H()hk 0,22/kwy/°C
Ohuvahetuse kordarv 0,781/h
Erisoojuskaod kokku H 0,5kw/°C
Kogu vabasoojus koetava pinna kohta 50,9kWh/(m2a)
Vabasoojuste utilisatsioonitegur. Termostaatideta kiittestisteem. 0,7
Arvestuslik vabasoojus kdetavale pinnale Ays 35,6/kWh/(m2a)
Kogu hoone arvestuslik vabasoojus koetavale pinnale st 11738kWh/a
Keskmine vabasoojuskoormus Dys 1,8kwW
Temperatuuri tdus vabasoojuse arvelt Atvs 3,6°C
Tasakaalutemperatuur B 16,9/°C
Peale renoveerimist, pakett 2, sisetemperatuur s 20,51°C
Piirdetarindite osa erisoojuskadudest (tabel 3.1) Hpijre 0,28kwy/°C
Ohuvahetuse osa erisoojuskadudest H()hk 0,04kwy/°C
Ohuvahetuse kordarv (kiittekehadelesoojendamiseks) 0,151/h
Erisoojuskaod kokku H 0,32kw/°C
Kogu vabasoojus koetava pinna kohta 50,9kWh/(m2a)
Vabasoojuste utilisatsioonitegur. Termostaatidega kiittestisteem. 0,7
Arvestuslik vabasoojus kdetavale pinnale Ays 35,6/kWh/(m2a)
Kogu hoone arvestuslik vabasoojus kdetavale pinnale st 11738kWh/a
Keskmine vabasoojuskoormus q)vs 1,8kwW
Temperatuuri tdus vabasoojuse arvelt Atvs 5,6°C
Tasakaalutemperatuur B 14,9/°C
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