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Sissejuhatus

Kiesolevas energiaauditi aruandes on esitatud Tallinnas linnas asuva 5-
korruselise 89 korteriga kortermaja kiitte-, ventilatsiooni-, elektri- ja veevarustuse siisteemide
kdesoleva olukorra analiiiis ning leitud vdimalused hoone energiatarbe vihendamiseks.
Auditeerimise mahu ja mudeli aluseks on voéetud Majandus- ja Kommunikatsiooniministeeriumi
ning Tallinna Tehnikaiilikooli poolt viljatéotatud hoonete energiaauditi juhendmaterjal.
Energiakasutuse analiiiisimiseks on kasutatud korteriiihistu esindaja poolt kogutud ja edastatud
hoone tarbimisandmeid aastatel 2009-2011. Hoone seisukorra tipsemaks méédramiseks on
teostatud veebruaris 2012 hoone visuaalne ja termograafiline iilevaatus.

Aruanne sisaldab hoone piirdetarindite ning tehnosiisteemide tehnilis-majanduslikku analiiiisi,
energia tarbimise alandamise potentsiaali ldhtuvalt vdimalikest energiasddstumeetmetest.
Energiasédéstu potentsiaal on esitatud vajalike investeeringute, eeldatava energiakokkuhoiu ning
lihttasuvusaja kujul.

Hoones on moddetud summaarset soojusenergiatarbimist, elektritarbimist ning veetarbimist
kuude kaupa. Hoonet varustatakse kiitteenergiaga kaugkiitte baasil toimiva vesikeskkiittesiisteemi
abil. Soe tarbevesi valmistatakse tsentraalselt hoone soojuskeskuses. Ohuvahetusest tingitud
soojuskadusid hinnati kaudselt Shuvahetuse kordarvu alusel.

Optimaalne renoveerimis/rekonstrueerimispakett valitakse vélja tellijja poolt vastavalt
finantseerimise voimalustele. Osa sddastumeetmeid on selliseid, mille rakendamine annab reaalset
sddstu ainult rakendatuna koos teiste meetmetega, seetdttu esitatakse sddstumeetmed pakettidena
Auditeerimise kéigus vilja toodud energiasddstumeetmete pakettide rakendamisel hoone
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Viljapakutud energiasiistu ettepanekute realiseerimine voib nduda vastavate todde jaoks projekti
koostamist ja ka ehitusloa taotlemist vastavalt kohaliku omavalitsuse poolt kehtestatud korrale.
Ehitusfirmadelt on soovitav todde hinnapakkumised kiisida ldhtudes rekonstrueerimisprojektist,
mis annab adekvaatse aluse ka t60de omanikujédrelevalve korraldamiseks.

Objekti iilevaatusel abistas audiitorit korteritihistu esindajana hr. Alari Arro. Korteriiihistu, kui
I6pptarbija seisukohalt on sddstupotentsiaal, energiahinnad koik kulutused auditis arvestatud
koos kédibemaksuga. Parendustéode lihttasuvusaja arvutamisel on lidhtutud prognoositavast
soojusenergiahinnast 75 €/MWh.
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1. Auditi tulemuste kokkuvote ja iilevaade saistuettepanekutest

Kiesolevas peatiikis on esitatud kokkuvdte korterelamu energiaauditi koostamise tulemustest.
Soojuseenergia keskmine kogukulu aastatel 2009-2011 on mdddetud 848 MWh/a.
Normaalaastale taandatud kolme viimase tdisaasta soojusenergia keskmine kulu on 863 MWh/a
ja ldhtuvalt hoone koetavast pinnast 4769 m? (eluruumid ja trepikojad) on normaalaasta
keskmine soojusenergia eritarbimine pinnaiihikule 181 kWh/m?.

Auditi tulemusena on hoone renoveerimiseks vélja pakutud kolm séddstumeetmete paketti, mille
abil on voimalik kiitteenergia kulu tehniliselt alandada ning lisavdidrtuseks on inimeste heaolu
tous tdnu paranenud sisekliimale. Samas tduseb ka hoone kui kinnisvara viirtus. Sadstupaketid
on esitatud pohjusel, et teatud meetmetel on omavaheline koosmagju.

Esimese paketi raames soojustatakse hoone katuslagi, kdik vélisseinad ja sokliosa. Vanad
aknad vahetatakse uute pakettakende vastu. Ohuvahetus intensiivistatakse optimaalsele
tasemele. Kiittesiisteem seadistatakse hoone renoveerimisjirgse soojusvajaduse jérgi.
Investeering on ca. 246 tuhat € ning aastane sddst on 361 MWh/a. Lihttasuvusaeg on
ligikaudu 9 aastat ning energiaséddst paketi realiseerimiseelse tarbimisega vOrreldes on
50%. Paketi realiseerimise tulemusena saavutatakse hoones kvaliteetne sisekliima.

Teise paketi realiseerimise kidigus soojustatakse hoone katuslagi, koik vilisseinad ja
sokliosa. Vanad aknad vahetatakse uute vastu. Ohuvahetus intensiivistatakse optimaalsele
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soojusvajaduse jargi. Maja kiittesilisteem varustatakse individuaalsete
soojuskulumoddteseadmetega. Investeering on ca. 301 tuhat € ning aastane sdédst on 386
MWh/a. Lihttasuvusaeg on ligikaudu 10 aastat ning energiasiist paketi realiseerimiseelse
tarbimisega vorreldes on 54%. Paketi realiseerimise tulemusena saavutatakse hoones
kvaliteetne sisekliima.

Kolmas pakett sisaldab hoone rekonstrueerimist, mille kdigus soojustatakse hoone
katuslagi, koik vilisseinad ja sokliosa. Vanad aknad vahetatakse uute vastu. Hoones
ehitatakse vilja uus, tdielikult reguleeritav ja individuaalsete soojuskulumdotjatega
varustatud  kahetorukiittesiisteem. =~ Hoonesse  paigaldatakse  energiatagastusega
ventilatsioonisiisteem. Investeering on ca 475 tuhat € ning aastane sdédst on 527 MWh/a.
Lihttasuvusaeg on ligikaudu 12 aastat ning energiasdist paketi realiseerimiseelse
tarbimisega vorreldes on 73%. Paketi realiseerimise tulemusena saavutatakse hoones
kvaliteetne sisekliima.
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Hoone energiasddstumeetmete pakettide realiseerimise tulemusena eeldatav kiitteenergiasaist:

Joonis1

Pakett Il

Pakett |

@ Energiatarbimine @ S&ast praegusest energiatarbimisest

Energiaauditi raames véljapakutud energiasddstumeetmete pakettide detailsem kirjeldus on vilja

_ toodud kéesoleva too peatiikis 4.1. Sddstumeetmete paketid.
Changed with the DEMO VERSION of CAD-KAS PDF-Editor (http://www.cadkas.com).
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2. Hoone energiakasutuse iillevaade ja analiiiis

2.1 Hoone asukoht ja paiknemine

2.2 Hoone iildandmed

Changed with trmﬁmﬁmﬁﬁbﬁmﬁhﬁmﬁwwwmmsmm}—mg
Hoone aadress:
|~ e o e
EHR kood:
Ehitusaasta: 1967
Hoone kasutamise otstarve: Muu kolme vdi enama korteriga elamu
Ehitisalune pind (EHR ), m?: 1082
Suletud netopind (EHR ), m?: 5665,1
Minimaalne korruste arv: 5
Maksimaalne korruste arv: 5
Hoone maht (EHR ), mé: 17037
Koetav pind, m?: 4769
Eluruumide pind (EHR ), m?: 4357,1
Mitteeluruumide pind (EHR ), m2: [0
Ruumide koetav sisekubatuur, m3: 12399
Korterite arv: 89
Tubade arv: 211
Elanike arv: 200
Keldri olemasolu: Jah
P66ningu olemasolu: Ei

Hoone trepikojad on koOetava pinna ja kubatuuri sees, Kkiittetorustike poolt

koetavaid

keldriruume ei ole koetava pinna hulka arvestatud.
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2.3 Varem libiviidud rekonstrueerimis/renoveerimistood

Tabel 2
Aasta To0de nimetus ja maht
Vanade puitakende vahetamine uute pakettakende vastu. Uusi aknaid on 82 %
Jooksvalt .
hoone akende kogupindalast

2.4 Energia- ja veevarustuse iildiseloomustus

Tabel 3
Soojusenergia tarnija: Tallinna Kiite AS
Pohiline kiitteviis: Kaugkiite
Kasutatav kiitus: Maagaas

Kiittesiisteemi pohimdtteline lahendus:

Soltumatu ithendusega altjaotusega
ithetorusiisteem

Changed with |

Kiitte automaatika Honeywell

Kiittesiisteemi iildise soojuskulu modtur: Kamstrup Multical

Soojuskulu mddtmine korteriomandites: Puudub

Tarbevee tarnija: Tallinna Vesi AS

Veevarustuse liik: Tsentraalselt linnavorgust .
i¥4eT - P hikak e - tSEH I a kSR Votku

Sooja tarbevee valmistamine:

Tsentraalselt soojuskeskuses

Sooja tarbevee arvestus:

Lokaalsed veekulumdotjad korterites

Ventilatsiooni liik:

Loomulik: 6hu sissepédis akendest/ustest ning

viljatdomme ventilatsioonilooride kaudu

Kodugaasi tarbimine ja tarnija

Puudub

Elektrienergia tarnija: Eesti Energia AS
Elektrivorgu pinge: 3x400 V
Liitumispunkti peakaitse 3x200 A
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Hoones viimasel kolmel aastal tarbitud kaugkiitte soojusenergia, iildelekter ja Kkorterite
olmeelekter kokku jagunevad alljargnevalt:

Joonis 2
Hoone energiakasutus
_13% \ 1% O Soojusenergia
86% O Korterite olmeelekter
@ Uldelekter
2.5 Soojusenergia kulu
Tabel 4
Soojusenergia tarbimine 2009 | 2010 | 2011 |Keskmine| Uhik
Changed with the Rsh &eAa-KAS PDFR-Editor (http://wivw.cadkas.com).

J WnirbIRsHe) 1nBb ST (W cackas.com- | vwhva
(kaugkiite)
Soojuskulu tarbevee soojendamiseks 154 147 138 147 MWh/a
Soojustarbimine kiitteks 674 785 644 701 MWh/a
Kraadpéevade votmepiirkond Tallinn
Kraadpievade arv 4336 | 4920 | 4121 °Cd
Normaalaasta kraadpédevade arv 4562 °Ccd
Normaalaastale vastay 863 | 875 | 852 863 | MWh/a
soojustarbimine
Soojuse keskmine tariif/hind 60,9 63,7 67,8 64 €/MWh
Kulutused soojusele 50380 | 59397 | 53052 | 54276 €/a
Eritarbimine koetava pinna kohta 181 183 179 181 kWh/m? a
Eritarbimine eluruumide pinna kohta 198 201 195 198 kKWh/m2 a
Kiitte- ja ventilatsioonienergia 149 153 150 150 KWh/m?2-a
eritarbimine koetava pinna kohta
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Kiitteenergia tarbimise graafikud

Joonis 3

Energiatarbimine aastate I6ikes

1000
800
600 - |
400 @ Tarbitud soojusenergia
200 | OEnergia kitteks
o O NormAasta kuttekulu
= 0 PR 1 x
= 2009 2010 2011
Joonis 4
Taandatud kiitteenergia kulu kuude l6ikes
140
120 1 =22009
) —  E==392010 S
Changed with the DEMQO VERSION of-£AR-KAS PDF-Editass@atipi//www.cadkas.com). Z/
80 - NormAasta
60 -
40
20 -
g 0 T T T T T T

Kuu jaan Veebr Marts April  Mai  Juuni Juuli  Aug  Sept Okt Nov  Dets

Kraadpidevade abil on vilistemperatuuri muutuste mdju elimineeritud, tarbimine on kuude ja
aastate I10ikes suhteliselt stabiilne. Joonisel 4 markeerib ,,NormAasta* kiitteenergia kulu graafik
hoone arvutuslikku energiavajadust kiittele ja ventilatsioonile. ,,NormAasta“ nivoost kdrgemat
energiatarbimist markeerivad tulbad nditavad maja ilekiitmist antud perioodil ja madalamad
tulbad tdhendavad vaegkiitmist. Soojussdlmest viljastatav soojushulk ei vasta piisava tipsusega
hoone muutuvale kiitteenergiavajadusele.

Maja soojustarbimise koikumised on suhteliselt viiksed, mis niitab et kiitteautomaatika on
tookorras.  Soojusenergia  tarbimist  reguleeritakse  kiitteautomaatika  abil  vastavalt
vilistemperatuurile 2-punkti graafiku alusel.
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Kiitteautomaatika seadistuse sobivust maja energiatarbimisele saab hinnata energiatarbimise
graafiku jargi (Joonis 5).
Joonis 5

Energiatarbimine kiitteks ja ventilatsiooniks 2009 - 2011.a.

e Soojuskadu |abi valispiirete

== Soojuskadu koos ventilatsiooniga

B Kuu soojusenergia kitteks

50 A

Soojusenergia, MWh
o
)
|

0 T T T T T T T T T T T

-12-10 -8 6 4 2 0 2 4 6 8 10 12 1
Kuu keskmine vilistemperatuur, °C

~

4 16 18 20

Vastavalt soojussOlme seadistusele on soojemal ajal ehk vilisdhu korgemate temperatuuridega
perioodil hoone iilekdetud, kiilmal ajal on maja aga monevdrra alakdetud.
Hoone vilisseinte kuivana hoidmiseks on soovitav siigisel kiitmist alustada pigem varem ja
tugevamalt kui vilistemperatuur seda eeldab. Vilisohu korge niiskusetase siigisel ning kiitmata
ruumide suhteliselt madal sisetemperatuur soodustavad vilisseinte kiilmade piirkondade
Changed with thalDEMQOsV hREIRN 01 £ ADHKAS telkhvditGigated: Mdmgeccatiasgeorijvitamine ei anna
tegelikult energiasidistu, sest niiskunud piirdekonstruktsioonide suuremad soojakaod voivad
tiletada kiitmise viivitamisest saadava kokkuhoiu. Seevastu kevadkuudel (aprill, mai), kui péikese
vabasoojus kiittele olulist lisa annab on soovitav energiasdistule enam panustada. Kuna
radiaatoritel puuduvad termostaatventiilid, siis on praegusel hetkel see osa vabasoojusest hoones
kasutamata jddnud.
Hoone energiabilansi pohjal tehtud analiiiis néitab, et hoone tervikuna on kiitteperioodide viltel
olnud nii iile kui ka alakdetud, samal ajal jiib hoone ventileeritus moningal mééral allapoole
vastavat normvéaértust.
Edaspidistes arvutustes on kasutatud hoone aastase energiavajadusena kiittele ja ventilatsioonile
viimase kolme aasta keskmist normaalaastale teisendatud energiavajadust 717 MWh/aastas.
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2.6 Elektrienergia kulu

Tabel 5
Elektrienergia tarbimine 2009 | 2010 | 2011 |Keskmine | Uhik
Elektrienergia tarbimine (iildelekter)
Elektrienergia tarbimine 13,2 13,7 12,1 13,0 MWh/a
Eritarbimine koetava pinna kohta 2.8 2.9 2.5 2.7 KWh/m2-a
Eritarbimine eluruumide pinna kohta 3,0 3.1 2.8 3,0 KWh/m2-a
Elektrienergia maksumus 643 651 344 546 €/a
Elektrienergia tarbimine (korterid)
Elektrienergia tarbimine 130,2 | 128,8 | 126,4 128.,5 MWh/a
Elektrienergia tarbimine olmelisteks
vajadusteks 130,2 | 128,8 | 126,4 128,5 MWh/a
Olmeelektri eritarbimine ketava pinna
Kohta 27,3 27,0 | 26,5 26,9 KWh/m2-a
Olmeelektri eritarbimine eluruumide
pinna kohta 29,9 29,6 | 29,0 29,5 CWh/m2-a
Elektrienergia maksumus 11130 | 11780 | 11644 11518 €/a

Changed with the DEMO VERSION of CAD-KAS PDF-Editor (http://www.cadkas.com).

Uldelektri tarbimine moodustab kogu elektritarbimisest keskmiselt 9%, millest omakorda 39%
kulub soojussdlme seadmetele. Voimalusi iildelektri tarbimise vihendamiseks auditi kdigus ei

leitud.
Hoones tarbitava koguelektrienergia proportsionaalne jaotus on jargmine:

Joonis 6
Elektritarve
O korterite olmeelekter M iildelekter

100,0
=
=
= 50,0

0,0 : :
2009 2010 2011

Korterite olmeelektritarbimine on vaadeldava perioodi viltel viheneva iseloomuga. Soovitatav
on seadmete valikul eelistada sididstlikumaid lahendusi, viltimaks elektrienergia kasutamise
kasvutrendi. Olmeelektri arvestuslik statistiline keskmine eritarbimine eluruumide pinna kohta on
30-35 kWh/m?-a ja antud hoones on see niitaja hinnanguliselt keskmisega samal tasemel.
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Tabel 6

2.7 Vee kulu

Tarbevee kulu 2009 | 2010 | 2011 |Keskmine |Uhik
Tarbevesi 5026 | 4909 | 4610 4848 |ma
-erikulu koetava pinna kohta 1,05 1,03 0,97 1,02 m3/(m? a)
-erikulu eluruumide pinna kohta 1,15 1,13 1,06 1,11 m3/(m? a)
Vee hind 2,09 2,08 2,08 2,08 |€/m?
Vee eest tasutud 10488 | 10226 | 9607 10107 |€/a
Soe tarbevesi 2123 2036 1912 2024 [m¥a
-erikulu koetava pinna kohta 0,45 0,43 0,40 0,42 m3/(m? a)
-erikulu eluruumide pinna kohta 0,49 0,47 0,44 0,46 m3/(m? a)
Soojuse kulu vee soojendamiseks 154 147 138 147 MWh/a
Soojuse tariif/hind 60,9 63,7 67,8 64 €/MWh
Otsesed kulud tsentraalselt sooja
vee tootmiseks 9388 9382 [ 9386 9385 |€/a

Kogu veetarbimine kortermajas on vaadeldaval perioodil vdheneva iseloomuga. Soe tarbevesi

Changed with tfi%

Imistatakse tsentraalselt hoone s%g%uskeskusestgga t
e

PEIMAVERRIGN b CRR dib Rk

soojusvaheti abil.

Hﬁg/JWqu’a%Qsoqp 'mmas suurusjargus

kortermajade keskmise néitajaga (40-45%). Sooja tarbevee erikulud on korterelamutes enamasti
vahemikus 0,55—0,90 m3/(m?2a) eluruumide pinna kohta. Antud hoones on see niitaja keskmisest
statistilisest védrtusest monevorra madalamal tasemel ning sOltub ilmselt nii leibkondade

koosseisust kui ka tarbimisharjumustest.

Joonis 7
Vee kulu
O Kogu kiilm vesi B Soe vesi
5000
40001
3000
E
2000+
1000+
0
2009 2010 2011
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2.8 Hoone soojusbilanss

Hoones tarbitud soojusenergia, elektrienergia ja inimeste elutegevuse tagamiseks vajalik ning
sellega kaasnev energia (vabaenergia ) moodustavad hoone energiabilansi ithe poole. Soojakaod
labi vilispiirete, kanalisatsiooni lastud reovesi ja ventilatsiooniks vajaliku 6hu soojendamise
energiakulu moodustavad hoone energiabilansi teise poole. Soojakadude arvutamisel on oluline
arvestada hoone tasakaalutemperatuuri, mis antud juhul on vabaenergia arvutuste ja
soojusenergia kasutamise kaudu médratud 18°C. Koik soojuskadude arvutused on tehtud
tuginedes normaalaasta Tallinna piirkonna kraadpdevade arvule. Hoone iga vilispiirde osa
jahtumises ja kogu soojusenergia kadu lébi vélispiirete on toodud alljdrgnevas:

Pindala Soojus- Erisoojus- | Soojuskadu

Piirde nimetus juhtivas, U | kadu, H,, aastas

m? W/m?°C W/°C MWh
Otsaseinad 300 1,30 390 38
Kiilgseinad 1805 1,30 2346 230
Katuslagi 1081 0,65 703 69
Aknad vanad 164 2,50 411 40
Aknad uued 772 1,50 1157 114

Changed with the DEMO [VRRRIQN of CAD-KAS fDH-EditqrAhttp://www.gadkag.com;

[ korruse porand 1081 0,42 451 44
Kokku 5510 541

Tabel 7

Alltoodud Shuvahetuse kordarv on leitud hoone kui terviku jaoks ja on kiitteperioodi keskmine

vadrtus.
Tabel 8
Hoone soojusbilanss Energia sisse | Energia vilja
Soojusenergia tarbimine, MWh/a 863
Soojusenergia sooja vee valmistamiseks, MWh/a 147
Arvutatud soojuskadu libi vilispiirete, MWh/a 541
Energia 6huvahetuseks ja infiltratsiooniks, MWh/a 176
Kokku 863 863
Ohuvahetuse kordarv, 1/h 0,43
Tasakaalutemperatuur, °C 18
TERMOPILT OU www.termopilt.ee
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Hoones tarbitava soojusenergia proportsionaalne jaotus vastavalt kaoliikide kaupa:

Joonis 8

5% 5%

17% O Reovesi

O Ventilatsioon

O Otsaseinad

O Kiilgseinad

M Katuslagi

O Aknad uued
20% B Vilisuksed

O1 korruse pdrand
B Aknad vanad

13%

8%

Hoones soojusenergia kasutamise iildine visuaalne jaotus:

Changed with the DEMO VERSION of CAD-KAS PDF-Editor (http://www.cadkas.com).
Joonis 9

Soojusenergia Kadu ldbi  Osakaal

hoonesse piirete bilansis
863 MWh/a 541 MWh/a 63%
Tasakaalu-

temperatuur hoones Ohuvahetus
18°C 4 176 MWh/a 20%
4 Reovesi
1 147 MWh/a 17%
TERMOPILT OU www.termopilt.ee
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3. Hinnang hoone energiakasutuse kohta, sidstumeetmed ja nende majanduslik tasuvus

3.1 Hoone piirdetarindid

15

Tabel 9
Praegune olukord Tehnilised parendusvoimalused ja vastav lihttasuvusaeg
Pind- Soojus- Soojus- | Energia-| Inves- Liht-
Piirdetarind | Materjal/tiiiip, olukorra | ala | U-arv [ kaod U-arv | kaod | siidst | teering [tasuvus-
~ o Meetmed energiasiistuks
voi selle osa Kirjeldus aeg
m? | Wm?K |MWh/a W/m?’K|MWh/a| MWh/a € aasta
Piirded kokku 541 227 314 224 500 10
Kiilgseinad Suurpaneel 1805 | 1,30 230 |Lisasoojustus 160 mm 0,21 37 193 126 400 9
Otsaseinad Suurpaneel 300 1,30 38 |]Lisasoojustus 160 mm 0,21 6 32 21 100 9
R/b paneel, soojustus
Katuslagi chitusaegne 1081 | 0,65 69 |Lisasoojustus 225 mm 0,15 16 53 38 000 10
pdrand Vundamendiplokid, 1/b
(taandatud)*  |paneelid 1081 | 0,42 44 |Sokli lisasoojustus 90 mm 0,29 31 13 13 800 14
18%,hoone ehitusaegsed Asendamine uute
Aknad vanad [aknad 164 2,50 40 |pakettakendega 1,10 18 23 25200 15
2 klaasiga pakettaknad,
Aknad uued plastikraamiga 772 1,50 114 |Tarindit ei renoveerita 1,50 114
Vilisuksed Metalluksed 30 1,70 5 Tarindit ei renoveerita 1,70 5

* I korruse poranda soojusjuhtivus véljendab eluruumide ja keldrikorruse vahelist kogusoojusvahetust, teisendatuna I korruse porandat
labivaks soojusvooks, millest on tuletatud taandatud soojusjuhtivusnéitaja.

Mirkus: Investeeringute loetelu on iiksnes informatiivne ja iiksiku investeeringu teostamisel ilma tiiendavate meetmete rakendamiseta
el pruugi loodetud siidstu saavutada. Investeerimistegevuse kavandamisel tuleks ldhtuda koosmdjulistest sddstupakettidest.

TERMOPILT OU
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Changed with the DEMO VERSION of CAD-KAS PDF-Editor (http://www.cadkas.com).

3.1.1 Katuslagi

Lihtuvalt termograafilise iilevaatuse pohjal teostatud kaudsest hinnangust ning hoone
piirdekonstruktsiooni analiilisist, jddb hoone katuslae soojusjuhtivus suurusjirku U=0,4...0,7
W/m2-°C, mis iiletab ,EVS 837-1:2003 Piirdetarindid. Osa 1: Uldnduded” soovitatud
laekonstruktsioonide soojusjuhtivuse vaartust U,x=0,22 W/m?-°C (seda toatemperatuuril 18°C.
Ruumides, mille temperatuur on 22°C, peab vilispiirete soojusjuhtivus olema 20% viiksem, so
Unmax=0,18 W/m?>-°C).

Katuslae soojapidavuse saavutamiseks tuleb see katta keskmiselt vihemalt 225 mm (soovitavalt
250 mm) paksuse lisasoojustuse (materjali soojusjuhtivustegur Am.x= 0,04 W/m K) kihiga. Antud
hoonel on katuslae lisasoojustamist reaalselt vdoimalik teha vaid lisasoojustuse paigaldamisega
olemasoleva katuse peale, vana katusekatte eemaldamisega voi ilma:

Joonis 10

atuse lisasoojustus

LALA LA 4o

3 \Seina lisasoojustus

Changed with the DEMO VERSION of CAD:KAS PDF-Editor (http://www.cadkas.com).

il ;%7

Lisasoojustamise tulemusena viheneb soojuskadu 1dbi katuslae ning vihenevad suured
kiilmasillad katuse ja vilisseina liitekohas ning katuse paneelide toetuskohtades.

Seejuures peab lisasoojustus katma ka otsaseinte parapetiosa, vastasel juhul sdilib kiilmasild ldbi
parapetipaneeli:

Joonis 11
T\§ D t ~ KATUSE LISASOOJUSTUS
SR Y fu——
- U il
S AR 25 e
///
v B MRS S B P e i |5
///
A .4/
: Wl 77 7 T 7
s ’ i C y. £ SN
A b //\\ AN 4 /\ ;- G
v i S e ol g et o
‘ /// i //,/ T /,////\,, // il /
s v
SEINA LISASOOJUSTUS ; w 4
EINA LISASOOJUSTU! - &
2 /.//

Mdrkus: Joonised 10 ja 11 on illustratiivse tihendusega, selgitamaks katuslae lisasoojustamise
pohiméttelist lahendust.

Lisasoojustuse paksus ja katuse tuulutuse lahendus peavad tagama katuse niiskustehnilise
toimivuse. Kui jdetakse vana katusekate alles ja lisasoojustus tuleb selle peale, peab
lisasoojustuse paksus olema selline, et vana katusekatte alla ei tekiks niiskustehniliselt kriitilisi

TERMOPILT OU www.termopilt.ee
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keskkonnatingimusi: ei teki veeauru kondenseerumise voOi hallituse kasvu ohtu. Katuse
renoveerimisel tuleb olla kindel, et liigniiskus (pdhjustatud niiteks katuse ldbijooksust) on vilja
kuivanud.

Kui viilispiiretest soojustatakse ainult katuslagi, tuleb katuslae ja vilisseinte vahelise kiilmasilla
moju vihendamiseks siiski ka vilisseinu soojustada vihemalt kuni {ilemiste akendeni.

Katuse lisasoojustamine on mdistlik teha koos fassaadide lisasoojustamisega.

3.1.2 Vilisseinad

Lihtuvalt hoone termograafilise iilevaatuse pdohjal teostatud kaudsest hinnangust ning
piirdekonstruktsiooni analiiiisist, jddb hoone vilisseinte soojusjuhtivus suurusjarku U=0,8...1,5
W/m2-°C, mis iiletab oluliselt ,EVS 837-1:2003 Piirdetarindid. Osa 1: Uldnduded” soovitatud
vadrtust Up.x=0,28 W/m?-°C (seda toatemperatuuril 18°C. Ruumides, mille temperatuur on
22°C, peab vilispiirete soojusjuhtivus olema 20% vidiksem, so Upx=0,23 W/m2-°C).

Viilisseinte normijirgse soojuspidavuse saavutamine eeldab vihemalt 160 mm vilise tdiendava
lisasoojustuse (materjali soojusjuhtivustegur Amax=0,04W/m-K) kasutamist hoone renoveerimisel.
Seinte soojustamisel on lisaks energia kokkuhoiule ka tidiendavaid efekte, millised omavad olulist
vidrtust kiill maja kasutusmugavuse tostmisel, kuid millele on raske tasuvust arvutada. Nimelt
pirast soojustamist tduseb seinte sisepinna temperatuur, mille tulemusena suureneb oluliselt
hoone kasutusmugavus.

3.1.3 I korruse porand/ sokkel

Keldri sisetemperatuur kujuneb keldrisse suunatud ja keldrist vélja suunatud energiavoogude
koosmdjul. Keldrisse satub soojusenergia peamiselt 1dbi I korruse pdranda ning keldrisasuvate

Changed with therDEMQAIEREIONEbE OABIK S| REIFRE T tnish:iinwiiadkasgomyergia 1ibi keldri

vélispiirete (sokkel, vundament, keldripdrand, keldri aknad ja vilisuksed) ning koos sooja dhuga
keldriruumide ventileerimise kidigus. Sellest koigest Ildhtuvalt tuleb ka keldriruumide
soojuskadude vihendamist vaadata laiemas meetmete kontekstis.

Arvutustes on voetud aluseks keldriruumide kogusoojusvahetus, mis on teisendatud I korruse
porandat ldbivaks soojusvooks. Antud soojusvoost on omakorda tuletatud I korruse pdranda
taandatud soojusjuhtivusnditaja, mis on arvutatud vastavalt standardile EVS EN ISO 13370:2008
ning selle viirtuseks antud soojustamata hoone puhul on U=0,42 W/m®°C.

Kiesolevas toos on késitletud kahte voimalikku varianti keldri soojuskadude vihendamiseks.

Variant 1. Keldri lae soojustamine.

Kui isoleerida dra keldri lagi, siis viheneb soojusvoog libi I korruse poranda, mille tulemusena
alaneb keldriruumide sisetemperatuur. Vihenev temperatuur vihendab soojuskadusid Idbi
vélispiirete, samuti viheneb ka ventilatsiooni Shuga keldrist viljakanduv soojusenergia hulk.
Samas suureneb soojusvoog torustike vilisjahtumisest, mis omakorda piitiab keldri
sisetemperatuuri tosta ja eelpoolmainitud kulukomponente suurendada. Nii kujuneb keldrisse uus
soojusliku tasakaalu olukord. Kui koos keldri lae soojustamisega tdsta ka torustike isolatsiooni
kvaliteeti, siis keldri sisetemperatuur langeb ja piirete vilisjahtumine véheneb.

Vihendamaks olulisel méidral soojuskadusid lédbi esimese korruse podranda peab keldrilae
lisasoojustuse (materjali soojusjuhtivustegur Amax= 0,04 W/m-K) kihipaksus olema vihemalt 80
mm. Soojustamise tulemusena kujuneb I korruse poranda taandatud soojusjuhtivuse véirtuseks
U=0,29 W/m-°C.

Keldrilae soojustustodde teostamiseks tehtav investeering on ca. 37,9 tuhat € ning aastane
kiitteenergiasédist on 13 MWh/a. Investeeringu lihttasuvusajaks kujuneb ca 39 aastat.

TERMOPILT OU www.termopilt.ee
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Tehniliselt on keldrilae soojustamine keerukas operatsioon, kuna laega liitub hulk vaheseinu ja
lage ldbistavad erinevad kommunikatsioonid. Nii on iihest kiiljest t60 teostamine tiilikas ja teisest
kiiljest jadvad soojustusest ldbiulatuvad seinaosad moodustama kiilmasildu, mis vidhendavad
tulemuse efektiivsust. Samuti jddvad isoleerimata sokli-pdranda-seina liites olevad
konstruktiivsed kiilmasillad, mis esimese korruse pdranda vilisddred kiilmaks muudavad ning
seal niiskuse kondenseerumise tottu ka probleeme voivad tekitada.

Samuti tuleb arvestada asjaoluga, et isoleeritud keldrilae ja torustike puhul vdib madalate
vilistemperatuuride (-19°C ning alla selle) pikaajalisel esinemisel, keldri sisetemperatuur langeda
miinuskraadideni. Sellises olukorras toimub sokli- ja vundamendikonstruktsioonide
labikiilmumine, mis omakorda lithendab tarindite eluiga.

Osade keldriruumide puhul on ka probleemiks ruumide ebapiisav korgus, mida lakke paigaldatav
soojustuskiht vihendab. Keldrilae lisasoojustuseks kasutatav materjal peab olema mittepdlev, et
ei sitvendaks probleeme kui keldris peaks juhtuma tulednnetus.

Variant 2. Sokli soojustamine.

Soklikonstruktsiooni soojustamise tulemusena vidhenevad keldriruumide vélisjahtumise kaod, ja
keldri sisetemperatuur hakkab kasvama. Sisetemperatuuri tdusuga koos vihenevad soojusvood
ldbi I korruse poranda ning ldbi tehnosiisteemide isolatsiooni. Keldritorustike jahtumiskadude
vihendamiseks parendatakse ka torustike soojusisolatsiooni. Selle kodige tulemusena kujuneb
samuti vilja uus tasakaaluolukord. Kuna I korruse pdranda soojusjuhtivus ei muutu, peab keldris
todde kavandamisel jdlgima, et uues olukorras keldritemperatuur ei langeks liiga madalale
tasemele (alla 10°C), mille tulemusena tekib ebamugavus esimese korruse korterites.

Sokliosa soojuspidavuse tagamiseks tuleb paigaldada vdhemalt 90 mm paksune viline

Changed with tH@w@%h@émwlcmwwtwwwtbnaem%%vbww&m% mise tulemusena

kujuneb I korruse poranda taandatud soojusjuhtivuse védrtuseks U=0,29 W/m"-

Sokliosa soojustustddde teostamiseks tehtav investeering on ca. 14 tuhat € ning aastane
kiitteenergiasédist on 13 MWh/a. Investeeringu lihttasuvusajaks kujuneb ca 14 aastat.

NB! Antud kalkulatsioon ldhtub iiksnes sokliosa soojuslikust reziimist. Kuivord hoone
vundament ja sokkel on pinnaseniiskuse seisukohalt kriitilises piirkonnas asuv
konstruktsiooniosa, siis riskid on seoses niiskuse liikkumisega vundamendi konstruktsioonis. Kuna
vundamendi taldmik ei ole olemasolevate hoonete puhul niiskuslikult pinnasest eraldatud, siis
toimub kapillaarniiskuse piisiv tdus moéodda vundamenti kuni soklini vilja, kust toimub aurumine
viliskeskkonda. Kui sokkel soojustada, siis soojustus moodustab tdiendava takistuse auru
liikumise teele. Sellest ldhtuvalt on oht, et sokli soojustamise tulemusena voib vundamendi ja
soklikonstruktsiooni niiskusreziim saada hdiritud. Osad allikad soovitavad seetdttu kategooriliselt
sokli soojustamist viltida. Kogemused hoonete inspekteerimisega kinnitavad aga, et dnneks see
probleem ei ole valdav, kuid seda siiski esineb. Probleeme esineb eelkdige nendes hoonetes, kus
ildine pinnasevee tase on kdrgem voi ei ole sadeveed hoonest efektiivselt eemale juhitud.
Sellistes hoonetes on probleemid niiskusega enamasti keldrites jdlgitavad ka ilma sokli
lisasoojustamiseta.

Kokkuvotteks voib Oelda, et hoones energiasddstu saavutamiseks keldri soojuskadude
vihendamise kaudu on efektiivsemaks lahenduseks sokliseina lisasoojustamine (tehniliselt
lihtsam teostada, vidiksem maksumus ja lilhem tasuvusaeg ning soojustamisest tulenevate
voimalike probleemide viiksem tdendosus). Nimetatud pohjusel on kiesolevas t6ds hoone
renoveerimispakettidesse siddistumeetmena valitud sokliseina lisasoojustamine.

TERMOPILT OU www.termopilt.ee
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3.1.4 Aknad

Vanemat tiiiipi kahe eraldiseisva klaasiga akende soojusjuhtivus on minimaalselt U=2,7 W/m*°C,
millele lisanduvad akende ebatihedusest tingitud soojuskaod. Akende soojuspidavust aitavad
parandada kardinate ja ruloode kasutamine, mille tottu on akende efektiivseks soojusjuhtivuseks
hinnatud U=2,5 W/m>-°C. Akende vahetamine kaasaegsete pakettakende vastu viib nende
soojusjuhtivuse viirtusele U=1,5 W/m?-°C (soovitatavalt 1,1 W/m? °C). Ulevaatuse ajaks oli
kortermaja akendest ~82% vahetatud.

Vanade puitakende vahetamisel kitsa piidaga plastakende vastu tekkib oht, et kitsa piida korvale
jadb seina sisse kiilmasild, mis enne oli parema soojapidavusega ja laiema puitpiidaga kaetud.
Hoonete termograafilisel iilevaatusel on tihti ndha, et uute plastakende iimbrus on kiilmal ajal
kiilm ja mérg. Nimetatud kiilmasilla katmiseks on peale plastakna paigaldamist vaja soojustada
aknaposed viljastpoolt 2-3 cm paksuse soojustuskihiga ja viimistleda. Veelgi tohusama
lahenduse saab, kui hoone soojustamise kéigus kodik aknad tdsta viljapoole e. soojustuskihi sisse.
Puitakende ebatihedus on olnud loomuliku ventilatsiooniga majade virske Ghu sissevoolu
kanaliks, mis kaasaegsete akende (nii plast- kui ka puitraamiga aknad) paigaldamise tagajérjel
kaob. Ebapiisava ventilatsiooni tagajérjel tduseb ruumide niiskusesisaldus, mis soojustamata
seintel niiskusekahjustusi ja 16puks ka hallitust pdhjustavad. Seepidrast on uute akende
paigaldamisel vaja jdlgida, et ventilatsioonidhu sissepédds oleks tagatud (tuulutusklappidega
aknaraamid voi ventilatsiooniavad seinas). Ohuvahetus peab toimuma mitte 1ibi juhuslike pilude,
vaid selleks ettendhtud moodusel ja reguleeritavalt.

Alternatiivina véljavahetamisele voib vajadusel kaaluda akende pohjaliku korrastamist (klaaside
hermetiseerimine silikooniga, tihendite paigaldamine, aknapiida ja seina vaheliste vahede

Changed with tH@EMOSERDISN B0d ADUR A%ePDraEkot i tpYARYh Pt adRakeda). Nii tuleb t6ode

maksumus oluliselt odavam, kuid véimalik on saavutada olulist soojuspidavuse tousu.

3.1.5 Vilisuksed.

Hoone trepikojauste keskmine soojusjuhtivus on hinnanguliselt suurusjiargus U~ 1,7 W/m2-°C.
Soojuskadu ldbi antud piirdeosa oleks vdimalik vihendada uste vahetamisel soojapidavamate
vastu (U = 0,75 W/mz-"C). Arvestades aga asjaoluga, et uksed on tehniliselt heas seisukorras,
siis trepikojauste viljavahetamine ainult energiasdéstu seisukohast on siiski kriitilise tasuvusega
investeering.

Kindlasti peab jdlgima koikidel ustel sulgurite ja tihendite korrasolekut, et soojuskaod ei
suureneks tidnu uste tilemidrasele lahtiolekule.
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Changed with

3.2 Hoone tehnosiisteemid

Tabel 10
Osa nimetus Kirjeldus Hinnang olukorrale ja
parendusettepanekud
Hoone soojusvarustus
Kiittesiisteemi tiitip Soltumatu ithendusega
altjaotusega iihetorusiisteem
Soojussdlm Soojusvahetiga
Soojussdlm paigaldatud -
Soojussdolme automaatika Honeywell W 978 A
Kiittesiisteemi ringluspump Grundfos UPS 40-120/2 Pumba voimsus 330 W
Grundfos UPS-50-120F Pumba vdimsus 530 W

Kiittesiisteemi paisupaagid 150 liitrit
Soojuse arvesti Kamstrup Multical
Q=6m’h
Sooja tarbevee valmistamine | Plaatsoojusvaheti
Sooja tarbevee ringluspump UPS 50-60 Pumba voimsus 90 W
Torude isolatsioon
Soojussdlm Katmata
Kaugkiittetorustik Mineraalvill-alumiinuimkattega,
he DEMQ VERSION of CAD-RESSEH B br (hitp://mmw.cadkas.com)
Magistraaltorud Mineraalvill-alumiiniumkattega, | Katta villkoorikutega,

osaliselt katmata

kihipaksus vihemalt 30mm

Kiittepiistikute torud

Mineraalvill-alumiiniumkattega,
osaliselt katmata

Katta villkoorikutega,
kihipaksus vihemalt 30mm

Soojavee torustik

Kiittesiisteem

Kiittekehad

Malmribiradiaatorid,
terasplekkkonvektorid

Tasakaalustusventiilid

TA seadeventiilid

Seadistada vastavalt
tasakaalustusprojektile

Radiaatoriventiilid Puuduvad Soovitav paigaldada
termostaatventiilid
TERMOPILT OU www.termopilt.ee
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3.3 Vee- ja kanalisatsioonisiisteemid

Kiilm tarbevesi saadakse kohalikust linnavorgust tsentraalselt. Tarnija on Tallinna Vesi AS. Soe
tarbevesi  valmistatakse tsentraalselt hoone soojuskeskuses plaatsoojusvaheti  abil.
Tarbeveetorustikud on osaliselt (keldrimagistraalid) renoveeritud ja tookorras.

Soojuse kuluks sooja vee tootmisel on arvestatud tarbimisel pohinev soojendatav vee maht ja
suvekuudel (juuni, juuli, august) tarbitud kogu soojusenergia, mille kasutamise eesmérk on ainult
sooja vee tootmine. Suveperioodi soojusekasutuse alusel on midratud soojaveesiisteemi
efektiivsus, mis on jirgmine:

Tabel 11
Soojaveesiisteemi efektiivsus
MWh 2009 | 2010 | 2011 |Keskmine
Soojusenergia kulu suvekuudel 19,3 | 17,8 17,4 18,2
Tarbitud vee soojendamise energia 9,0 8,2 8,2 8,5

Efektiivsus 46% 46% 47% 47%

Hasti isoleeritud torustikuga kortermajades, kus kdik korterid kasutavad tsentraalset sooja vett, on
soojaveesiisteemi efektiivsus 50-70%. Antud hoones on soojatarbevee valmistamise efektiivsus
keskmiselt 47%.

Sooja tarbevee keldritorustikud
- .

Keldritorustik on  kiill isoleeritud, kuid
g EUEQR UB/ARYW- K aR poliietiileen-
soojustust, mille kihipaksus ei taga voimalikult
viikest soojuskadu. Torustike suhteliselt suured
jahtumiskaod vihendavad oluliselt soojatarbevee
valmistamise efektiivsust.

Sooja tarbevee valmistamise efektiivsust on vodimalik tdsta paigaldades torustikele piisava
paksusega soojusisolatsioonikihi (ca 30 mm). Samuti peavad torud olema korralikult isoleeritud
piistikuSahtides. Kadude vidhendamiseks tuleb torude isolatsioon detailselt iile vaadata ja
vajadusel probleemsed kohad korrastada.

Hoone olmekanalisatsioon juhitakse linnavorku. Hoonesisene torustik keldris on osaliselt
renoveeritud ja tookorras.
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3.2 Kiittesiisteem

Kiitteautomaatikaga varustatud soojussolme (kiittevee ja sooja tarbevee soojusvahetitega)
pohimotteline skeem:

POHISKEEM 2 Soojusséim kiltte- ja tarbevee soojusvahetiga
S S SNO omoperpuosonteps s SRS Hinnang kiittesiisteemi toimivusele.

[ Reguisator ‘ | Hoone varustamine kiitteenergiaga toimub
kaugkiitte baasil toimiva keskkiittesiisteemi
abil. Kiittevee soojendamine toimub ldbi
plaatsoojusvaheti. Soojussdlme on
paigaldatud kiitteautomaatika ning vélis-
temperatuuriandur.

Kiittevee temperatuurireguleerimine toimub
automaatselt vilistemperatuurianduri
signaali alusel ning vastavalt valitud
‘ kiittegraafikule. Kiittegraafik tagab 2-punkti
Seeeel Lomememe - alusel lineaarse seose vilistemperatuuri ja
hoone Kkiittesiisteemi juhitava kiittevee temperatuuri vahel. Maja kiitteenergiaga parema
varustamise eesmirgil on soovitav korrigeerida soojuskeskusest kiittesiisteemi juhitava kiittevee
temperatuurigraafikut. Automaatne reguleerimine toimub tdpsemalt, kui kasutada 3-punkti
kiittegraafikut.  Kiittesiisteemi  rekonstrueerimisel ~on  soovitav  paigaldada vastava
reguleerimisvoimalusega kiitteautomaatika.

Olemasolevad kiittemagistraalid on rahuldavas seisukorras. Torude isolatsioon on mineraalvill

[ Pumbakeskus @

g m e ———

Changed with tH&IDENMONERSLARha CADrRsAEIP DmEsps e Hwww.cadkas. com)

Keldris asuvad kiittemagistraalid

Vihendamaks kiittemagistraalide jahtumiskadusid optimaalse tasemeni, peab kogu torustik olema
kaetud vihemalt 30 mm paksuste villkoorikutega.

Korterite  sisetemperatuurid  kdiguvad  suurtes  piirides, mis viitab kiittesiisteemi
tasakaalustamatusele. Lahenduseks on Kkiittesiisteemi  horisontaalne  tasakaalustamine.
Kiittepiistikutele on olemasolevalt paigaldatud TA tasakaalustusventiilid, mis vdimaldavad
kiittesiisteemi héélestamist vastavalt hoone soojusvajadusele.

Peale hoone renoveerimist-soojustamist tuleb Kkiittesiisteem seadistada vastavalt eluruumide
muutunud soojusvajadusele. Vastasel korral vdib oodatav energiasididst asenduda suuremal voi
vihemal méédral ruumide {iilekiitmisega. Vdimaldamaks Kkiittesiisteemi hiidlestamist vastavalt
hoone soojusvajadusele tuleb koostada kiittesiisteemi tasakaalustusprojekt. Projektile vastavalt
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paigaldatakse kiittepiistikutele tasakaalustusventiilid, millede abil hiilestatakse vilja piistikutes
kiittevee vooluhulgad.

Kiitteradiaatorid on iihendatud iihetorusiisteemis, valdavalt on kasutusel hoone ehitusaegsed
malmribiradiaatorid. Kiitteradiaatoritel puuduvad reguleeritavad radiaatorventiilid. Vabasoojuse
efektiivsemaks drakasutamiseks ning ruumides pidevalt iihtlase sisetemperatuuri hoidmiseks
tuleb paigaldada kdoikidele radiaatoritele termostaatregulaatoritega varustatud radiaatorventiilid.
Uhetorusiisteemis kiittesiisteemile regulaatorite paigaldamise alternatiivid:

Radiaatorventiilid moodaviiguga 3-kidiguline jaoturventiil

VAIKESE TAKISTUSEGA l [ SEINAANDUR
AAAAAAAAAAAAAAAAAA

TERMOTAITURMEHHANISMIGA

- @ N T T i T b by
e A bdhdAbhdhdbdadbd : Pl e g

L

oy 3-KAIGULINE
\ JAOTURVENTIIL

VOOLUHULGAPIIRIK V&I VAHENDATUD
LABIMOODUGA MOODAVIIK

\
- TERMOTAITURMEHHANISM

Alternatiiviks olemasoleva kiittesiisteemi tdiustamisele on vana kiittesiisteemi asendamine uue,
reguleerimisseadmetega varustatud kahetorusiisteemiga. Selline rekonstrueerimine on otstarbekas
siis, kui kiittetorustiku amortiseerumise tottu on vajalik ulatuslikult torustikku ja kiittekehi

Changed with theeRdMO VERSION of CAD-KAS PDF-Editor (http://www.cadkas.com).

3.3 Elektriseadmed

Hoone on iihendatud Eesti Energia AS elektrivorguga. Uldelektri tarbijaks on soojuskeskuse- ja
tildvalgustusseadmed.

3.4 Ventilatsioonisiisteem

Hoone energiabilansist tulenev dhuvahetuse kordarv 0,43 1/h nditab, et hoone tervikuna on
monevorra alaventileeritud. Kvaliteetse sisekliimaga eluruumide optimaalseks Ghuvahetus-
kordsuseks loetakse 0,5 1/h.

Korterite ebapiisava ohuvahetuse esmaseks indikaatoriks on kdrgenenud toadhu niiskus, mis
kiilmadele pindadele (nditeks seintele ja lagedele) kondenseerudes tekitab niiskuskahjustusi ja
hallitust. Vihemtajutavad on toadhku kontsentreeruvad CO, ja muud elutegevusega kaasnevad
jadkained, millises keskkonnas pideval viibimisel on oht tervisekahjustuste tekkeks.

Hoone iilevaatuse ajal teostatud sisekliima modtmistel jdi kiilastatud korterites CO, sisaldus
ruumidhus kvaliteetset dhuvahetust nditava piirvédartuse (1000 ppm) ldhedale.
Ventilatsioonisiisteem on hoone ehitusaegne ja loomuliku viljatdombega. Vilisdhu juurdevool oli
ette nihtud toimuma ldbi akende ja uste ebatiheduste. Akende vahetuse kéigus vihendatakse
olulisel miéral nende dhuldbilaskvust ning aja jooksul ummistuvad ka véljatombeldorid.

See on ka peamiseks pohjuseks, miks hoone Shuvahetuskordsus jdédb alla ndutava taseme.
Lihtsaimaks viisiks Ohuvahetusega seonduvate probleemide viltimiseks on elanike teavitamine ja
vajaliku ohutamise intensiivsuse tagamine siseruumides. Praktikas ei anna see siiski enamasti
kvaliteetset tulemust.
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Hoone normaalse ©Ohuvahetuse tagamiseks ja siilimiseks tuleb olemasolevaid 6hu
véljatdmbelddre perioodiliselt puhastada. Pakettakendesse voi vilisseintesse on soovitav
paigaldada reguleeritavad virskedhuklapid. Hiddapdrase lahendusena saab ka eemaldada ilma
tuulutuspiludeta akendelt iilaservast osa tihendist, et luua vdimalus loomuliku ventilatsiooni
pidevaks toimimiseks, kuid tulemus on kontrollimatu ja enamasti ka ebapiisav.

Hoones nduetekohase ventilatsiooni tagamisel kulub vérske 6hu soojendamiseks ca. 205 MWh/a,
(pracguse moningase alaventileerituse olukorras on soojusenergiakulu ohuvahetusele ~ 176
MWh/a). Seega Ohuvahetuse intensiivistamisel (ilma soojustagastuseta tehnilised lahendused)
tuleb arvestada asjaoluga, et suurenevad kiitteenergiakulud siseneva kiilma virske vilisdhu
soojendamiseks.

Kiitteenergia kokkuhoiu saavutamiseks ventilatsioonienergia arvelt, ilma sisekliima kvaliteeti
kahjustamata, tuleb hoonesse paigaldada  ventilatsioonidhu soojustagastusseadmed.
Ventilatsioonienergia soojustagastusseadmed vdimaldavad teostada eluruumide oOhuvahetust
optimaalsete kiitteenergiakuludega. Voimalik on valida lokaalselt toimivate seadmete voi
tsentraalse ohutrakte ja ventilatsiooniagregaate sisaldava ventilatsioonisiisteemi vahel. Lokaalsete
seadmete korral paigaldatakse igasse korterisse individuaalse iiksusena toimiv agregaatide
komplekt. Tsentraalselt toimiva ventilatsioonisiisteemi korral késitletakse hoonet tervikuna, mille
puhul tuleb ehitada vélja nii sisse- kui ka viljapuhketrakt ning paigaldada
soojustagastusagregaadid. Tehniliselt otstarbekaks tsentraalse energiatagastuse lahenduseks on
viljatdombelddridele paigaldatav soojuspumpsiisteem, kust energia suunatakse tagasi hoone
kiittevee vOi soojatarbevee valmistamise siisteemi. Hoonesse sobivaima konkreetse tehnilise
lahenduse valimiseks tuleb konsulteerida vastava ala spetsialistidega.
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3.5 Kiitte- ja ventilatsioonisiisteemide saiistumeetmed ja nende majanduslik tasuvus

Tabel 12
Meetme | Energia-| Sddstu | Liht- | Meetme
Osa Parendusmeede maksumus | sddst | vairtus | tasuvus- | eluiga
aeg
€ MWh/a €/a aasta aasta
Kiittesiisteem |Kiittesiisteemi seadistamine 2200 € 36 2 687 1 20
Kilttesiisteem | <011 magistraaltorude 01006 | 21 | 157 | 6 30
isoleerimine
Kilttesiisteem | o0 atorventillidele 31600€ | 36 | 2687 12 30
termostaatide paigaldamine
Kilttesiisteem |10 Vduaaine kilttekulude 13300€ | 36 2687 5 30
arvestussusteem
Ventilatsioon Ohuvahetuse intensiivistamine
. (vérskeohuklapid, vent. 100ride 18 900 € -29 -2 140 30
susteem .
puhastamine)
Tehnilised komplekslahendused
o Uue kahetorukiittesiisteemi
Changed with tHiS BEMEVERGMRMaRCAD-KAS PDF-Edito? (htp}mily.c4dka® o). 2° 40
. .. __.|Soojustagastusega
Ventilatsiooni 1o tsioonisiisteemi 15130€ | 112 | 8372 18 30
susteem . .
paigaldamine

Hoone renoveerimise jargselt peab kiittesiisteemi seadistama vastavalt eluruumide muutunud
soojusvajadusele. Kiittesiisteemi dige seadistamine on soojustustddde tulemusena energiasiéstu
saavutamise eelduseks.
Kiittesiisteemi seadistamiseks on koigepealt vaja koostada kiittesiisteemi héélestusprojekt, mille
alusel saab kiittetorustikel olevad seadeventiilid vilja hédédlestada ja tulemuse ka iile mdota.
Tdiendavalt, hinnanguliselt 5%, on vdimalik kiitteenergiat kokku hoida, lisades koikidele
radiaatoritele termostaatventiilid. Samas annavad termostaatventiilid olulise mugavustdusu,
voimaldades igas toas vélja hédlestada elanikele enim meeldiva temperatuuri. Kevadkuudel, kui

pdikeseenergia kiittele olulist lisa annab, vdimaldavad just termostaatventiilid efektiivselt

energiat kokk

Kiitteradiaatorite varustamine termostaatventiilidega vOimaldab energiat sddsta ja reguleerida
korterites  elanikele
termostaatradiaatorventiile sihipéraselt kasutada, saab paigaldada kiittekehadele individuaalsed

u hoida.

koige sobivam

kiittekulu arvestamise seadmed.
Ohuvahetuse reguleerimiseks saab paigaldada hoone vilisseintesse virskedhuklapid, millede abil
on voimalik tagada ventilatsiooniks vajaliku vélisdhu juurdepiis eluruumidesse. Tabelis 12 on
toodud arvestuslik kiitteenergiakulu aastas optimaalse (0,5 1/h) ohuvahetuse tagamisel praeguse
olukorraga ( alaventileeritus) vorreldes.

sisetemperatuur.

Tagamaks

elanike

huvitatust
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Hoone ventilatsiooni viljatdmbedhu energiatagastus voimaldab olulisel méiral kiitteenergiat
sddsta. Soojustagastusseadmetes kasutatakse viljatdombedhust saadavat energiat eluruumidesse
sissepuhutava virske kiilma dhu soojendamiseks, teise variandina saab energia suunata tagasi
hoone kiittevee vOi soojatarbevee valmistamise siisteemi. Tabelis 12 arvutatud sddstuviirtus
aastas ventilatsioonienergiatagastusele on arvestatud olukorrale, kus korterites on eelnevalt
tagatud optimaalne (0,5 1/h) Shuvahetuskordsus. Konkreetne tehniline lahendus soltub antud
hoone eripirasid ja voimalusi arvestades ning ka omanike soovist ldhtuvalt.

3.6 Hoone vabasoojus ja tasakaalutemperatuurid

Normaalse elutegevuse kdigus tekib ja kasutatakse energiat, mille allikaks on inimesed,
kodumasinad, elektrivalgustus ja pdikesekiirgus. Seda lisaenergiat nimetatakse vabasoojuseks ja
selle energia kasutamine on sOltumatu  vilistemperatuurist. ~Hoone energiakaod
tasakaalutemperatuurist kuni ruumi sisedhu temperatuurini kaetakse vabasoojusega ja vilist
kiittenergiat vajatakse alles siis, kui vélisdhu keskmine temperatuur on langenud alla hoone
tasakaalutemperatuuri. Vabaenergia katab hoone energiavajadusest seda suurema osa, mida
paremini on hoone soojustatud. Tasakaalutemperatuur langeb peale hoone renoveerimist, mille
kaudu tekkib tdiendav energiasiist.

Hoone vabasoojuse arvutamisel on ldhtutud jargmistest algandmetest:

Tabel 13
Koetav pind 4769 [m?
Eluruumide pind 4357 [m?
Elanike arv 200

~Cadkas.com).

Kohaloleku profiil 0,6

Kogu vabasoojus kujuneb jargmistest komponentidest (arvutatud eluruumide pinna jaoks):

Tabel 14
Hinnanguline vabasoojus Moodetud vabasoojus |Vaba-

Pidikese Pdikese |[Inimeste [Olme- soojus | Vaba-soojus-

eritootlikkus |soojus [soojus  |elekter  [Pliidigaas |kokku |[koormus

kWh/m? MWh | MWh MWh MWh MWh Dy, kKW
Jaanuar 0,8 3,8 11,2 12,7 27,6 37,1
Veebruar 1,7 8,1 10,1 11,6 29,8 443
Miirts 4.4 21,0 11,2 12,3 44,5 59,8
Aprill 4,5 21,5 10,8 10,1 423 58,8
Mai 5,6 26,7 11,2 10,2 48,1 64,7
Septembel 3.4 16,2 10,8 10,0 37,0 51,4
Oktoober 1,6 7,6 11,2 10,9 29,7 39,9
November] 0,7 3,3 10,8 11,7 25,8 35,9
Detsembel 0,3 1,4 11,2 13,4 26,0 34,9
Kokku 23,01 109,7 98,3 102,9 310,9]|Keskmine

Vabasoojus eluruumide pinna kohta, kWh/m? 71,3 47,4
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Kogu hoones genereeritud vabasoojuse kasutamise tase soltub kiittesiisteemi automatiseerituse
astmest. Kuna vabasoojus ei eraldu ajaliselt ja ruumiliselt {iihtlaselt, peab Kkiittesiisteem
vabasoojuse efektiivseks drakasutamiseks reageerima koheselt vabasoojuse eraldumisele ja
samapalju antud ruumiosas vihendama majja antavat soojusenergiat.

Viljas asuva temperatuurianduriga automaatse soojussOlme ja ilma radiaatorite
termostaatventiilideta kiittesiisteemi korral on vabasoojuse kasutustegur 0,55. Kui radiaatoritele
paigaldatakse  automaatsed termostaatventiilid, kasutatakse vabasoojust paremini dra ja
vabasoojuse kasutustegur on 0,7.

Tabel 15

Praegune Sadstumeetmed
Uhik olukord [Pakett I | Pakett IT| Pakett ITI

Arvutuslik vabasoojuskoormus, @y kW 47,4 47,4 474 474
Vabasoojuse kasutustegur 0,55 0,55 0,7 0,7
Kasutatav vabasoojuskoormus, @y kW 26,1 26,1 33,2 33,2
Erisoojuskaod labi vilispiirete, Hy, kW/°C 5,51 2,31 2,31 2,31
Ohuvahetuskordaja, n 1/h 0,43 0,50 0,50 0,50
Erisoojuskaod Shuvahetusele, H,, kW/°C 1,79 2,09 2,09 0,95
Erisoojuskaod kokku, H=H,,+H,., kW/°C 7,30 4,40 4,40 3,26

Temperatuuritdus vabasoojuse arvelt,

Tasakaalutemperatuur, tg °C 18 15 14 11

Hoone arvutuslik tasakaalutemperatuur on 18°C, millest ldhtuvalt kujuneb maja kogu koetava
mahu keskmiseks temperatuuriks = 21,5°C.
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4. Kokkuvote siidstumeetmetest

Hoone vilispiirete olukorra ja sellest tulenevate sdistuvoimaluste ning tehnosiisteemide
parendusvOimalustest tulenevate sdidstumeetmete pohjal on hoone kohta koostatud kolm
sdaastumeetmete paketti.

Pakettide koostamisel on ldhtutud pohimdttest, et paketis sisalduvad meetmed peavad tagama
omavahel sddstu saavutamist ja ideaalis siinergia tottu tekitama iiksikmeetme rakendamisest
suurema energiakokkuhoiu.

4.1 Siidstumeetmete paketid

Sadstumeetmete pakett I — sisaldab vajalikke meetmeid, et muuta elamistingimused kogu hoones
paremaks ning saavutades sealjuures ka energiasddstu. Soojustatakse hoone Kkatuslagi,
vilisseinad, sokliosa ning vanad aknad asendatakse uutega. Ohuvahetus intensiivistatakse
vajalikule tasemele. Kiittesiisteemi seadistamine toimub hoone renoveerimisjargse kiittevajaduse
jargi. Energiaarvutuste tasakaalutemperatuuriks kujuneb hinnanguliselt 15 °C.

Tabel 16
Sadstumeetmete Meetme |Energia| Sdistu Liht- |Meetme
ts= 15 °C pakett I maksumus | sidst | vidrtus | tasuvusaeg| eluiga
Hoone osa Parendusmeetmed € MWh/a| €/a aasta aasta
Kiilgseinad Lisasoojustus 160 mm 126 400 € 30
Changed with th %&%\S/?ga‘g't RS %Sﬁﬁg?]%"s&lﬁ_l}ggglg[)r -E%“llt\.llpg\:‘?ttp e adkas gon |). 30
Katuslagi Lisasoojustus 225 mm 38 000 € 30
I korruse
porand Sokli lisasoojustus 90
(taandatud)*  |mm 13 800 € 30
Asendamine uute
Aknad vanad |pakettakendega 25200 € 30
Kiittesiisteemi
Kiittesiisteem |seadistamine 2200 € 20
Ohuvahnetuse
tensiivistus
Ventilatsiooni- (vent.1doridepuhastus,
susteem viarskeahnklanid) 18 900 € 30
Kokku 245 600 € 361 | 27099 9

Paketi teostamise tulemusena on hoone eeldatav energiakulu kiittele ja ventilatsioonile 355
MWh/a, saavutatav kiitteenergiasiddst on 50% paketi realiseerimiseelse tarbimisega vorreldes
ning tihtlasi saavutatakse korterites kvaliteetne sisekliima.

Peale paketi realiseerimist on eeldatav kiitte- ja ventilatsioonienergia eritarbimine koetava pinna
kohta 74 kWh/m*a. Hoone saavutab peale kdigi renoveerimistodde kompleksset teostamist
eeldatavalt energiamérgise klassi C (arvutuslik).
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Sadstumeetmete pakett II — hoone energeetiline saneerimine, mille kdigus teostatakse jirgmised

tood: soojustatakse katuslagi, vélisseinad, sokliosa, vanad aknad asendatakse uutega ning
ohuvahetus intensiivistatakse vajalikule tasemele. Paketi realiseerimise raames renoveeritakse ka

kiittesiisteem:

keldri

magistraaltorustikud

isoleeritakse,

koikidele

kiitteradiaatoritele

paigaldatakse termostaatventiilid, kiittesiisteemi seadistamine toimub hoone renoveerimisjidrgse
kiittevajaduse jirgi ning kiittesiisteem varustatakse individuaalsete soojuskulumodteseadmetega.
Energiaarvutuste tasakaalutemperatuuriks kujuneb hinnanguliselt 14°C.

Tabel 17
Sadstumeetmete Meetme Energia| Sifstu Liht- Meetme
ts= 14 °C pakett II maksumus | sddst | védrtus |tasuvusaeg| eluiga
Hoone osa Parendusmeetmed € MWh/a €/a aasta aasta
Kiilgseinad Lisasoojustus 160 mm 126 400 € 30
Otsaseinad Lisasoojustus 160 mm 21100 € 30
Katuslagi Lisasoojustus 225 mm 38 000 € 30
I korruse
porand
(taandatud)*  |Sokli lisasoojustus 90 mm | 13 800 € 30
Asendamine uute
Aknad vanad |pakettakendega 25200 € 30
- = _
g - -
uﬁggl&g/ﬁ}lf:ﬂ&@i&ﬁg‘fé%ﬂ KAS PDF-Edjtgr (http}//www.dadkas.cbm). 2
Individuaalne kiittekulude
Kiittesiisteem |arvestussiisteem 13 300 € 30
Radiaatorventiilidele
termostaatide
Kiittestisteem |paigaldamine 31 600 € 30
Keldri magistraaltorude
Kiittesiisteem |isoleerimine 10 100 € 30
Ohuvahetuse
itensiivistamine
Ventilatsiooni- |[(vérskedhuklapid, vent.
slisteem 160ride puhastamine) 18 900 € 30
Kokku 300 600 € 386 28 984 10

Paketi teostamise tulemusena on hoone eeldatav energiakulu kiittele ja ventilatsioonile 330
MWh/a, saavutatav kiitteenergiasidiist on 54% paketi realiseerimiseelse tarbimisega vorreldes
ning iihtlasi saavutatakse korterites kvaliteetne sisekliima.
Peale paketi realiseerimist on eeldatav kiitte- ja ventilatsioonienergia eritarbimine kdetava pinna
kohta 69 kWh/m”a.

Hoone

saavutab peale

koigi

energiamirgise klassi C (arvutuslik).

renoveerimistoode

kompleksset

teostamist

eeldatavalt
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Sadstumeetmete pakett IIT — hoone tidielik energeetiline saneerimine, mille kdigus soojustatakse
hoone katuslagi, vilisseinad, sokliosa ning vanad aknad asendatakse uutega. Hoone kiittesiisteem
rekonstrueeritakse uue, tdielikult reguleeritava ja individuaalsete soojuskulumddteseadmetega
varustatud kahetorukiittesiisteemina. Lisaks paigaldatakse hoonesse energiatagastusega
ventilatsioonisiisteem. Energiaarvutuste tasakaalutemperatuuriks kujuneb hinnanguliselt 11 °C.

Tabel 18
Sddstumeetmete Meetme | Energia| Sidstu Liht- [Meetme
ts=11 °C pakett III maksumus | sddst | vidrtus | tasuvusaeg| eluiga
Hoone osa Parendusmeetmed € MWh/a| €/a aasta aasta
Kiilgseinad Lisasoojustus 160 mm 126 400 € 30
Otsaseinad Lisasoojustus 160 mm 21100 € 30
Katuslagi Lisasoojustus 225 mm 38 000 € 30
I korruse pdrand
(taandatud)* Sokli lisasoojustus 90 mm 13 800 € 30
Asendamine uute
Aknad vanad  |pakettakendega 25200 € 30
Individuaalne kiittekulude
Kiittesiisteem |arvestussiisteem 13300 € 30
Changed with the DEMO VERBIQN A GARKAR BRI -Editor (http:/www.cgdkas.com).
Kiittesiisteem |véljachitamine 85400 € 40
Soojustagastusega
Ventilatsiooni- |ventilatsioonisiisteemi
stisteem paigaldamine 151 300 € 30
Kokku 474 500 € 527 | 39491 12

Paketi teostamise tulemusena on hoone eeldatav energiakulu kiittele ja ventilatsioonile 190
MWh/a, saavutatav kiitteenergiasiést on 73 % paketi realiseerimiseelse tarbimisega vorreldes ja
tihtlasi saavutatakse hoones kvaliteetne sisekliima.

Peale paketi realiseerimist on eeldatav kiitte- ja ventilatsioonienergia eritarbimine kdetava pinna
kohta 40 kWh/m™a.

Hoone saavutab peale koigi renoveerimistodode kompleksset teostamist eeldatavalt
energiamirgise klassi B (arvutuslik).
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Sadstumeetmete  pakettide  realiseerimiseks  tehtavad

investeeringud

ning  hoone

rekonstrueerimisest tulenev eeldatav rahaline kokkuhoid, pidades silmas ka kortermajadele
pakutavat renoveerimistoetust:

Tabel 19
Uhik Praegune olukord
Praeguses olukorras normaalaasta soojusenergia kulu

1. |Kkiittele ja ventilatsioonile MWh/a 717

1.1 | Soojusenergia hind €/MWh 75

1.2 | Aastane rahakulu maja kiitmiseks €/a 53739

1.3 [ Aastane kiittekulu eluruumide pinna kohta €/m2a 12,3

2. |[Rekonstrueerimistoode pakett Pakett | | Pakett Il | Pakett Il

2.1 | Hinnanguline investeeringumaht EUR | 245600 | 300 600 | 474 500

2.2 |Rekonstrueerimistoetus 15% 259, 35%

2.3 | Omafinantseering pangalaenuga EUR | 208 760 | 225 450 | 308 425

2.4 | Aastane laenu tagasimakse 10 a laenuga €/a 25364 | 27392 | 37474

2.5 | Aastane laenu tagasimakse eluruumide pinna kohta €/m2a 5,8 6,3 8,6

2.6 | Aastane laenu tagasimakse 20 a laenuga €/a 15181 | 16395 | 22429
Changed with the PEMO VERSION of GADIKAS PRE-Editor (ntri/imcadkes bor)y |

Pirast rekonstrueerimist normaalaasta soojusenergia

3. | vajadus kiittele ja ventilatsioonile MWh/a | 355 330 190

3.1 | Aastane rahakulu maja kiitmiseks €/a 26 640 | 24755 14 248

3.2 | Aastane kiittekulu eluruumide pinna kohta €/m2a 6,1 5,7 3,3

3.3 | Maksekoormus (kiite+laenu tagasimakse) 10a laenuga €/a 52004 | 52147 | 51722

3.4 | Maksekoormus eluruumide pinna kohta €/m2a 11,9 12,0 11,9

3.5 | Maksekoormus (kiite+laenu tagasimakse) 20a laenuga €/a 41821 | 41150 | 36677

3.6 Maksekoormus eluruumide pinna kohta | €/m2a 9,6 9,4 8,4

3.7 | Maksekoormuse muutus 10 a laenuga €/m2a -0,40 -0,37 -0,46

3.8 | Maksekoormuse muutus 20 a laenuga €/m2a -2,74 -2,89 -3,92

Mdirkus: tabeli ridades 3.7 ja 3.8 toodud maksekoormuse muutus on markeeritud jiargmiselt:

maksekoormuse suurenemine eluruumide pinnaiihiku kohta
maksekoormuse vihenemine eluruumide pinnaiihiku kohta

Analiitisist ilmneb, et kdige suurem sédst kujuneb III paketi realiseerimisel, kui sealjuures
kasutada ka 35%-list renoveerimistoetust. Seda isegi juhul, kui selleks tuleb votta pangalaen (20 a
tagasimakse perioodiga).
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4.2 Kokkuvote

Kiesolevas t60s on analiitisitud Tallinna linnas, isuva hoone tidnast
energiakasutust ning uuritud véimalusi kokkuhoiuks.

To6 tulemusena selgus, et hoone tdnast keskmist aastast soojusenergiakasutust 863 MWh on
voimalik energeetilise saneerimise teel alandada maksimumprogrammi raames kuni viirtuseni
337 MWh/a. Sellise kokkuhoiu saavutamiseks on vajalik koguinvesteering suurusjdrgus 475
tuhat eurot ja tdnaste soojusenergia hindade juures on lihttasuvusaeg 12 aastat.

Hoones energeetilise tidissaneerimisejiargne soojusenergia kasutamise iildine visuaalne jaotus:

Joonis 12

Soojusenergia Kadu ldbi  Osakaal

hoonesse piirete bilansis
337 MWh/a 135 MWh/a 40%

Tasakaalu- )
Ohuvahetus

temperatuur hoones J
11°C 4 55 MWh/a 16%

Changed with the DEMO VERSI of CAD-KAS PDF-Editor (htfp:// .caﬂlég\%(sziom).
147 MWh/a  44%

Hoones energeetilise tidissaneerimisejidrgne soojusenergia kasutamise eeldatav energiabilanss:

Tabel 20
Energia Energia

Hoone soojusbilanss sisse vilja
Soojusenergia tarbimine, MWh/a 337
Soojusenergia sooja vee valmistamiseks, MWh/a 147
Arvutatud soojuskadu lidbi vilispiirete, MWh/a 135
Energia dhuvahetuseks ja infiltratsiooniks, MWh/a 55

Kokku| 337 337

Ohuvahetuse kordarv, 1/h 0,50
Tasakaalutemperatuur, °C 11

Lisaks olulisele energiakulu vihenemisele on hoone energeetilise tidissaneerimise tulemusena
voimalik parandada hoone sisekliimat.
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Changed with thE8EI0 v

6. Lisad
6.1. Kasutatud mooteseadmed
Tabel L1
Modteseade Tiiiip Tépsus Toovahemik
Termokaamera | FLIR ThermaCam E300 Temp i1~°'C o -20 - +500°C
eraldusvdime 0,1 °C
RH +0,1%; 10-90% RH
Temp +0,1°C Temp -20- +60
Sisekliimatester | Fluke 975 Airmeter Ohukiirus 3%/,015m/s Ohukiirus,25-15 m/s
CO; 2,75%+75ppm CO, 0-5000ppm
CO +/- 0,6% CO 0-500 ppm
6.2. Soojusenergia tarbimisandmed
Tabel L 2
Moodetud soojus (kaugkiite )
Energia
MWh | 2009 2010 2011
=RSIEN of CIB-kAS PBE-Editor (http://www.cadkas.com).
Veebruar 115 125 120
Miirts 104 110 107
Aprill 74 76 80
Mai 47 31 39
Juuni 21 20 18
Juuli 18 17 17
August 19 17 17
September 20 53 19
Oktoober 85 95 72
November 87 98 75
Detsember 122 129 101
Kokku 828 932 783
TERMOPILT OU

www.termopilt.ee

Changed with the DEMO VERSION of CAD-KAS PDF-Editor (http://www.cadkas.com).



Changed with the DEMO VERSION of CAD-KAS PDF-Editor (http://www.cadkas.com).

6.3. Tarbevee tarbimisandmed

Kogu tarbevesi

Changed with the DEMO VERSION of

m3[ 2009 | 2010 | 2011
Jaanuar 447 451 434
Veebruar 410 433 366
Mirts 400 402 400
Aprill 435 456 402
Mai 432 438 422
Juuni 385 351 398
Juuli 391 389 347
August 428 405 356
September 449 399 395
Oktoober 414 380 358
November 436 407 365
Detsember 400 398 366
CAD-KsekRojF-5006r (h#89AWwASHdka

Tsentraalne soe vesi

m3| 2009 | 2010 | 2011
Jaanuar 195 199 184
Veebruar 185 197 176
Mirts 182 178 179
Aprill 184 192 174
Mai 190 198 179
Juuni 159 149 162
Juuli 140 135 130
August 166 137 133
September 185 158 162
Oktoober 180 146 139
November 197 167 148
Detsember 160 180 147
Kokku| 2123 | 2036 1912

Tabel L 3

s.com).
Tabel L 4
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6.4. Elektrienergia tarbimisandmed

Changed with the DEMO VERSION of

Tabel L 5

Korterite elekter

kWh| 2009 2010 2011
Jaanuar 12688 | 12522 | 12783
Veebruar | 11 836 | 11 666 | 11 326
Mirts 12387 | 12374 | 12272
Aprill 10337 | 10068 | 9 807
Mai 10373 | 10337 | 10 029
Juuni 8949 [ 8736 | 8626
Juuli 8328 | 8533 | 8174
August 8543 | 8517 | 8294
September| 9741 | 10165 | 9997
Oktoober | 11 186 | 10428 | 11 148
November| 12312 | 11 968 | 10 854
Detsember| 13 534 | 13 508 | 13 052
Kokku _ | 130 214] 128 822|126 362
AD-RAS PDF-Editor (http7//www.cad

Uldelekter

kWh| 2009 2010 2011
Jaanuar 1 832 1518 937
Veebruar | 1004 814 1474
Mirts 413 1226 448
Aprill 1503 | 1452 | 1405
Mai 627 583 839
Juuni 611 744 546
Juuli 472 907 626
August 1177 283 626
September| 699 1515 | 1144
Oktoober | 2014 | 1612 1 847
November| 1 008 1352 1 386
Detsember| 1 866 1 692 868
Kokku 13226 | 13698 | 12 146

as.com).
Tabel L. 6
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