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ENERGIAsaastu
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Ulevaatuse metoodika

Energeetiline auditeerimine hdlmas Vaga linnas asuva korterelamu piirdetarindeid ja
tehnosiisteeme. Ulevaatus viidi 14bi visuaalselt, tuginedes olemasolevale dokumentatsioonile ja
joonistele ning valdagja kisitlustest saadud andmetele.
Auditeerimine viidi labi kolmeastmelisenas @) hoone léhteandmete kogumine (Uldandmed,
energiatarve) valdgjale véljasaadetud kusitlusiehe abil; b) hoone inspekteerimine ja kisitluslehe
téitmine; ¢) kogutud andmete pohja insenertehniliste ja mgjanduslike arvutuste sooritamine ning
auditiraporti koostamine.

Hoonetehnilise seisundi kirjeldus

4 — korruseline, kolme trepikojaga, hoone on ehitatud 1960-date | dpuaastatel
Hoonel on viilkatus. Katuse kattematerjaliks on plekkmaterjal.
Katuslagi (pooning) on soojustatud umbes 100mm korgiga ja aluseks ning tditeks on rébu jaliiv.
Katuse kandetarindid on puidust ja normaal ses seisukorras. Katuslagl (péoningul)on tuulutus.
Vahelaed on monteeritav raudbetoon, paksusega 280 mm. Katuslae paksus on 340 mm.
Hoonel on madalvundament, sokli osa konstruktsiooniks on raudbetoonist suurplokk jatellis.
Sokkel on krohvitud, kuid soojustamata.
Hoone valisseinad on suurplokist (gaasbetoon). Seinte soojustehniline olukord on tisna hea.
Trepikodade aknad on vanad ja amortiseerunud puitaknad. Aknad e sulgu téieikult ja akende
aartes on kilmasillad jaldbivad 6huvahed.
Vélisuksed on amortiseerunud puituksed. Trepikoja vaheuksed on puituksed. Uste seisukord on
halb, vaavad vahetamist.
Korterite aknad ja rddud — puit ja PV C. Osarddusid on kinni ehitatud, mis rikuvad hoone visuaal set
ilmet. Pakettakende- jarédude osakaal on 37 %, kuid see muutub.
Keldri aknad on puitaknad, mis on amortiseerunud ja oleks soovitav vadhemalt tihendada korralikult,
aga parem oleks vélja vahetada PV C akende vastu.
Keldri akende vahetamisel oleks soovitatav osa aknapinda kinni ehitada ja soojustada. Akna kdrgus
vOiks olla 200-250mm, et e oleks voimalik vajastpoolt keldri tungida.
Hoone on Uhenduses linna kaugkUttevorguga. Kaugkutte hind on téna 623,95 EEK/MWh. Soojuse
kulu moddetakse soojusmddtjaga. Alates 01 juuli 2007 tduseb kaugkitte kéibemaks 18 % -le
Hoone on Ghenduses AS Eesti Energia elektrisiisteemiga.
Veevarustus ja kanalisatsioon on thendatud valisvdrguga.
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ENERGIAsaastu

1. Energiaauditi pohitulemused - Energiasaastu meetmed

Objekti osad Osa Parandusmeetmed Pindala Hinnang Hinnanguline | Hinnanguline | Liht- Meetme
nr. /maht meetme ener giasaadt, energiasaast, | tasuvus | €luiga,
/kogus maksumusele, aeg,
tuh. krooni MWh/a tuh kr/a aastat aastat
Hoone piirded 2.2 Valispiirete: Vaata
Sooj ustamine, audit
vahetamine, k. 16 2 935,03 142,67 100,913 29,08 40
renoveerimine
Kutteslisteem 35 K Uttestisteemi Vaata
renoveerimine audit 305 54 38,195 8,0 15
Ik. 20
Passiivmaja 3.7 Ohk-vesi Vaata
kontseptsioon S00j uspumpade audit 700 259,20 109,906 6,34 20
kasutamine k. 25
4
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ENERGIAsaastu

1.1 Uldineinformatsioon

Ehitusaasta 1960 — date 15pp 3
Hoone funktsioon Korterelamu 4
Minimaal ne korruste arv 4 >
Maksimaal ne korruste arv 4 °
Suletud netopind 2578,5 !
Korterelamu korral korterite arv 48 8
Eluruumide pindala (el uruumide korral), m* 2026,4 9
Korterelamu korral mitteeluruumide arv - 10
Korterelamu korral mitteeluruumide pind, m* - H
K6etav pind, m* 2578,5 12
s.h. eluruumide kdetav pind, m* 2026,4 13
Hoone maht (maapealne + maa-alune), m* 9055 14
Hoone soojuskadudega kubatuur 6566

Kelder: jah/ei jah, mittekoetav

Koetavad ruumid pooningul: jah/el el

Eluruumide kdetav sisekubatuur, m® 5066

Trepikodade ja koridoride kdetav sisekubatuur, m® | 440

Mitteel uruumide kdetav sisekubatuur,m® -

Keldri(tinglikult kdetav) sisekubatuur, m* 1060

1.2 L abi viidud rekonstrueerimis/renoveerimistood

Aasta T 60 nimetus ja maht

2003 Katuse renoveerimine
2006-2007 KUtte- ja veepustakute ventiilide vahetus

2007 Elektrististeemi taielik renoveerimine

1.3 Energia- ja veevarustuse Uldisdloomustus

15

K Utteslisteemi liik kaugkeskkite

Kitteliik ( lokaal keskkite korral) - °
K iittegaasi paigadiste liik - Y
Elektri liik 220/380 V 18
Veevarustuse liik vork v
Pesemisvoimaluse liik vann/duss @
Sooja tarbevee ettevalmistamine lokaal ne kaugkiitte baasi| =
Teised kasutusel olevad kutteslisteemid elektrikite

Tegelik kitte liik -

Kas kuttestisteem on varustatud tldise

soojuskulu mddturiga: jah/el jah

Kas on kasutusel individuaalne soojuskulu

mo&Gtmine korteromandites: jah/ ei el
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ENERGIAsaastu

Vee- ja energiakulu kokkuvote

Tellijalt saadud andmeid ja sooja vee soojusenergiat ning sooja vee kulu arvesse vottes,
on arvutatud (2006 aasta, nelja suvekuu tarbimisejérgi)

2006 aasta keskmine sooj usener gia kogus, soojale veele, koos kadudega :
1m®= 62,95 kWh

Soojusener gia kogus soojale vedle, ilma kadudeta:

s.t. veesoojendamine 13 °C ( kilma vee temperatuur soojussdlmes)
kuni 51 °C (slisteemi siseneva sooja vee temperatuur)

ning soojuskaod plaatsoojusvahetis kuni 10 %

1m®=43,20 kWh
Selgitus:
Kogu soojale vee kuluvast soojusenergiast (MWh) kulub
vee soojendamiseks 58,75/ 178,06 = ca69 %
ja soojuskadudeks, vee tsirkuleerimisel = ca3l%
Kao osakaal (sooja vee tsirkuleerimisel slisteemis) on véike.
On valitud dige soojaveeringluspump

Voimalused kao vahendamiseks:

- Sooja vee torude eraldi parem soojustamine.
Torud on Uldiselt halvasti isoleeritud, soovitav paigal dada uus koorikisolatsioon.
- Erinevate temperatuuride, erinevatel kellaaegadel kasutamine, koos sooja vee
tsirkulatsioonipumba erinevate re iimidega (erinev vee liikumise kiirus stisteemis)
- Teostada regulaarselt, véhemalt iga kahe aasta jérel (soovitavalt iga suvi), plaatsoojusvaheti
|8bipesu.
- (vaatakalLisalll jalV)

*

Kui kilmavee vdi stisteemi siseneva sooja vee temperatuurid muutuvad, siis kogu arvutus muutub.
Arvutus on tehtud auditi teostamise ajal (mérts 2007), kohapeal mdddetud vaatlusandmete jargi.

Kanalisatsiooniga on olnud probleeme. Torud on vanad malmtorud. Torustik on umbes olnud Gues.
Soovitav on kanalisatsioonitorud pistakute kaupa vélja vahetada.
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ENERGIAsaastu

S00j a vee soojusener gia arvutamise ja tarbimise kokkuvotte tabelid

Klte: 623,95 EEK /MWh
Elektrivarustus: 220/380 V
Elekter:  paevane 1,262 EEK /kWh
Vesi: 27,70 EEK/m®
Soojus- Kite |Soe vesi| Soe vesi | Killm vesi | Uldtarbe- Vee- Elekter
2006 | arpimine vesi kaod péevane

MWh MWh MWh m® m® m® m® kWh
jaan 71 67,52 3,48 71,7 104,3 184 8 502
veebr 66,45 62,98 3,47 71,5 85,8 156 -1,3 431
marts 62,9 59,53 3,37 69,4 78,7 185 36,9 491
apr 30,8 26,92 3,88 80 94,9 187 12,1 436
mai 6,17 2,37 3,80 78,2 92,8 201 30 184
juuni 5,34 1,52 3,82 78,7 91,4 183 12,9 150
juuli 4,74 0,62 4,12 84,8 93,5 185 6,7 153
aug 4,62 1,02 3,60 74,2 90,2 173 8,6 266
sept 4,7 1,28 3,42 70,5 88,5 178 19 176
okt 26,7 23,22 3,48 71,7 87,2 179 20,1 277
nov 38,2 34,84 3,36 69,3 90,4 166 6,3 428,8
dets 48 44,60 3,40 70 100 180 10 490
kokku 369,62 326,42 43,20 890 1097,7 2157 169,3 3984,8

2157 *

*  Soejakilm ves kokku (koos veekadudega)

Energiasadéstu arvutused on tehtud, l&htudes Va ga linna klimaatilisest tingimusest.
ning Eesti Meteoroloogiaja Hudroloogia Instituudi Valga MJ andmetele

K betavates ruumides:

Kraadpaevadearv: (17,5°C (- 0,0)) * 242,4 = 4242 kraadpaeva (KRP).
Aasta kraadtundide arv: 4242 * 24 =101 808 kraadtundi (KRT).
Toatemperatuur 19-20 °C, arvutustemperatuur(tasakaal ustustemperatuur) 17 °C.
Mittekoetavates ruumides ( kelder )

Kraadpaevade arv: (10 °C —(- 0,0)) * 208,5 = 2085 kraadpaeva (KRP).

Aasta kraadtundide arv: 2085 * 24 = 50040 kraadtundi (KRT).
Temperatuur 13 °C, arvutustemperatuur 10 °C.
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ENERGIAsaastu

Mittekoetavates ruumides (trepikoda)
Kraadpaevade arv: (12 °C-(- 0,0 °C)) * 232,75 = 2793 kraadpaeva (KRP).

Aasta kraadtundide arv: 2793 * 24 = 67 032 kraadtundi (KRT).
Temperatuur 16 °C, arvutustemperatuur 12 °C.

Standardaasta (paljude aastate keskmine tasakaal ustustemperatuur 18 °C

Kraadpédevade arv: (18 °C —(- 0,0)) * 243 = 4374 kraadpaeva (KRP).
Aasta kraadtundide arv: 4374 * 24 = 104 976 kraadtundi (KRT).

Vagalinnategelikud kraadpéevad 2002-2006

Kuud normaalaasta 2002 2003 2004 2005 2006
jaan 708 641 776 792 597 764
veebr 658 504 679 635 717 743
marts 585 506 577 556 743 690
apr 380 348 428 358 384 365
mai 203 133 187 239 209 202
juuni 98 57 122 125 93 71
juuli 52 12 15 45 19 18
aug 81 22 83 54 57 32
sept 222 208 185 175 152 135
okt 384 515 434 369 356 291
nov 529 554 464 555 462 457
dets 675 843 555 553 672 447
Summa 4575 4343 4505 4456 4461 4212

Markus: K raadpaevade arvutamisel auditis on tasakaal ustustemperatuurina arvestatud 17,5 °C

M d6tmisvahendite kirjeldus

nr Seadme nimetus Seadme tUlp Tehnilised andmed
1 | Kontaktivaba ST80-XB Optilineeraldus:  50:1
infrapunatermomeeter Temperatuuri dla: -32°...760°C
2 | Anemomeeter TESTO 405-V1 Tuulekiirus:
0-5m/s:-20..0°C; 0-10m/s:
0..+50°C

Ohuvahetus; 0 - 99,990 m¥h
Temperatuur: - 20 ... +50°C

3 | Niiskusemddtja AZ-8703 Temperatuur: -20...+ 50 °C
0 %...100% RH
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ENERGIAsaastu

M 60detud keskmine temper atuur vastavalt pistelistele mostmistele, T °C
Valisthu temperatuur +4 °C
Tabeli andmed vastavad kohapealse klisitluse andmetele ja mddtmistulemustele

Sokkel Kelder Trkkoda | Trkoda | Tr.koda korter korter korter
7 11 13 16 17 19 18 18
8 11 13 14 15 19 18 20
9 13 15 15 15 20 19 18
Keskm. 8 12 16 19
M 66detud keskmised niiskused (%) ja arvutatud dhuvahetuse kordused (n)
%:; n Kelder | Trepikoda | Trepikodaja Korter Korter Korter Korter Kelder
jakoridor koridor (PVC) (PVC) (puitaknad) | (puitaknad) (puit)
% %
aknad | 63,0 50 0,72 0,40 0,39 0,58 0,55 0,62
65,4 51 0,70 0,42 0,39 0,52 0,56 0,66
uksed | 63,6 52 0,60 0,39 0,42 0,54 0,53 0,64
keskm | 64 52 0,70 0,40 0,55 0,65
KlttepUstakute temperatuurid
Hoonesi sese kiittestisteemi pealevool — 42 °C
Hoonesi sese kiittestistemmi tagasivool — 34 °C
pustak I 1 1] v V Vi Vi VI IX X
pealevool 38 40 40 39 40 40 39 40 39 41
tagasivool 32 34 33 35 32 33 33 34 34 35
Keskm. 42/ 34

Plstakud on suhteliselt tasakaalus. Kittestisteemi renoveerimisega paigaldada ka tasakaal ustus-
ventiilid pustakutele ja regul eerida korterisisene radiaatorite soojuskoormus.

Radiaatoritele paigaldada termoventiilid.

Nende meetmetega saab kuttetemperatuurid enam-vahem Uhtlaseks.

OU Energiasiastubiiroo

Tartu mnt 80 J, Talinn

6606656 www.energiaaudit.ee




ENERGIAsaastu

1.4 Energia- javeevarustuse 2006 tarbimised
(varasemate aastate kohta andmed tépsemad puuduvad)

2004 2005 2006 Uhik
Energiatarbimine
M 6d6detud soojustarbimine 369,62 MWh/a
sellest:
kite 326,42 MWh/a
sooj use kulu vee soojendamiseks
(ilma kadudeta) 43,20 MWh/a
M d6detud soojustarbimine (keskmine) 369,62 MWh/a
Kraadpaevade arv (tegelik) 4121 KP
Kraadpéevade keskmine arv 4121 112104
Kraadpaevadega korrigeeritud
soojustarbimine, kitteks (3 aasta
Kraadpaevadega korrigeeritud
soojustarbimine, kitteks 336,01 MWh/a
1. Eritarbimine koetava mahu Ghiku 51,57 KWH/m®
kohta
2. FEritarbimine koetava pinna Uhiku 12031 KW/
kohta
3. FEritarbimine Kkorterite siseruumala 3
kohta 66,33 kWh/m
4. Eritarbimine Korterite sisepindaa 165,82 KWh/m2
kohta
Soojatariif/hind (keskmine) 611,00 | kr/MWh
So0jusenergia-maksumus 225 837,82 kr/a
sellest:
kitte-maksumus 199 445,27 kr/a
soe tarbevesi-maksumus 26 392,55 kr/a
Tarbeveetarbimine
Kilm tarbevesi 1098 m/a
Soe tarbevesi 890 m%/a
Soojuse kulu vee soojendamiseks 56,02 MWha
(koos kadudega)
Soojuse kulu Yee soojendamiseks 4320 MWha
(ilma kadudeta)
Soojuse kulu vee soojendamiseks
56,02 MWh/a
(koos kadudega) keskmine
Soojuse kulu vee soojendamiseks
(ilma kadudeta) keskmine 43,20 MWh/a
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ENERGIAsaastu

Elektrienergiatarbimine (Uldelekter)

Elektrienergia tarbimine paevane 3984,8 kWh/a
Elektrienergia tarbimine Gine 0 kWh/a
Elektrienergia tarbimine kokku: 3984,8 kwWh/a
Eritarbimine 1,55 KWh/m?
Elektrienergia maksumus 5028,82 kr/a

Kiitte eritarbimine korterite sisepindala kohta 166 kWh/m? on suhteliselt hea tulemus.
Ehituslikult on hoone seinad ehitatud ka hea sooj usi sol atsiooniga materjalist(gaasbetoon).

Eestis on sama vanade renoveerimata hoonete eritarbimine 200-250 kWh/m? kohta.
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ENERGIAsaastu

Korrigeeritud soojushilanss

Soojuse bilansivalem (lihtsustatud) — 2006 aasta:

Qxogukulu(arvesti vaikiituse kulu jargi) = Qpiirete kulu T Qahuvanetuse kulu T Qsooja vee vaimistamine

Qx (MWh) = Qp (MWh) + Qs (MWh) + Qsyv. (MWh)

Q Q Q Q
sooja vee kogukulu
13°C-51°C
1 2 3 4 S
1 Sokkel 5,27 -
2 Kilgseinad 52,23 -
3 Otsaseinad 11,87 -
4 Katuslagi 15,31 - so0j UssBlmes
5 Keldri lagi 15,28 - ect-
6 Korterite PVC aknad 27,12 25,95 soojusvahetiga
7 Korterite puitaknad 82,10 60,77
8 Trepikojaaknad, puit 11,15 5,59
9 Trepikoja uksed, puit 1,94 0,93
10 Luugid p6oningule 0,65 0,32
11 Keldri puitaknad 3,85 9,01
12 Keldri puituksed 1,04 2,71
Kokku : 221,82 105,28 432 379.21
Kokku : 376,30 379,21
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ENERGIAsaastu

2. Hoone piirded

2.1 Hoone piiretetehniline seisund ja parendusmeetmed
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Piirevdi | Materjal | Tapsustat | Olukorrakirjeldus | Pindala| Hinnang | Hinnanguli | Parendusmeede, soovitused | Hinnangulised | Energiasiast
selle osa ftaup ud (sh materjalide Vv uline U- sed ener giasaastuks, hinnanguline |  sooj uskaod
EHR materjal paksused) ja vaartus | soojuskaod | U-vaartus peale renoveerimist | parast meetme
jargi /tidp | tuvastatud puudused rakendamist
m% m® | W/m?K | MWh/a W/m?*K MWh/a MWh/a
suurplokk Pai gal dada hiidroi sol atsioon
+tdlis . +200 mm penot ja krohvida (3
Vf”d?(rli‘;”t suurplokk | o irplokk I.Teh”".'se” ko”gs’b 155 | 0,68 527 | kihti), véi krohvi asemele 8 mm 1,14 413
= raudbetoo | 200 Ustus puudu tsementpl aat
nist U = 0,147 W/m*K
Fassaadi pindalale paigaldada
suurplokk N 200 mm penopol tstirooli +
Kilgsainad | SUURIOKK | shetoo l.Teh”".'Se” ko”gs’b 950 | 054 52,23 krohv, akende pOskedele 1371 38,52
nigt isasooj ustus puudu paigal dada tuul etdkkepl aat
10 mm + krohv
U =0,142 W/m*K
Fassaadi pindalale paigaldada
suurplokk . 200 mm penopol ['isti rooli +
Otsassinad | SUWURIOKK | Goachetoo I.Teh”".'se't ko”gs'b 216 0,54 11,87 krohv, akende pdskedele 3,12 8,76
nigt iSas00j ustus puudu pai gal dada tuul etdkkepl aat
10 mm + krohv
U =0,142 W/m*K
13




ENERGIAsaastu

Tehnilisalt korras Korrastada soojustus ja
so0j ustatud 100mr'n vahedesse viks panna
. mont. | panedid + . puistevilla ning téita té endavalt
Katusagi | pesoon 2 S00j ustus alpl?gssfl; lf;:g:ge}ﬁv 654 0,23 1531 100 m paksuselt puistevillaga 9,63 5,68
ning rdbu
U =0,145 W/m*K
Keldri lagi | MO Fiarlledid o| Temilisdtkoras |, 05 1508 | AgAdadals0mmkivivillavol 5,23 10,05
M1 betoon 2 | NorrL(ste So0j ustamata ’ ’ penot ’ ’
poran U = 0,171 W/m?K
148 18 27,12 ) -
Plf/gtiﬁgd - PvVC Korras, osakaal 37 % -
1874 0,4 25,95 -
Aknad renoveerida, tihendada
_ Osalisalt 252 32 82,10 vOi vahetada pakettakende vastu 43,61
quir'; - puit amortiseerunud, 55,06
purtakn osakaal 63 % U=1,7W/m*K
3192 0,55 60,77 44,20
n= 04
Aknad vahetada pakettakende
vastu ja senine akna pindala
o ) 46 3,6 11,15 umbes ¥ ulatuses kinni ehitada. 2,01
Trepikoja ] puit Amortiseerunud Ehitatud pind soojustada 200 1153
aknad, puit osakaal 100 % mm paksuselt kivivillaga ’
K eskmine U = 0,65 W/m*K
349 07 5,5 mine m 3,20
n=04
14
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ENERGIAsaastu

Trepikoja
uksed, puit

- puit

Amortiseerunud

3,2

1,94

68

0,6

0,93

Uksed renoveerida tihendada voi
vahetada pakeetuste vastu

U =24W/m*K
n= 04

1,45

0,62

0,80

Luugid
p6dningule

puit ja
metall

Osdlisalt
amortiseerunud

3,2

0,65

23

0,6

0,32

Tihendada ja soojustada 100mm
paksuseltpenoga

U =22W/m?K
n=04

0,24

0,21

0,51

Keldri
puitaknad

- puit

Amortiseerunud ja
ebatihedad

22

3,5

3,85

815

0,65

9,01

Kedri puitaknad vahetada
pakettakende vastu.Uute akende
kdrgus vdiks olla 200 mm.
Ulejaénud osa kinni ehitadaja
sooj ustada koos sokli
Sooj ustamisega

U=09W/m2K

n= 04

0,99

5,55

6,33

Keldri
puituksed

- puit

Amortiseerunud ja
ebatihedad

6,5

3,2

1,04

245

0,65

2,71

Uksed renoveerida, tihendada
vOi vahetada pakettuste vastu

U =2,4W/m?K
n=04

0,78

1,67

1,30

sooj us uhtivuskaod

kaod Shuvahetusega
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ENERGIAsaastu

2.2 Soovitatud piiretega seotud meetmete maksusumused ja

tasuvusajad
Piirevdi selle | Uhiku hind | Meetme |Energiasiast | Energiasaast | Lihttasuvusaeg| Eluiga
0sa maksumus
kokku
kr/m? kr MWh/a kr/a aastad aastad
Vundament + 880 136400 413 2024.16 46,65 50
sokkel
K il gseinad 1150 1092500 38,52 27246,80 40,10 50
Otsaseinad 1080 233280 8.76 6195,06 37.66 50
K atudl agi 400 261600 5,68 4018,16 65,10 40
Keldri lagi 650 340600 10,05 7110,15 47,90 45
Korterite

ouitokned 2500 630000 55,06 38941,78 16,18 45
Trep kgt ?tak”ad' 2500 115000 1153 8156,43 14.10 45
Trep kgj ?t“k%d' 4500 40500 0,80 563,00 71,94 45
Luugid 300 900 0,51 360,16 2,50 45

pooningule
Keldri puitaknad | 2500 55000 6.33 447637 12.29 45
Keldri puituksed | 4500 29250 1,30 921,11 31,76 45
K okku: 2935 030 142,67 100 913,19 29,08 40
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ENERGIAsaastu

3. Hoone tehnoststeemid
3.1 Hoone sooj ussdlmed

K uttestisteemi liik:
Kutteliik:
Ststeemi kirjeldus voi skeem:

Hoonet varustatakse soojusenergiaga Vaga linna kaugkittesisteemist

kaugkeskkiite
hakkepuit #

kaudu. Soojavee etteva mistamine — plaatsoojusvaheti

maa-aluse Soojustrassi

Ettepanekud ja
Osa nimetus Kirjeldus parendusmeetmed
Soojussdlm automaatne -
Ktte automaatika Véaisandur,;
Danfoss ECL 9300 -
K tte reguleerimisventiilid jah -
K Utte regul aator Danfoss Type AMV 123
K Utte soojusvaheti puudub -
K (itte pumbad TEKMO LP-50-135 -
Soojuse arvesti KAMSTRUP Tahtgaliselt taadelda
Soojatarbevee valmistamine Plaatsoojusvaheti Regulaarselt puhastada
Alfa-Laval
Soojavee regul aatorid Danfoss Type AVTB -
Soojavee ringluspumbad TEKMO -
Soojavee mooturid jah -
Peal evoolu temperatuur / primaarkontuur 60 °C
Tagasivoolu temperatuur / primaarkontuur 34°C
Peal evoolu temperatuur / sekundaarkontuur 42°C
Tagasivoolu temperatuur / sekundaarkontuur | 34°C
Osade isolatsioon Koorikisolatsiioon korras
Torudeisolatsioon Kirjeldus Ettepanekud ja
parendusmeetmed
K Uttetorud koorikisolatsioon korras
Kaugkuttevee torud min. vatt, fooliumkate ; kohati vahetada koorikisol atsiooni
amortiseerunud vastu
Soojavee torud min. vatt, fooliumkate, kohati vahetada koorikisolatsiooni
amortiseerunud vastu

Nouanded/Soovitused (hooldus/parendusmeetme tulemuslikkust mdjutavad tegurid,

erikismused)
Tuvastatud puudused:

kitteveevoolu regul eerimine soojussolmes e ole efektiivne

kitteslisteemi reguleerimine magistraalides e ole efektiivne, el ole voimalik reguleerida
keldrimagistraalides veevoolu hulka

kaaluda projekti tellimist, kittestisteemi renoveerimiseks

teostada auditis toodud meetmete rakendamine

uldsoovitused vaata lisad
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ENERGIAsaastu

3.2 Hoone kutteststeem

Susteemi kirjeldus voi skeem (ndidata parendusmeetmed): Kasutusel on konvektiivikite

Osa nimetused Kirjeldus Ettepanekud ja
parendusmeetmed
K Utteslisteemi taup keskkite - -
K uttekehad malm, plekk - kaaluda vahetamist tUhte
tulpi elemendide vastu
Tasakaalustusventiilid puuduvad - paigaldada
Radiaatoriventiilid puuduvad - paigaldada
Radiaatorite -
termostaatventiilid puuduvad paigadada
Torudeisolatsioon Kirjeldus Ettepanekud ja
parendusmeetmed
Magistraaltorud Erinevate materjalidega soojustatud paigal dada koorikisolatsioon
(min.vatt + kate) kohati isolatsioon puudub | soojustada keldri korrusel
Pastikute torud Erinevate materjalidega soojustatud pai gal dada koorikisolatsioon
(min.vatt + kate) kohati isolatsioon puudub | soojustada keldri korrusel
Alumine jaotus - -

Hinnang kitteslisteemi toimimisele: e to6ta efektiivselt, kuna siisteem ei ol e tasakaal ustatud.
K Utteslisteemi on vaja hakata renoveerima.

Nouanded/Soovitused ( hooldus/parendusmeetmed, erikissmused)
tellida kittestisteemi renoveeri misproj ekt
teostada siisteemi |&bipesu
jaotada kitteslisteem erineva tudpkoormusega piirkondadeks(pdhja-16una kil jed)
kitteslisteemi erineva tlupkoormusega teeninduspiirkonnad automatiseerida
teostada kittestisteemi Uldine tasakaal ustamine tellitud projekti kohaselt;
kuttekehadel e pai gal dada termostaatventiilid
teostada auditis toodud meetmete rakendamine
Uldsoovitused vaata lisad

3.3 Katlad

L okaal katlamaja puudub
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ENERGIAsaastu

3.4 Ventilatsioonististeem ja jahutus

Ventilatsiooni printsiip
Mehaaniline: [ ]jah Xl e Loomulik: < jah [ ] e Mehaaniline/Loomulik: [ ]jah [X e

Luhikirjeldus: loomulik ventilatsioon

Siisteem | Ohuhulk, | Téotunnid | Auto- | Soojus- | Filtrid | Niisutus | Jahutus | Venti-

maatika | tagasti/ leeritav
vaheti da
mh h jah/el jah/el | jah/e jah/el jah/el

Sissepuhe: Mehaaniline: [_]jah [X] & Loomulik vérske 6hu juurdevool [X] jah [ ] ei

Sissepuhkedhu jahutus: [ ] jah X e Jahutussiisteemi vimsus: kw
SEenst [ - | - | - [ - [-[-] - ] -
Valjatdmme: Mehaaniline ] jah [X] ei Loomulik X] jah [ ] e
Smenvz [ - [ -~ [ - [ - [ -T-1 - T~

Susteemi kirjeldus (naidata parendusmeetmed) - mérkused, soovitused:
Soovitused:

Ohk-vesi soojuspumpade paigaldamisel, teostada ventilatsiooni valjatdmbe

tasakaal ustamine

Hoone soojuskadude vahendamisel tuleb jalgida, et hoone Ghukvaliteet ei kannataks.
Teostada ventil atsioonikorstnate regulaarne puhastus. Vaata vent.avade pilte LisaV

Hoones kasutusel tsentraal ne jahutussiisteem: [ ]jah X &
Hoones kasutusel |okaal ne(sed) jahutussiisteem(id): [ ]jah X e
Jahutussiisteemi (de) summaarne jahutusvéimsus: 0 kW
Jahutusstisteemi(de) summaarne elektriline voimsus. 0 kW
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ENERGIAsaastu

3.5 Soovitatud tehnosilisteemidega seotud meetmete maksumused ja
tasuvused

Meetme Energia Saastu Lihtta- | Eluiga/
Osa Parendusmeede maksumus saast, vaartus, suvus- | kestvus,
nr kokku, aeg,
kr MWh/a kr/a a a

Soojussdlme
1 automatiseerimine
(kaks eraldi 60 000 19 13 440 15
automati seeritud
kuttekontuuri-maja
erinevad kuljed,
péikese suhtes)

2. Termostaatventiilide 70 000 14 9900 15
paigaldamine
kittekehadele

K Uttestisteemi
3. hudrauliline
tasakaal ustamine 175 000 21 14 855 15
(tasakaal ustusventiilide
paigaldamine
kittepUstakutele)

Kokku 305 000 54 38195 8,0 15
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3.6 Passiivmaja kontseptsioon
/ tutvustava materjali koostas: Viljar Vaher

Mison passiivmaja ?

Passivmga standardile vastav ehitis peab olema varustatud efektiivse 85-95%
kasuteguriga soojusvahetit omava ventilatsioonististeemi, 6hutiheda paksu isolatsiooni ja
kilmasildadeta vélispiirete ning spetsiaalsete madala soojuguhtivusega ja optimaalse
pindalaga akende ja ustega. Olles ved lisaks ka péikese suhtes ieti orienteeritud ja
varustatud sissetdbmmatava 6hu maa-aluse eelsoojendi ning péikesekollektoriga, saab see
maja ideaal se elukeskkonna loomisel hakkama ilma aktiivse kittestisteemita (radiaatorite
vOi ahjudeta tubades). Sellest ka tehnoloogia nimetus — passiivmagja. Tavaliselt e piisa
Eestile sarnastes kliimatingimustes ka passiivmaja puhul ainult elanike, kodumasinate ja
valgustuse tekitatud jaékenergia taaskasutamisest ventilatsiooni soojusvahetis, ega
paikeseenergia passiivsest akumuleerimisest hoone konstruktsioonides. Seega tuleb
kilmadel talvekuudel mingi vaalik (suhteliselt véike) kogus kitteenergiat hoonesse
lisada. Kuid seda saab lihtsalt teha ruumidesse antava 6hu eel soojendamisega kas el ektri,
vesikutte vOi soojuspumba abil. Kogemustest ning Saksa ehitusstandardist on teada, et 30
kuupmeetrit tunnis on miinimum véarske 6hu vajadus inimese kohta, et tagada eluks
sobilik mikrokliima (kuigi lennukis antakse tavaliselt vaid 12-15 m?/h). Ohu kui veega
vorreldes vaga kerge aine soojusmahtuvus on 0,33 Wh/(m3K) temperatuuril 21°C.
Vérske 6hu temperatuuri tohib maksimaalselt tdsta 30 K vorra, et vatida tolmu kdrbemist
ja seega kantserogeensete osakeste tekkimist ruumis. See nbue e ole kahjuks téidetud
meil nii levinud korge valispinna temperatuuriga malm- vOi teraskaminate ja —ahjude
(Bullerjan jmt.) kasutamisel. Viimatinimetatud kittekehasid vOib soovitada vaid
kasutamiseks hadaolukorras, kui elektrit e ole ning kaasaegsed pumpade ja
ventilaatoritega slsteemid e to6ta. Seega saab Ohkkitte abil tervidikult anda
30 m¥h/inimene * 0,33 Wh/(m:K) * 30 K = 300 W soojust inimese kohta
Kui elamispind on 30 m?2 inimese kohta, saame 10 W Uhe m2 elamispinna kohta. Need
néitajad iseloomustavad maksimumtarbimist, mida tuleb projekteerimisel arvestada ning
soltuvad elukoha kliimavoondist. Mida kilmemas kliimas passivmaja asub, seda
paksemat isolatsiooni tuleb vélispiiretes kasutada. See e ole niud kdll mingi uus
mottetera ja paneb ehk paljud luggad muigama. Kuid millegipdrast ei ole me oma
ehituspraktikas siiani mitte jd8karudelt eeskuju votnud, vaid pigem araabia téisverelistelt
hobustelt, kes meie kliimas suures koguses kaeraja heina vgjavad. Ju siis on kaer nii odav
olnud vai meeldib meile vaga kiitja tood teha ja kitte peale palju raharaisata.

Standardiseeritud passiivmaa e tohi Saksamaa (Kesk-Euroopa) vaada kitteenergiat
rohkem kui 15 kWh the ruutmeetri elamispinna kohta aastas. See on 10-20 korda vdhem
mele tavaliste mgade kuttevajadusest. POhja-Euroopa standard vaiks olla maksimaal selt
20, Louna-Euroopas néiteks 10 kwh/(mza).

Praeguseks on ehitatud juba ka null-energia maju, mis saavad kogu vaaliku elektri- ja
kitteenergia katusele ja seintele paigaldatud péaikesekollektoritest ja fotoelektrilistest
paneelidest. Teoreetiliselt on see voimalik ka Eestis. Saksamaal Ludwigshafen’is on
ehitatud suuremahuline biroohoone, mis toimib null-energia maana ning mille
ehitushind e olnud konverentsil esinenud inseneri véitel kdrgem samasuguse tavahoone
maksumusest ( www.lu-teco.de).
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Saksamaal vdljastab Passivmga Instituut nduetele vastavatele passiivmajadele
sertifikaate, mis annavad sellise kinnisvara omanikele kindlustunde, et neid hooneid on
voimalik ka tulevikus koérge turuhinnaga edasi mitia, sest nende pusikulud on madalad
ning mikrokliima on suurepérane.

Passivmagja ehitamine seab kdrged nbuded projekteerijae, ehitgae ja
omanikujdrelevalve insenerile, sest vétida tuleb kilmasildade tekitamist néiteks kasvoi
seina labivate teraskruvide vOi -ankrute kaudu. Samuti tuleb piirded maksimaalselt
tihendada, varustada aurutbkkega ning vdltida juhuslike aukude tekitamist, et hoone
labiks survetesti (blower door test), mille jooksul dhuleke hoone pragude kaudu ei tohi
olla suurem kui 0,6 hoone mahtu tunnis (n so< 0,6 h ). Kui maja piirded ei ole piisavalt
tihedad, saab niiske sisedhk tungida konstruktsioonide sisse, kondenseeruda ning tekitada
hallitust ja madanikku. Kui véjas on temperatuur O kraadi ja dhuniiskus 80% ning majas
sees 20 kraadi ja 50%, siis vdib 1 mm prao kaudu seina tungida rohkem kui veerand liitrit
vett 00paevas. Vaalik on nii soojusisolatsioon, aurutdke kui Shutihedus, mida tagavad
erinevad ehitusmaterjalid. Mineraalvill annab ainult soojapidavuse, kips- vdi puitplaat
ainult dhutiheduse (tuuletdkke), kile voi foolium moodustavad aga lisaks tuuletokkele ka
aurutokke.

Normaal se tervisliku elukeskkonna, piisava varske 6huga, saab majas tagada vaid digesti
projekteeritud ja vélja ehitatud mehaanilise ventilatsiooni abil. Akende ja seinte kaudu
loomuliku véljatdbmbega Ohutades e pruugi tulemus olla kogu hoones(suured
korterelamud) kdigis korterites Uhtlane ja tervislik. Normaalseks peetakse, et korteris
vahetub O6hk kahe tunniga (6huvahetuse kordus n = 0,5).Loomulku vdjatdmbega
korterelamutes on tavaliselt viimastel korrustel valjatdmme véiksem (ehituslik phjus ja
isedrasus). Madalamatel korrustel on valjatdmbedhu kanali pikkus suurem ja véljatdmme
parem.(mida kérgem on véljatdmbe kanal (korsten), seda parem on tdmme.

Passiivmaja pohielemendid ja pohimdtted:

Kompaktne kuju ja heaisolatsioon: Koik vélispiirete osad on isoleeritud piisavalt,
et tagada soojusjuhtivustegur (U-tegur) mitte
suurem kui 0,15 W/(mz2 K).

Ldunapool ne asetus ja péikeseenergia Paikeseenergia passiivne kasutamine on

kasutamine: passiivmaja projekteerimisel olulise
tahtsusega. Ldunapool se hoone asetuse ja
péikekollektori 6ige kaldenurgaga paikese
suhtes, on voimalik Eesti tingimustes saada,
1m? paikesekollektori kohta, kuni 980 kWh
energiat aastas (Tartu andmed)

Energiasédéastlikud aknaklaasid ja—raamid: Akende (klaaside ja raamide keskmine) U-
tegur el tohi Uletada 0,80 W/(m?2 K),
péi keseenergia omastamise koefitsiendiga
50%. Eestis momendil e turustata,
kuid on vdimalik tellidamujalt.

22
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V alispiirete dhutihedus:

Sissetdmmatava varske 6hu eel soojendus

Sissetdbmmatava varske 6hu eel soojendus
javdajatdmmatava dhu korge

ef ektiivsusega 6hk-dhk tudpi

sooj usvaheti (ventil atsiooni agregaat):
Ventilatsiooniga véljatdbmmatava 6hu
korge efektiivsusega 6hk-vesi tllpi
soojusvaheti (Bhk-ves soojuspump):

Soojaveevarustuses ja hoone kiitteks
kasutatakse taastuvaid energiaallikaid:

Energiasaéstlikud kodumasinad:

Ohuleke hoone pragude kaudu peab olema
vaiksem kui 0,6 hoone mahtu tunnis (n s <
0,6 h ™) . Killmasildade tekkimine on
valditud. Kilmasillas materjal niiskub ja
materjali soojusuhtivus suureneb hiippeliselt.
Soojuskaod sellega mitte el vahene vaid
hoopis suurenevad, kuigi on paigaldatud 6ige
paksusega sooj ustus.(sooj usi sol atsioon)

V éarske 6hu voib juhtida hoonesse |abi maa-
aluste torude, mis saavad soojust maapinnast.
N6nda soojeneb sissetdbmmatav 6hk ka
kulmadel talvepaevadel temperatuurini kuni
5°C.(sBltuvalt 6hu litkumise kiirusest ja
kogusest)

Enamus véljatdmmatava 6hu soojusest
antakse Ule sissetdmmataval e varskele ohule
kasuteguriga tle 80%.

Sobib vaga hésti korterelamutele. V6imaldab
Uhtlustada ja parandada kdigis korterites
Ohuvahetust (eriti viimastel korrustel).
Véjatdmmatava 6hu temperatuur on kogu aeg
20-22 ° C, mis voimaldab vaga korge , energia
Uleandmise koefitsiendi” (COP Ule 4-ja).

See tdhendab, et soojuspump tarbib ise 1 kWh
elektrienergiat ja annab hoone kittestisteemi

4 KWh soojusenergiat. On voimalik
paigaldadaigale trepikojale Uks sobilik seade
jakoik seadmed on omavahel kokku
komplekteeritavad thtseks kiittestisteemiks,
mida on voimalik sobitada olemasoleva
kittestisteemiga.

Végalevinud variant PGhjamaades.

Paikesekollektorid, soojuspumbad voi
biomassi pdletid.

Paikesekollektorite ja maasoojuspumpade
koost6o voimalus. Suvel voib tekkida
péikesekollektori poolt saadava energia
,ulgadk”. Siison voimalik salvestada
,Ulgjd8k” soojuspumbaabil tagasi pinnasesse
jahiljem salvestatud soojus ,,tagasi votta’.
Energiasdastlikud kilmkapid, pliidid,
stigavkilmikud, lambid, pesumasinad on
passiivmajas asendamatud.

Taiendavad ja kasutatud materjalid : Vaga Linnavalitsuse koduleht

www.passiv.de www.scanhome.ie/passive/passiveinstitute.html
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3.7 Energiabilanss dhk-ves soojuspumpade kasutusega:

Elektrienergia kasutamine soojuspumpades sooj usenergia tootmiseks:

3pumpaa2, 75 kW 3x 2,75 x 360péevax 24 tundi = 71 280 kWh elektrienergiat
3 pumpatoodavad soojusenergiat 3 x 10 x 360 x 24 = 259200 kWh = 259,20MWh

Soojuseja elektri bilansivalem (lihtsustatud) —

Lisasooj usenergia soojuspumpadega 259,20MWh

(arvutused 2006 aasta tarbimise jargi)

Qxogukulu(arvesti vaikiituse kulu jargi) = Qpiirete kulu T Qahuvanetuse kulu T Qsooja vee vaimistamine
Qx (MWh) =Qp (MWh) + Qs (MWh) + Qsy. (MWh)

kaugkUttestisteemist

Q Q Q Q
Sooja vee kogukulu
piire piire ohuvahetus | valmistamine taandatud
temperatuur normaal aastale
9°C-53°C
1 2 3 4 5
1 Sokkel 5,27 SOoj US-
2 Kilgseinad 52,23 - pumpadega
3 Otsaseinad 11,87 - Soojusenergia
4 Katudagi 15,31 - soojussdlmes tootmiseks
5 Keldrilagi 15,28 - ja vajalik
6 Korterite PVC aknad jarddud 27,12 25,95 SO0jUS- elektrienergia
7 Korterite puitaknad jarédud 82,10 60,77 pumpadega kogus
8 Trepikojaaknad, puit 11,15 5,59
9 Trepikoja uksed, puit 1,94 0,93 65,51 MWH
10 Luugid pdoningule 0,65 0,32
11 Keldri puitaknad 3,85 9,01 elektrienergiat
12 Keldri puituksed 1,04 2,71
Sooj uspumpadega
toodetud
Kokku soojusenergia vajadus: 227,82 105,28 43,2 259,20 MWh
So0j usener giat
Kokku: 376,30 MWh
Toode_tud Soojusenergia - 259,20 MWh
S00j uspumpadega
Soojusenergia kokkuhoid 25920 MWh

L isasooj usener gia vajadus

376,30 — 259,2 = 117,10 MWh
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Arvutuste tegemisel on voetud aluseks 6hk-ves soojuspump Dimplex L1 11 AS

Ohu vajadus - 2500 m3/h

COP = 4,1 parameetrid:valisdhk + 10 °C toodetud sooja veetemperatuur 35 °C

Pumba enda elektriline voimsus - 2,74 kW

Pumba mddtmed : W X Hx D cm=75x 136 x 85

2006 aasta korrigeeritud tarbimine:

Soojusenergia:
Kite —330,10 MWh
Soeves —43,20 MWh

soojusenergia hind alates 01.07.2007
707,30 EEK/MWh

Kokku: 376,30 MWh Soojusenergia 376,30 x 707,30 = 265 944,80 kr ooni
Elektrienergia:
2006 aasta andmete pd&hjal Kodu 1 pakett tarbimine hind maksumus
Elektrienergia pdevane 3984,8 1,262 5028,82

Kokku: 3984,8 kWh 5028,82 kr
Energia maksumus kokku: 265 944,80 + 5 028,80 = 270 973,60 krooni aastas
Elektrienergia hinna Kittepakett
Uus tarbimine kokku
kitteslsteem viia eraldi elektrikilpi peakaitsega 25A

kuus Tarbimine / Maksumus
kr/A kuude aev Amprid EEK
Elektrienergia pdevane SP 36352,8 0,8913 32401,25
Elektrienergia dine SP 34927,2 0,4739 16552,00
paevane A-tasu 9,95 12 25 2985
Oine A- tasu 54 12 25 1620
mdobtesiisteemi tasu 24,78 12 297,35
Soojuspumpade tarbimine

kokku 71280 kWh 53855,61 EEK
Tavatarbimine paevane 1954 0,8913 1741,60
Tavatarbimine dine 2032 0,4739 970,05
Uus tarbimine kokku 75470 KWh 56 567,25 EEK

Uhe kWh el ektrienergia orienteeruv hind soojuspumpade toétamisel
53855,61 EEK / 71280 kWh = 0,755 senti kilovatttund

Elektrienergia maksumus 56 567,25 EEK
Soojusenergia maksumus 117,10 x 707,30 = 82 824,85 EEK

Energia maksumus kokku(pérast 8hk-vesi soojuspumba rakendamist):
56 599,65 + 82 824,85 = 161 067,85 krooni aastas

Kokkuhoid aastas: 270 973,60 — 161 067,85 = 109 905,75 EEK aastas
K olme soojuspumba orienteer uv maksumus koos paigaldusega 700 000 EEK

Lihttasuvusaeg 700/ 109,906 = 6,34 aastat
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Passiivmaja elementide rakendamine.

Antud hoone puhul on otstarbekas kasutada 6hk-ves soojuspumpasid, mis
toimivad ventilatsiooniagr egaadina ning tdmbavad véljatémbe ventilatsiooni
Sahtist 6hku. Lisaks paranenud ventilatsioonile ja korterite sisekliimale
kasutavad soojuspumbad &ra véaljuva 6hu sooja ning suunavad selle tagasi
hoone kutteks.

Teiste passiivmaja meedete rakendamise tasuvusajad on tunduvalt pikemad.
Vaatakalisall Majandusarvutuste tabel.(lk. 31)

Tabelis on meie poolt kasutatud ENSI tarkvara reastanud rakendatavate meedete
tasuvug arjekorra.

Tabelistoodud toode jarjestus on aluseks renoveerimistotde planeerimisel.
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4. Elektrivarustus

Elektri liik: 220/380 *®

Seadmed/Tarbijad (pumbad, liftid, jne.):

Audiitori mérkus. Energiamahukad seadmed hoones puuduvad

Nimetus Tudp Arv Voaimsus, Tootundide | Tehniline Paren-
/ péevade seisund | dusmeede
kW arv, h
Tsirk.pump
kilte reoizs | 1 0,20 5280/220 | korras .
Tsirk.pump TEKMO 1 0,12 6480/360 korras -
soe vesi

4.1 Soovitatud elektrivarustusega seotud meetmete maksusumused ja

tasuvused
Meetme Energias Saastu Liht- Eluiga,
Slsteem ja maksumus aast, vaartus, tasuvus- kestvus,
arendusmeede kokku, kr | MWh/a kr/a aeg, a a

4.2 Elektrienergia saamise alter natiivsed voimalused

Elektrienergiat on voimalik toota tuuleenergia ja péikesepatarei de koostdos.

Praeguste el ektrienergiahindadega el ole Jakobi 7 puhul see otstarbekas, kuid 5 - 10 aasta
pérast on see tdiesti reaalne ja otstarbekas.

Lahitulevikus on vOimalik praktiliselt loobuda lisaenergiavgjadusest hoone
el ektrival gustuse tehnoslisteemides.

Naited:
SOltumatu energialahendus 3,2 kW / 220 V

Sobilik 6ko- ja passiivmaja kontseptsiooni
/materjalid koostas: Viljar Vaher /
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Komplekti orienteeruv maksumus, koos seadmete ja tarvikutega ning paigal dusega,
225 000 krooni, ilma kéibemaksuta

Sobilik eramajadele, kuhu lisaglektriliinide vedamine on kulukas ja hoone kitteslisteem
on soojuspumpadega. (1,3 km uue el ektriliini paigaldus on tile 500 000 krooni alikas)
Samuti sobilik korterelamutele, kus enamik kitteslisteemist on soojuspumpadega ja suvist
paikeseenergiat e ole enam voimalik(jddb Ule soojavee soojendamisest) otstarbekalt
kasutada.

Susteemi on vdimalik ka erinevalt komplekteerida, sdltuvalt konkreetsetest tingimustest
Akupanga keskmine eluiga (sOltuvalt hinnast ja kvaliteedist) ca 10 — 14 aastat.

Teiste seadmete eluigaon Ule 20 aasta.

Kogu siisteemi hinnanguline tasuvusaeg 10 — 20 aastat, soltuvalt elektrienergia hinnast ja
stisteemi maksimaal se vOimsusega kasutamisest.

Kogu stisteem on paindlik, sest paeval laadivad akusid péikesepanedlid ja 66sel tuul.

Kui hoone elektritarbesiisteem on , kittepaketi” hinnapaketis, siis on otstarbekas puudu
jéav energia (akude laadimiseks) votta ka 6isest elektrist

(vastav Gise elektrienergia hind — jaan. 2007 — 47,39 senti/kWh)
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LISA |

Hoone dhuvahetusega siseruumala ja soojuskadudega piir ete pindala kokkuvote

* arvestus- soojuskadude arvutamiseks

Pindala Ruumala
Hoone osa )
m m3
1 Sokkel 155
9 Kulgseinad 950
3 Otsaseinad 216
4 Katuslagi 660
5 Keldri lagi 524
5 Korterite PV C aknad 148 1874
7 Korterite puitaknad 252 3192
8 Trepikoja aknad, puit 46 349
9 Trepikoja uksed, puit 9 68
10 Luugid p66ningule 23
1" Keldri puitaknad 22 815
1 Keldri puituksed 6,5 045
hgone
poaa | Qe
29915 6566 6566
Trepikojad jakoridorid 440
Kelder (koos soojussdlmega) 1060
Korterid : 5066
sellest PVC- akendega 1874
puit - akendega 3192
* Korterite plastikakende ja rédude osakaal on umbes 37 % ja muutub pidevalt.
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OU Energiasasstubiiroo Tartu mnt 80 J, Tallinn

6606656 www.energiaaudit.ee




LISA Il Majandusarvutuste tabel
Tabeli koostamine parameetrid: Inflatsioon 2,4 % aastas ; kuittehinna tdus 5% aastas ;
laenu pikkus — 15 aastat; laenu protsent 7,5 % aastas
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LISA I
Potentsiaalsed ener giasadstu meetmed (Uldised soovitused)

Renoveerimistoid tuleks alustada odavamatest sééstumeetmetest (véiksema tasuvusajaga).

Véaiksemaid investeeringuid ndudvad ener giasaastu meetmed:

Automaatsooj ussol mede rakendamine.

K Utteslisteemis ringleva vee peal evool utemperatuuri automaatne reguleerimine.
Ringluspumpade automaatne reguleerimine.

K Uttestisteemi hudrauliline tasakaal ustamine.

Termostaatventiilide paigaldamine.

K Utteslisteemi jaotamine erineva tltipkoormusega teeninduspiirkondades.

Oise kittekulu vahendamine.

K Uttetorude, ventiilide soojustamine mittekoetavates ruumides.

Sama sooja maj api damisveega.

Boilerite ja soojusvahetite regul eerimine ning soojustamine.

Sooja maapidamisvee temperatuuri  automaatse reguleerimise  slisteemi
rakendamine.

Ebaefektiivsete seadmete asendamine korgefektiivsetega.

Fotoel ementide kasutamine.

Suuremaid investeeringuid ndudvad ener giasdastu meetmed:

Katuse soojustamine.

V élisseinte soojustamine.

Keldri vahelae soojustamine.
Vundamendi soojustamine.
Akende ja vélisuste vahetamine.
Piirdetarindite vuukide tihendamine.

Lisaks tehnilistele meetmetele saab energiasdastu saavutada ka hoone kasutajate
kaitumisharjumuste muutusega. Véga palju sdltub hoone kasutaj atest.
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LISA IV
Hoone energiasdastu alased tldsoovitused (vastavalt hoone omapar ale)

Kuttestisteem:

Soojusvaheti

Puhastage soojusvaheti regulaarselt katlakivist!

Kui hoone keskkiittesiisteem saab soojust kaugkuttestisteemist soojusvaheti kaudu, siis
peab jalgima hoone kutteslisteemi tagasivoolu ja kaugkUttetorustiku tagasivoolu
temperatuuri vahet.

Soojusvaheti mdardub seestpoolt ning see mdjutab soojustilekannet kaugkutteveelt hoone
kitteslisteemi veele.

Tagajdrjeks on see, et kaugkittevesi el anna piisavat soojushulka soojusvahetile ning
kitteslisteemi ves e soojene piisavalt, mist6ttu tekib raskusi hoone soojaks kiitmisega.
Selleks et tagada soojusvaheti normaalne to6, tuleb teda seest puhastada, kui hoone
keskkdiitteslisteemi tagasivoolu ja kaugkUtte tagasivoolu temperatuuride vahe muutub
suureks. Tapseid numbreid e saa anda, sest see sdltub hoone keskkitteslisteemi
lahendusest ja soojusvaheti tlitbist. Siiski osutab temperatuuri erinevus 5...7 °C tavaliselt
vajadusel e soojusvaheti puhastada.

Segjérel tuleb temperatuuride erinevust moodta normaal setes to6tingimustes kohe pérast
soojusvaheti puhastamist.

Kui normaal ne temperatuuride erinevus on teada siis méératakse soojusvaheti jarjekordse
puhastamise vajadust iganadalase, igakuise voi kvartalilise kontrollmdotmisega.

Kttetor ude soojustamine

Torude jaoks on mitmeid soojustusmaterjale. Varem mahiti torude Umber tavalisi
soojustusmaterjale ja kinnitati need traadiga, pealt kaeti soojustus aurutdkkematerjaliga.
Selline soojustus péases tavaliselt mone ga pérast lahti ja muutus seetbttu vaéhem
efektiivseks. Tanapdeval pakutakse mitmesuguseid torude soojustamiseks moeldud
koorikuid, mida on saada kdikide toruldbimddtude jaoks; see moodus on traditsioonilisest
kallim, kuid tulemus on pisivam. Soojustuse vdib katta ka plastist voi papist koorikutega.

Torustik

Kontrollige, kas kuttestisteem lekib!

Véga tahtis on, et kittestisteem ei lekiks. Varske vee pidev lisamine pdhjustab katlakivi
kiiret teket ning varskes vees sisalduv hapnik pohjustab kittestisteemi terasdetailide
roostetamist. Lisaks muule pohjustab roostetamine radiaatorites metallilist setet, mistdttu
aktilvne kittepind voib vaheneda. Vahenenud kittepinda saab kompenseerida vaid
temperatuuri téstmisega kuttestisteemis, mis omakorda suurendab soojuskadusid.
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Kittesiisteemi requleerimine ja automaatika

Ktteslisteemi temperatuuri automaatne reguleerimine tagab 6ige temperatuuri, sdltuvalt
ilmast ja vajadusest. Uhtlasi on vdimalik vahendada ruumi temperatuuri pikemaks
gavahemikuks (00seks).

Radiaatorite termostaatventiilid annavad voimaluse dra kasutada ruumidesse lisanduvat
soojust (paikesekiirgusest, elektriseadmetest). Kui radiaatoritel on termostaatventiilid, siis
e ole vajaliigse soojuse eemaldamiseks aknaid avada.

Kui klttesisteem on Uhetoruline, moddaviikude ja radiaatoriventiilidega, sis voib
paigutada termostaadid vahetult ventiilidele. Kui ventiile ega méddaviikusid e ole, siis
tuleb need teha. Paljud tootjad pakuvad paigaldamisvalmis moddaviike koos ventiilidega.

Kittesiisteemi tasakaal ustamine

Kontrollige stisteemi hidraulilist tasakaal ustatust!

Hudrauliliselt tasakaalustamata slisteem pohjustab tavaliselt Uleméérast soojakulu.
Suureneva soojakulu pdhjuseks on peamiselt see, et vea parandamise asemel lihtsalt
tOstetakse temperatuuri kittestisteemis. Sellega suurenevad torustiku soojuskaod; samuti
so00jeneb osa ruumidest Ulemééra.

Energiasééstu seisukohast 18htudes on digem véltida ruumide ebaiihtlast soojenemist
veevoolu reguleerimisega, selle asemel, et tGsta temperatuuri kittestisteemis.

Hoidke ruumide temperatuur madal!

Ruumide temperatuuri tdus iga 1 °C vorra tle 20 °C pdhjustab soojuse tarbimise kasvu ca
5% vorra

Kui tasakaalustusventiilid on olemas, siis on kitteslsteemi suhteliselt lihtne reguleerida,
kuid seda peab tegema asjatundja. Kitteslsteemi tasakaal ustamisega tagatakse soojuse
0ige jaotumine hoones, nii et Ukski hoone osa ei oleks puudulikult ega tlemaara koetud.

Konvektorid

Puhastage konvektorid!

Kutteslisteemis, kus kasutatakse konvektori tllpi kittepindasid, on vaga oluline hoida
need puhtad.

Konvektorid annavad ruumi soojust, peaaegu 100-protsendiliselt konvektsiooni tedl;
kiirguse osatahtsus on véga véike. Seetbttu on vaga téhtis, et ribitorud oleksid puhtad, et
tolm ja praht e tokestaks 6hu liikumist ribide vahel. Kui 6hu litkumine on tokestatud,
voib konvektor andavaid 5...20% kavandatud soojushul gast.

Radiaatorid

Arge katke radiaatoreid ega varjake neid kardinate taha!

Radiaatorid annavad ruumi soojust nii kiirguse kui konvektsiooni teel. Uuemate
radiaatoritiUpide puhul kehtib rusikareegel, ligikaudu 50% soojusest antakse
soojuskiirguse teel ja teine 50% konvektsiooni teel. Vanade mamradiaatorite puhul on
need arvud vastavalt 60% ja 40%.

Kui radiaator on eest kaetud puitpaneeli voi muu kattega, siis on kiirguse osa vaiksem.
Kui radiaator on pealt kaetud aknalauaga nii, et tokke ja radiaatori vahele jadb vahem kui
15 cm, siis on konvektsiooni teel eraldatud soojushulk vaiksem. Kui vahekaugus on null,
voib konvektsiooni teel edasi antud soojushulk vaheneda kuni nullini.
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Elektrisiisteem:

Uldist

Elektri tarbimise vdhendamine kiire majandusliku kasvuga thiskonnas on raske, kuna
pidevalt lisandub hulk uus elektriseadmeid. Selleks, et elektritarbimine e tbuseks on
mottekas kasutada elektrit senisest efektiivsemalt. Seda mitte ainult efektiivsemaid
seadmeid hankides, vaid ka tagades seadmete senisest efektiivsema kasutamise.

Valgustus
Kasutage fluorestsentstorusid, kus voimalik!

Fluorestsentstoruvalgustid on  3..8 korda sdastlikumad, voOrreldes tavaiste
h6dglampidega.
Eelistage energiasdéstlikke pirne!
Energiasééstlikud pirnid annavad 4..5 korda enam valgust kui sama v@imsusega
hodglambid. Energiasdastliku pirni eluiga on hddglambist 8 korda pikem, mis
kompenseerib tema kdrge hinna.
Naiteks 20 W energiasaastlik pirn annab sama valguse nagu 100 W tavaline hddgpirn
Eelistage reflektorpirnel
40 W reflektor-hddgpirn annab kindlas suunas sama valgusvoo nagu tavaline 100 W
hédgpirn.
Hooldage valgusteid!
|gasuguste val gustite regulaarne hooldus on téhtis.
Enamike elektripirnide valgusvoog véheneb ende eluea jooksul. Jarelikult tuleb sama
valgusnivoo séilitamiseks pirne regulaarselt asendada ka siis, kui nad veel pdlevad.
Puhastage valgusteid regul aarselt!
Ma&ardunud pirn voib anda kolmandiku vérra véhem valgust. Kdige suuremad val guskaod
tekivad tolmu kogunemisest pirnidele voi valgust peegeldavatel e pindadele.
Tagage valguse peegeldumine ruumis!
Mida véhem pinnad valgust peegeldavad, seda rohkem nad seda neelavad ning
valgushulk ruumis vaheneb. Jarelikult, tuleb heledavérvilisi pindu vérvida, pesta voi lle
tapeetida, selleks et tagada vahetuse 6konoomne kasutamine. Tahelepanu peab osutama
ka val guse neeldumisele 6htul suurte kardinateta aknapindade kaudu.
Valige 6iged valgusallikad!
Erinevate valgusallikate vBime muundada energiat valguseks on véga erinev. Seda
iseloomustab kiirguseefektiivsus [ luumenit vati kohta; Im/W].
Kasutatakse kaasaegseid elektrivalgusteid; hddglampe ja huumlahenduslampe; viimaste
hulka kuuluvad ka fleorestsentstorud.
Kiirgusefektiivusus varieerub, piires ligikaudu 8 kuni 180lm/W, kusjuures madalaim
vaartus kehtib tavaliste hddgpirnide puhul ja kbérgeim — madalréhu-sooda
huumlahendusepirnide puhul.
Valgusallikate valikul tuleb arvestada ka nende eluiga, kuna see sdltub suurel méaéral
toore iimist. Mdnda liiki valgustorude eluiga vaib olla 9000 tundi, juhul kui nad on sisse
[Glitatud 24 tundi 60pédevas ning ainult 1200 tundi, kui nad on sisse lulitatud vaid 10-
minutilisteks ajavahemikeks.
Valige 6iged valgustid!
Valgusti efektiivsus soltub tema kujundusest: valgusallikate vahekaugusest, reflektorite
voredest jms.
Valgusti efektiivsust vahendavad jargmised asjaolud:

Pimestamist véltiv vore (lahtised, peegeldavate lamellidega vored on paremad kui

Kitsaste piludega vored).
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Valgusallikatihe imbris (valgus alikatagakiljelt el p&dse valgustist vélja).
Véikese mahuga kest.
Vérvitud karp reflektori asemel (efektiivsus voib vaheneda 15...20% vOrra).
Valgustite efektiivsus voib varieeruda 93% kuni 30% vahemikus
Naitenaon lisas 3 esitatud mitmesuguste val gustite efektiivsus.
Kontrollige ruumi varvuse mgju valgustitel el
Valgustuse kasutegur sdltub valgustist, ruumi arhitektuurilisest lahendusest ja pindade
varvusest.
Valgustuse kasutegur on valgushulk, mida peegeldab horisontaapind pérandast 0,85m
korgusel, protsentides valgusallika poolt kiiratud valgushul gast.
Valgustuse kasutegur vOib varieeruda 20-60% vahemikus. Suurem véaartus vastab
heledatele, madalam — tumedatel e pindadel e.

Veevarustus:

Kui vanad segistid uute kangsegistite vastu vahetada, vaheneb veekulu tervelt 25-50%
vorra. Roots uuringutest |ahtudes vahendab see veekulu inimese kohta aastas 1360 EEK -
i. Rootsi Katse ja Uuringuinstituudi 2000.aasta uuringu andmeil eksisteerib otsene seos
veekulu ja segisti kvaliteedi vahel. Uuring viidi |abi 65 korteriga magjas 6 kuu valtel.
Algselt olid need nagu enamik Rootsi kortereid varustatud kahe kraaniga segistitega.
Parast uuringu esimest faasi, paigaldati termostaatsegistid vannile ja dusile. Kangiga
segistid paigaldati k6ogi ja tuaettruumi valamutele. Pérast segistite vahetust vahenes
veekulu vastavalt 28 ja 26%. Kui koigile kangsegistitele lisati Eco efekt, vahenes kuuma
vee tarbimine 31% ja kilma vee tarbimine 46%. (Eco efekt reguleerib vee vooluhulga
automaatselt 60%-le ja téisvooluhulga jaoks tuleb kangi Uleval hoida). Eco efekt lisas aga
tavalise kangsegisti veesddstule 15% kokkuhoidu. Katsealuses majas tasub investeering
ennast dra ca 2,4 aastaga. Uued segistid sdastavad palju vett seetdttu, et nell on paremad
tihendid, kérgem survekindlus ja tilkumiskaitse. Samuti on lihtsam temperatuuri
reguleerida. Termostaatsegisti vOimaldab temperatuuri Uhtlasel tasemel hoida ka
survekdikumiste korral, mis muudab duss all kémise tunduvalt mugavamaks.
Kokkuhoidu annab ka véakesele veehulgale sobiva duss pihusti paigaldamine. Nii
segatakse vegjoasse rohkem 6hku ja vaditakse vegoa kvaliteedi langust. Uuringu jargi
annab selline termostaadi ning dusipihustiga kangsegisti, vorreldes vana kahe kraaniga
segistiga, 48%-se veesdastu.

Piirded:
Soojustamine

Soojustuse lisamine seintele ja katustele mitte ainult e vahenda energia tarbimist, vaid
tOstab ka seina sisetemperatuuri. Ténu lisasoojustusele tduseb temperatuur nii ruumides
kui ka piiridetarindites mitme kraadi vorra ja Uhtlasi vaheneb vdi kaob seina valispinnal
leiduvate pragude moju. See tdhendab, et pérast lisasoojustamist voib ruumide
temperatuuri vdhendada, ilma mugavustaset alandamata.

Enamasti nbuavad lisasoojustusega hooned vahem hooldust ning konstruktsioonide eluiga
muutub oluliselt pikemaks.
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Valisseinad

Véline lisasoojustus on heaks lahenduseks juhul, kui seina valispinna on probleeme, sest
isolatsioon koos viimistluskihiga kaitseb vélisseina. Seinte soojustamisel kasutatakse
kahesugust lisasoojustust: tuulutatavat ja tuulutuseta. Tuulutatav tarindus tehakse seina
kilge kinnitatud puitlattidel. Soojustus paigutatakse lattide vahele. Soojustusmaterjali ja
vélise viimistluskihi vahele jaéb kitsas tuulutatav dhupilu. Sellise tarinduse puhul on
valimiseks viimistluskihiks tavaliselt viimistlusplaadid. Tuulutuseta tarinduse voib teha
mitmeti, kuid kdigil puhkudel tehakse valine viimistluskiht vahetult soojustusmaterjalile.
Sdl juhul on valiseks viimistluskihiks kas krohv véi muu anal oogiline materjal.

Kelder

Kuna peale soojatorustiku isolatsiooni paigaldamist keldriruumide temperatuur aaneb,
tuleks soojustada keldrilagi, valistades olukorra, kus esimese korruse korterid jahtuvad
jaheda pdranda t6ttu. Soojusenergiasdastu sel juhul e saavutata, vaid tagatakse
mugavustunne.

Soojustuse voib kinnitada vahetult keldrilae alla ja katta alt kas paberi voi laudadega.
Taas on véga oluline tuulutada keldrit piisavalt ja paigutada

Aknad

On Usna tavaline, et olemasolevad aknad e ole tihedad. Selle tagaarjeks on liigne
Ohuvahetus, mis suurendab energiakulu ja vahendab mugavustaset. Akende
tihendamiseks tuleb kasutada spetsiaal seid elastseid tihendusribasid, mis takistavad kilma
ohu paésu ruumidesse ja vBimaldavad aknaid ruumide tuulutamiseks avada. Selliste
tihendusribade paigaldamisega on vdimalik sdsta kuni 46 kWh soojusenergiat aastas,
paigaldatud tihendi iga jooksva meetri kohta. Korterelamutes enamlevinud kahe poolega
akna puhul on sdast kuni 380 kWh aastas.
Kulm &hk voib ruumi pdaseda ka ldbi halvasti tihendatud pilude aknaraami jalengi vahel.
Nende pilude tihendamisel on voimalik sdasta kuni 110 kWh soojusenergiat aastas, piida
Umbermd6du iga jooksva meetri kohta.
Ruumi tunginud tihe m® valisdhu soojendamiseks, kiitteperioodi keskmise vaisthu ja
sisebhu temperatuuride vahe 19,5 °C puhul, kulub energiat umbes 6,5 Wh. Kui kogu
kiitteperioodi jooksul oleks ruumi tungiva vaisdhu hulk 1 m%h, siis kuluks sdlise
ohuvoolu soojendamiseks 33,7 kWh soojusenergiat. Vottes naitena ruumi, ruumalaga 50
m® (umbes 20 m2 tuba) ja véhendades selles huvahetust kahelt korralt tihe korrani, on
voimalik siésta kiitteperioodi jooksul umbes 1,7 MWh soojusenergiat. Ohu vahetumine
ruumis vadhem kui 0,5 korda tunnis e ole soovitatav, ruumid muutuvad umbseteks ja
voivad kaasneda niiskusest tekkinud probleemid.
Juhul kui aknad on vanad ja nbuavad asendamist, on maanduslikult mdistlik need
asendada vaiksema soojgjuhtivusega akendega, nditeks selektiivklaasiga kahekordse
pakettaknaga. Sellisel juhul saab véhendada akende soojguhtivust, vorreldes tavalise
kahekordse aknaga (2,8...3,2 W/(m2-°C)) Ule 1,5 korra, tasemele 1,7 W/(mz°C).
K iitteperioodi jooksul oleks soojusenergia séast sellisel juhul 107 kWh aknapinna tihe m?
kohta, mis on tunduvalt vaiksem akna tihendamisega saadavast sédstust.
Uute akende paigal damise orienteeruv maksumus on 2000 — 2300 EEK/m?.
Vélisuste asendamine annab samasuguse efekti nagu akende vahetus, ainult et valisuste
osatéhtsus kogu valispiirdest on véiksem kui akendel ning samal ga on vdoimalik aknad
aratoppidajakleepida paberiga pilud kinni (juhul kui neid el ole vaja avada).
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