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Abstract:

This master's thesis investigates a problem faced by the Food Bank an
important organization in Estonian society, which has provided daily food aid
to thousands over the years. Due to a surge in energy prices, the organization
started looking for measures to reduce the energy consumption of their
buildings. The rising electricity bills created difficulties for the Food Bank, as the
income from donations had to be redirected to pay the increased energy bills.
The aim of this master's thesis was to study the electricity consumption and
expenses of the Tallinn Food Bank over the years and offer solutions to optimize
their electricity consumption and increase energy savings. Based on the
available baseline data, the technical systems used in the Tallinn Food Bank and
their operating efficiency were analysed. Based on the baseline data and
additional performed measurements, possibilities were identified to optimize the
device operations and energy use of the Tallinn Food Bank's technical systems
in order to attain energy savings. In addition to technical systems, the lighting
installations and their deficiencies were also analyzed. The existing solution uses
fluorescent lights, whose light spectrum is not suitable for humans and whose
color temperature induces drowsiness in workers, reducing their productivity.
As part of the thesis, a compliant and energy-efficient lighting installation was
designed for three rooms of the Tallinn Food Bank. The designed lifetime of the
new lighting installation is 15 years, during which it is possible to reduce the
electricity consumption of the three rooms by 104,705 kWh, which leads to
savings of €18,159. Reconstruction of the entire lighting installation of the
Tallinn Food Bank would significantly reduce electricity consumption. As an

additional measure, an energy audit should be carried out in the buildings of the

Tallinn Food Bank as it would provide an overview of the energy consumption




of the entire installation and highlight opportunities for energy saving. In
addition to the Tallinn Food Bank, the solutions provided in this thesis can help

other food banks across Estonia find energy saving opportunities.

Keywords: food bank, building automation, equipment management, energy
saving, lighting
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SISSEJUHATUS

Euroopa direktiivid ndevad ette, et Euroopa Liidu I0ppenergiatarbimist tuleb 2030
aastaks vahendada enam kui 30%. Direktiivide eesmark on energiakasutuse tdhusam
ja saastlik kasutamine ahela kdikides etappides, alates tootmisest kuni Idpptarbijateni
valja. Seega tuleb nduete taitmiseks mitte ainult vahendada energiatarbimist, vaid ka
vahendada energiatootmist. Hoonete energiatdohususe saavutamiseks tuleb hoonetes
ette vOtta energiasdastu vdimaluste anallilisimine ning teostada investeeringuid
lahendustesse, mis vGimaldaksid energiat saasta.

Kdesolev magistrit6d teema tulenes Tallinna Tehnikallikooli Elektroenergeetika
osakonna direktorilt Ivo Palult, kes pakkus vdélja Tallinna Toidupanga energiasdastu
vOimaluste uurimist ning Toidupangale konkreetsete meetmete vélja pakkumist. 2021
aastal alanud ning 2022 aastal jatkanud energiahindade tdus pani Tallinna Toidupanga
otsima lahendusi, kuidas oleks vdimalik energiat saasta ning kulusid kokku hoida. Kahel
jarjestikusel aastal tdusnud energiahinnad tdid kaasa Toidupangale markimisvaarsed
kulude kasvu, mille tulemusena tuli annetustest saadav tulu suunata arvete
maksmiseks. LOputdd raames tuuakse vélja olemasolevate tehnosisteemide
lahendused ning nendes esinevad puudused. Anallisitakse lahteandmetele ja
mootmistulemustele tuginedes Toidupanga energiakasutust ning voOimalikke
energiasadstu voimalusi. LOput6o laiemaks eesmargiks on naidata voimalusi ka teistele
Eestis tegutsevatele Toidupankadele energiasadastu potentsiaali rakendamise
vbimalustest nende kasutuses olevates hoonetes.

Kaesolev magistritéd on jaotatud viieks peatlikiks.

Esimeses peatlikis kirjeldatakse, kuidas sai alguse tanapdeval tuntud Toidupanga
organisatsioon. Tuuakse valja meetmeid mida on teised toidupangad kasutusele votnud
energiasaastu tagamiseks. Peatlkis kirjeldatakse Eestis tegutseva Toidupanga
tekkelugu ning Toidupanga kulusid.

Teises peatikis analllUsitakse Tallinna Toidupanga hoonetes kasutatavaid
tehnosisteeme, nende t66d ning seadmete td6s esinevaid puuduseid. Teostatakse kahe
ventilatsiooni elektrienergia médtmised ning analllsitakse seadmete t66d. Mootmiste
tulemusena pakutakse vdlja meetmed, kuidas on vdimalik seadmete optimeerimisega
tagada aastas markimisvaarne energiasaast ning vahendada kulusid.

Kolmandas peatiikis kirjeldatakse uutele valgustuspaigaldistele esitatavaid noudeid.
Analllsitakse olemasolevat valgustuspaigaldist ning tuuakse valja selle puudused
tulenevalt tootajate seisukohast. Peatliki raames teostatakse insenertehnilised
valgusmootmised Toidupanga ruumides ning antakse hinnang olemasolevale

paigaldisele. T66 tulemusena selgitataks miks kasutuses olevad lahendused
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energiatarbimist arvesse vottes ei ole optimaalsed ning mistottu ei ole need sobilikud
tootajatele.

Neljandas peatilkis projekteeritakse Toidupanga valitud ruumidele uus ja
energiasaastlik valgustuspaigaldis arvestades koiki kehtivaid ndudeid ja standardeid.
Lisaks selgitatakse mis pdhjusel on vaja uues paigaldises kasutusele votta valgustuse
juhtimislahendused. Tuuakse valja vordlus olemasoleva ja projekteeritud paigaldise
vahel ning kirjeldatakse uute lahenduste tasuvusaega.

Viiendas peatikis tuuakse vélja taiendavad meetmed, mida kasutades on vdimalik

rakendada tdiendav energiasaast Toidupanga hoonetes.
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1. TOIDUPANK

Toidupangad on heategevuslikud organisatsioonid, mille peamine sissetulek parineb
erinevatest kampaaniatest ja annetustest. Annetusi vdib olla kdikvoimalikul moel alates

rahalistest annetustest, kuni otseselt toidu annetusteni valja.

1967. aastal loodi Ameerikas Phoenixi linnas tanapaeval tuntud toidupanga
organisatsioon. See sai alguse supikddgi vabatahtlike poolt, kes taipasid, et
toidupoodides jaab igapaevaselt lle toitu, mille sdilivuskuupadev laheneb ja toit visatakse

minema ilma, et seda jagataks abivajajatele. [1]

1967. aastal Ameerikast alguse saanud toidupanga organisatsioon on tanaseks levinud
Ule kogu maailma. Ainulksi organisatsiooniga The Global FoodBanking Network on
liitunud Ule 50 riigi, kuuel erineval mandril [2]. Need numbrilised naited on vaid mdned
organisatsioonid ja Ghingud, kellega on erinevad allorganisatsioonid liitunud. Saksamaal
tegutseb kaesoleval hetkel ule 900 erineva toidupanga [3].
Tousnud energiahinnad tekitavad raskuseid toidupankades, kuna annetustest saadud
rahad mis on moeldud inimeste abistamiseks, tuleb suures osas suunata suurenenud
kulude tasumiseks [4]. Hindade tous on tekitanud raskuseid ka kodanikes, mille
tulemusena on vdhenenud annetused toidupankadele, mistottu vahenevad ka
toidupankade finantsvoimalused [5]. Tekkinud on tdsine olukord, kus toidupangad
peavad ellujdamise nimel tegema investeeringuid energia tarbimise vahendamisse voi

sulgema enda uksed talve kuudeks [6].

Korgetest energiahindadest tulenevalt on leitud mitmeid meetmeid ja lahendusi, millega

on voimalik kulusid vahendada. Jargnevalt on toodud vdimalikud lahendused:

1. Valgustuspaigaldisse investeerimine ja rekonstrueerimine on peamiseid
voimalusi elektrienergia sdastmiseks [7]. Leedvalgustite toimivusnaitajad on
paremad kui varasemalt kasutuses olnud hodglampidel ja luminofoorlampidel,
lisaks on leedvalgustid oluliselt energiaefektiivsemad [7]. Valguspaigaldise
rekonstrueerimisel kasutades leedvalgusteid on voimalik elektrienergiat saasta
50-90%.

2. Tulenevalt toidupankade elektrienergia kasutamisest terve aasta valtel on
investeeringud taastuvenergiaiksuste rajamiseks neile tasuvad, mis toob kaasa
vaiksemad energiaarved [8] [9]. Toidupankades té6tavad igapaevaselt erinevad
kitte-, jahutus- ja ventilatsiooniseadmed, seega 0Oigesti projekteeritud
taastuvenergialiksuse ehitamisel on vdimalik kogu toodetud energia kohapeal

ara tarbida, mis teeb lahenduse tasuvusaja lihemaks [10].
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Seadmete valjalllitamine ajal kui neid ei vajata on kodige lihtsam energiasaastu
meede, mida energiasaastu lahendustes on kasutusele voetud [11]. Ootereziimis
olevad tarbijad vOivad summaarselt anda kokku arvestatava koguse tarbimist,
seega on oluline kdik seadmed taielikult valja lllitada kui neid seadmeid

toollesannete taitmiseks ei kasutata [10].

Kaughaldusseadmete paigaldus on andnud erinevatele (ihingutele energiasaastu,
kuna seadmed ja arvestid mdddavad erinevate seadmete/tarbijate elektrienergia
tarbimist 60pdeva I0ikes [12]. Elektrienergia arvetelt ei ole voimalik teada saada
millised seadmed kui suures mahus Uihes 66paevas elektrienergiat tarbivad, kuid
kaughaldusseadmete v0i kaugloetavate arvestite kasutusele votmine selle

voimaluse tagab [13].

Tdiendava energiasaastu toob kaasa kasutades (ttelahendustes nii valiséhu kui
ka ruumipdhist temperatuuri. Juba Uhe kraadi vOrra temperatuuri alandamine
annab ligikaudu 5-10% kokkuhoidu. Programmeeritavad termostaadid
voimaldavad automaatselt hoones ruumi pohiselt temperatuuri alandada, kui
keegi seal ei viibi. Sel viisil on vdimalik kokku hoida markimisvaarne hulk
energiat. [14] [10]

Ventilatsiooniseadmed on suurtes slsteemides markimisvaarsed elektrienergia
tarbijad. Kui ventilatsioonisiisteemide efektiivhe t60 jaetakse tdahelepanuta
vOivad tagajarjeks olla vaga kdrged elektrienergia arved [15]. Seadmed peavad
tédtama ainult siis, kui selleks on vajadust, muudel aegadel peavad need olema
valja lulitatud [16].

Uued turule toodud energiaefektiivsed kllmutusseadmed vdimaldavad
klilmkappidelt ja klilmkambritelt enam kui 30% elektrienergiat kokku hoida [17].
Vanade kilmutusseadmete vajalikkust tuleb hinnata ning vajadusel need valja

vahetada uute ja energiasaastlikumate vastu.

Seadmete korrapdrane hooldus tagab energia kokkuhoiu, kuna digeaegselt hooldatud

seadmed todotavad torgeteta ja liigse energiakuluta. Hooldamata slisteemid tarbivad

rohkem elektrienergiat, saavutamaks ettenahtud tulemusi vdi sisekliima tingimusi. [15]

1.1 Tallinna Toidupank

2010. aastal asutati Eestis Toidupank mille eesmargiks oli aidata raskustes ja puudust

kannatavaid inimesi toiduabiga. Toidupanga peamiseks eesmargiks on toetada
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abivajajaid, kes ei suuda majanduslikust olukorrast tulenevalt endale ise vajalikke
toiduvarusid hankida. Toidupank pakub abivajajatele iganadalast toiduabi abipakkide
naol. Heategevuslike joupingutuste kaudu pllab organisatsioon avaldada positiivset

madju nende inimeste elule ja aitavad kaasa nende Uldisele heaolule. [18]

Toidupank on tanaseks edukalt tegutsenud juba 14 aastat, olles Eesti riigi kui ka
erinevate ettevotete esmane partner toidu annetuste jagamisel [18]. Toidupank tagab
oma suurepdrase toimimisega annetatud toidu tdhusa ja laialdase jagamise
abivajajatele. Oma partnerluse ja koostdodga aitab Toidupank kaasa toiduga
kindlustamise probleemi lahendamisele ning raskustes inimeste ja kogukondade

toetamisele Eestis [18].

Toidupanka jouab toit labi eraisikute annetuste vOi |abi koosttdpartnerite, kes
Toidupangale toitu annetavad [18]. Paastetud toidu tarnijateks on enamasti toidu
tootjad, pollumehed vodi toiduainete kauplused [18]. Kaubanduses muimata jaanud
toidust ligi 20% annetatakse Toidupangale [18]. Alates organisatsiooni loomisest, on
paastetud toidu osakaal suurenenud. 2020. aastal Toidupank kogus ja andis
abivajajatele enam kui 2,5 miljonit kilogrammi toitu, 2022. aastal anti ringlusesse juba
4,2 miljonit kilogrammi toitu [18]. Toidupanga abipakki ootab iga nadal ligikaudu 20 000
inimest, kellest ligikaudu 8000 on lapsed [19]. Paraku ei olen need numbrid veel
I6plikud, kuna toiduainete hinnatdus ja inflatsioon on toonud kaasa olukorra, kus (ha

enam inimesi poérdub Toidupanga poole abi saamiseks [19].

= Puu-ja kéogiviliad = Pagaritooted Piimatooted Lihatooted = Muud tooted

Joonis 1.1 2022. aastal Toidupanga poolt jagatud toidu osakaal [18].

Toidupank on organisatsioon, mis toimib ainult annetuste toel ja s6ltub oma igapdevaste
toimingute tegemisel suuresti vabatahtlike pihendumusest. Enamuse tédst teevad
Toidupangas ara vabatahtlikud, kes panustavad oma aega selle tanuvaarse

organisatsiooni toimimiseks.
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Toidupank jatkab oma strateegiate kohandamist ja arendamist, et vastata teenindava
kogukonna muutuvatele vajadustele. Toidupank koos oma meeskonnaga on
puhendunud missioonile, et tagada abivajajate jatkusuutlik abistamine ka jargnevatel
aastatel.

Toidupank, kui abi andja, on joudnud olukorda kus otsib v@imalusi enda energiaarvete
ja energiatarbimise vahendamiseks. 2021. aastal alanud ja 2022. aastal jatkunud
energiahindade tous on Toidupanga viinud selleni, et annetustest saadud raha mida
voiks suunata abivajajate abistamiseks tuleb suunata suurenenud energiaarvete

tasumisse.

Joonisel 1.2 on vorreldud 2019-2022 perioodi Toidupanga kulutusi transpordile, Grile,
rendile, mitmesugustele birookulude ja muudele kuludele. Jooniselt on néha, kuidas on
paari aastaga nende kulutused huppeliselt suurenenud. Kuludesse on sisse arvestatud

soojus- ja elektrienergia kulud.
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blrookulud

B 2019 m2020 ®m2021 =2022

Joonis 1.2 Toidupanga kulude vordlus 2019-2022 [20].

Kdesoleval hetkel tegutseb Tallinna Toidupank aadressil Punane 48a. Varasemalt
tegutses kinnistul paiknevates hoonetes Tallinna Linnapood ja turuhall, mille tarbeks ka
hooned ehitati. Tallinna Linnapood ja turuhall on oma tegevuse I6petanud ning hoonete
ainus kasutaja on Toidupank. Jooniselt 1.3 ndeb, kuidas olid hooned varasemalt

jaotatud ning mis eesmargil neid hooneid kasutati.
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Joonis 1.3 Punane 48a kinnistu hoonete plaan.

Toidupank kui hoone uus kasutaja on muutnud ruumide kasutusviise ja otstarvet.
Varasemalt kasutuses olnud turuhalli osa muudeti Euroopa Liidu abipakkide hoiustamise
kohaks. Tanaseks on Toidupangal see projekt Ioppenud ning kaesoleval hetkel rajatakse
sellesse hoonesse supikdoki. Blirooruumides koordineeritakse Tallinna Toidupanga t66d
ja seal paikneb ka Toidupanga juhatus. Varasemalt kasutuses olnud LIPO hoones

hoitakse ja komplekteeritakse abivajajatele mdeldud toiduabi.

1.2 Ajaloolised elektrienergia tarbimisandmed ja

elektriarved

LOputoos kasitletakse ajaloolisi tarbimisandmeid, et teada saada, milline on Tallinna
Toidupanga elektrienergiatarbimine kuude ja aasta I0ikes. Anallisi koostamiseks
saadud andmed parinevad kinnistu ja hoonete omaniku Tallinna Turud kaest.
Magistritd0 raames analilsiti nelja aasta elektrienergia tarbimisandmeid, tunnipohise
tarbimise keskmist elektrihinda ning elektrienergiale kulutatud summasid. Samuti
analllsitakse mismoodi on mdju avaldanud aastatel 2021-2022 elektrienergia hindade

jarsk tous.

Joonisel 1.4 on naha millise kuu keskmise bérsihinnaga elektrienergiat osteti aastatel
2019-2022. 2019. ja 2020. aastal oli elektri hind vaga soodne jaades keskeltlabi
50€/MWh juurde. 2021. aastal alanud ja 2022. jatkunud elektrienergia hippeline
hinnatdus toi kaasa olukorra, kus borshind tdusis mitme kordseks. 2022. aasta augusti
kuus oli elektri borsihind juba 7 korda kdorgem, kui eelnevatel aastatel. Samuti oli

borsihind ka muudel kuudel mitmeid kordi kallim kui varasematel aastatel.
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Joonis 1.4 Elektrienergia kuu keskmise boérsihinnaga.

Jooniselt 1.5 on naha, kuidas 2021. ja 2022. aastal seoses elektribérsihinna tdusule
hakkasid tdusma ka elektrienergia eest makstavad tasud. Varasematel aastatel jaid
elektrienergia arved alla 1000€ kuus, kuid 2021. aastal alanud hinnatdus tdi kaasa
mitme kordsed elektriarved. Sellest ajast alates on elektriarvete maksmine Toidupanga
jaoks suur véljakutse kuna annetustest tulenev raha, mida voiks suunata abivajajatele,
tuleb kasutada korgete energiaarvete tasumiseks. Sellest ajast alates otsib Toidupank
lahendusi kuidas oleks vdimalik energiat sdasta ja kulusid kokku hoida, et aidata veelgi
rohkem abivajajaid. Toidupanga tegevus soltub otseselt annetustest ja seega peavad
nad oma majanduslikku planeerimist tegema vaga pika perspektiiviga. Sellest tulenevalt

on iga annetatud euro kasutamine ja abivajajatele suunamine aaretult oluline.
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Joonis 1.5 Elektrienergia kulu aastatel 2019-2022.

Jooniselt 1.6 on ndha 4 aasta elektrienergia tarbimine (ihe aasta Idikes. Jooniselt selgub,
et 4 aasta jooksul on hoonete tarbimiskdver sarnane. Talve kuudel kui toimub hoone
kitmine erinevate kitte allikatega ja valgustuspaigaldise intensiivne kasutamine on
elektrienergia tarbimine vorreldes Ullejadnud kuudega oluliselt suurem. Soojematel

kuudel tarbimine vaheneb, kuna vdheneb koormus hoone KVJ] siisteemidele ning
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valgustust tuleb véhem kasutada. Minimaalse ja maksimaalse tarbimise vahe on kohati

3-4 kordne. 4 aasta graafikud on oma tarbimise olemuse poolest sarnased.
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Joonis 1.6 Elektrienergia tarbimine aastatel 2019-2022.
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2. TEHNOSUSTEEMID

2.1 Kutmislahendused Tallinna Toidupangas

Tallinna Toidupanga kitmislahendused on ehitatud kombineeritult kolme soojusallikaga.
Tehnostlisteemide projektis arvestati Tallinna Linnapoe ja turuhalli kiilastajate arvuks
200 inimest pdevas ehk arvesse oli voetud inimestelt tuleneva vabasoojusega, mida
planeeriti ruumide kitmisel ara kasutada. Lisaks ndhti projektis ette erinevatelt

kilmkappidelt tuleneva soojuse ara kasutamist hoonete kitmisel.

Ruumis, kus toimub abivajajatele abipakkide pakendamine ja valjastamine, kasutatakse
kitmiseks ventilatsiooni. Sissepuhkedhu soojendamiseks kasutatakse ventilatsiooni
jarelkittekaloriiferit. Taiendavaks kitteallikaks on selles ruumis valgustitelt tulenev
soojus. Tehnosusteemide projektis oli projekteeritud hoone kitmiseks split-tiupi
soojuspumbad, mida kasutati ka Tallinna Linnapoe klitmiseks, kuid kaesoleval hetkel on
need slsteemist demonteeritud. Olemasolev kitmislahendus suudab talve kuudel

hoones tagada maksimaalselt 15 kraadi.

Olme- ja bilrooruumides on kasutusel kombineeritud lahendus. Ruumide kitmiseks
kasutatakse nii ventilatsioonist tulenevat soojust kui ka vesiporandakiitet. Ventilatsiooni
seadmes kasutatakse sissepuhkedhu soojendamiseks vee jarelklttekaloriiferit.
Soojusenergiaga varustab Toidupanga hooneid AS Utilitas Tallinn labi enda kaugkitte
trassi. SoojussOlm on paigaldatud hoone tehnoruumi kust juhitakse soojus
vesiporandakittesse ja ventilatsiooni klittesdlme. Vesiporandakitte juhtimine on

lahendatud ruumi pohiselt ja igat klittekontuuri juhitakse eraldi termostaadiga.

Olemasolev pdrandaklitte automaatika, mida Tallinna Toidupangas kasutatakse, ei to6ta
selliselt nagu ettendahtud ning slisteemis esineb sagedasi rikkeid.
Pdrandakltteautomaatika stisteemis toimub rikkeid, mille tulemusena jaotuskilbis olev
automaatkaitselliliti rakendub ja pOrandakitte automaatika jdab toitepingeta. Toite
puudumisel porandakitteautomaatika ei toéta ning koikide ruumide kiite, mis on
lahendatud porandakiittega, suletakse labi porandakltteajamite. Paraku Uhtegi seadet
vOi alarmi ei ole silisteemi integreeritud mis teavitaks tekkinud rikkest. Tooétajad
tuvastavad rikke alles siis kui ruumid muutuvad jahedaks. Sagedased pidavat olema
olukorrad, kus nadalavahetusel on toimunud rike ning té6nadala alguses td6le saabudes
on ruumid kidlmad. Saavutamaks ruumides mugavustemperatuuri on leitud lahendus
elektriradiaatorite ndol. Kilmad ruumid koéetakse kiiresti mugavustemperatuurini
kasutades selleks elektriradiaatoreid vOimsusega 1,5-2kW hinnangulise

koguvoimsusega 16kW.
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Viimases hoones, mida varasemalt kasutati Euroopa Liidu abipakkide laona, on
kasutusel kombineeritud kitmislahendus. Hoonesse on paigaldatud split-tiupi
soojuspumbad hoone kitmiseks talvel ning jahutamiseks suvel. Lisaks
soojuspumpadele on ruumides kasutusel ka ventilatsioon mida kasutatakse samuti
ruumide kitmiseks kui ka jahutamiseks. Kitmislahendustega tutvudes leiti, et
konkreetsel hetkel soojuspumbad ja ventilatsiooniseade tottasid teineteisele vastu.
Soojuspumpade tooreziim oli seatud 18 kraadi jahutuse peale, samal ajal
ventilatsiooniseadme sissepuhke temperatuuri seadevaartus oli maaratud 21 kraadi. Kui
samaaegselt on maaratud ventilatsioon hoonet kitma ja soojuspumbad hoonet
jahutama tekib olukord, kus vdga suur hulk elektrienergiat té6tab teineteisele vastu

saavutamaks etteantud sisekliima tingimusi.

2.2 Ventilatsioon Tallinna Toidupangas

Magistritd6 eesmargiks oli tutvuda ventilatsiooniseadmete elektrienergia tarbimise ja
kasutamisega OOpdevas. LOputdos kadsitletakse Tallinna Toidupanga ventilatsiooni
lahendusi hindamaks nende elektritarbimist. Ventilatsioon Punane 48a kinnistul
asuvatele hoonetele on ehitatud vastavalt turuhalli ja poe vajadusi arvesse vottes.
Kolme hoone ventileerimiseks ehitati valja sisteem kus on kasutusel kaks erinevat
ventilatsiooniseadet, mille nimiandmed on esitatud tabelis 2.1 . Joonisel 2.1 on naidatud
rootorsoojusvahetiga Komfovendi ventilatsiooniseade mida kasutatakse hoone

ventileerimiseks kus toimub toiduabi pakkimine ja abivajajatele jagamine.

Joonis 2.1 Komfovendi ventilatsiooniagregaat.

Joonisel 2.2 on naidatud plaatsoojusvahetiga Ventuse ventilatsiooniseade, mis on

moeldud llejaanud kahe hoone ventileerimiseks ja osaliseks kitmiseks. Ventilatsiooni
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projektis, nagu ka maja kitteprojektis, kasutati arvutuste tegemisel prognoositud

inimeste kllastatavust milleks arvestati 200 inimest pdevas.

Joonis 2.2 Ventus ventilatsiooniagregaat.

Tabel 2.1 Ventilatsiooniseadmete nimiandmed.

Ventus Komfovent
REGO-2500VE-R-

Mudel VS-100-R-PH EC-C#
Pinge, V AC 3x400 3x400

Vool, A 8,2 17,1

Nimivoimsus, kW 4

Sagedus, Hz 50 50
Kasutegur,% 50 80

Elektri 7,5

jarelklttekaloriifer,
kw

Ventilatsiooniseadmed ei ole integreeritud Uhisesse siisteemi, vaid mdlema seadme
juhtimiseks on kasutusel nende tootjapoolsed juhtpuldid, mis on nahtavad joonisel 2.3.
Seadmed toimivad kohtjuhtimise pealt, jalgides etteantud parameetreid mille alusel nad
on tddle seadistatud. Olemasolevas lahenduses ei arvestata ruumide ventileerimisel
ruumis viibivate inimestega ja sellest tuleneva ventileerimise vajadusega. Lisaks ei
arvestata t06 aegadega, mis hetkedel t66 hoonetes toimub. Arvestades Toidupangas
tootavate inimeste arvuga voib Oelda, et olemasolev ventilatsioon on
Uledimensioneeritud ning seadmed tddtavad tarbetult suure voimsusega. Lisaks

ventileeritakse enamik aja ruume siis kui selleks reaalne vajadus puudub.
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Seadmete juhtpultide kasutamine on Toidupanga to6tajatele raske ja arusaamatu kuna
juhtpultidelt kuvatav informatsioon on nende jaoks tundmatu. Seega kui tekib vajadus
tootada todaja valiselt ei dnnestu todtajatel enda oskuseid rakendades neid seadmeid
iseseisvalt toodle lilitada. Tuleb ette olukordasid kui ventilatsiooniseade on I6petanud
ruumide ja hoonete ventileerimise sellele programmeeritud ajaprogrammi tottu, kuid
inimesed alles hoonetes ja ruumides tdodtavad. Ventileerimata ruumis hakkab CO2
kontsentratsioon 6hus tdusma, mille tulemusena inimesed muutuvad uniseks, mis toob

kaasa produktiivsuse languse [21].

Joonis 2.3 Ventilatsiooni seadmete juhtpuldid. Vasakul Ventus seadme juhtpult ja paremal
Komfovent.

Olemasolev ventilatsioonisiisteem on alates sissekolimise hetkest puhastamata.
Igakuiselt tegeletakse kill seadmete filtrite puhastamise ja vahetusega, kuid kogu
magistraaltorustik on jaanud tahelepanuta. Puhastamata magistraaltorustikud on
soodne kasvukeskkond erinevatele bakteritele mis vdivad mdjutada hoones/ruumis
viibivaid inimesi ning kaasa tuua tootajate haigestumise ja (lldise t66vdime languse
[22]. Tolmu tdis keskkond on ohtlik tuleohutuse seisukohast, kuna tulekahju korral
kandub tuli mé6da torusid kiiresti hoonete erinevatesse sektsioonidesse [22]. Mustunud
keskkonna tottu peavad ventilatsiooniagregaadid rohkem t66d tegema ja suurendama

seadmete elektrienergiat selleks, et tagada soovitud sisekliima parameetrid.

Magistritdd koostamise hetkeks oli Ventuse ventilatsiooniseade seadistatud koosttds
ventilatsiooni ettevottega toimima ajaprogrammi jargi. Ventilatsiooniseade lllitatakse
toole kell 09.00 hommikul ning valjaldlitumine toimub kell 17.00. Antud lahendus on
maaratud téotama jaigalt programmeeritud ajaprogrammi alusel ja té6tajatel puudub
vajaduse korral vdimalus ventilatsiooniseade programmeeritud vahemikust valjaspool

toole lulitada.
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Ventuse ventilatsiooniseadme ajaprogrammiga juhtimine on kdll  oluliselt
energiasaastlikum kui lahendus mis té6tab 24/7. Tédajad on paraku muudel aegadel,
kui on ventilatsiooniseadmele ajaprogrammiga ette maaratud, seega parima tulemuse

saamiseks tuleks juba praegu antud seadme t66 imber programmeerida.

2.3 Ventilatsiooni seadmete elektrienergia mootmised

2.3.1 Mooteriistad mootmiste labiviimiseks

Tallinna toidupangas teostati kahe erineva ventilatsiooniseadme elektrienergia
mootmised 7 pdeva viltel, valides andmete salvestamise ajaks 1 minut, et saadavad

tulemused oleksid kdige informatiivsemad.

Ventilatsiooniseadmete mootmiseks kasutati kahte erinevat mooteriista, kuna
ventilatsiooniseadmed asusid erinevates hoonetes ning mootmisi teostati samaaegselt.
Komfovendi ventilatsiooniseadme mootmiseks kasutati PMD-A energiakvaliteedi
mooteseadet ja Ventuse seadme jaoks kasutati PQ-BOX mdoteseadet. Mootmiseks

kasutatud seadmed on toodud joonisel 2.4.

Joonis 2.4 Mooteriistad ventilatsiooni agregaatide elektrienergia mddtmiseks. Vasakul PMD-A
energiakvaliteedi moodteseade ja paremal PQ-Box md&dteseade [23] [24].

2.3.2 Elektrienergia mootmised

Elektrienergia moOOtmisi  teostati Tallinna Toidupangas selgitamaks valja
ventilatsiooniseadmete 60paevane ja ndadalane elektrienergia tarbimine. Mootmiste eel
seati hlpotees, et hoonetes vodivad suurt elektrienergia tarbimist pohjustada
ventilatsioonisiisteemid. = Mddtmistel kasutatud modteriistad moodtsid  lisaks
aktiivenergiale ka muid elektrikvaliteedi parameetreid, kuid kaesoleva 16putéd raames

on keskendutud ainult aktiivenergia mootmistele ja selle anallildsimisele.
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20.03.2023 paigaldati mooteriistad Tallinna Toidupanga ruumidesse, alustades

aktiivenergia mdotmistega jargneva 7 pdeva jooksul.

Elektrienergia mootmiste labiviimiseks asetati moodteriistade modteklemmid vahetult
jaotuskilbis olevate tarbija poolsete toitekaablite killge, mida mdbdda toimus
elektrienergia mootmine. Jooniselt 2.5 on ndha, kuidas toimus elektrienergia mddtmine
modteriistaga. Mooteriistade juurde paigaldati sililearvutid ja antennid, et salvestatavat
infot oleks vdimalik kaugihenduse teel jalgida ja vajadusel reageerida mddtmistel

tekkivatele ebanormaalsetele talitlustele.

Joonis 2.5 Ventus ventilatsiooniseadme elektrienergia mddtmine mdoteriistaga PQ-Box 200.
2.3.3 M6otmiste kokkuvote

Lahtuvalt ventilatsiooniseadmete nimiandmetest eeldati, et Toidupanga hoonete
peamiseks elektrienergia tarbijateks on ventilatsiooniagregaadid, mis on oma vadlise
ehituse poolest kill erinevad, kuid todtavad sisuliselt samal to6pohimottel.
Mdotmistulemuste analllsitavaks kuupdevaks valiti 20.03.2023. Elektrienergia
tarbimise anallilisi teostati mdlema seadme kohta. Joonisel 2.6 on toodud Ventuse
ventilatsiooniseadme tarbimine (ihes 66paevas. Sisse lllitatuna tarbib seade 2,2 kWh
elektrienergiat ning valjalllitatud olekus tarbib 0.1 kWh elektrienergiat. Seadme sisse
IGlitamine toimu kell 09.00 hommikul ning valjalilitamine toimub kell 17.00 &htul.
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Joonis 2.6 Ventus ventilatsiooniseadme 24h elektrienergia tarbimine.

Joonisel 2.7 komfovendi modtmistulemusi analllsides leiti, et seadme juhtimiseks ei
ole loodud Uhtegi programmi. Seade td6tab sellise koormusega nagu see paigalduse
hetkel t66le seadistati ning tulenevalt hoone kasutusprofiili muutusest ei ole tehtud
vajalikke imber programeerimisi seadme t66 optimeerimiseks. Sisteemist puuduvad
lisa CO2 andurid, mis muudaksid ventileerimise tdpsemaks ning energia kasutust
arvesse vottes optimaalsemaks. Kasutusel olev lahendus ei jélgi optimaalselt sisekliima
parameetrite tagamist. Kui seade té6tab ka talvisel ajal pidevalt sama koormusega toob
see kaasa olukorra, kus vaga madalatel temperatuuridel toimub hoone intensiivhe
ventileerimine, kuigi vajadus selleks puudub. See toob kaasa taiendava probleemi, kui
madalat sissepuhkedhu temperatuuri tuleb intensiivselt Ules kiitta elektrikaloriiferiga.
Maistlik oleks talvisel ajal seadme koormust vahendada voi see vajaduse korral (ildse
seisma jatta. Antud hetkel on konkreetse hoone kiitmisel kasutatud ventilatsiooni
kltteallikana seega seadme to6 optimeerimine ja toovalistel aegadel valjalllitamine
eeldaks KVJ] inseneride poolt tadiendavate energiaarvutuste koostamist. Ainult
elektritenniga ruumide kitmine ei ole mdistlik ning hoone kiitmiseks tuleks leida
efektiivsemad lahendused. Kui tédvalisel ajal on vdimalik viia tarbimine ligilahedale
nullile siis oleks vdimalik ka toopdevadel kui inimesi hoones vdhem, reguleerida

ventilatsiooni to6d labi automaatika.

26



1,0

0,8

A;:O,S

s

0,4

0,2

0,0
O O O O O O O O O 0O O O 0O O O o oo o o o o o o o
© © O 90 9 99999090999 9 9 9 9 99 Qo Q9Q
I N O < N OSSN0 OO A N OO < 1N O O O 1 N MM O
QP QR g g dd g g g gdaaaqaqQ
O O O O O O O O 0O O 0O O oo o oo 4L oo o o o o o
S 3863563898556 4869965486986563399 858649638 4S9
OOOOOOOOOOHHHHHHHHHHNNNN

Joonis 2.7 Komfovendi ventilatsiooniseadme 24h elektrienergia tarbimine.

Lahendused, mille jargi ventilatsiooniseadmed tédtavad, on elektrienergia kasutamise
mottes ebaotstarbekad ning energia kasutamise optimeerimist on vdimalik nendel
seadmetel vaga lihtsasti rakendada. Seadmete sisselllitamist ja valjaltlitamist seadme
programmeerimisega vastavalt téotajate vajadusele ja tédaegadele tooks kaasa olulise

elektrienergia kokkuhoiu.

Vordluseks on toodud tabelites prognoositud ventilatsiooniseadmete (ihe aastane
elektrienergia tarbimine ning optimeerimise korral saadav tulu/tasuvus. Labiviidud
modtmistulemustest leiti, et Komfovendi ventilatsiooniseadme tarbimine 24h jooksul on
17 kWh. Arvestades, et seadmele ei ole loodud Uhtegi juhtimislahendust ning seade ei
arvesta inimeste viibimisega ruumis tédétab seade 365 pdeva aastas samasuguse
koormusega. Talvisel ajal lisandub veel jarelklUttekaloriiferi tarbimine, mida
kdesolevates arvutustes ei arvestata. Tegelik hoone kasutamine on ligikaudu 22h
nadalas, 52 toé6nadalat aastas ja seadme Uhe tunni keskmine elektrienergia tarbimine
on 0,74 kWh. Tuginedes eelpool toodud andmetel leiti kui palju elektrienergiat seade
tarbiks tarbimise optimeerimise korral. Talvisel ajal, kui seade peab madalate
temperatuuride korral valisdhku tdiendavalt juurde kitma elektrikaloriiferiga, vdib
saadav saast olla suurem kui seda kaesolevas arvutuses arvestatud on. Arvutuste

teostamisel arvestati elektrienergia hinnaks koos maksudega 22 s/kWh
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Tabel 2.2 Komfovendi ventilatsiooni elektrienergia tarbimine.

Ventilatsiooni Prognoositav Optimeeritud Energiasaast Rahaline
seade tarbimine tarbimine kWh/a saast €
kWh/a kWh/a
Komfovent 6205 847 5358 1179

Magistritoé koostamisel

leiti,

et Ventus ventilatsiooniseadme jaoks oli

loodud

tooreziimide juhtimiseks ajaprogramm millega seadet juhiti. Samas on lahenduses
naha, et seade jaab tarbima ootel olekus ligikaudu 0,1 kWh elektrienergiat, mis kulub
katte tsirkulatsioonipumpade kaitamiseks. Toovalisel ajal ja nadalavahetuseti
ventilatsiooniseade ei té6ta ning tarbib ainult ootel olekus energiat. Nadalase tarbimise
ootel oleku energia moodustab seega 12,3 kWh, mis Uhes aastas teeb kokku ligikaudu
640 kWh elektrienergiat. Arvestades keskmiseks elektrihinnaks koos vorgutasudega 22

s/kWh eest tekitab ootel energia tarbimine aastas kaasas 141 € kulu.

Tabelis 2.3 on hinnatud Ventus ventilatsiooniseadme tarbimist ning prognoositi kui suurt
taiendavat kokkuhoidu on vdimalik saavutada, kui vdhendada seadme voimsust 20%
vOi 50%.

Ventuse ventilatsioonislisteem ventileerib kahte hoonet, millest hetkel ihte ei kasutata
ja teises on igapdevaselt tédtajaid vahe, seega tuleks hinnata kas seade peab té6tama
sellisel voimsusel nagu see hetkel tééle on seadistatud. Hetkel on seadme tarbimine
21,6 kWh d6paevas ja tootab viiel paeval nadalas. Téiendava energiasaastu leidmiseks
tuleks hoones teostada KVJ inseneri poolt arvutused, et hinnata ventilatsiooniseadme

taielikku vajadust.

Tabel 2.3 Ventus ventilatsiooniseadme prognoositav elektrienergia tarbimine ja maksumus.

Olemasoleva 20% vahendatud 50% vahendatud
seadme tarbimine koormusega koormusega
kWh/a lahendus lahendus
Tarbimine aastas 6074 4859 3037
kWh
Prognoositav rahaline 1336 1069 668
kulu €/a
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3. VALGUSTUS

3.1 Valgustuse tahtsus tookohtadel

Tédandja kohustuseks on tagada tddtajale mugav tédkoht kus sailiks tootaja todvoime
ja flusikalised ohutegurid oleksid minimaalsed. Valgustuse puudused on U(heks
fllsikaliseks ohuteguriks [25]. Té6koha territooriumil ja tédkohtadel peab olema piisav
ja nduetekohane valgustus [25]. Valgustuse vajadus tddkohtadel sOltub ka tododtaja
vanusest ja tervislikust seisundist. Teatud juhtudel on lubatud tdsta paigaldise

valgustusastet kuni 2 astet [26].

Todkohtade tugevalt Ule- vdi alavalgustamine voib tookohal tootavates tootajates kaasa
tuua peavalude tekkimise. To6taja tdmbub valesti valitud valgustuse tottu pingesse,
mille tagajarjel suurenevad ulakehas soovimatud lihaspinged. Projekteerimise ajal
raigusega mitte arvestamine voib kaasa tuua lubatust suurema raiguse téokohtadel,
mis pohjustab tootajas ebamugavust ja silmade kipitust. Valgustite varelus voib
tootajates pohjustada peavalusid ja keskendumisraskuseid. Nouetele mitte vastavas
tookeskkonnas tootades vOib tootajal tekkida erinevaid tervisehdadasid, langeda

toovoime ning see tekitab stressi. [27]

Valguse varvsustemperatuur mojutab psithholoogiliselt tdétajaid ja nende voimet
toollesandeid sooritada. Teaduslikult on toestatud, et varasemalt kasutusel olnud
traditsiooniliste valgusallikate varvsustemperatuurid 2700 K - 6500 K omavad otsest
moju todtajale ja tod produktiivsusele. Nii luminofoorlampide kui ka halogeenlampide
soojem valgus ehk varvsustemperatuur 2700 - 3000 K muudab toédtajad
I60gastunumaks ja vahendab nende toovoimet. Lisaks tOstab soojem valgus kehas
melatoniini taset, valmistades inimest ette uneperioodiks. Neutraalne voi kilm valgus
muudavad tddtajad erksaks, mille tulemusena aktiveeruvad liigutused ja motted ning
suureneb toodtajate todvoime. Hinnatakse, et kdrge varvsustemperatuuri korral on

nagemisteravus parem, kui madalama varvsustemperatuuri korral. [28] [29] [30]
Tabelis 3.1 on toodud varvsustemperatuurile vastav valguse naiv varv.

Tabel 3.1 Valgusallikate rihmitus valgusevarvi jargi [26].

Varvitoon Lahim varvsustemperatuur T, K
Soe (soevalge) Alla 3300
Vahepealne (neutraalvalge) 3300 > 5300
Kiilm (pdevavalgusvalge) Ule 5300
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Joonisel 3.1 on toodud erinevad valgusspektrid. Inimese silmale kdige sobivam on
paevavalguse spekter. Vorreldes pdevavalguse spektrit luminofoorvalgusega on naha,
et luminofoorvalguse spekter on ebatdiuslik, justkui hakitud kujuga, seega
luminofoorvalgus ei ole kdige sobivam inimesele. Luminofoorvalgusel on sinist
lainepikkust spektris vaga vahesel maaral, mis pdhjustab tddétajate 160gastumist ning
unisust tédkohtadel. Vorreldes pdevavalgust leedvalguse spektriga on naha, et
leedvalguse spekter on loomuliku valguse spektrile kdige sarnasem. Kiilma kui ka sooja
valguse spektris on olemas sinise lainepikkusega alas piik, mis toob kaasa toétajate

erksuse ja parema arkveloleku tédkohtadel tdéotades.
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Joonis 3.1 Erinevad valgus spektrid. Joonisel Gleval vasakul on toodud luminofoorvalguse spekter,
paremal padevavalguse spekter ning all on toodud leedvalguse spektrid erinevate
varvsustemperatuuride korral [31] [32].

Spetsialistide poolt on Iabiviidud uuringud ning leitud, et valgustite spektrid, mis
erinevad oluliselt loodusliku valguse spektrist, vdoivad moju avaldada tootajale
ebasoodsalt, ndrgendades té6taja immuunsust haiguste vastu [33].

Joonisel 3.2 on naidatud punktidega tahistatud graafik, kus naidatakse unehormooni

mahasurumist inimorganismis erinevate valguse lainepikkuste korral. Unehormooni
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mahasurumist mojutab kdige enam sinine lainepikkus alas 438-493 nm [34]. Seda ala
kirjeldatakse kui puhta sinise taeva spektrit. Vaadates joonist 3.1 on naha, et kilma
valgusega ehk 4000 - 7000 K leedvalguse spekter on selles alas ka kdige suurem.
Tanapaeval on voimalik uusi valguspaigaldisi ehitada, kasutades ainult leedvalgusteid.
Sooja ja klilma leedvalguse spektris on piisav kogus dratavat sinist spektrit, seega on
tootajad toodllesandeid taites produktiivsemad, kui luminofoorvalguse korral. Sinise

spektri osakaal peab olema kogu spektrist lile 2%, et hoida tédtajat arkvel.
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Joonis 3.2 Teada olevate \valgustundlike retseptorite mdjuala inimsilmas [34].

Valgustuse ehitamisel kiputakse valgusteid paigaldama uhtlaselt Ule terve ruumi kuid
alati ei ole see otstarbekas, kuna ruum muutub igavaks ning ei soosi tédtegemist. Igas
ruumis on lisaks toopiirkonnale ka muid piirkondi. Mdningate uurimuste tulemusena on
joutud arusaamisele, et korrektne valgustus tookohtadel voib tosta tootajate
produktiivsust ja vahendada onnetusi téokohtadel. Valgustuspaigaldise
rekonstrueerimisel tuleb alati teostada valgusarvutused planeeritavate valgustitega, et

kontrollida paigaldise nduetele vastavust.

3.2 Energiatarve

Soltuvalt hoonest vdib valgustusele kuluv energia kogu paigaldises moodustada 20-
70%, moningatel juhtudel ka enam. Vdimsamad valgustid tdhendavad ka tdiendavat
koormust hoonete KVJ] slisteemidele. Ventilatsiooni slisteemid tdombavad lagede alt ligi
70% valgustite soojusest ara, mida kill enamasti kasutatakse ventilatsiooniagregaatide
soojusvahetites ara sissepuhkedhu lles soojendamiseks. Valgustitega ruumide kitmine
ei ole efektiivne ega optimaalne lahendus. Kui talvisel ajal vdib valgustite véimsus olla
lisakltte allikaks hoonete vdi ruumide kitmisel, siis suvisel perioodil on see suureks
koormuseks hoonete jahutusele. Valgustid eraldavad vordselt oma tarbimisvéimsusega
ka soojust, seega tuleb hoonetes sobiva sisekliima tagamiseks suvisel ajal ruume
intensiivsemalt ventileerida ja jahutada. See toob kaasa tarbetu lisakulu KVJ] siisteemide

kaitamisel. Lahendusi koostades ja projekteerides on oluline, et valgustuspaigaldis oleks
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projekteeritud koosttds teiste eriosa projektidega. Mida vaiksem on valgustuspaigaldise
vOimsus seda vahem tuleb ka KVJ sisteem kaitada. Vabariigi maarusega on toodud
sOltuvalt hoonest ja kasutusotstarbest, valgustusest eralduva soojustagastusele

nouded, milles lahtuvad ka KVJ insenerid [35].

Valguspaigaldise rekonstrueerimine voib kaasa tuua olukorra, kus valguspaigaldise
elektrienergia tarve vdheneb kordades, tuues kaasa soojusvdimsuse languse. Ruumid,
kus valgustusest eraldatud soojus oli suunatud soojustagastusele, ehk ruumide
kitmisele, vodivad jaada peale rekonstrueerimist jahedaks ning puuduolevat

soojusvdimsust tuleb mone muu kitteallikaga hakata kompenseerima.

Hoone vOi paigaldise energiasddstu meetmete kaalumisel ning kalkuleerimisel tuleks
esmalt alustada valguspaigaldisest ning sellele kuluvast energiast. Olenevalt
paigaldisest voib valgustusele kuluda vdga suur osa kogu paigaldise elektrienergia
tarbest, seega valgustus on (ks peamiseid energiasdastu voimalusi, kus olenevalt

lahendusest on tasuvusajad vaga lihikesed.

Tallinna Toidupangas on varasemalt labi viidud elektrienergia mdotmised, kus mdddeti
kokkuvottes 7 erineva tarbija summaarset elektrienergia tarbimist Uhes 66pé&evas.
Moodetud tarbijateks olid jargnevad seadmed: kilmkamber, slgavkilmkamber,
sugavkilmkirst, kilmkapp, Ventus ventilatsiooniseade ja Komfovendi
ventilatsiooniseade. Lisaks on arvestatud valgustusele kuluvat elektrienergiat kolmes
erinevas ruumis. Joonisel 3.3 on nadidatud mootmiste koondtulemus, kus on n&ha
moodetud seadmete protsentuaalset elektrienergia tarbimist. Suurima tarbijaga on
antud naitel valguspaigaldis, kuhu kulus 36% elektrienergiast. Joonis toob selgelt valja
pohjuse, miks tuleks hoonete energiasadstu leidmisel alustada valgustuspaigaldise

rekonstrueerimisest, kuna sellele kulub summaarselt kdige rohkem elektrienergiat.

36%

Kilmkamber W Sugavkilmkamber m Komfovent
B Stgavkilmkirst Kalmkapp H Ventus
Valgustus

Joonis 3.3 Tallinna Toidupanga seadmete protsentuaalne elektrienergia tarbimine enne
rekonstrueerimist.
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3.3 Valgustusele esitatavad nouded

Kdesoleva magistritdd raames analiilisitakse ning projekteeritakse Tallinna Toidupanga
valitud ruumidele uus ja energiasaastlik valguslahendus, milles on arvestatud kehtivate
nouetega. Ruumid on kasutusel erinevate otstarvete jargi, seega on valgustuspaigaldise
projekteerimisel ja ka olemasoleva paigaldise anallGisimisel kasutatud standardit EVS-
EN 12464-1:2021 millest tulenevad nduded [36]. Standard dikteerib ka silindrilise
valgustustiheduse ning seinte ja lagede valgustustiheduse, kuid kdesolevas |0puttds
neid ei kasitleta. LOput6od koostamisel on aluseks voetud hoone ruumid ja standardist

tulenevad nduded ruumide valgustustihedusele ja raigusele, mis on esitatud tabelis 3.2.

Tabel 3.2 Ruumide ndutud valgustusparameetrid [36].

To6- voi Keskmine Lubatud Toopiirkonna Varviesituse
tegevuspiirkonna | tédpiirkonna | maksimaalne | Uhtlustegur U, uldindeks R,
liik valgustustihe raigus Ryg;
dus Ix
Kontor 500 19 0,6 80
Riietusruum 200 25 0,4 80
Pakkimisalad 300 25 0,5 80
Liikumisala/kori 100 25 0,4 40
dor
Wc 200 25 0,4 80
Hoiuruum 200 25 0,4 80
Kook 500 22 0,6 80

Rédigus on aisting, mida pohjustavad liigheledad alad. N&iteks voib raigust pdhjustada
aknast paistev ere paike, samuti ka katuse valgusavad, millest tulenev loomulik
paevavalgus voib monel juhul olla pimestav [28]. Liigne raigus vdib kaasa tuua inimeste
toovoime languse, tervisehdadad, toomoraali languse, tdotajate pimestamise ja
tehnoloogiliste vigade tekkimise to6kohtadel [37]. Seega on oluline raigust tédkohtadel

piirata, et valtida to6taja tervisekahjustusi voi to6onnetusi [33].

Projekteerimisel rdiguse arvestamine on vordvaarselt oluline nduetekohase
valgustustiheduse tagamisega tédkohtadel. Valgustuspaigaldise projekteerimisel ja
valgusarvutusi teostades tuleb jalgida standardist tulenevaid vaartuseid, vastasel korral
on vdljaehitatud lahendus kasutajale ebasobiv vdi vOib tddtajale sellises

valgustuspaigaldises té6tamine muutuda t66dnnetuste tottu eluohtlikuks.
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Valgustuse projekteerimine on samasugune protsess nagu kdiksugu muu eriosa
projekteerimine. Valgustuse projekteerija peab |dahtuma kehtivatest standarditest,
noutest ja vastama kliendi ootustele ning keskkonna tingimustele, kuhu valgustid
paigaldatakse. Valgustuse projekteerimine eeldab projekteerijalt vastavat haridust ja

kvalifikatsiooni.

Tellija Glesanne on esitada korrektne Idhtelilesanne, mille alusel on vdimalik teostada
nduetekohase valgustuspaigaldise projekteerimine ja ehitamine. Kui tellija
lahtellesanne ei tundu moistlik ja selle valjaehitamisel eiratakse standardist tulenevaid
ndoudeid, peab projekteerija sellest teavitama tellijat. Kui tellijal puudub vastav
kompetents, tuleb tal lasta koostada eksperdi poolt piisavalt tapne léhtellesanne, et
selle jargi oleks vdimalik projekteerida nduetele vastav lahendus. Projekteerimise
kdigus vOib juhtuda, et ruumide kasutusotstarve muutub ja projekti tuleb sisse viia
muudatusi, see saab toimuda vaid projekteerija ja tellija kahepoolse suhtluse

tulemusena.

Valgustuse projekteerimisel on oluline, et see toimuks koost66s kdigi teiste lahenduste,
slsteemide ja sdlmede projekteerijatega. Projekteerijad teostavad enamasti
valgusarvutusi tihjadele ruumidele, kuna tellija lahtelilesandest ei selgu kuidas on
planeeritud ruumi taitmine seadmete/mddbliga. Tulhjale ruumile valgusarvutusi
teostades vOib juhtuda, et reaalses elus ei ole nduetekohane valgustustihedus
tookohtadel tagatud voi ruumi muu kasutusotstarbe eesmargil kasutusse voetuna on
ruum tugevalt Glevalgustatud ja seega energiat raiskav. Lisaks vo0ib juhtuda, et ruumid
taidetakse korgete riiulite/seadmete/moodbliga ja see varjab ara kogu valgustitest tuleva
valguse. Seega on ka valgustite teenindamine ja hooldamine raskendatud/valistatud ja

toob kaasa mottetu energiakulu.

3.4 Hooldetegur

Hooldetegur on oluline valja arvutada iga valguspaigaldise planeerimisel ja
projekteerimisel. Hooldeteguri arvutamisel on projekteerija jaoks kdige olulisemad
parameetrid valgustite kasutusaeg Uhes aastas ja valgustuspaigaldise projekteeritav
eluiga. Seda arvesse vOttes on vdimalik vdlja arvutada valitud valgustite

toimivusnaitajatega igale ruumile dige hooldetegur.

Valesti valitud ehk enamikel juhtudel mitte vélja arvutatud hooldetegur vdib viia
valgustuspaigaldises olukorrani, kus valgustustase on langenud enne soovitud tahtaega

liiga palju ja nduetekohane valgustus ei ole tagatud.
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Kui varasemalt kasutuses olnud lahendustes oli voOimalik valgusti valgusvoo
vahenemisel valgusallikas koheselt vdlja vahetada, siis uutel leedvalgustitel seda
enamasti teha ei saa. Seega on hooldeteguri arvutamine ja selle projekteerimisel
kasutamine oluline, et leedvalgustitega lahendatud valguslahenduses oleks

nduetekohane valgustustihedus téokohtadel tagatud planeeritud eluea 16pus.

Hooldetegurit arvutades erinevatele ruumidele/hoonetele vastavalt nende kasutuse
otstarbe jargi on need valgustuspaigaldised alati Ulevalgustatud. Mida pikem on
projekteeritav valgustuspaigaldise eluiga, seda rohkem on ka uus paigaldis Ule

valgustatud.

Hooldetegurit arvutatakse jargneva valemiga [38]:

Jom = fuk * fs * fum * fom
fm— Hooldetegur
fur— Valgusvoo langus planeeritava aja jooksul
fs — elueategur
fum — Valgusti hooldetegur
fsm — Ruumipindade mustumistegur

Tulenevalt hooldetegurist on oluline nii ruume kui ka valgusteid hooldusintervalliga
maaratud aja jooksul puhastada. Puhastamata jatmisel valgustite valgusvoog langeb
kiiremini ning nodutud valgustustihedus toédkohtadel langeb. Lisaks valgustite
puhastamisele ja hooldamisele tuleb puhastada ning hooldada ka ruume. Toimivat

lahendust saab teostada vaid korraliku hooldeteguri arvutuse ja paigaldise hooldusega.

3.5 Hadavalgustus

Hoonetes tuleneb hddavalgustuse vajadus nii onnetuste kui ka muude olukordade puhul,
kui hoonest kaob elektrivool ning (ldvalgustuse sisteem Illitub valja toitepinge
puudumise tottu. Paanika véltimiseks ning inimeste ohutult hoonest valja saamiseks
tuleb paigaldada hadavalgustus. Kasutusele on vdetud 2 hadavalgustusslisteemi.
Esimene lahendus on endatoitelised hadavalgustid, kus aku vdi superkondensaator asub
valgustis. Teine vdimalus on kasutada kesktoitelistsiisteemi, kus hadavalgusteid
elektrienergiaga toitvad akud asuvad keskjuhtimiskilbis. Olulistel ja korgendatud

tdhelepanuga objektidel on voimalik tdiendava meetmena kasutusele votta
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generaatorid, mida kasutades saab pikendada hadavalgustuse toimimist avarii korral.
[39]

Hadavalgustuse eesmark on ohuolukorras tagada tdoétajate ja inimeste turvalisus.
Vajadusel hoonest evakueerumisel peab hadavalgustus valgustama evakuatsiooniteid
ja valjapaase juhtimaks inimesed kdige otsemat teed pidi hoonest valja. Lisaks inimeste
ohutule viibimisele ja vajadusel evakueerumisele on hadavalgustus oluline
pdasteametile, mis lihtsustab neil ohuolukorras orienteerumist neile tundmatus hoones.
[39] [40] [25]

Hadavalgustus jaguneb sdltuvalt kasutusotstarbe jargi evakuatsioonivalgustuseks ja

todjatkamise valgustuseks. [39]

Tulenevalt valgustuse eesmargist jagatakse evakuatsioonivalgustus omakorda kolmeks
alaliigiks [39]:

1) Vaéljapaasutee valgustus;
2) Paanikavastane (avatud ala) valgustus;
3) Ohtliku tédpiirkonna valgustus.

Hadavalgustus ei seisne ainult inimeste ohutus evakueerumises, vaid kasutusala
hadavalgustuses on oluliselt suurem. Tulenevalt ohuolukorrast peab hddavalgustus
valtima inimestes paanika tekkimist, ohtlikus tdopiirkonnas tottades tuleb seda

kasutada tagamaks inimeste turvalisuseks protsesside jatkamisel voi I6petamisel. [39]

Toojatkamise valgustuse vajadus on pohivalgustuse toitekatkestuse korral tagada
tookohtadel piisav valgustus, vOimaldamaks tootajatel tookohtadel tédllesannetega
edasi tegeleda. Peamiselt kasutatakse todjatkamise valgustust erinevates

juhtimiskeskustes, nditeks paasteametis ja elektrivorgu juhtimiskeskuses. [39]

Kdesolev [0putdd ei kasitle hadavalgustuse projekteerimist Tallinna Toidupangale, kuna
olemasolevas lahenduses on toimiv hadavalgustus juba vaélja ehitatud. Lisaks puudub
IOputoo autoril turvaslisteemide projekteerija tase 6 kutse mis lubaks hadavalgustust

projekteerida. [41]

3.6 Valgustite ja valgustuse juhtimine

Arvutustulemustest ldhtuvalt on valguspaigaldised alati mingil maaral Glevalgustatud.

Mida vdiksem on valja arvutatud hooldetegur seda suurem on ka (Ulevalgustus
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valguspaigaldise rajamise hetkel. Mugava ja tootajale sobiliku todkeskkonna
tagamiseks tuleks valguspaigaldises kasutada juhitavaid valgusteid ja andureid, et
valgustust juhtida. Algus aastatel, kui Gilevalgustus on uutes paigaldistes kdige suurem,
on valgustuse juhtimisvdoimalused ehk valgustite hamardamine kdige suuremad.
Todotajad ei soovi tootada tédkeskkonnas, kus tédkohad on tugevalt llevalgustatud ning
to0 produktiivsus ei tduse vaid hoopis langeb. Juhitav valguslahendus loob vdimalused
tagamaks noOuetekohase valgustustaseme tookohtadel vastavalt td6d otstarbele ja

tootaja vajadustele.

Lisaks mugavale tédkeskkonna loomisele tarbivad hamardatud valgustid oluliselt vahem
elektrienergiat kui 100% vOimsusega talitlevad valgustid. Valgustite juhtimine
vahendab leedmooduli toitevoolu, mille tulemusena langeb valgusti energiatarve ja

pikeneb valgusti eluiga (valgustite valgusvoo langus aeglustub).
Levinumad vdimalused Euroopas valgustuse juhtimiseks [42]:

e Liikumis ja paevavalgusandurite kasutamine valgustuse sisse ja valja

lGlitamiseks. Juhitavate valgustite korral ka valgustite hamardamine
e Impulsssignaalil pohinev digitaalne juhtimine - DSI ja DALI

Valgustusejuhtimine tervikuna annab olulise energiasadstu ka KVJ] slisteemides. KV]
sisteemid on valja arvestatud tootama selliselt, et oleks tagatud sisekliima

nouetekohased parameetrid.

Juhitavad valgustid tarbivad hamardatuna oluliselt vahem elektrienergiat ja seega
eralduv soojus on vaiksem kui maksimaalsel vOimsusel tootavatel valgustitel. Sellest
tulenevalt peab ka hoone KVJ slisteemid vahem té6tama, millega saavutatakse taiendav

energiasaast.

Standard kasitleb valgustuse juhtimisest saadavat energiasdastu potentsiaali vorreldes

kdsitsi lllitamisega jargnevatel véimalustel [43]:
1) Energiasaast kasitsi hamardamise teel kuni 25%
2) Ajastatud valgustuse sisse/valja lUlitamine, saast kuni 20%

Andurite poolt valgustuspaigaldise juhtimist loetakse kdige usaldusvaarsemaks ja

efektiivsemaks valgustuse juhtimise siisteemiks

3) Passiivsed liikumisandurid voivad saasta kuni 35% energiat
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4) Kohalolekuanduritest saadav saast kuni 30%
5) Paevavalgusest soltuv juhtimine (Daylight harvesting), saast kuni 60%

6) Kombineeritud anduriga (kohalolek + paevavalgus), saast kuni 75%

3.7 Olemasolev valguslahendus Tallinna Toidupangas

Hoonete projekteerimisel oli l|dhtellesandeks turuhalli ja Tallinna linnapoe
kontseptsiooni arendamine ja seega on valguslahendus vastavalt poe ja turuhalli
vajadusi silmas pidades valjaehitatud. Punane 48a hoonete projekteerimisel ja
valguslahenduste valjaehitamisel kasutati peamiselt luminofoorvalgusteid. Paigaldise
ehitamise hetkel oli keskmine elektrihind, vorreldes tédnasega, oluliselt soodsam ning

luminofoorvalgustid olid soodsamad kui energiasaastlikud leedvalgustid.

Kontori ja bliroo osas on kasutatud ruumide valgustamiseks T8 tilpi
luminofoorvalgusteid ja Glejadanud kahes hoones on kasutusel valgustid, mis varustatud
T5 talpi Iluminofoortorudega. Tulenevalt lahtellesandest ja valjaehitatud
valguslahendusest tuleb kdesoleval hetkel piisava valgustuse tagamiseks lllitada téole
kdik valgustid. Tallinna Toidupank kasutab kdesoleval hetkel ruume teistel eesmarkidel,
kui seda tegid Tallinna linnapood ja turuhall, seega on olemasolev valgustuslahendus
hetke olukorda arvesse vottes vaga energia kulukas. Hetkel kasutusel olev lahendus ei
voimalda valgusteid sellisel viisil sisse voi valja lllitada ega ka juhtida, et see oleks kogu

hoone energia kasutust arvesse vottes optimaalne.

3.8 Olemasoleva valgustuslahenduse analiilis

Valgustehnilised modtmised viidi Iabi Tallinna Toidupangas hindamaks olemasoleva
valguslahenduse nduetele vastavust ja Ulelldise paigaldise kvaliteeti. M66tmised viidi
Iabi 25.03.2024 ajal kui valjas oli pilves ilm seega loomuliku valguse hulk, mis akendest
sisse tuli oli minimaalne. Antud olukord vo0imaldas saada usaldusvaarsed
mootmistulemused, kuna tédkohtadel piisava valgustuse tagamiseks tuli kdik ruumis
olevad valgustid todle lllitada. MoOtmisi teostades moddeti toédkohtade keskmist
valgustustihedust ja muudes alades tehti pistelisi mootmisi hindamaks olemasolevat

paigaldise olukorda.

Joonisel 3.5 on naha B klassi modteriista X9-1 luksmeeter, millega valgustehnilised
mootmised labi viidi. Tegu on tapse ja kalibreeritud mdodteriistaga, seega saadud
modtmised ja mootmistulemused on usaldusvaarsed. Luksmeeter

kalibreerimistunnistus on valja toodud lisas 1.
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Joonis 3.4 X9-1 luksmeeter [44].

Tallinna Toidupangas on kasutusel 3 kontorit mille valguslahedus on kaesoleval hetkel
lahendatud T8 tlipi luminofoorvalgustitega. Kdigis kolmes kontoris kasutatakse hetkel

viite valgustit millest igatks on varustatud nelja T8 titpi luminofoortoruga.

Valgustehnilisimdotmisi teostati kontorites, koridorides, WC-s, riietusruumis, kodgis,
hoiuruumis, hoones kus toimub toiduabi pakendamine ning hoones, mis varasemalt oli
kasutusel Euroopa Liidu toiduabi laona. Tagamaks moodtmiste usaldusvéarsus teostati
kdikides ruumides moodtmisi kolmest erinevast kohast/tédkohalt. Tabelis 3.3 on toodud

mootmiste koondtulemused.

Mootmistulemustest selgus, et alavalgustatud ruume antud hoonetes on vaga véhe,
kuid vastupidiselt Glevalgustatud ruume on hoonetes ddrmiselt palju. Kohati on mdne

ruumi Ulevalgustus lausa mitmeid kordi suurem, kui standard seda ette ndeb.

Tabel 3.3 Valgustehniliste mddtmistulemuste koondtabel.

To06- voi tegevuspiirkonna Mo606detud keskmine Standardi jargne
liik valgustustihedus Ix minimaalne
valgustustihedus Ix

Eesti Toidupanga juhatuse 1044 500
kontor

Toiduabi pakendamine ja 609 300

valjastamine *

Kook * 1838 500

Tallinna toidupanga juhatuse 682 500
kontor

Toidupanga toéotajate kontor 795 500
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T606- voi tegevuspiirkonna Mo6odetud keskmine Standardi jargne
liik valgustustihedus Ix minimaalne
valgustustihedus Ix
Liikumisala/koridor 156 100
WC 78 200
Hoiuruum 290 200
Riietusruum 499 200

Markus. * tahistatud ruumides on osaliselt voi taielikult kasutusele voetud leedvalgustid.

Kaesoleval hetkel kasutuses olevas paigaldises ei ole kasutatud Uhtegi valgustuse
juhtimise lahendust ning kogu valguspaigaldise juhtimine toimub kasitsi seintel olevate
|Glitite kaudu. Tihti tekivad olukorrad kus kogu valgustuspaigaldis lllitatakse t6dle ning
jaetakse kogu toopaeva jooksul tddle. Tulemuseks kulutatakse tarbetult elektrienergiat
ruumi valgustamiseks isegi ajal, kui valgustust hoones ei vajata. Ruumides kus on
tohutu Ulevalgustus vOib see hakata mdju avaldama toodtajatele, tekitades neis
peavalusid, silmade kipitust, keskendumisraskuseid kui ka muud tervisehadasid, mis

viivad toovOoime langemiseni.

Joonisel 3.6 on nahtav lahendus, mis oli kasutusel toiduabi vdljastuse hoones
20.03.2023. Luminofoorvalgustid on jaotatud Uhtlaselt lle kogu ruumi ning piisava
valgustuse tagamiseks tuleb ruumis tddle lllitada enamik valgusteid. Hoone keskmine
osa on taies pikkuses tddtsoon, kus vabatahtlikud liiguvad ja  komplekteerivad
abivajajate pakke. Aarte aladel, kus ei tehta t6dd vaid ladustatakse toiduaineid, on
valgustuse vajadus vaiksem kui toédpiirkonnas. Paraku kdesolevas lahendus kasutatakse
ka aarte aladel 100% valgustuse vOimsust. Hoonet planeerides oli maaratud antud
kohas olema Tallinna linnapood ning seinte aared olid varustatud mdudugilettidega.

Valguslahendus on arvestatud hoopis teistsuguse ruumi kasutusotstarbe jargi.
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Joonis 3.5 Toiduvaljastuse valgustuslahendus 20.03.2023.

Hoonet ehitades puudusid seal kilmkambrid, kuid Tallinna Toidupanga vajadusi silmas
pidades on hoonesse rajatud 3 kilmkambrit. Paraku on tekkinud kilmkambrite
rajamisel olukord kus valgustid, mis on maaratud ruume valgustama, valgustavad
hetkel kilmkambrite llemist osa. Joonisel 3.7 on ndidatud lahendus, kuidas valgustid
on jaanud peale kiilmkambrite paigaldust talitlema. Sellisel viisil talitlevad valgustid on

elektrienergiat raiskavad ja ebaotstarbekad.

Joonis 3.6 Valgustid valgustamas kilmkambri pealmist osa.

Hetkel on tekkinud olukord, kus luminofoorvalgustite eluiga hakkab 16ppema vdi nende
eluiga on juba I&ppenud ning valgustid enam ei talitle. Toidupank on leidnud lahenduse
rikkis valgustite asendamiseks uute leedvalgustitega. Kasutusele on voetud lahendus,
kus luminofoortorudega valgustid asendatakse uute leedvalgustite vastu ilma, et oleks
tehtud vajalikud valgusarvutused hindamaks valgustite sobivust té6keskkonda. Tanases

lahenduses on tehtud (ks U(hele asendus, kus Iuminofoorvalgusti asendati
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leedvalgustiga. Paigaldises, kus on kombineerituna kasutusel nii luminofoorvalgustid kui
ka leedvalgustid suudetakse ruume nouetekohaselt valgustada, kuid saadud lahendus
ei ole optimaalne ega energiakasutust arvesse vottes optimaalne. Mootmisi teostades
leiti, et keskmine valgustustihedus poOrandapinnalt moddetuna oli kohati kordades
suurem, kui standard seda ette ndeb. Kdesoleval hetkel on hoone vastavalt
kasutusotstarbele kohati tugevalt lle valgustatud, mis toob kaasa markimisvaarse
elektrienergia lisa tarbimise. Joonisel 3.8 on valja toodud lahendus, kus on kasutusel

kombineerituna luminofoorvalgustid ja leedvalgustid.

Joonis 3.7 Toiduabi valjastuse valguslahendus, kus kombineerituna on kasutusel
luminofoorvalgustid ja leedvalgustid.

Toidupangas kasutavad hooneid ja nende ruume igapdevaselt erinevad inimesed. Suur
osa toidu jagajatest on vabatahtlikud, kes teevad seda t66d enda sisemisest
kutsumusest teisi inimesi aidata. Tédpdevad on tihedad ning inimeste hulk majas suur
mistottu tekivad paratamatult olukorrad, kus unustatakse harvem kasutatavates
ruumides valgustid td6le. Peamised kohad, kus valgusteid unustatakse valja lllitada on
koridorid, WC-d ja riietusruumid. Ruumides vdivad valgustid talitlevad terve tédpaeva

valtel ilma, et keegi antud ruumis viibiks voi ruumidest sel ajal 1abi liiguks.
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4. ENERGIASAASTLIK VALGUSTUS

4.1 Valgustid

Tallinna Toidupanga kdest saadi lahteinformatsioonina tédajad millal toimub kontorites
ja toiduabi valjastamises t06. Kontorites tdidetakse tdodllesandeid 53h nadalas ja
toiduabi véljastamises 22h nadalas. Lahteinformatsiooni arvesse vottes arvutati uue

paigaldise jaoks hooldetegur ning projekteeriti uued valguslahendused.

Joonisel 4.1 on naidatud energiasaastliku valgustuse projekteerimisel kasutatud
valgusteid. Valgustite valimisel [ahtuti, et tegu oleks preemium klassi valgustitega. Hea
hinna ja kvaliteedi suhtele vOeti paigaldise projekteerimisel kasutusse Ledvance
valgustid. Kontori valguslahenduse projekteerimisel kasutati Ledvance
leedpaneelvalgusteid, koridori ning toiduvaljastuse hoone projekteerimisel kasutati
Ledvance dampproof tédstusvalgusteid. Lisaks saadi raigus arvutuste teostamisel neid
valgusteid kasutades parimad tulemused. Projekteeritav valguspaigaldise eluiga on 15a
seega ei soovitud kaesoleva 10put6d raames kasutada paigaldise projekteerimisel
soodsaid ning halva kvaliteediga valgusteid. Olematu kvaliteediga valgustite
kasutamisel vOib valgustite valgusvoog kiiremini langeda, kui arvutustulemused seda

ette ndevad ning valguspaigaldise nduetekohane valgustustihedus pole tagatud.

Joonis 4.1 Ledvance leedvalgustid. Vasakul ledvance dampproof té6stusvalgusti ja paremal
ledvance leedpaneelvalgusti [45] [46].

Valitud valgustite nimiandmed on toodud tabelis 4.1.
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Tabel 4.1 Valitud valgustite andmed.

Valgusti andmed

Ledvance Dampproof DALI

Ledvance panel DALI

Toimivusnaditajad

L70/B50/70 000h

L70/B50/100 000h

Voimsus W 32 36
Juhtimine DALI DALI
IP kaitseaste 65 20
Valgusti andmed Ledvance Dampproof DALI Ledvance panel DALI
Varvsustemperatuur K 4000 4000
Valgusti andmed Ledvance Dampproof DALI Ledvance panel DALI
Valgusviljakus Im 4400 4320
Ra >80 >80
4.2 Projekteeritud lahendus

Uute lahenduste projekteerimisel on kasutatud tabelis 3.2 esitatud standardi ndudeid
valguspaigaldisele. Uut lahendust projekteeriti kolmele ruumile milleks olid: toiduabi

valjastus, kontor ja koridor. Nouetekohase paigaldise saamiseks tuli teostada
hooldeteguri arvutused vottes arvesse tabelis 4.1 esitatud valgustite toimivusnaitajaid
ja prognoositud tdéoétunde valguspaigaldise eluea jooksul. Tabelis 4.2 on toodud
projekteerimisel kasutatud ruumide kasutusaeg Uhes nadalas ja prognoositav valgustite

tédaeg 15 a jooksul. Tabelis 4.3 on teostatud kolme ruumi kohta hooldeteguri

arvutused.

Tabel 4.2 Ruumide planeeritud kasutusaeg tundides.

Ruum Kasutusaeg nddalas Planeeritud valgustite
tunde todaeg 15 a jooksul
tundides
Toiduabi viljastamine 22 20 000
Kontor 53 45 000
Koridor 55 45 000
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Tabel 4.3 Hooldeteguri arvutus Toiduabi valjastamise ja kontori ruumile.

Ruum flf fs fLF fm fm
valgusvoo elueategur valgusti ruumipindade hooldetegur
langus hooldetegur | mustumistegur
planeeritava
aja jooksul
Toiduabi 0,9 1 0,9 0,94 0,76

valjastamine

Kontor 0,85 1 0,79 0,94 0,63

Koridor 0,87 1 0,79 0,94 0,65

Joonisel 4.2 on nahtav uus projekteeritud valguspaigaldis toiduabi valjastuse hoonele.
Projekteerimisel kasutati 21 Ledvance dampproof tédstusvalgustit. Teadaolevalt on
selles hoones peale tédpiirkonna veel darealad ehk piirkonnad, kus t66d ei tehta ja seal
toimub toiduainete ladustamine. Valgusarvutused tehti I|dhtuvalt kahe erineva
toopiirkonna valguspaigaldise nduetele. Toopiirkonda on projekteeritud keskmiseks
valgustustiheduseks 300 Ix ja ladustusaladele, kus t606 llesandeid ei sooritata tagatakse
keskmine valgustustihedus 200 Ix. Lisa sisendina arvestati, et ladustuse ees on
toopiirkonna ala, kus tootajad votavad aluste pealt toiduaineid, mida abivajajate
abipakkidesse pannakse. Hoone keskmine osa on tdopiirkond, kus toimub tddtajate

liilkkumine, abipakkide pakendamine ning abivajajatele jagamine.

Joonis 4.2 Toiduabi valjastuse valguslahendus koos té6pindadega.
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Joonisel 4.3 on naha toiduabi valjastuse valguslahendust, mis on esitatud valevarvides.
Joonisel 4.3 kuvatavad luksid on naidatud uue paigaldise korral. Antud lahenduses on

uue paigaldise korral tddpiirkonna keskmine valgustustihedus 586 Ix ja aarealade

keskmine valgustustihedus 450 Ix.

Joonis 4.3 Toiduabi valjastuse valguslahendus valevarvides koos isoluks liinidega.

Uus valguspaigaldis on tulenevalt hooldetegurist (levalgustatud, nduetekohase
valgustustiheduse tagamiseks todkohtadel tuleb kasutada valgustuse juhtimist.
Juhtimislahendusena on planeeritud kasutada Steineli DALI andureid, mis tuleb
paigaldada toddtsooni keskele ning millega on vdimalik juhtida tddétsooni ja
ladustustsooni valgusteid erinevalt. Joonisel 4.4 on toodud juhtimislahendusena

planeeritud andur ning anduri elektriskeem.

DALI EVG
‘ LT W DALI DALI
L\“ .. L N P S1S525S35S4 + - BlB2 L N - +
/_\ = (=] o o Q Q Q (=] (=] =] o (=] Q Q Q
e, 3
[+] Q Q =]

IR Quattro HD \}0 N

DALI plus

Joonis 4.4 Steinel DALI juhtimislahendus. Vasakul Steinel IR Quattro HD DALI plus andur ja
paremal anduri elektriskeem [47].

Planeeritud anduri jargi on vdimalik Glhendada kuni 64 liiteseadist. Anduri elektriskeem

voimaldab jagada valgustid kolme erinevasse riihma, lisaks on vdimalik tdiendava
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juhtimisena kasutada nelja potentsiaalivaba impulssliliti. Vastavalt tédtajate

vajadustele saab lllititest valguspaigaldist ka manuaalselt juhtida.

Joonisel 4.5 on toodud valgustite toiduabi valjastuse hamardustase terve
valguspaigaldise projekteeritud eluea jooksul. Jooniselt on naha, et uue paigaldise korral
tuleb tdopiirkonna valgusteid hdmardada 52%-ni tagamaks tédkohtade nduetekohane
valgustustihedus. Paigaldise projekteerimisel arvestati, et lahenduse eluea 16pus tuleks
toopiirkonnas hoida valgusteid hamardatuna kuna sel hetkel on keskmine
valgustustihedus 449 Ix. Valgustuse juhtimisel on arvestatud, et valgustid on
paigaldatud erinevatesse tsoonidesse seega on valgustite hamardamine erinev. Joonisel
4.5 on toodud tdédpiirkonna, kui ladustusala, hamardustase. Jooniselt selgub, et
ladustusala tuleb oluliselt rohkem hamardada kui té6piirkonda ehk uue paigaldise korral
tuleks ladustuses héamardada valgustus 43%-ni ning 15 aasta parast peab hamardus
olema 70%-ni. Paigaldise projekteeritud vdimsus on 672W, kuid valgustuse juhtimise

kasutamisele ei kasutata ka valguspaigaldise eluea 16pus 100% voimsust.

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%

Hamardustase

20%
10%
0%

aasta

Hamardustase téopiirkond Hamardustase ladustusala

Joonis 4.5 Hamardustase toiduabi valjastuse valgustitel.

Joonisel 4.6 on toodud uue leedvalguse elektrienergia tarbimine ning kasutusel oleva
luminofoorvalgustitel lahendatud elektrienergia tarbimine. Jooniselt 4.6 on naha, kuidas
leedvalgustite hamardamine annab soovitud tulemuse 15 aastase vaadeldava eluea
jooksul. Tabelis 4.4 on vorreldud olemasoleva lahenduse ja leedvalgustitel pdhineva
lahenduse majanduslikku kulu ja elektrienergia tarbimist. Lahendust anallusides leiti,
et leedvalgustid tarbivad 15 aastase kasutusaja jooksul 82 357 kWh vahem
elektrienergiat ning koos esmase investeeringuga on toob paigaldis kaasa 14 791 €

sdastu. Projekteeritud leedvalguslahenduse tasuvusaeg on vahem kui 2 aastat.
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Tabel 4.4 Luminofoorvalgustite ja leedvalgustite kulu hindamine toiduabi valjastuse hoones.

Nimetus Olemasolev Projekteeritud
lahendus lahendus
Valgustid Luminofoorvalgustid Ledvance Dampproof
Valgustite kogus 52 21
Investeering

Ostuhind € 0 2100
Valgustuse juhtimine € 0 228
Hinnangulised paigalduskulud € 0 1000
Investeeringu maksumus € 0 3328

Elektrienergia maksumus

Valgustite tarbimisvéimsus, kW 5,6 0,672

Elektrienergia maksumus, €/kWh 0,22 0,22

Elektrienergia tarbimine aastas, 5949 350

kWh

Elektrienergia tarbimine 15 a, kWh 89235 6878

Elektrienergia kulu 15 a, € 19632 1513

15a kogu kulu € 19632 4841

Rahaline kokkuhoid 15 a, € 0 14791
90000,00
80000,00
70000,00
60000,00
= 50000,00
E 40000,00
30000,00
20000,00
10000,00
0,00

aasta

Leedvalgustite tarbimine luminofoorvalgustite tarbimine

Joonis 4.6 Valgustuspaigaldise elektrienergia tarbimine.

Joonisel 4.7 on naha Toidupanga kontorile projekteeritud valguslahendus. Kontori
valguslahenduse projekteerimisel voeti aluseks 3 tédkohta, kus tuleb tagada keskmine
valgustustihedus 500 Ix. Kontori valgustuse projekteerimisel kasutati Ledvance
leedpaneelvalgusteid, kuna kontoris on kasutusel ripplagi, seega paneelvalgustite
kasutamine on parim lahendus. Projekteeritud lahenduses kasutati 7 paneelvalgustit

mille andmed on toodud tabelis 4.1.
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Joonis 4.7 Kontori valguslahendus.

Joonisel 4.8 on toodud kontori valguslahendus, mis on esitatud valevarides koos isoluks
joontega. Joonisel on néha, milline on kontori erinevates piirkondades valgustustihedus
uue paigaldise korral. Kontori valguslahendus on naidatud paigaldise esimesel aastal

ning jooniselt on nahtav, et tdokohtade valgustustihedus on keskmiselt 1000 Ix.
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Joonis 4.8 Kontori valguslahendus valevarvides koos isoluks liinidega.

Arvutatud hooldetegur tuli kontori valguspaigaldises 0,63 seega tuleb kasutusele votta
valgustuse juhtimine, et tédkohtadel oleks tagatud nduetekohane valgustustihedus ning
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tootajatel oleks mugav todkohal téotada. Paigaldise projekteerimisel arvestati valgustite
juhtimiseks Steineli tootevalikust parinevat DALI andurit, kuna see on oma
funktsionaalsust arvesse vottes kodige sobilikum lahendus. Lisaks on hea seda tlipi
andurit kasutada paigaldistes, kus tuleb DALI sisteem lahendada ruumipdhiselt ja
keskset siisteemi ei ole vdimalik valja ehitada.

Kolme tdokoha keskmiseks valgustustiheduseks saadi planeeritud eluea 10pus 644Ix.
Tulenevalt hooldetegurist on uus paigaldis lle valgustatud ning esimestel aastatel on

kohati keskmine valgustustihedus té6kohal 1022Ix.

Joonisel 4.9 on toodud planeeritav kontori juhtimislahendus.

DALI EVG
DALI DALI < 50m|

5NL—+—-LN+-\0

L

N

Joonis 4.9 Steineli juhtimislahendus kontorile. Vasakul Steinel IR Micro office DALI
andur ning paremal anduri elektriskeem [48].

Joonisel 4.10 on valja toodud kui palju tuleb kogu planeeritud eluea jooksul kontori
valguspaigaldist hamardada saavutamaks nduetekohane valgustustihedus tookohtadel.
Paigaldise algusaastal tuleb uue valguspaigaldise valgusteid hdmardada 49%-ni, et
oleks tagatud nduetekohane valgustustihedus téokohtadel. Planeeritud kasutusea I16pus
tuleb valgusteid hamardada 78% peale, et nduetel vastav keskmine valgustustihedus

téokohtadel oleks tagatud.
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Joonis 4.10 Kontori valgustuse hamardamine paigaldise eluea jooksul.

Joonisel 4.11 on toodud uute leedvalgustite ja olemasolevate luminofoorvalgustite

elektrienergia tarbimine kasutusea jooksul. Tabelis 4.5 on vorreldud olemasoleva

valguspaigaldise elektrienergia tarbimist ja kulu 15 aastase kasutusaja jooksul. Lisaks

on toodud leedvalguslahenduse kulu 15 aasta jooksul koos esmase investeeringuga.

Leedvalgustite kasutusele votmine tarbib 15 aastase kasutusaja jooksul 6633 kWh

elektrienergiat. Vorreldes luminofoorvalgustitega vaheneb tarbimine 10 737 kWh ning

toob kaasa koos esmase investeeringuga 1209 € saastu

lahenduse korral oleks 3,5 aastat.

Tabel 4.5 Luminofoorvalgustite ja leedvalgustite kulu kontoris.

. Arvutuslik tasuvusaeg uue

Nimetus Olemasolev Projekteeritud
lahendus lahendus
Valgustid Luminofoorvalgustid Ledvance paneel
valgustid
Valgustite kogus 5 7
Investeering
Ostuhind € 0 700
Valgustuse juhtimine € 0 103
Hinnangulised paigalduskulud € 0 350
Investeeringu maksumus € 0 1153
Elektrienergia maksumus
Valgustite tarbimisvéimsus, kW 0,42 0,252
Elektrienergia maksumus, €/kWh 0,22 0,22
Elektrienergia tarbimine aastas, 1158 340
kWh
Elektrienergia tarbimine 15 a, kWh 17370 6633
Elektrienergia kulu 15 a, € 3821 1459
15a kogu kulu € 3821 2612
Rahaline kokkuhoid 15 a, € 0 1209
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Joonis 4.11 Kontori valgustite elektrienergia tarbimine.

Lisaks kahele projekteeritud ruumile tehti valgusarvutused ka Uhele koridorile, mida
modda kaib tdodtajate sisenemine ja valjumine, lisaks toimub seal ka toiduainete
vastuvott Toidupanka. Standardist tulenevalt peab kontori keskmine valgustustihedus
olema 100Ix. Kaesoleval hetkel to6tavad koridoris valgustid terve tédpdev labi, ilma et
keegi valgusteid vadlja lilitaks. Koridori valguslahenduse projekteerimisel saavutati
nouetekohane valgustustihedus kolme Ledvance dampproof valgustiga. Joonisel 4.12

on toodud projekteeritud valguslahenduse koridorile.

Joonis 4.12 Koridori valguslahendus.

Uue valguslahenduse projekteerimisel arvestati, et té6tunde nadalas on 55 h ja
kasutusaeg aastas on 52 nadalat. Hooldetegurist tulenevalt on paigaldis esimestel
aastatel (levalgustatud seega tuleb nduetekohase valgustustiheduse tagamiseks
kasutada andureid. Koridori valguslahenduse juhtimiseks kasutati samuti Steineli
tootevalikust valitud valgustid, mis on moeldud koridori valgustite juhtimiseks. Joonisel

4.13 on toodud juhtimislahendusena valitud andur ning anduri elektriskeem.
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Joonis 4.13 Steineli juhtimislahendus koridorile. Vasakul IS 345 DALI-2 APC andur ning paremal
anduri elektriskeem [49].

Tulenevalt hooldetegurist on uus paigaldise algusaastastel Ulevalgustatud.
Saavutamaks nduetekohane valgustustihedus on toodud joonisel 4.14, kuidas peab
toimuma valgustuse hamardamine 15 aastase eluea jooksul. Paigaldise algusaastatel
tuleb paigaldise valgustid hamardada 52%-ni. Eluea I0pus tuleb valgusteid hamardada
80%-ni.
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Joonis 4.14 Koridori valguslahenduse hamardamine.

Joonisel 4.15 on toodud koridori luminofoorvalgustite ja leedvalgustite elektrienergia
tarbimine 15 a kasutusea jooksul. Tabelis 4.6 on vorreldud luminofoorvalgustite ja
leedvalgustite elektrienergia kulu ja tarbimist 15 aastase eluea jooksul.
Leedvalguslahenduse kasutusele votmine vahendab elektrienergia tarbimist 11 611
kWh ning toob kaasa 2159 € saastu. Uue projekteeritud valguslahenduse tasuvusaeg

on vahem kui 2 aastat.
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Tabel 4.6 Luminofoorvalgustite ja leedvalgustite kulu koridoris.

Nimetus Olemasolev Projekteeritud
lahendus lahendus
Valgustid Luminofoorvalgustid Ledvance Dampproof
Valgustite kogus 5 3
Investeering
Ostuhind € 0 90
Valgustuse juhtimine € 0 115
Hinnangulised paigalduskulud € 0 200
Investeeringu maksumus € 0 395
Elektrienergia maksumus
Valgustite tarbimisvdimsus, kW 0,295 0,096
Elektrienergia maksumus, €/kWh 0,22 0,22
Elektrienergia tarbimine aastas, 955 143
kWh
Elektrienergia tarbimine 15 a, kWh 14329 2718
Elektrienergia kulu 15 a, € 3152 598
15a kogu kulu € 3152 993
Rahaline kokkuhoid 15 a, € 0 2159

e | Uminofoorvalgustite tarbimine

Joonis 4.15 Koridori valgustuse elektrienergia tarbimine

Kolmele ruumile projekteeritud uus valguslahendus, kus on kasutatud leedvalgusteid,
toob Toidupangale suure energiasdaastu. Lahenduste planeerimisel ning tasuvuste
arvutamisel on kasutatud keskmist elektrihinda koos maksudega 22 s/kWh arvestamata
veel, et elektrihind voib aastate jooksul tdusta, mis teevad lahenduste tasuvusajad
veelgi lihemaks. Tasuvusajad on saavutatud antud ruumidel vaga head, kui kahe ruumi
korral on tasuvusaeg vahem kui 2 aastat. Uhe lahenduse korral on tasuvusaeg pikem

jdades 3,5 aasta juurde. Paigaldise arvutamisel kasutatud leedvalgustid on oma

valgusspektri
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poolest inimsilmale kdige sobilikumad. Lahenduste projekteerimisel




kasutati ruumides varvsustemperatuuriga 4000 K valgusteid, mis muudab tdoétajad
erksamaks ning suurendab nende produktiivsust.

Valgustuspaigaldise rekonstrueerimise tulemusena vaheneb paigaldise elektrienergia
tarbimine ning valgustitelt eralduv soojusvdimsus. Ventilatsiooniseadmed tombavad
suure osa soojusenergiast mis valgustitelt eraldub ruumist valja seega tuleks hinnata
peale rekonstrueerimist ventilatsiooniseadmete vajadust ning vajadusel vahendada
nende vdimsust. Kahe ventilatsiooniseadme tarbimise vahendamine tooks kaasa
Toidupangale tdiendava sadstu.

Tallinna Toidupangas on lisaks projekteeritud ruumidele veel mitmeid ruume, mida
tootajad toopaevadel kasutavad. Lisaks on Toidupangas ruume, mida kiull kasutatakse
harva, kuid kus unustatakse pidevalt valgusteid toodle terveks todpaevaks. Kogu
valgustuspaigaldise rekonstrueerimine uute juhitavate leedvalgustitega tooks kaasa
veelgi paremad tasuvusajad ning vahendada kordades Toidupanga elektrienergia

tarbimist.
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5. TAIENDAV ENERGIASAASTU VOIMALUS

Kdesoleval hetkel on hoonetest puudu tsentraalne hooneautomaatikaslisteem, millega
oleks vdimalik igal ajahetkel kogu hoone tehnosiisteemide toimimist monitoorida ja
sellega ka optimeerida hoone energiakasutust. Labi hooneautomaatikaslisteemi on
voimalik realiseerida kdige efektiivsemalt energiasdastu. Uheks peamiseks probleemiks
antud slisteemis on tdnasel hetkel olukord, kus mitmed seadmed toimivad samal ajal

teineteisele vastu ja seeldbi on energia kulu hoones ka suur.

Uksikud lahendused ei anna kokkuvdttes taielikku tulemust, mis oleks piisav ja
optimaalne. Hooneautomaatikaststeem peab olema sellisel viisil valja ehitatud, et seda
oleks voimalik kaugelt juhtida ja ka hallata. Kogu edastatud andmed peavad olema
kuvatud Uhises programmis, kus on vdimalik iga ajal sisse padseda nii hoone haldajal,
kasutajal kui ka selleks volitatud isikutel. Hooneautomaatikaslisteemi peamiseks

eesmargiks oleks hoone energiasaastlik ja operatiivsem kasutamine.

Joonisel 5.1 on naidatud, kuidas peaksid olema kdik hoone tehnosiisteemid liidetud
hooneautomaatikaststeemi. Samuti saab slisteemi lisada ka valgustuse juhtimise, mis
teeb tehnoslisteemide reguleerimise veelgi tdpsemaks. Silsteemi programmid
vOimaldavad juhtida igal aja hetkel ventilaatoreid, klappe, pumpasid, ventiile ja kdike
muud, mida on vOimalik kaugelt juhtida. Hooneautomaatikastisteemi on vdimalik Ules
ehitada ajaprogrammi vOi slndmusprogrammi jargi. Ajaprogramm kaskudega
madratakse dra milliseid Ulesandeid peab hooneautomaatikaslisteemid labi viima
kindlatel paevadel, n&ddalatel, kuudel ja ka muid kellaajaliselt seotud kaske.
Siindmusprogrammi kasutades on vodimalik hooneautomaatika slisteemile kindlate
stindmuste korral (rohu, temperatuuri, niiskuse muutus slsteemis) annab kasu
teostada operatiivseid lillitusi, naiteks CO2 sisalduse tdus ruumides annab kasu
ventilatsiooni slisteemidele tOsta ventilaatorite kiirust, et saavutada normaalne

sisekliima tasakaal.
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Joonis 5.1 Hooneautomaatikasliisteemi pohimotteline skeem [50].

Kui hooneautomaatikasiisteemidesse on integreeritud kdik tehnoslisteemid on vdimalik
labi kaughaldus slsteemide kiiresti tuvastada slsteemi alarme ja ka rikkeid. Lisaks
saab hoone  haldaja automaatikasisteemilt infot, millal tuleb teostada

ventilatsiooniseadmete filtrite vahetusi. [50]

Hooneautomaatika funktsionaalsus peab olema Ules ehitatud selliselt, et seade oleks
vOimalik tegema ratsionaalseid otsuseid olenevalt Umbritsevast keskkonnast. Mdned

nadited funktsionaalsuse tasemest [50]:

e Valisbhutemperatuuri ja niiskuse jargi ruumide kitte ja ventilatsiooni vajaduse

juhtimine

e CO2 sisalduse jdargi hoone ventilatsioonislisteemide juhtimine vastavalt

vajadusele

e Seadmete ja sOlmede korrasoleku jalgimine ja kuvamine kas seade tddtab

vastavalt etteantud parameetritele
e Soojusenergia kasutamine hoone erinevates kltteslisteemides

e Soojuspumpade vajaduspohine juhtimine kiitteks/jahutuseks
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e Ventilatsioonisiisteemide sagedusmuundurite kontrollimine/juhtimine

o Keskkitte temperatuuri pohine juhtimine nadalapdevade ja tébaegadega
e Mitme punktiliste kittegraafikute juhtimine ja monitoorimine

e Seadmete filtrite kontroll

e Kiittekaloriiferite peale mineva ja tagastuva vee temperatuuride jalgimine ja

vajaduspdhine juhtimine

Funktsionaalsusest tulenevalt kasutatakse hooneautomaatika slisteeme selliselt, et
hoone tehnoslisteemide vajadus oleks kaetud kdige optimaalsemate kuludega. VAV
klappide kasutamisel oleks vdimalik teostada ruumi pdhiselt ventilatsiooni juhtimist ja
sellega suurendada energiasaastu. Ruumides, kus igapdevaselt viibib vdahe voi ei viibi
Uldse inimesi, on voimalik ventilatsiooni klapid sulgeda ja suunata vaba energia

muudesse ruumidesse voi selle arvelt hoopis vdhendada ventileerimise vajadust.

Hooneautomaatika slisteeme kasutades on vdimalik ventilatsiooniseadmete t66d
sedavord optimeerida, et madalamate vélis temperatuuride korral vahendatakse
ventilatsiooni kiirust ja seega vaheneb vajadus ka kaloriiferite jargi. Korgemate
temperatuuride korral tuleks kasutada teistsugust loogikat. Sellisel juhul kasutatakse
lahendust, kus teatud temperatuurist alates lilitatakse valja tsirkulatsioonipumbad mis
tsirkuleerivad kUlttevett. Ventus ventilatsioonisiisteemi naitel oli ndha, et ootel olekus
tarbib seade 0,1 KkWh elektrienergiat mis kulub pumpade kaditamiseks.
Hooneautomaatikasiisteem tagab, et seadme pumpasid lilitatakse tédle vastavalt
vajadusel. Suvisel ajal lllitatakse pumbad té6le vaid monel korral paevas tagamaks, et

pumbad seismise ajal kinni ei jaa.
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KOKKUVOTE

Magistrito6 peamiseks eesmadrgiks oli konkreetsete lahenduste pakkumine Tallinna
Toidupangale, millega oleks vdimalik nende elektrienergia tarbimist optimeerida ja

saavutada energiasaast.

LOputdd raames anallisiti Tallinna Toidupanga hoonete kitmislahendusi,
ventilatsiooniseadmete t66d ning nende puuduseid. Loputdds leiti, et olemasolevas
kltteslstemis esinevad sagedased rikked, mille tulemusena [Opetab
porandakiltteautomaatika blroo ruumide kitmise. Mugavustemperatuuri
saavutamiseks kasutatakse kitmiseks elektriradiaatoreid, arvestades keskmist
elektrienergia bdrsihinda ei ole tegu optimaalse lahendusega. Analllsi tulemusena leiti,
et vahendada elektrienergia kasutamist tuleks blroo ruumide kitmisel kasutatavas
porandakiitteautomaatikas esinevad rikked kdrvaldada ning slisteem asendada toimiva
lahendusega. Toimiv pOrandakltteslisteem voOimaldaks hoonet kitta oluliselt
saastlikumalt ning efektiivsemalt, kui elektriradiaatorite kasutamine hoone kitmisel.
Hoonete ventileerimiseks kasutatakse kahte ventilatsiooniseadet, millest ainult thele oli
loodud ajaprogramm seadme t00 juhtimiseks. Paraku jaéb seade ootereziimis siiski
elektrienergiat tarbima, mis toob iga aasta toob kaasa taiendava kulu 177 € ulatuses.
Hoones, kus toimub toiduabi valjastamine, téotab ventilatsiooniseade 365 pdeva aastas
koormusega millega see on jaetud paigalduse hetkel t66le. Paraku taidetakse hoones
toodllesandeid vaid 22 tundi nadalas ja muudel aegadel ruumide ventileerimist ei vajata.
Kaesoleval hetkel kasutuses olevad seadmed ei arvesta ruumides viibivate inimestega
ega sellest tuleneva ventileerimise vajadusega. Optimeerides ventilatsiooniseadmete
tood oleks vdimalik saavutada energiasadst ning vahendada Toidupanga kulusid.
Seadmeid tuleks kasutada ainult ajal kui inimesed ruumis viibivad ning muudel aegadel
peaksid olema need valja lllitatud voi téétama minimaalsel koormusel.
Ventilatsiooniseadmete optimeerimisena oleks vdimalik elektrienergia tarbimist
véhendada 4756 kWh ja saasta 1046 €. Kui Ventuse ventilatsiooniseadme koormust

oleks voimalik vahendad 50% saavutataks aastas 2044 € saastu.

Kaesoleval hetkel kasutatakse Toidupanga valgustuslahendusena T5 ja T8 tdlpi
luminofoorvalgusteid. Ainult toiduabi valjastuse hoones on moned (ksikud
luminofoorvalgustid asendatud leedvalgustitega. LOputdos leiti, et valitud tarbijate ja
kolme ruumi valgustuse tarbimisega on valgustusele kuluv energia kogu tarbimisest
36%. Valgustuspaigaldise rekonstrueerimine vOimaldab markimisvaarselt vdahendada
Toidupanga kulusid ning elektrienergia tarbimist. Magistrit6d raames projekteeriti
kolmele ruumile uus valguslahendus vottes arvesse seadustest ja standarditest

tulenevaid ndudeid. Paigaldiste projekteerimisel kasutati Ledvance valgusteid ja Steineli
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juhtimislahendusi. Projekteeritud toiduabi valjastuse ja koridori valguslahenduse
tasuvusaeg on alla 2 aasta ning kontori valguslahenduse tasuvusaeg 3,5 aastat.
Arvestades, et kdigi kolme hoone valgustamiseks kasutatakse luminofoorvalgusteid on
valgustuspaigaldise rekonstrueerimine suurima energiasaastu potentsiaaliga ning
lahenduste tasuvusajad on vaga lidhikesed. Kolme ruumi valguslahenduse
projekteeritavaks elueaks arvestati 15 aastat, mille jooksul véhendatakse elektrienergia
tarbimist 104 705 kWh ning saadstetakse 18 159 €.

Taiendava meetmena erinevate seadmete juhtimiseks ning hoonete energiakasutuse
haldamiseks tuleks hoonetesse rajada hoone automaatikasisteem. Haldaja saab labi
automaatikaslisteemi kdige informatiivsema Ulevaate tehnosiisteemide t60st ja seega
on erinevate seadmete optimeerimiste teostamine ka kdige tapsem. Lisaks tagab
hooneautomaatika, et kdOik tehnoslisteemid tootaksid vastavalt etteantud

parameetritele ja Ukski seade ei téotaks teineteisele vastu.

Magistritd6 raames uuritud Tallinna Toidupank kasutab oma igapdeva to6ks kdiki kolme
hoonet, mis on Punane 48a Tallinn kinnistule rajatud. Lisaks t66 raames mdodddetud
elektrienergia tarbijatele on Toidupanga hoonetes veel mitmeid elektrienergia tarbijaid
naiteks kitmiseks kasutatavad soojuspumbad. Tadiendava energiasaastu saamiseks
tuleks hoonetes labi viia energiaaudit, millega anallilsitakse koikide hoonete
energiakasutust elektri, soojusenergia ja muude energiaallikate osas. Sellega tuuakse
valja seisukohad ja antakse hinnang olemasolevale hetkeseisule. Auditi tulemusel
saavutatakse Uldised lahendused ja antakse ligikaudsed tasuvusajad tegevuste

realiseerimiseks.

Magistritoé koostamisel oli |dhteandmete ning projektide kattesaadavus raskendatud
mistottu jai taielik energiasaastu potentsiaal saavutamata. Lahenduste pakkumine
kaesoleva magistritédé raames ja ka reaalsete tasuvusaegade arvutamine oleks olnud
veelgi tapsem, kui ldhteandmete kattesaadavus oleks parem olnud. Tulenevalt
puudulikest lahteandmetest ei olnud vdimalik saada taielikku Ulevaadet projekteeritud
tehnoslisteemide t66st ja nende juhtimislahendustest. Tallinna Toidupanga poolt
kasutatavates hoonetes oleks voimalik oluliselt rohkem seadmeid optimeerida, kui
oleksid olemas kvaliteetsed |dhteandmed, millest Idhtuvalt on voOimalik teostada

kvaliteetsem ning laiapohjalisem analiiUs.

Magistritdé eesmark sai autori poolt taidetud ning Tallinna Toidupangale leiti valitud
seadmeid ja tarbijaid kasutades meetmed energiasadstu tagamiseks ja kulude
optimeerimiseks. Eestis on ligi 16 maakondliku toidupanka, kes saaksid kdesolevas

I6putdds valja pakutud lahendusi kasutada ka enda hoonete energiasdastu tagamiseks.
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Mida vadiksemad on toidupankade energiakulud, seda rohkem suudetakse abivajajaid

aidata.
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SUMMARY

The primary objective of the master's thesis was to propose specific solutions to the
Food Bank of Tallinn, enabling them to optimize their electricity consumption and

increase energy savings.

The existing heating solutions and operating ventilation equipment of the Tallinn Food
Bank buildings were analyzed and shortcomings were identified. It was found that there
exist frequent failures within the existing heating system, which cause the floor heating
automation to stop heating the office premises. Additionally, electric radiators are used
to achieve target comfort temperature, which is not an optimal solution considering the
average market price of electricity. We found that in order to increase energy savings,
the existing failures within the automatic floor heating solution used in the office
premises should be eliminated and the heating solution should be replaced with a
working solution. A properly functioning floor heating system would enable the building
to be heated significantly more economically and efficiently than using electric radiators.
Furthermore, two ventilation devices are used to ventilate the buildings, of which only
one had been configured with a time controlled schedule. Unfortunately, the device still
consumes electricity in standby mode, which leads to an additional cost of €177 every
year. In the building where the food aid is issued, the ventilation device works 365 days
a year with the load that was configured at the time of installation. However, work tasks
are performed in the building for only 22 hours a week, the ventilation of the rooms is
not required at other times. The ventilation devices currently in use do not take into
account the schedule of people staying on the premises of the building and the resulting
need for ventilation. By optimizing the operation of the ventilation equipment, it would
be possible to achieve energy savings and reduce the opearting costs of the Tallinn Food
Bank. The ventilation devices should only be used when people are present on the
premises. They should be turned off at other times or run at set minimum load. By
optimizing the operation of the ventilation equipment, it would be possible to reduce
electricity consumption of the food bank by 4,756 kWh and save €1,046. If it was
possible to reduce the load on the Ventus ventilation device by 50%, annual savings of
€2,044 could be achieved.

Currently, T5 and T8 type fluorescent lamps are used as the lighting solution within the
Food Bank. Only in the food-aid distribution building, a few individual fluorescent lights

have been replaced with LED lights. During analysis, it was discovered that with the
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lighting consumption of the selected consumers within three rooms, the energy spent
on lighting is 36% of the total consumption. The reconstruction of the lighting
installation would allow to significantly reduce the costs of the Food Bank by reducing
consumption of electricity. As part of the thesis, a new lighting solution was designed
for three rooms of the Food Bank, taking into account the requirements arising from
laws and recent standards. Ledvance lighting and Steinel control solutions were used in
the design of the installations. The planned payback period for the food aid distribution
and the corridor rooms lighting solutions is less than 2 years, the payback period for the
office room lighting solution is 3.5 years. Considering that fluorescent lamps are used
to illuminate all three buildings, the reconstruction of the lighting installation has the
greatest potential for energy savings. Additionally, the payback times of the redesigned
lighting solutions are very short. The design life of the lighting solution for the
aforementioned three rooms was calculated to be 15 years, during which the electricity
consumption would be reduced by 104,705 kWh, resulting in potential savings of
€18,159.

As an additional measure to control the various devices and manage the energy use of
buildings, a building automation system should be installed and configured. Through the
automation system, the manager can get the most informative overview of the
operational status of the technical systems. This means that the optimization of various
devices will also be more accurate. Additionally, a building automation system ensures
that all technical systems work according to the predetermined parameters and that no
device works against each other. The Tallinn Food Bank uses all three buildings built on
the Punane 48a Tallinn property for its daily work. In addition to the electricity
consumers measured as part of the thesis, there are several other electricity consumers
in the buildings of the Food Bank, such as heat pumps. To achieve additional energy
savings, an energy audit should be carried out in buildings which analyzes the energy
use of all buildings in terms of electricity, thermal energy and other energy sources.
With the audit, an objective assessment of the currently existing solutions can be given.
As a result of the audit, general solutions are found and approximate payback times can

be determined for the realization of activities.

During the research, the availability of baseline data and projects was limited, impacting
the overall potential for energy savings. Offering solutions within the scope of this thesis
and calculating real payback periods would have been more accurate if baseline data
had been more readily available. Insufficient baseline data hindered obtaining a

comprehensive overview of the operations of the designed technical systems and their
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control solutions. In the buildings utilized by the Tallinn Food Bank, it would have been
possible to optimize significantly more devices had accurate baseline data been
available, based on which a more comprehensive and thorough analysis could have been
conducted.

The objective of the thesis was achieved by identifying measures to attain energy
savings and optimize costs for the Tallinn Food Bank by utilizing specific devices and
consumers. There are approximately 16 county food banks in Estonia, the solutions
outlined in this thesis could also be implemented to attain energy savings within their
respective buildings. The lower the energy costs of the food banks, the more they can

help those in need.
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1 Kalibreerimisvahendid. Calibration equipment.
Etalon(id): etalonluksmeeter RadioLux 111 nr 150320

multimeeter Agilent 34401 nr MY41010899
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EESTI METROLOOGIA KESKASUTUS

vied 28.09. 2027 16:24.34
sppeoved 300002022 08:19.02

Clle Limirach elekironiine kirmitus'y
Marten Jaanimets slekiroaniline kinnib

71



Kalibreerimistunnistus nr Kuupaev Leht
Calibration Certificate No. Date Page

ATLO-22/0271 29.09.2022 3(3)

6 Tulemused. Results.
Tabel 1. Modtetulemused

Moote- Etalonluksmeetri Ralibreeritava luksmeetri Parandustegur = laiend-
purkond., Ix niit, Ix niit, Ix pimesignaal, Ix midramatus
5.,00% 5,09 0,98 = 0,05
15,0 15,0 1,00 = 0,03
75,0 73.2 1,02 +0,03
200.,0 2010 1,00 £ 0,03
" i 400.0 401.7 1,00 =003
Ao 6000 602.4 0.0 1.00 = 0.03
800.0 8033 1,00 £ 0,03
1000.0 1002.4 1,00 £ 0,03
3000 3021 0,99 =+ 0,05
5000 5044 0,99 £0,05

* Tarniga tahistatud kalibreerimistulemused ei kuulu labori akrediteerimisulatusse.
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