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SISSEJUHATUS

Tanapdeva inimesed viibivad suurema osa oma eluajast siseruumides, kas kodudes voi
tookohtadel. Vdga palju on olemasolevaid hooneid, kus probleemiks on liigne energiatarbimine,
energiakadu on hoonetel vidga suur ning hoonete kasutajad maksavad ka energia eest, mida nad
reaalselt ei kasuta. Voitjaks selles olukorras on energia miitia. Sisekliima peab olema tagatud
selliselt, et inimesed tunnevad ennast hoones hésti, sisekliima puudulikkus voib tekitada
inimestel vdsimust ja halba enesetunnet. Selliselt on raske inimesel teha hoones planeeritud
tegevusi, kui sisekliima ei ole rahuldav. Tanapdeva inimesed ldhtuvad endale kodu valides
elukeskkonna vairtustamisest. Kuna kiittehinnad jéarjest kallinevad, siis on viga tdhtsaks saanud
hoonete energiatdhusus ja energiasdistlikkus. Téhelepanu tuleks pdorata olemasolevate hoonete
energiatarbimise vihendamise vdimalustele ning uute hoonete energiatShusaks ehitamise

tdhtsusele.

Loputoos selgitatakse vélja, kuidas neis ruumides, kus inimesed veedavad suurema osa oma
ajast, tagada hea sisekliima. Kiesolev t66 loob iilevaate energiatarbimisest ja selle
viahendamisest olemasolevates hoonetes ning minimeerimisest uutes hoonetes. T66 eesmark on
uurida {ihe olemasoleva hoone energiatarbimist, teha ettepanekud selle hoone energiatdhusamaks
muutmisele ja sisekliima parandamisele ning vélja selgitada, kui pikaks kujuneb investeeringute

tasuvusaeg ja kas energiasddst on mirkimisvairne.



1. SISEKLIIMA

1.1 Soojuslik sisekliima 6hu kvaliteet ning puhtus

Sisekliimaga seonduvad mitmed inimese heaolu mojutavad parameetrid. Jargnevalt keskendume
soojuslikule sisekliimale, dhu puhtusele ja kvaliteedile, ehk siis teguritele, mis mdjutavad
otseselt sisekliimat ning hoone kiitte-, ventilatsiooni- ja jahutussiisteemi lahendusi. Inimese

soojusliku heaolu tunnetamist mojutavad soojusliku sisekliima parameetrid.

Hoonete energiakulu soltub oluliselt sisekliima teguritest (temperatuur, ventilatsioon ja
valgustus) ning sealhulgas hoone tehnosiisteemide projektist ning kasutamisest. Sisekliima
mojutab ka hoone kasutajate tervist, t66 tootlikkust ning mugavust. Viimased uuringud on
ndidanud, et halva sisekliima poolt tekitatud kahju todandjale, hoone valdajale ja iihiskonnale
tervikuna {iletab tunduvalt hoone energiakasutuse maksumust. Samuti on dra ndidatud, et
standardis toodud parameetritele vastav sisekliima parandab t66 voi Oppimise tulemuslikkust
ning vdhendab haigestumust. End ebamugavalt tundvad hoone kasutajad otsivad vodimalusi
hoone sisekliima parandamiseks, mis tdendoliselt suurendavad hoone energiakasutust.
Energiamirgisel ilma sisekliima maérgiseta ei ole motet. Seetdttu on vaja tépsustada sisekliima

parameetreid projekteerimiseks, energiaarvutusteks ning hoonete toimivuse arvestamiseks. (12)

Ohu kvaliteedi mdistes on oluline, et dhk oleks puhas saasteainetest, millel vdiks sissehingamisel
olla inimestele kahjulik mdju. Ohu puhtus on tihtis spetsiaalsetes operatsioonide ja protsesside
puhul, kus teatud saasteained ei tohi esineda. Niipea kui ruum hdivatakse, saab dhu hea kvaliteet
esmatéhtsaks. Olukordades, kus ohu puhtust peetakse tdhtsaks, on tavaliselt tarvis suurt
ohuvoolu ning Shu efektiivset puhastamist. Sellistel puhkudel on 6hu kvaliteet tihti parem kui

ndutud. (1, Ik 35)

. Soojuslik mugavus soltub: sisedhu temperatuurist; pindade temperatuurist; sisedhu

niiskusest; sisedhu litkumisest.



. Ohu kvaliteet sdltub: saasteainete maidrast, mis vdivad inimesele olla ohtlikud véi
arritavad. Saasteaineid on kahte tiilipi — tahked ja gaasilised osakesed.
. Ohu puhtus sdltub: saasteainete méirast, mis vdivad mdjutada vodi kahjustada teatud

protsesse. Ka siin on saasteaineid kahte tiitipi — tahked ja gaasilised osakesed. (1, Ik 35)

Tahkete ja gaasiliste saasteosakeste eristamine on oluline, sest tahked osakesed ja gaasid
moodustuvad erinevalt ning teatud médral ka kéituvad Ghus erinevalt. Tahkeid osakesi on
tehniliselt palju lihtsam ohust vélja filtreerida kui gaase. Kdige olulisem on meeles pidada, et
ruumis, kus viibivad inimesed, peavad soojuslik sisekliima ja ohu kvaliteet alati vastama tervise

ja heaolu nduetele. Vastavalt ruumi otstarbele voivad nduded sisekliimale olla erinevad.

Elamu sisekliima on kompleksne moiste. See lihendab endas Shu fiiiisikalised parameetrid
(temperatuur, niiskus, Ohulitkumise kiirus), saasteainete sisalduse, miira ja mitmed
psithhosotsiaalsed tegurid. Nende hulgas ongi keskne koht ohukvaliteedil kui tervikul.

Ohureziimi kontrolliks peaks ruumis olema korralik termomeeter ja niiskusemddtja. (8)

Muuseumides, raamatukogudes ja spetsiaalsetes laboratooriumites tuleb tihti 6hu niiskust hoida
teatud piirides. Haiglate intensiivravi osakondades tuleb eri operatsioonidel hoida temperatuur
ihtlasena ja vajalikul tasemel, dhuniiskus suhteliselt kdrgena ning saasteainete kontsentratsioon
madalana. Néiteks seoses farmaatsia, mikrobioloogia ja mikroelektroonika alal tootmisega ja
uurimisega peab olema vdimalik tdpselt kontrollida nii temperatuuri kui niiskust ning tagada

korge puhtusastmega ohk. (1, 1k 35)

1.2 Sisekliima parameetrid

Sisekliima peab olema tagatud selliselt, et inimesed tunnevad ennast hoones histi, sisekliima
puudulikkus voib tekitada inimestel vdasimust ja halba enesetunnet. Selliselt on raske inimesel

teha hoones planeeritud tegevusi, kui sisekliima ei ole rahuldav.

Halb sisekliima véljendub selles, et tunnete ruumides viibides ebamugavust voi tekivad

terviseprobleemid. Siimptomid taanduvad ja kaovad jark-jargult, kui olete hoonest lahkunud.



Halb sisekliima voib mojutada mitmete haiguste kulgu, eelkdige puudutab see hingamisteede

nakkusi. (9)

Sisekliima nouded tuleb alati defineerida ja kirjalikult esitada enne projekti alustamist. Hésti 14bi
moeldud ning selgelt defineeritud nduete loetelu on vdga oluline hoone hea sisekliima
saavutamisel, eriti seal, kus nduded kdivad mitme kliimaparameetri kohta. Tehniliste nduete
loetelu moodustab osa tulevase projekti alusest. On tihtis, et sisekliimat defineeritakse viisil, mis
lubab soovitud parameetreid planeerimisel aluseks votta. Pohilise tdhtsusega on ka, et sisekliima
parameetritele esitatud ndudmisi oleks voimalik valminud hoones iile kontrollida. Jérelikult

peavad kliimaparameetrid olema mddduka téopanusega moddetavad. (1, 1k 36)

Soojusliku sisekliima tajumine on inimestele oluline, kuigi erinevate inimeste hinnangud
sisekliimale vdivad erineda. Ohu kvaliteedi puhul on inimese taju kiill oluline, kuid ei ole alati
ainsaks piisavaks hindamiskriteeriumiks. Ohtlikud saasteained, nagu radooni tiitarproduktid,
siisinikoksiid ja Shus holjuvad nakkusohtlikud mikroorganismid ei ole inimesele tajutavad.
Lohnavaba GShk ei tdhenda alati, et dhk on hea kvaliteediga. See ei ole ka Shu puhtuse
kriteeriumiks niiteks laboratooriumides, operatsiooniruumides voi todstuslikes protsessides. Eriti
1960-ndate aastate algusest saadik on l4bi viidud palju uuringuid, kuidas inimesed sisekliimat

tajuvad ning kuidas erinevad sisekliima parameetrid neid mojutavad. (2, 1k 23)

1.3 Siseohu saastatus

Sisedhu kvaliteeti mojutavad peamised tiilipilised hoonesisesed saasteallikad:

. ehitusmaterjalid ja sisustus
. kontoriseadmed

. inimesed

. allergeenide allikaid

. sissepuhkedhk

Lisaks hoonesisestele allikatele voivad ka vilisallikad tekitada dhusaastet, mis siseneb hoonesse
ventilatsioonislisteemi kaudu. Mitmed tegurid mdjutavad lenduvate orgaaniliste ainete

eraldumist materjali pinnalt. Néiteks emissiooni teatud tiilipi saepuruplaatidelt mdjutavad



temperatuur ja niiskus. Viimastel aastatel on suurt tdhelepanu pooratud materjalide ja sisustuse
emissioonidele. Tanapdeval on tdiesti voimalik véltida materjale, mis pdhjustavad soovimatuid
emissioone. Uutes hoonetes esinevad probleemid on tihti pShjustatud kéttesaadava oskusteabe
eiramisest vOi mitteprofessionaalselt 14dbi viidud ehitustoodest. Gaasiliste orgaaniliste ainete
emissioon materjalidest on suurem kui materjalid on uued ja vdheneb aja jooksul. Tavaliselt
vihenevad emissioonid pérast sisepindade viimistlemist 2 kuni 6 kuu jooksul poole vorra.
Hoolimata faktist, et emissioonid ehitusmaterjalidest kahanevad suhteliselt kiiresti, on oluline
juba alguses valida diged ehitusmaterjalid. Seepdrast peaks iga projekti planeerija valima
sertifitseeritud ehk tootja vdi importija poolt pdhjalikult testitud materjalid. Sertifikaat peaks
endas sisaldama informatsiooni materjali koostises leiduvate ainete ja emissioonide kohta, mis

voivad mojutada Shu kvaliteeti. (1, 1k 47)

Niiskete materjalide kasutamine voib uutel hoonetel pdhjustada niiskuskahjustusi. Need vdivad
projekteerimisvigade tottu ilmneda ka hiljem. Kuna mdned ehitusmaterjalid on niisked, on alati
hallituse ja sellest eralduvat ebameeldivat 10hna ja terviseriske pohjustavate ainete tekke oht.
Hoone peab olema projekteeritud niiskusest vabana ja echitatud nii, et see ka jddks

niiskusevabaks.

Energiaauditite tegemisel on {iha enam ilmnenud probleeme hoonete sisekliimaga, mis pohiliselt
véljendub hallituse tekkega ruumides ja millele loob soodsa pinna niiskuse kondenseerumine
ehitise sisepindadele. Hallitus, kuid ka teised saasteained mojuvad halvasti nii inimese tervisele

kui ka hoone konstruktsioonidele. (10)



Joonis 1. Hallitus (10)

Probleemid vodivad olla pohjustatud mitmetest teguritest, millest suurimaks ja tihedamini
esinevaks voib lugeda vanade hoonete ventilatsioonisiisteemide puudulikkusest voi uute hoonete
ventilatsioonisiisteemi voimsuse vidhendamisest kasutajate poolt. Siisteemi t66d mdjutavad ka

néiteks sellised tegurid, nagu ilmastikuolud ja inimeste elutegevus. (11)

Hallitus ei eralda ainult ecbameeldivaid 10hnu, vaid on ka tervisele ohtlik. Naiteks
hallitusprobleemiga hoonetes elanud lastel on suurem astmanéhtude arenemise oht. (3, Ik 48)
Sisedhu niiskusesisaldus soltub vilisdhu temperatuurist ja niiskusest, sisedhu temperatuurist,
ruumis leiduvast lileméddrasest niiskusest ja ventilatsiooni dhuvoolu suurusest. Sisedhus leiduv
niiskus tuleb mitmest allikast, seal hulgas inimestelt aurumisest, pesemisest, vanni v3tmisest,
sO0gitegemisest, taimedest jne. Niiskuse eraldumine vaib olla ka hooneosade kuivamise tulemus.
Selline niiskus kaob aja jooksul, eeldusel, et seest voi véljast ei tule lisaniiskust niiteks
lekkivatest veetorudest voi pragudest vilisseinas. Suurem osa ehitusmaterjale imab olulisel
madral niiskust ka timbritsevast dhust. Niiskusesisalduse tdus mojutab néiteks emissioonide taset

saepuruplaadist.

Kontoriseadmed mdjutavad mitmel viisil sisekliimat nii tdokohtadel kui kodudes. Need tekitavad
elektri- ja elektromagnetvilju ja voivad samuti eraldada sisedhku mitmesuguseid saasteaineid.

Naditeks laserprinterid ja koopiamasinad eraldavad méarkimisvadrsetes kogustes osooni. Need



masinad on tihti varustatud osooni eemaldavate filtritega. On kiillaltki selge, et mitmete kontori

seadmete soojad plastpinnad eraldavad lenduvaid aineid, eriti uuena. (1, Ik 47)

Inimesed eraldavad nii gaasilisi kui ka tahkeid osakesi, nditeks siisihappegaasi, veeauru,
16hnaaineid ja nahaosakesi. Uldistavalt kutsutakse inimeste poolt dhku paisatavaid eraldisi
bioefluentideks. Riietelt eraldub olenevalt kandja aktiivsusest, riiete kulumisastmest ja isiklikust
hiigieenist kangakiudusid ja muid saasteaineid. Inimesed ja nende tegevus on tavaliselt koige

suuremaks tahkete ja gaasiliste saasteainete allikaks sisedhus. (1, Ik 47)

Kui dhuhaarade avad asetsevad nii, et autode heitgaase voi tolmu ja teisi saasteaineid saab
hoonesse tdmmata, siis on dhk saastunud juba enne ventilatsioonisiisteemi sisenemist. Tahkeid
saasteosakesi saab eemaldada efektiivsete filtrite abil, kuid gaasilisi aineid mitte. Kui dhuhaarade
ja filtrite vahel asuv kanal ja filter méarguvad, tekib mikroorganismide kasvu oht. Need voivad
tekitada gaase ja 10hnu, mida ei saa filtritega eemaldada. Vailisohu filtrid, mis on paigutatud
vihmale ja lumele avatult, vdivad kiiresti kaotada voime eemaldada saasteaineid ja muutuda
hoopis nende allikaks. Filtrite selline paigutus on elementaarne viga, mida ei tohiks kunagi
esineda. Mikroorganismide bioloogilist kasvu dhukanalites ja sellega kaasnevaid ebameeldivaid
16hnu voib pdhjustada orgaaniliste ainete ja niiskusega saastunud sissepuhkedhu siisteem.
Voimalus selleks on véike, kui filtri eest korralikult hoolitsetakse. Sissepuhkedhu kanalite
puhtust tuleks kontrollida regulaarselt, niditeks iga-aastasel filtri vahetusel. Viljatdombedhu
kanalid saastuvad suhteliselt kiiresti. Kui tahetakse niidata, et ohukanalid on saastunud, siis
tehakse tihti pilte viljatdmbeohu kanalite sisemusest, kuid seda fakti alati ei mainita. See on
soojustagastiga silisteemi puhul eksitav, kuna sel juhul pole véljatdmbedhk otseselt seotud
sissepuhkedhu kvaliteediga. Siisteemides, kus kasutatakse tagastusdhku, see tdhendab, et
segatakse viljatdmbedhku sissepuhkedhuga, paikneb filter alati pirast segamisosa. Kui aga filter
on halvas seisukorras, siis voivad tahked saasteosakesed levida véljatdombeohust sissepuhkedhku.
Nagu mainitud, ei piitia dhufiltrid tagastusdhust kinni gaasilist saastet. See levib 14bi ohufiltri

sissepuhkedhku. (1, Ik 48)

Paljudes Pohja-Euroopa riikides kasutatakse tavaliselt soojustagasteid, mitte segamisosi. Nditeks
Rootsis ei ole tavalistes hoonetes segamisosi kasutatud juba aastaid. Jérelikult sisaldab
sissepuhkedhk  ainult  vilisohku. 1970-ndatel ~ aastatel ja  varemgi  ehitatud

ventilatsioonisiisteemides olid tagastusGhuga siisteemid tavaliselt kontorites ja sarnastes



ruumides, et talvel soojavajadust vihendada. Ténapéeval on aga sellised slisteemid suurel mééral

soojustagastite vastu vilja vahetatud. (1, Ik 51)

Ventilatsioonikanalite slisteem on tavaliselt valmistatud tsingitud plekist, mis ise ohku ei reosta,
eeldusel, et kanalid on paigaldamisel puhtad. Ténapédeval peaks olema iseenesestmdistetav, et
ventilatsioonikanalid toimetatakse ehitusplatsile hésti puhastatuna ja koik kanalisiisteemi osade
avaused suletuna. Need tohib avada vahetult enne kanalite paigaldamist, et kindlustada
kanalisiisteemi puhtus. On oluline, et kanalite paigaldaja ja hoone chitaja kvaliteedisiisteemid

sobiks omavahel kokku, et ventilatsioonikanalid jadks kuni paigalduseni korralikult kaetuks.

Ehitusmaterjalidest, nagu betoonist voi kipsist ehitatud ventilatsioonikanalid vdivad aja jooksul
pohjustada probleeme Shu puhtusega. See on tdiesti vale lahendus, kuna selliseid dhukanaleid ei
ole vdimalik kestvalt tihedaks muuta ja aja jooksul tekib probleeme ohu puhtusega. Mainitud
materjalid voivad eraldada gaasilisi saasteaineid, kanalid ei ole tdielikult dhutihedad ning nende
pinnastruktuur voib kinni piitida saasteaineid, mille peal vdivad mikroorganismid hakata joudsalt
kasvama. Maa-alused vérske Shu sissepuhkekanalid peavad alati olema lihtsalt kontrollitavad ja
puhastatavad. (1, Ik 52)

Taimed muundavad siisihappegaasi hapnikuks ja voivad teatud ulatuses absorbeerida
saastegaase. Ruumis vdivad taimed teatud mééral mojutada ohu kvaliteeti eeldusel, et need tdesti
lopsakalt kasvavad. Rootsis on ldbi viidud pohjalik uuring taimede mdjust sisedhu kvaliteedile.
Tulemused néitasid, et mérgatavat puhastavat efekti saab luua iiksnes véiga suure hulga taimede
abil. Tavalises kontoris oleks vaja niditeks kuusteist 75 cm korgust araaliat, et vdhendada
stisthappegaasi kontsentratsiooni. Need taimed peaks jdrjepidevalt kasvama, mis eeldab head
valgustust. Tavalisel ajal peaks valgustus olema iile viie korra parem kui kontoriruumides
tavaliselt, et seal kasvavatel taimedel oleks mérgatav efekt siisihappegaasi kontsentratsioonile.
Ainult siisithappegaasi kontsentratsiooni vdhendamine ei paranda ohu kvaliteeti, kuna seda
midravad inimeste ja muude allikate poolt tekitatud teised saasteained. Siisihappegaas on ainult
ohukvaliteedi indikaator, mitte selle médraja. Jarelikult ei ole vdimalik taimede kasutamisega
saavutada vastuvoetavat ohu kvaliteedi taset hdoivatud ruumides. Teisest kiiljest mojuvad taimed

positiivselt inimeste heaolule ja on selles suhtes tédhtsad. (1, lk 53)
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1.4 Nouded sisekliimale

Tellija ldhteiilesandes tuuakse nduded, millele hoone sisekliima peab vastama. Tellija saab

vajalikud ldhteandmed Riigi Teatajast. Tellija peaks alati vastutama ldhteiilesande eest. Tellija

voib kiill palgata ldhteiilesande koostamiseks abijoude, kuid 1oplikud otsused peaks alati tegema

tellija ise. Seejdrel on planeerijate, arhitektide, projekteerijate ja ehitajate asi nduete tditmine

tagada. Léhteiilesande koostamise nduded on olulised sisekliima tagamiseks. See tdhendab, et:

. nduded sisekliimale on kohustuslikud, st neid peab tditma kdrvalekaldumatult;

. Sisekliimale esitatud nodudeid peab olema voimalik tédita projekti raamistikus nii
arhitektuuriliselt, tehniliselt kui ka majanduslikult;

. Sisekliimale esitatavad nduded peavad vOimaldama luua nende tditmiseks vajalike
tehniliste lahenduste siisteemi;

. Sisekliimale esitatavad nduded peavad olema uues vdi renoveeritud hoones lihtsalt

kontrollitavad. (1, Ik 54)

Projekteerijad peavad eeldeldut vastuvaidlematult jargima. Kuna ndue iseenesest on iihene
mdiste, peab ndudeid alati vastuvaidlematult tditma. Nouetest aru saamine ja kinni pidamine on
nduete formuleerimise ja kvaliteetse ehitusprotsessi pohialus. Seoses hoonete projekteerimisega
on tellijal rohkem voi vihem konkreetseid ndudmisi, mille tditmine on projekteerijate ja ehitajate

ulesanne.

Jargnevalt on késitletud sisekliimaga seotud ndudeid. Sonastatult oleksid need jargmised:

. Tellija peab olema kindel, et seatud nouded vastavad vajadusele;
. Noduded peavad olema tépselt defineeritud, et ei tekiks ebaselgusi;
. Tellija peab olema teadlik nduete majanduslikest, tehnilistest ja muudest tagajargedest ja

peab olema nendega ndus;

. Nouded peavad olema sellisel viisil formuleeritud, et need moodustaks projekti
pohialuse;
. Nouete tditmist peab olema valminud hoones vdimalik kontrollida. (1, Ik 54)

Nagu alguses mainitud, on hoone tellija alati see, kes vastutab lidhtetlilesande eest. Koik teised

projektist ja ehitusest osavdtjad peavad vastutama selle eest, et ldhteiilesandes esitatud nduded
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oleksid valminud hoones tdidetud. Tellija vdib loomulikult alati podrduda spetsialistide poole,
kasutada nduandjaid jne, kuid vastutus lasub ikka temal. On vidga tdhtis, et tellijal oleks voi ta
saaks selge pildi sellest, milliseid tehnilisi-majanduslikke tagajérgi iga erindue kaasa toob.
Sellepdrast on tulemuste analiiiis vdga oluline. Nagu 6eldud, tihendab nduete vastuvaidlematus
seda, et neid tuleb korvalekaldumatult tdita. Kui niiteks tellija esitatud ndudmistes seisab, et
ruumi temperatuur peab olema + 22 kraadi + 2 kraadi, siis ei tohi see kunagi madalam voi
korgem. On vaja kalleid ja vdga tdiuslikke kliimaseadmeid, et neid ndudeid igas olukorras téita,
eriti kui ndue kehtib vilisseina &dérsel alal. See voib vajalik olla ainult vdga spetsiifilistes
laboratooriumites, haiglate operatsioonisaalides, mdnes viga véairtuslikke esemeid siilitavas

muuseumis jne. vastasel juhul ei ole see pdhjendatud. (1, Ik 55)

Kui aga ldhteiilesandes on suuremad temperatuurikdikumised lithiajaliselt vastuvdetavad, siis on
selle tditmine markimisvairselt lihtsam. Lopptulemuseks voib olla hoone, mis igati tdidab oma
tilesannet, kuid on odavam, vidiksema energiatarbe ja ekspluatatsioonikuludega ja tihti ka
piisivalt parema kasutusotstarbega. Kui kiisimus ei ole véga spetsiifilistes ruumides, on soovitav
sisetemperatuuri ndudeid vélisseina &dérealas tdpsustada nditeks selliselt: Ruumi temperatuur
peab olema + 22 kraadi + 2 kraadi, kuid vastuvdetavad on ka kdrgemad temperatuurid, kui

vélisohu temperatuur on kavandatust korgem. (1, Ik 56)

Sisekliima lubatud taseme esitamisel peab olema eelduseks, et need nduded oleksid
kontrollitavad. Valmisehitatud majas peab olema vdimalik 14bi viia testkontrolle, mis tdhendab,
et kontrolli 1dbiviimine ei tohi ebarealistlikult acgandudev ja kallis olla. See on iiheks pohjuseks,
miks nditeks ventilatsiooni efektiivsuse taset ei ole soovitav esitada sisekliimale esitatavate
nouete kaudu, vilja arvatud véga erilistel juhtudel. Ei ole deldud, et alati peab kontrollmddtmisi

14bi viima, aga alati peab olema realistlik vdimalus seda teha.

Igas riigis on kiill kehtestatud sisekliimat puudutavad riiklikud nduded ja soovitused, kuid need
erinevad riigiti. Euroopa Liit on kiill vdlja andnud sisekliimat puudutavad standardid, kuid iga
litkkmesriik otsustab ise, kas ja millisel mééral neid jirgida. Riiklikud standardid ja méérused
defineerivad iildiselt teatud taseme, mis peab olema tdidetud. Mdnede hoonete puhul voivad
lubatud tasemed olla rangemad, kui tellija seda vajalikuks peab ja vahel voib olla tarvis lisada
ndudeid, mida standardites ja méiérustes ei ole dra toodud. Pealegi ei ole maédrustes ja

standardites toodud nduded alati paris adekvaatselt viljendatud. Seetdttu ei tohiks kunagi viidata
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projektis ainult méadrustele ja standarditele, vaid alati tuleb koostada ldhteiilesanne, mis

moodustab projekti ldhtealuse ja osa tellija ning projekteerija vahelisest lepingust. (1, 1k 57)

Sisekliima hoones soltub paljudest erinevatest teguritest: hoone omadustest ja konstruktsioonist,
viliskliimast ning sellest kuidas hoonet kasutatakse. Sisekliima tagatakse kiitte, ventilatsiooni ja
jahutussiisteemi abil. kui soojust jaib puudu, siis varustatakse hoone soojusega, kui soojust jaéb
iile, siis eemaldatakse soojust, slisteem korvaldab hea Ohukvaliteedi tagamiseks ka oOhust
saasteosakesi. Mida suurem on soojuse puudu- voi lilejadk ning mida rohkem tuleb Ghust
eemaldada Ohusaastet tekitavaid osakesi, seda ulatuslikumad, kallimad ja ruumi ndudvamaid

seadmeid on vaja soovitud sisekliima tagamiseks.

1.5 Niiskussisaldus ja suhteline niiskus hus

Ohu niiskust iseloomustavad:

. Niiskussisaldus, mis avaldub ohus leiduva veeauru ja kuiva 6hu massi suhtena;

. Suhteline niiskus, mis avaldub Ohu niiskussisalduse suhtena kiillastunud &hu
niiskussisaldusse samal temperatuuril. Mida madalam on samal temperatuuril Shu

niiskussisaldus, seda madalam on ka 6hu suhteline niiskus.

Ruumidhu kvaliteedi hindamiseks kasutatakse tavaliselt suhtelise niiskuse mdistet. Kui
ruumidhu niiskussisaldus on sama, siis ruumidhu temperatuuri kasvades vdheneb ohu suhteline
niiskus. Mida kdrgem on sama sisedhu temperatuuri juures suhteline niiskus, seda kdrgem on
ohu niiskussisaldus (veeauru osardhk). Mida kdrgem on aga niiskussisaldus, seda véiksem on
inimese soojusloovutus aurustumise teel. Ruumidhu suhteline niiskus soltub pdhiliselt valisdhu
parameetritest (vdlisohu niiskussisaldus), ruumi ventilatsioonidhu vahetusest, voimalikest

niiskuseraldustest ruumi ja ruumidhu temperatuurist. (4, Ik 13)

Talvisel ajal on vilisdhu niiskussisaldus suhteliselt madal. Uldjuhul, mida madalam on vilisdhu
temperatuur, seda madalam on ta niiskussisaldus. Mida suurem on Ohuvahetus ruumis, seda
lahedasem on ruumidhu niiskussisaldus sissepuhke Ohu niiskussisaldusele ning kui puudub
sissepuhkedhu niisutus, siis seda ldhedasem vilisShu niiskussisaldusele. Mida suuremad on

niiskuseraldused ruumi, seda kdrgem on ruumidhu niiskussisaldus. Ruumi eraldavad niiskust
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nditeks inimesed, taimed, tehnoloogilised protsessid (niiteks kook). Seega, kui ruumides on
talvisel ajal viikesed niiskuseraldused ning suur ohuvahetus, esineb nendes ruumides sellel
perioodil madal ruumidhu suhteline niiskus (10...20%). Suvisel ja kevad-siigisesel perioodil, kui
ruume ja ventilatsioonidhku oluliselt ei soojendata, on ruumides iildjuhul tagatud suhteline

Shuniiskus iile 30%. (4, Ik 14)

Madal suhteline niiskus soodustab inimese limaskestade kuivamist ja sellega kaasnevaid arritusi.
Talvine sisedhu kuivus on enamlevinud kontoritd6tajate kaebusi sisekliima osas. Madal suhteline
niiskus suurendab staatilise elektri teket, soodustab paberi- ja tekstiilitolmu eraldamist. Liigne
korge suhteline niiskus soodustab mikroobide, bakterite ja hallituse kasvu. Mida kdrgem on
ruumidhu suhteline niiskus samal temperatuuril, seda kdrgemal temperatuuril hakkab niiskus
ohust vilja kondenseeruma. Niiteks kui Shu temperatuur on 22 kraadi ja suhteline niiskus 25%,
siis kastepunkti temperatuur on ca +1 kraad, kui suhteline niiskus samal temperatuuril on 40, 60,
80%, siis kastepunkti temperatuur on vastavalt 7, 14 ja 18 kraadi. Seetottu, kui hoone
valispiiretes peaks esinema kiilmasildasid voi muid ehitusfiiiisikalisi probleemseid kohti, on
talvisel perioodil oht, et ruumidhu korge suhtelise niiskuse korral voib nendesse vilispiirde
kohtadesse tekkida kondensaat, mis omakorda loob soodsa pinnase hallituse ja
mikroorganismide kasvuks. Sellised probleemid vdivad esineda mittendhtavates kohtades. (4, Ik
14) Kuigi moddukalt niisket ohku peetakse liiga kuivast dhust tervislikumaks ja meeldivamaks,
tuleks ruumidhu niisutamisse suhtuda ettevaatlikult, sest niisutamisega kaasnevad teatud riskid.
Suhtelise niiskuse optimaalseks piirkonnaks on 25...50%. Ohu niisutamine on energiamahukas

ettevotmine ja suurendab oluliselt hoone energiakulusid.

Biirooruumides, kus iildjuhul on tegemist kerge kategooria todga, mille korral on alalistel
tookohtadel normeeritud kiilmal perioodil temperatuur 19...25 kraadi ja suhteline niiskus mitte
tile 70%, soojal perioodil 20...26 kraadi ja suhteline niiskus mitte iile 55%. Meie kliimas tagavad
soojusliku mugavuse hoonetes kiilmal perioodil kiitteseadmed ja kuumal perioodil

jahutussiisteem. (4, 1k 15)
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1.6 Sisekliima méju inimesele

Lisaks soojuslikule mugavusele mdjutab ruumidhu sisekliima inimeste to6voimet ja
haigestumise riske. Maailmas on ldbi viidud rohkesti uuringuid, mis on tdestanud, et néiteks
ebapiisav ruumidhuvahetus suurendab tervise riske ja haigestumist ning alandab t60

sooritusvoimet (t66viljakus, laste Gppimisvoime koolis jms.). (4, Ik 18)

Alljargnev graafik, mis tugineb Seppidneni ja Fiski toole, illustreerib ruumidhu temperatuuri

mdju Euroopa keskmise kontoritodtaja todviljakusele.
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Tooviljakus
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Temperatuur

Joonis 2. Ruumidhu temperatuuri mdju todviljakusele (Autori koostatud allika 1 andmetel)

Kui ruumidhu temperatuur on vahemikus 21...25 kraadi, on kontoritdotaja tooviljakus
maksimaalne. Iga kraad, mis on iile temperatuuri 25 kraadi, vdhendab tooviljakust ca 2% vorra.
Naiteks, kui ruumidhu temperatuur on 30 kraadi, siis on todviljakus ca 10% véiksem. Soome
professor O. Seppdnen on hinnanud, et Soome riik kaotab hoonete halva sisekliima tdttu iga

aasta iile 3 miljardi euro. (4, 1k 19)
Viga oluline on jdlgida, et energiasdést ei toimuks sisekliima arvelt. Néiteks on lubamatud

olukorrad, kus koolides asendatakse vanad aknad uute ja Shupidavate akendega ning samaaegselt

ventilatsiooni ei ehitata.
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1.7 Sisekliima mérgis

Viltimaks energiasdédstu ja sellega kaasnevat ebadiglast paremat positsiooni energiamérgise

skaalal sisekliima arvelt peaks koos energiamirgisega véljastama ka sisekliima maérgise.

Sisekliima margise koostamisel vdiks ldhtuda jargmistest variantidest:

. Sisekliima ja energiakulude diinaamiline arvutisimulatsioon aastase perioodi kohta (uued
ja olemasolevad hooned);

. Pikaajalised ja pidevad sisekliima modtmised (olemasolevad hooned);

. Hoone kasutajate subjektiivne hinnang sisekliimale (olemasolevad hooned).

Meie oludes oleks olemasolevate hoonete korral ilmselt kdige otstarbekam ldhtuda hoone

kasutajate subjektiivsetest hinnangutest. Selleks tuleks koostada sisekliima kiisitlusankeet ja viia

kasutajate seas 1dbi vastav kiisitlus. Kiisitluse tulemuste ja nende analiiiisi alusel saaks koostada

sisekliima margise. (4, Ik 18, 19)
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2. ENERGIATOHUSUS

2.1 Hoonete energiakasutus

Energiatdhusus on energiakasutuse tohusus, kasuliku ja kulutatud energia suhe. Tohus
energiakasutus holmab tehnoloogiat ja meetmeid, mis vdhendavad elektri- ja/voi kiitusekulu
sama otstarbega t00 tegemiseks, nt toOstusettevotete, kontorite, kodude, autode energiaga

varustamiseks. (13)

Paljudes euroopa riikides on hoonete soojusvajadus tervikuna vdhenenud, hoolimata sellest, et
hooneid on juurde ehitatud. Uheks pdhjuseks on energiasddstumeetmete rakendamine
olemasolevates hoonetes. Teiseks pohjuseks on ehitustehnoloogia areng, mistottu on nii elamute

kui tihiskondlike hoonete soojuskadu madalam.

Samal ajal on aga elektrienergia kasutamine suurenenud. Peamiseks pohjuseks on elektriga
toGtavate masinate ja seadmete suur arv. Samuti méangib rolli elektrienergia suurem kasutamine
kiitmiseks. Elektrienergia suurenenud kasutamisele nii elamutes kui ka tihiskondlikes hoonetes
aitavad kaasa erinevad ootereZziimiga seadmed nagu nditeks telerid, arvutid jms. Ventilaatorid,
pumbad ja jahutusseadmed on jdrjest suurema energiatarbimisega liigsoojuse tottu uutes
ithiskondlikes hoonetes. Elamud ja iihiskondlikud hooned maidravad suure osa Eesti
energiatarbest. Eestis vajavad hooned ja sellega seotud tegevused aastas umbes 4 TWh

elektrienergiat ja 13 TWh soojusenergiat. (1, Ik 205)

Euroopas kasutavad elamud ja tihiskondlikud hooned peaaegu poole toodetud elektrienergiast ja
iile kolmandiku kiitustest périt energiast. Euroopas on hoonete energiatarve aina kasvava
tdhtsusega kiisimus. Euroopa Liidu komisjon on esitanud ettepaneku, et kdikides Euroopa Liidu
maades tuleb hoonete energiatarvet vihendada vorreldes 2005. aastal tarbituga 20 protsenti
aastaks 2020. Arutlusel on veel lisaeesmark, et aastaks 2050 peab soojuse tarve keskmiselt olema

langenud poole vorra, vorreldes 2005. aasta tarbega. Isegi kui koik uued hooned ehitataks
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selliselt, et elektri- ja soojusenergia vajadus oleks vdga viike, ei vdhendaks see kogu
hoonesektori energiakasutust. See ainult piirab energiakasutuse kasvu, aga kogu hoonesektori
energiavajadust saab vidhendada ainult sddstumeetmetega olemasolevates hoonetes. Pole
kahtlustki, et konealune teema saab olema jirgnevatel aastatel iiha olulisem nii Eestis kui ka
kogu Euroopas. See eeldab aga, et iga uue maja voi hoone:
. Vilistarind on kujundatud ja konstrueeritud nii, et soojuskadu kiilmal aastaajal ja
liigsoojus paikesepaistelistel pdevadel oleks voimalikult viike;
. Piirdetarindite osad ja tehnosiisteemid on kujundatud ja  dimensioonitud
energiatohususest ldhtudes.
Uute hoonete projekteerimisel saab tavaliselt vordlemisi marginaalsete kuludega saavutada korge
energiatohususe. Uue maja ehitamisel on lisakulu viga hea seinasoojustuse ja ohutiheda
viélistarindi saavutamiseks vdike. Samuti on suhteliselt vdike hinnavahe viga madala soojus
labikandeteguriga akna ja tavalisema akna vahel. Vilistarindi soojustuse ja tiheduse parandamine
parast seda, kui maja on valmis, on aga véga kulukas. Ka akende vahetamine olemasolevas
majas on tavaliselt nii kulukas, et seda on raske energiasddstuga pohjendada. Sellepdrast on
oluline, et uute majade valistarindid kujundataks ettendgelikult, 1ahtudes sellest, et need peavad

plisima 40 aastat ja kauem. (1, Ik 206)

Tehnostiisteemid ja nende osad, niiteks Ohu tootlemise seadmed, kiittesiisteemi osad,
jahutusmasinad, valgustussiisteem jne on lilhema elueaga. Uhiskondlikes hoonetes
renoveeritakse neid osaliselt tavaliselt 15 — 20 aasta jédrel, ehk siis paar korda kogu hoone eluea
jooksul. Seega on vOimalik rakendada uusi energiaefektiivseid lahendusi mitu korda hoone eluea

jooksul. Vilistarindi algupérast kujundust on aga raske ja igal juhul vdga kulukas muuta.

Piirtarindi klaasist osade suurus méarab kiitte-, ventilatsiooni- ja jahutussiisteemide vdimsuse.
See jadb madravaks ka siis, kui tehnosiisteeme uuendatakse, mis piirab voimalusi energiatarvet
tulevikus vdhendada. Praecgune arhitektide seas populaarne suund kujundada uusi tihiskondlike
hooneid suurte klaaspindadega, toob kaasa nii kdrge soojustarbe soojuskadude tdttu viljaspool
todaega, kui ka suure elektritarbe liigsoojuse eemaldamise vajaduse tottu tddajal. Kuna siin on
otsene seos piirtarindiga, on nende energiatarvete vihendamise voimalus marginaalne 1dbi hoone

terve eluaja. (1, Ik 206)
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2.2 Hoonete otstarve ja kvaliteet

Hoonete ehitamise pdhjuseks on vajadus, mis on seotud hoone ruumide kasutamisega. Uusi
eramuid vOi korterelamuid ehitatakse inimestele elamiseks. Biiroohooneid aga koosolekute
pidamiseks ja kirjutuslaua taga tootamiseks. Haiglaid ja teisi tervishoiuhooneid rajatakse
arstlikeks ldbivaatusteks ja erinevateks raviprotseduurideks. Kaubamaju voimalikele ostjatele

kaupade eksponeerimiseks ja miilimiseks, toostushooneid erinevateks tootmisvajadusteks.

Uue hoone projekteerimisel on oluline, et energiavajadus oleks algusest peale viidud
miinimumini. Olemasolevates hoonetes tuleb selleks meetmeid 14bi viia juba valmis hoones. Ei
uutes ega olemasolevates hoonetes ei tohi energiasidistuks valitud tehnilised lahendused voi
meetmed podhjustada hoonete muutumist kasutuskdlbmatuks ning samuti ei tohi need hoonete
eluiga lihendada. Seda tuleb alati meeles pidada nii uusi hooneid projekteerides kui ka
olemasolevates hoonetes ldbiviidavate meetmete puhul. Lisaks sellele peab saavutatava
energiasddstu ja selle saavutamiseks kasutatud vahendite vahel alati valitsema vastuvdetav
tasakaal. Muidu on oht, et piiratud ressursse raisatakse vidhe tulu toovatele lahendustele ja
meetmetele, samas ei jitku ressursse nendele lahendustele, mis voimaldaks sddsta palju. Seetottu
peavad energiaefektiivsed tehnilised lahendused ja meetmed tditma kahte kriteeriumi:

. Energiavajaduse vihendamise meetmete rakendamisel peab hoone otstarbekus, tehniline

kvaliteet ja sisekliima paranema voi jaddma samaks;
. Energiavajaduse vidhendamiseks kasutatud vahendite kulu peab olema tasakaalus

energiasaastuga. (1, 1k 207)

Hoone otstarbekust voi eluiga vahendavad energiasddstumeetmed ei ole energiatdhusad. Samuti
ei ole energiatShusad energiasddstulahendused, mille kulu on palju suurem kui faktilise

energiasadstu viartus.

Pohiliselt on kahte liiki 1dhteiilesandeid:
. Funktsioone médravad ldhteiilesanded (soovitud funktsioonid — tagamiseks: paevavalguse
kasutamine; soojuslik sisekliima; dhukvaliteet; valgustuse kvaliteet; akustika; barjéérid,

ohu puhtus);
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. Kvaliteeti méddravad ldhteiilesanded (soovitud kvaliteet — tagamiseks: esteetilised
lahendused; efektiivne pinna kasutus; efektiivne hoone kasutus; hea ruumide paigutus;

lihtne hooldatavus; energiatdhusus; niiskuskindlus). (1, Ik 207)

Kahte liiki jaotamise eesmdrgiks on rohutada, millised ldhteiilesanded méairavad hoone
otstarbeka kasutatavuse. Energiasddstumeetmed ei tohi ohustada kasutatavust. Tehnilised
lahendused ja teised energiavajaduse vihendamise meetmed peaksid hoone funktsioneerimist ja
kvaliteeti parandama voi selle vihemalt samaks jdtma. Vihene energiakasutus tuleb saavutada
tihtegi  funktsiooni maéddrava ldhteiilesande tditmist ohustamata. Kvaliteeti midravad
lahteiilesanded on suhteliselt konkreetsed ja kdegakatsutavad. Alati on risk, et planeerimise
kdigus pooratakse rohkem tdhelepanu neile kui funktsiooni maédravatele ldhteiilesannetele.

Tulemuseks voib olla puudulikult funktsioneeriv hoone. SeetSttu on téhtis, et funktsiooni

madravad lahteiilesanded on kesksel kohal terve projekti ulatuses. Energiasdéstulahendusi ja —

meetmeid valides peab alati kindlaks tegema, et kolm jargnevat funktsioonidega seotud
tingimust tdidetakse:

. Sisekliima peab olema soovitud tasemel, see tdhendab head Ohukvaliteeti ja head
soojuslikku sisekliimat; loomulikult ei tohi olla mingeid ohte tervisele;

. Neil, kes elavad voi tootavad hoones, ei tohi tekkida probleeme héiriva miira,
ebameeldiva tuuletdombuse voi elektrivéljadega;

. Hoone pikaajaline funktsioneerimine on tagatud, niiteks tehes kindlaks, et paigaldatud
stisteemid on vajadusel lihtsasti hooldatavad ja vahetatavad. Samuti et hoone piirdetarind
oleks niiskusekindel ning ehitusmaterjalid ja materjalide kooslused kaua vastu pidavad ja
kasutatavad. (1, Ik 207)

Iga tehniline lahendus vOi samm energiavajaduse vihendamiseks peab vastama nendele kolmele
tingimusele nii uute hoonete planeerimisel kui ka olemasolevate hoonete renoveerimisel.
Paljudel juhtudel on ilmselge, kas lahendus on probleemivaba ja rahuldab neid kolme tingimust.
Osadel juhtudel voib analiilis nédidata, et see nii ei ole. Sellisel juhul on vaja viljapakutud

lahendusi imber kujundada v6i muuta.
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2.3 Olemasolevad hooned

On tihtis, et uusi hooneid kujundataks nii madala energiavajadusega kui véhegi vdimalik. See
aga ei vihenda energiavajadust tervikuna, vaid ainult energiavajaduse suurenemist. Et vihendada

hoonete energiatarvet tervikuna, tuleb meetmeid rakendada olemasolevates hoonetes.

Uusi hooneid on vordlemisi lihtne kujundada nii, et nende energiavajadus oleks madal. Kulu
selleks on iisna véike. Olemasolevate hoonete energiavajaduse vihendamine on aga nii meetmete
valiku kui kulude poolest palju raskem. See on iiks pohjuseid, miks tihti on huvi uute hoonete
vastu palju suurem kui olemasolevate vastu. Kuid ometigi on olemasolevate hoonete

energiavajaduse vihendamine tulevikus iiks ehitusala suuri viljakutseid.

Autor Kkésitleb jargnevalt lithidalt energiasddastumeetmeid olemasolevates hoonetes. Hoone
erinevad osad ning kiitte-, ventilatsiooni- ja jahutussiisteem voivad mojutada energiavajadust

mitmel viisil. Hoone tarind mojutab:

. Soojuskadusid iilekande teel;

. Soojuskadusid dhulekke kaudu;

. Paikesekiirguse sissetungimist;

. Kiirguse soojuseks muundamist ja kaasnevat lisa vabasoojusele;

. Soojuse salvestamist ja soojuse ning jahutuse vajaduse vihendamist.

Valgustus ja elektriseadmed mojutavad:

. Elektrienergia vajadust;
. Soojuse vajadust;
. Liigsoojust.

Hoone kiitte-, ventilatsiooni- ja jahutussiisteem mojutab:

. Kiittevajadust;
. Kiituse liiki;
. Elektrienergia vajadust, kui on elektril baseeruv Kkiite: otsene elekterkiite; elektriline

mahtveesoojendi soojuspump;

. Jahutuseks vajalikku elektrienergiat;
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. Kiittestisteemi soojusvajadust — see oleneb peaasjalikult ruumide soojusvajadusest, aga
oleneb palju ka kiittesiisteemist endast ja selle todviisist;

. Kiittesiisteemi tooks vaja minevat elektrienergiat;

. Ventilatsioonisiisteemi  t60ks  vajalikku  soojus- ja  elektrienergiat.  Kui
ventilatsioonisiisteem peab eemaldama ka liigsoojust, siis liigsoojuse suurenemisel
suureneb ka soojus- ja elektrienergia vajadus.

. Uhiskondlikes hoonetes elektrienergia vajadust liigsoojuse eemaldamiseks. Eraldi
jahutussiisteemi olemasolul (nditeks jahutuspalgid) suureneb elektrienergia vajadus

liigsoojuse suurenemisel.

Paljudes hoonetes on vdimalik energiavajadust teatud méaral vihendada, rakendades suhteliselt
lihtsaid meetmeid. Elamute ja iihiskondlike hoonete energiatarbes on aga suur erinevus.
Olemasolevates elamutes kuulub odavate meetmete hulka kiitteslisteemi reguleerimine ja
absurdselt madala kasuteguriga pumpade véljavahetamine. Energiavajaduse piisivaks ja oluliseks
vihendamiseks tuleb aga tihti ldbi viia ulatuslikumaid meetmeid, mis on seotud hoone

piirdetarindi soojuskadude vihendamisega. (1, 1k 217)

Olemasolevas hoones on need meetmed vorreldes voimaliku energiasdistuga kulukad. Paljudes
Eesti elamutes on aga tulevatel aastatel igal juhul vaja ruume korrastada ja uuendada, ning ka
soojuslikku sisekliimat ja ohu kvaliteeti parandada. Kui seda tehakse, peaks alati kasutama
vOimalust samaaegselt energiasddstumeetmeid lébi viia. Energiasédéstu lisakulu on siis tavaliselt
killaltki vastuvdetav, vorreldes tulevikus séddstetud energiaga. Olemasolevates iihiskondlikes
hoonetes on realistlikud energiasddstumeetmed seotud hoone kiitte-, ventilatsiooni- ja
jahutussiisteemidega ning valgustussiisteemiga. Piirdetarinditega seotud meetmeid ei saa
tavaliselt ainult energiasddstuga pohjendada. Ka sel puhul peab paika, et kulusid saab oluliselt

vihendada, korrastades siisteeme koos parandus- ja renoveerimistoodega. (1, Ik 218)

Elamutes on tihti energiasddstumeetmeks soojuskadude vidhendamine ning Kkiittesiisteemi
taiustamine voi uuendamine. Soojuskadusid saab vihendada piirdetarindi soojustuse ja tiheduse
parandamisega. Realistlikud soojustust parandavad meetmed on tavaliselt akende vahetus ja
pOOningute soojustuse parendamine. Viimase juures on aga tahtis, et ei tekiks niiskusprobleeme,
nditeks ei tohi kinni panna ventilatsiooniavausi. Kaod ldbi seinte on tavaliselt suhteliselt vdikesed

ning seinte soojustuse parandamine ei ole peaaegu kunagi energia vaatepunktist tasuv. Kui aga
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fassaad nduab renoveerimist, tuleks alati kaaluda ka soojustuse parandamist. Soojustuse

parandamine vanades majades on tihti tahtis sisekliima seisukohast.

Kogu hoone tarindit vaadates on oluline Shutihedus, et véltida Shulekkeid. Vanades majades
nduavad tdhelepanu peamiselt aknad ja uksed. Tuleb meeles pidada, et Shutiheduse parandamisel
ei tohi sisedhu kvaliteeti halvendada. 1970. ja 1980. aastatel paranes Euroopas ehitustehnoloogia
ning koos sellega ka hoone tarindi Ohutihedus. Tihti aga unustati Shulekete vdhendamine
kompenseerimata. Selle tagajiarjeks oli kehv sisedhu kvaliteet, talvel Ghuniiskuse akendele

kondenseerumine ja monel juhul ka niiskuskahjustused. (1, Ik 218)

Mis puudutab konstruktsioonilahendusi ja meetmeid, on oluline mitte kasutada lahendusi ja
materjale, mis suurendavad emissioone ja saastatust. Samuti on oluline viltida selliseid
ehitustehnoloogilisi meetodeid, mis tulevikus suurendavad riski niiskuskahjustuste ja hallituse
tekkeks. (1, Ik 218)

Olikiittega ja elektriliste katelde vahetamine teise kiitteallika vastu on oluline. Sama kehtib ka
elektriradiaatoritega majade puhul. Kahjuks on see raske, kuna vahetus nduab soojuse
jaotamissiisteemi paigaldust. Ténapdeval on kittesaadavad efektiivsed 6hk-Ghk-soojuspumbad,
mis sobivad hiasti tdiendamaks iihepereelamute elektrikiitet. Need vodivad vidhendada

elektrivajadust kiitmisel 40 — 50 %.

Majapidamiselektri kasutamine on suurenenud. Ooteaja reziimiga kodutehnika, nagu niiteks
televiisorite, digitaalsete vastuvdtjate, satelliitvastuvotjate jne, kasutamine on suurenenud. Nende
energiatarve selles reziimis vaib olla 10 W, aga kuna neid ei liilitata kunagi vilja, tarbib neist

igaiiks ligi 100 kWh aastas. Sel alal oleks oluline uute lahenduste valjatootamine. (1, Ik 219)

Vesikiittestisteemide tsirkulatsioonipumbad on véikese vOoimsusega, tavaliselt 70 kuni 100 W.
Kui need té6tavad terve aasta jooksul, tihendab see , et elektri tarbimine on 600 kuni 900 kWh
aastas. Need tuleb suveks vilja liilitada. Enne kéivitamist tuleb veenduda, et pump on veega
tdidetud ja tiivik ei ole kinni kiilunud. Mis puudutab eramute vanade kiittesiisteemide pumpi, on
need tihti vdga ebaefektiivsed. Tavaline kasutegur voib olla nii védike kui 5 — 10 %. Vana pumba

asendamine uue parema efektiivsusega pumbaga on tihti nii tasuv kui ka energiatohus. Iga-
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aastane elektrienergia vajadus pumpade t60ks voib siis vdheneda 400 — 500 kWh aastas. (1, Ik
219)

Uhiskondlikes hoonetes saavutatakse suurim energiasddst valgustuse parandamisel vdi
véljavahetamisel ning kiitte-, ventilatsiooni- ja jahutussiisteemide ja nende reguleerimise
uuendamisega. Hoone tarindi parandamine on tavaliselt olemasolevas hoones kulukas ja

energiasdistu tulemused marginaalsed.

Tavaliselt meetmed tarindis energiatdhusust palju ei paranda, kuid sisekliima seisukohast
lahtudes voib olla nii mitmeidki héid pohjuseid vdhemalt suuremaid puuduseid tarindis
parandada. Kui hoone tarindit renoveeritakse seoses selle lagunemise v3i soojusliku sisekliima
parandamise vajadusega, tuleks koik voimalikud energiasddstumeetmed lédbi viia iihel ajal.
Maksumuse erinevus nditeks tavalise akna ja parimate energiaomadustega akna vahel on nii

viike, et saavutatav energiaséést on sellega tasakaalus. (1, Ik 219)

Vihese inimaktiivsusega {iihiskondlikes hoonetes, niditeks laoruumides, rakenduvad samad
kriteeriumid nagu elamutegi puhul. Energiatarbe seisukohalt ldhtudes kiituvad iihiskondlikud
hooned viljaspool tooaega peaaegu nagu elamudki. Mida vihem tunde hoonet kasutatakse, seda
suurem on soojustuse mdju hoone tarindile ja vastupidi. On vdga oluline arvesse vdtta, kuidas
hoonet kasutatakse vOi kavatsetakse kasutada. Jargnevalt on toodud moned ndited erinevate

tthiskondlike hoonete kasutamisaegade kohta. (1, Ik 219)

Haridusasutus — Semestrite jooksul. Umbes 2000 tundi aastas. Ei kasutata nddalavahetustel ja
piihade ajal. Kontor — T66ajal, umbes 2500 tundi aastas. Teaduslikud uurimislaborid — Kasutuses
terve aasta jooksul, 4000 - 8760 tundi aastas. Viljaspool tddaega vdib olla aktiivsus vdike, kuid
seadmed, nditeks tombekapid, tootavad. Haigla — Osa ruume on pidevalt terve aasta jooksul

kasutuses, 8760 tundi aastas. Odsiti on osades ruumides vihem tegevust. (1, Ik 219)

Osades haiglaruumides esineb peaaegu terve aasta jooksul liigsoojust. Seetdttu pole
energiasdidstumeetmetel, mis on moeldud hoone tarindi paremaks muutmiseks, erilist efekti.
Vahel on need meetmed aga digustatud mugavuse tdttu. Uks erand energiasiiistumeetmetes on
piikesevarjestus. Tohus pdikesevarjestus tdhendab péikesekiirguse poolt tekitatud liigsoojuse

vdhendamist. Samuti vdhendab oluliselt kiitte-, ventilatsiooni- ja jahutussiisteemi vajalik
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voimsus, olemasolevas hoones on siisteem aga juba olemas. Siiski védhendab efektiivne
paikesevarjestus teatud méadral kiitte-, ventilatsiooni- ja jahutussiisteemi elektrienergia vajadust.

Valgustussiisteemid on viga olulised. Olemasoleva siisteemi asendamine energiaefektiivse
siisteemiga toob iseenesest kaasa otseset elektrienergia sddstu. See toob aga ka kaasa liigsoojuse
vihenemist ja sellega kiitte-, ventilatsiooni- ja jahutussiisteemi elektri- ja Soojusenergia vajadust.
Hasti projekteeritud ventilaatorite siisteem on samuti oluline. Suurtes hoonetes on tavaline, et
seal on suur hulk ventilaatoreid, mis peaksid to6tama vastavalt ajaprogrammile. Sageli tootavad
need ettendhtud ajast kauem. Ka siin on voOimalik elektrienergiat kokku hoida. Kui
soojustagastussiisteem on efektiivne, on ventilaatorite todaja vdhendamisel kiitte seisukohast
lahtudes viike efekt. Ventilaatorite todaja vihendamine on aga elektrienergia kulu vaatepunktist
lahtudes véga oluline. Ometigi peab soojustagastussiisteem olema efektiivne. Tuleb vdhemalt iga

sligis kontrollida, et see tootab korralikult. (1, 1k 220)

2.4 Energiatohus renoveerimine

Kui renoveerida maja, siis peaks parandama paralleelselt ka energiatohusust hoonel. Kui
projekteerida uut hoonet v4i renoveerida olemasolevat ehitist, peaks kindlasti motlema ka
piirangutele, mis seatakse energiatShususele. Koik majad on erineva iseloomuga, seega tuleks
hoone renoveerimine pdohjalikult planeerida ja peab arvestama maja eripdradega ning

vajadustega.

Peale hoonete energiasddstlikumaks muutmise parandab kompleksne renoveerimine ka hoone
sisekliimat, aitab sdilitada olemasolevaid konstruktsioone ning teeb maja fassaadi silmale

kaunimaks. (14)

Energiasdistlikkuse seisukohalt, olemasolevate ehitiste renoveerimise turg esindab koige
suuremat potentsiaali ehitussektoris. Samas aga tehnilisest seisukohast esindab see koige
noudlikumat viljakutset. Ei ole moeldav viia renoveeritava hoone energiatShusus samale
tasemele passiivmajaga "normaalsel™ viisil. Enamikel juhtudel ei ole see majanduslikult
mottekas. Selle asemel, et renoveerida olemasolevaid hooneid iiksikute projektidega, on soovitav
nn energia-optimeeritud renoveerimine. Projekti dkonoomsus on saavutatud ldhenedes vaadates

hoone remonti komponendiprojektide jadana 1dbi terve hoone eluea. Iga komponent, nditeks
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fassaad, aknad voi katus on remonditud voi vahetatud optimaalset arvestades kasutusaega. Iga
kord, kui komponenti remonditakse, kasutatakse parimat tehnoloogiat, et hoida energiatGhusus

passiivtasemel. (5)

Hoone energiatdhusus on rohkemat, kui selle komponentide summa. Komponendid toimivad
koos ja seetdttu on ddrmiselt oluline vaadata hoonet tervikuna. Toome iihe ndite. Vanad aknad,
mis on varustatud Ohuavadega raamides, vahetatakse uute korge energiatdhususega akende
vastu, millel ei ole dhuavasid. Virske ohk vdetakse 14bi taastuvsoojusseadme ja siisteem tuleb
seadistada vastavalt. See niitab, et iihe komponendi muutus vdib mdjutada ka teisi komponente.
Seetdttu on vaja hoolsalt projekteerida, et véltida vigu. Ldbi aastate ja mitmete
komponendipdhiste projektide on vilja todtatud majanduslikult mdistlik viis viia hoonete

energiatShusus passiivtasemele. Samal ajal pikeneb hoone eluiga jatkusuutlikul viisil. (5)

2.5 Energiatohus maja

Ténapdeva inimesed ldhtuvad endale kodu valides elukeskkonna viértustamisest. Kuna
kiittehinnad jarjest kallinevad, siis on vidga tdhtsaks saanud hoonete energiatdohusus ja

energiasadstlikkus.

Energia hindade jatkuv kasv sunnib meid jirjest enam podrama tdhelepanu energia optimaalsele
kasutamisele. On selge, et globaalseid voi regionaalseid energia hindu me mojutada ei suuda.
Kiill suudame aga séésta tarbitava energia hulka nii, et meie elu ja t66 kvaliteet ei halveneks,
olemasolevate hoonete puhul saame mojutada hoone energiatarbimisi oma teadmiste
drakasutamisega tehnosiisteemide t66 efektiivsuse tdstmisel ning hoone viimisega vastavusse

kasutajate harjumustega. (15)

Energiatdhusad majad jagunevad laias laastus kolmeks: vdga madalad energiamajad,
madalenergiamajad ning mitte madalenergiamajad. Oluline on, et klient enne tellimuse tegemist
otsustaks, kui energiatGhusat maja ta soovib. Siit algab protsess, mis méérab, millised peaksid
olema konstruktsioon ning ventilatsiooni- ja kiittesiisteem, samuti hoone arhitektuurne lahendus

ning maja paiknemine ilmakaarte suhtes. (6)
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Kodige madalama kiitteenergiatarbega (kuni 15 kW/m2) on passiivmaja, kuid standarditele
vastavat passiivmaja pole Eestis lihtne ehitada, ehituskulud on suhteliselt krobedad ning
investeeringu  tasuvusacg vOib osutada ebaratsionaalselt pikaks. Madalenergiamaja
(kiitteenergiatarve keskmiselt 30-50 kW/m2) on kiittekuludelt soodus, kuid samamoodi ei pruugi
maja pistitamiseks makstav raha end viga kiirelt dra tasuda, kuna nii konstruktsioonidele,
katusele, kiittesiisteemile kui ka avadele tuleb teha tdiendavaid investeeringuid. Teatud

tingimustel voib madalenergiamaja aga olla parim valik. (6)

Eesti tingimustes on kdige optimaalsem echitada energiaklassi A hooneid, mis ei ndua eriti
lisainvesteeringuid, kuid samas on nende kiitteenergiatarve vidike, kuni 100 kW/m2. Parim
lahendus on ehitada kohe standardist paremate nditajatega maja, mille energiavajadus jddb
nditeks 70-100 kW/m2 piiresse. Sama energiatShusalt on vdimalik ehitada ka puitmaju, kuid
nende puhul tuleb hoolikamalt vaadata konstruktsioonilahendusi ja investeering vdib jdllegi
kallimaks minna. Terviklikult tuleb vaadelda nii seinte Ghuvahetust, akende tihedust kui ka
ventilatsiooni — koik aspektid kokku koos paiknemisega mojutavad energiatShusust. Néaiteks
annavad tdnapdevased soojatagastusega ventilatsioonisiisteemid energiatShususele palju juurde.
Arvesse tuleb votta, et kogu hoone energiatdhusust mdjutab peale kiitte- ja
konstruktsioonielementide valiku ka arhitektuurne lahendus. Viga sopilise hoone energiatdhusus
on viike, arvestada tuleb klaaspindade hulga ja paiknemisega ilmakaarte suhtes. Hoone
energiatohususe puhul on mottekas vaadata iile ka elanike tarbimisharjumused, sest see mdjutab
tugevalt hoone soojapidavuse niitajat. Aeg, mil suurte klaaspindade kasutamine tdhendas talvel
kiilmetamist ja suvel palavat tuba, on iimber saamas. Enam ei arvestata ainult klaaspaketi
soojapidavust, vaid kogu konstruktsioon (klaaspakett, raam ja leng) soojapidavust. Ohupidavuse

saladus peitub paigalduses. (6)

Kontrollimatu Shulitkumisega konstruktsioonis kaasneb niiskuse liikumine, mis peale iilisuure
soojakao voib tingida seina méargumise. Tagajdrjeks on inimese tervisele kahjulike hallitusseente
ja méadanike vohamine. Niiskusest pohjustatud kahjustuste véltimiseks peab kasutama varieeruva
niiskustakistusega auru- ja ohutokkeid. Konstruktsiooni kuivamisvdime peab olema alati suurem
kui eeldatav niiskuskoormus. Midrusega on energiathususele seatud miinimumnoduded, mille
jargi tuleb hoonete piirete kriitilised sdlmed teha téielikult Shupidavaks. Ténapédevastes
konstruktsioonides ei tohi enam kasutada lihtsat aurutdket, vaid sertifitseeritud auru- ja

ohutokkesiisteeme. Viga oluline on ohu- ja aurutdkkesiisteemi kvaliteetne paigaldus ettendhtud
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juhiste jérgi. See tagab hea Ohupidavuse. Ilma kvaliteetse ja hoolsa paigalduseta maja

ohkupidavaks ei saada. (6)
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3. HOONE ENERGIATARBIMINE JA SELLE VAHENDAMINE

Kéesolevas peatiikis on analiiiisitud hoone energiatarbimist, antud sellele hinnang ning tehtud
esmased ettepanekud energiatarbe védhendamiseks. To60 kdigus tutvuti hoone ja selle
tehnosiisteemidega kohapeal, vesteldi nii kompleksi hooldepersonali kui ka konkreetsete hoonete
kasutajatega ja tutvuti olemasoleva projekt- ning tiitedokumentatsiooniga. Samuti analiiiisiti

Tellijalt saadud andmeid energiakasutuse kohta. (7)

Too kdigus tehti energiakulu analiiiis, koostades selleks hoone energiabilansi. Lihtudes projekti
ja tditedokumentatsiooni andmetest seadmete kohta, hinnati nii soojus- kui ka elektrienergia
kulu. Kahjuks pohineb kogu analiiiis ainult teoreetilistel arvutustel, kuna analiiiis toimus suvisel
ajal, siis ei vdimaldanud see sisetemperatuuride modtmisi ega ka kontrolli selle iile, kas erinevaid
seadearve ka tegelikult hoiti, milline on ruumide sisetemperatuur kiitteperioodil, kas automaatika
tootab, kas ja mil mééral toimub kasitsi reguleerimine, millised on soojustagatiste tegelikud

temperatuuritegurid jne.

Soojusbilansi koostamisel ldhtuti tasakaalu temperatuuridest ja projektdokumentatsioonil
pohinevatest arhitektuur-ehituslikest néitajatest. Ventilatsiooni soojuskulu hindamisel ldhtuti
Eesti baasaastast, projekt- vd&i tditedokumentatsioonist ning siisteemide tooreziimidest.
Ventilatsiooni ja kuivatussiisteemide elektrienergia kulu hindamisel ldhtuti seadmete tehnilistest
andmetest ja tooreziimist. Kuna andmed tarbitava voimsuse kohta olid olemas vaid osaliselt,
voeti elektrienergia tarbimisvOoimsus hinnanguliselt vordseks 80% paigaldusvoimsusest.
Arvestades hoone ehitusaega ning kasutuse eripéra, leidus hoone puhul liigset energiakulu, mida

on voimalik vaiksemal voi suuremal méaéral vahendada.
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3.1 Hoone energiakasutuse hetkeseis

Tabel 1. Hoone uildandmed

Korruste arv 4
Koetav pind 6 129.8
Koetavate ruumide sisekubatuur 18 300
Keldri olemasolu jah

Allikas; Autori koostatud allika 7 andmetel

Tabel 2. Varem labiviidud rekonstrueerimistodd/renoveerimistood

Akende ja vilisuste vahetamine
Alates 1999 Fassaadide renoveerimine ja soojustamine
Katuslae renoveerimine ja soojustamine

Kiitte- ja ventilatsioonisiisteemide rekonstrueerimine

Alates 1999 Gaasikateldega boilersdlme ehitamine

Allikas; Autori koostatud allika 7 andmetel
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Tabel 3. Energia- ja veevarustuse iildiseloomustus

Soojusenergia tarnija Lokaalne gaasikiittel boilersdlm
Pohiline kiitteviis Keskkiite
Kasutatav kiitus Maagaas

Kiittesiisteemi ja soojusvarustuse podhimdtteline
lahendus

Altjaotusega kahetorusiisteem
Tsirkulatsioonipumpadega sdltumatu ithendus
Katlamaja automatiseeritud

Kas kiittesiisteem on varustatud iildise soojuskulu
modturiga

Jah

Tarbevee tarnija

Tallinna Vesi AS

Veevarustuse liik

Tsentraalne linnavork

Olmeveekanalisatsioon

Tsentraalne linnavork

Sooja tarbevee valmistamine

Plaatsoojusvaheti, akumulaatorpaagid 3x1 m3

Sooja tarbevee arvestus

Puudub

Ventilatsiooni liikk

Sundventilatsioon

Elektrienergia tarnija

Eesti Energia AS

Elektrivorgu pinge

3x400 V

Allikas; Autori koostatud allika 7 andmetel

34%

B Soojusenergia kiitteks
Soojusenergia ventilatsiooniks

m Elekter pSrandakitteks

Soojusenergia sooja tarbevee valmistamiseks
m Elekter ventilaatoritele ja pumpadele

W Valgustus, seadmed ja Gldelekter

Joonis 3. Hoones viimase kuue aasta keskmine energiatarbimine (Autori koostatud allika 7

andmetel)
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Kokku tarbitud kuue aasta keskmine energia kiittele, sooja tarbevee valmistamiseks,

ventilatsioonile ja elektrile 2016 MWh/a.

Tabel 4. Soojusenergia kulu

Soojusenergia tarbimine 2006 2007 2008 2009 2010 2011 |Uhik
Maddetud soojustarbimine 1285 1229 1120 1042 1144 1010 MWh/a
Soojuskulu tarbevee soojendamis 188 154 213 185 196 228 MWh/a
Soojustarbimine kiitteks 1097 1075 907 857 948 782|MWh/a
Tegeliku aasta kraadpdevade arv 3800 3761 3673 3999 4606 3801|°Cd
Normaalaasta kraadpdevade arv 4220 °Cd
Kraadpievadega korrigeeritud

soojustarbimine 1406 1360 1284 1089 1065 1096]MWh/a
Eritarbimine kdetava pinna kohta 229 222 210 178 174 179]kWh/(m?a)
Tasakaalutemperatuur 17 °C

Allikas; Autori koostatud allika 7 andmetel

1600
1406
1400 1785 1220 1260 1284
1200 1120 102, 1089 1144 1065 1096
s 1000
S 800
= 600
400
200
0
2006 2007 2008 2009 2010 2011
® Moddetud soojustarbimine Kraadpdevadega korrigeeritud kulu

Joonis 4. Soojusenergia tarbimine (Autori koostatud allika 7 andmetel)

Aastate 2006-2011 keskmine mdddetud soojusenergia tarbimine 1138 MWh/a.

Moddetud on ainult kogu soojusenergia tarbimist, kdik muud tarbimisandmed on arvutuslikud.
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Kraadpéevadega on voimalik elimineerida vilistemperatuuri muutuste moju, tarbimine on kuude

ja aastate 16ikes suhteliselt stabiilne.
Edaspidistes arvutustes on kasutatud hoone energiavajadusena kiittele, ventilatsioonile ja sooja

tarbevee valmistamiseks kuue viimase aasta keskmist normaalaastale teisendatud soojusenergia
vajadust 1217 MWh/a.

Tabel 5. Elektrienergia kulu

Elektrienergia tarbimine 2006 2007 2008 2009 2010 2011 |Uhik

Elektrienergia tarbimine
Kokku 798 799 928 729 697 844 MWh/a

Elektrienergia kiitte- ja

238 238 277 217 208 252

kliimaseadmetes MWh/a
Pdrandakiite 10 10 10 10 10 10 |MWh/a
Valgus, seadmed,

ildelekter 550 551 641 502 479 582 MWh/a

Eritarbimine kdetava pinna 130 130 151 119 114 138
kohta kWh/(m?a)

Allikas; Autori koostatud allika 7 andmetel

Aastate 2006-2011 keskmine elektrienergia tarbimine on 799 MWh/a ja eritarbimine koetava
pinna kohta 130 kWh/(m?a). Mdddetud on ainult kogu elektrienergia tarbimist, kdik muud
tarbimisandmed on arvutuslikud. Elektrienergia tarbimine kiitte- ja kliimaseadmetele moodustab

30% kogu elektrienergia tarbimisest.
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Tabel 6. Vee kulu

koetava pinna kohta

Tarbevee kulu 2006 2007 2008 2009 2010 2011 |Uhik
Tarbevesi 6244 5090 7053 6126 6483 7565 |m%a
T.z';lrbevee ‘erltarblmlne 1 0.8 12 1 11 12 |m/(ma)
koetava pinna kohta

Soojusenergia kuluvee | g5 | 454 | 213 | 185 | 196 | 228 |Mwhia
koojendamiseks

Soe tarbevesi 3247 2647 3668 3186 3371 3934 [m’/a
Sooja tarbevee erikulu | 53 | 043 | 06 | 052 | 055 | 064 |m¥mea)

Allikas; Autori koostatud allika 7 andmetel

Sooja tarbevee erikulu koetava pinna kohta on keskmiselt 0,54 m3/(m2a) ning soe tarbevesi

moodustab kogu vee tarbimisest keskmiselt 52%.

Hoones tarbitud soojusenergia ning inimestest, valgustusest ja seadmetest eralduv vabasoojus

moodustavad hoone energiabilansi ithe poole. Soojuskaod ldbi vélispiirete ja ventilatsiooniks

vajaliku Ohu soojendamise energiakulu moodustavad hoone energiabilansi teise poole.

Soojuskadude arvutamisel on oluline arvestada hoone tasakaalutemperatuuri, mis antud hoonel

on vabasoojuse arvutuste ja soojusenergia kasutamise kaudu méadratud 17 °C. Koik soojuskadude

arvutused on teostatud Tallinna piirkonna normaalaasta kraadpaevadega. Alljargnevates tabelites

on hoone olemasolevate vilispiirete soojusenergia kaod ja soojusbilansid.
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Tabel 7. Vilispiirete soojusenergia kaod

Piirde nimetus Pindala | Soojusjuhtiv | Erisoojuska | Soojuskadu aastas
m? W/m? °C W/°C MWh/a

Katuslagi 1600 0,38 608 62
Vilisseinad 4149 0,32 1328 134
Aknad 574 1,9 976 110
Vilisuksed klaasiga 13 2 25 3
Vilisuksed metallist 9 1,5 18 1
Keldri porand ja sokkel 1600 0,36 640 36
Kokku: 7945 6,46 3641 346

Allikas; Autori koostatud allika 7 andmetel

I m Katuslagi ®Vilisseinad Aknad ® Vilisuksed M Soklikorruse pdrand = Soe tarbevesi ® Ventilatsioon = l

Joonis 5. Vilispiirete soojusenergia kaod (Autori koostatud allika 7 andmetel)

Alltoodud dhuvahetuse kordarv on kiitteperioodi keskmine véértus kogu hoone kohta.
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Tabel 8. Hoone soojusbilanss

Hoone soojusbilanss Energia sisse |Energia villja |Uhik
Mdoodetud soojusenergia tarbimine: 1217 MWh/a
Soojusenergia sooja vee valmistamiseks: 194 MWh/a
Arvutatud soojuskadu 1dbi vélispiirete: 346 MWh/a
Energia 6huvahetuseks ja infiltratsiooniks: 677 MWh/a
Ohuvahetuse kordarv: 1,1 I’h
Tasakaalutemperatur: 17 °C

Allikas; Autori koostatud allika 7 andmetel

Kasutatud on mdddetud 2006 - 2011
kraadpédevadega.

Méddetud kogukulu
1217 MWh/a

aasta soojustarbe kogukulusid korrigeeritult

Arvutatud kogukulu

1217 MWh/a

> 17 °C

_l/

_l\ Tasakaalutemperatuur hoones

— >
1 m———
—

Joonis 6. Peahoone soojusenergia kasutamise iildine visuaalne jaotus (Autori koostatud allika 7

andmetel)

Tasakaalutemperatuur on 17°C, mis arvutati arvutusliku meetodiga. Piirdetarindite soojuskaod,

soojusenergiakulu Ohuvahetusele ja sooja tarbevee valmistamiseks on leitud arvutuslikul

meetodil.
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Soojuskadu labi

piirdetarindite 346 MWh/a

28%

Energiakulu Shuvahetuseks ja ggog

infiltratsiooniks 677 MWh/a

Sooja vee valmistamine
194 MWh/a

16%




3.2 Hinnang hoone energiakasutuse kohta

Tabel 9. Hoonete piirdetarindid

Enne renoveerimist, tasakaalutemperatuur on 17°C

Hinnanguline |Hinnanguline
Piirdetarind voi Materjal/olukorr U-véirtus, soojuskadu,
selle osa a kirjeldus Pindala, m? | W/(m?K) MWh/a
Bituumenmaterjali
st kate, soojustus,
Katuslagi r/b paneelid 1600 0,38 62
Krohv,
soojustatud (100
mm) telliskivist
Vilisseinad sein 4149 0,32 136
Plastraamis
2xklaasiga
Aknad pakettaknad 574 1,9 110
Soojustatud
Klaasiga vilisuksed [klaasidega 13 2 3
Vilisuksed metallist |Soojustatud 9 1,5 1
Soojustatud r/b
Porand plaat 1600 0,36 36
Peale renoveerimist, tasakaalutemperatuur on 16°C
Arvutuslik U- [Hinnanguline
Piirdetarind v6i  |Meetmed véirtus, soojuskadu, Energiasii
selle osa energia sifistuks |Pindala, m? | W/(m?K) MWh/a st MWh/a
Lisasoojustus 150
Katuslagi mm 1600 0,15 22 40
Lisasoojustus 150
Vilisseinad mm 4149 0,13 55 81
Asendatakse
3xklaasiga
selektiivklaasidega
Aknad pakettakendega 574 1,1 59 51
Klaasiga vilisuksed |Ei renoveerita 13 2 3 -
Vilisuksed metallist |Ei renoveerita 9 1,5 1 -
Pdrand Ei renoveerita 1600 0,36 36 -

Allikas; Autori koostatud allika 7 andmetel

Tasakaalutemperatuur on temperatuur, milleni tdstetakse temperatuur kiittesoojuse arvelt.
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Edasine temperatuuri tdus toimub vabasoojuse (pdike, inimesed, valgustus, seadmed) abil.
Energiasddstu loetelu on iksnes informatiivne ja iiksiku investeeringu teostamisel ilma
tdiendavate meetmete rakendamiseta ei pruugi saavutada loodetud séédstu. Investeeringute

kavandamisel tuleks ldhtuda koosmdjulistest sddstumeetmetest.

Katuslagi:

Hoone katus on rekonstrueeritud, kuid ebapiisavalt soojustatud. Katus koosneb {ilevalt alla
bituumenkatusekate, soojustus ja r/b paneelid. Lahtuvalt teostatud arvutustest on Kkatuslae
soojusjuhtivus U=0,38 W/m? °C. Vastavalt ,,EVS 837-1:2003 Piirdetarindid. Osa 1: Uldnduded”’
on laekonstruktsioonide soovituslik soojusjuhtivus Umax=0,22 W/m? °C (seda sisetemperatuuril
18°C). Ruumides, mille temperatuur on 22°C, peab vilispiirete soojusjuhtivus olema 20%
viiksem, so Umax=0,18 W/m? °C.

Kaasaegse hea soojapidavuse saavutamine eeldab 150 mm lisasoojustusmaterjali
(soojusjuhtivusteguriga Amax= 0,04 W/m K) kasutamist, mille tulemusena peaks saavutama

katuse soojusjuhtivuse U= 0,15 W/m? °C.

Vilisseinad:

Hoone tellismiiiiritisest vilisseinad on soojustatud mineraalvillast plaatidega (100 mm) ja
terasvorgul krohvitud. Léhtuvalt teostatud arvutustest on hoone vilisseinte keskmine
soojusjuhtivus U=0,32 W/m? °C, mis ei vasta ,,EVS 837-1:2003 Piirdetarindid. Osa 1:
Uldnduded”’ soovitatud viirtusele Umax=0,28 W/m? °C (seda ruumide temperatuuril 18°C).
Ruumides, mille temperatuur on 22°C, peab vilispiirete soojusjuhtivus olema 20% viiksem, so
Umax=0,23 W/m? °C.

Tédiendavalt voiks paigaldada tdiendav lisasoojustus 150 mm (soojusjuhtivusteguriga Amax=

0,033 W/m K ) saavutades véliseinte soojusjuhtivuseks U=0,13 W/m? °C.

Aknad:

Hoones on kdik aknad vahetatud 2-klaasiga plastraamides pakettakendega, mille soojusjuhtivus
on U=1,7-1,9 W/m? °C. Soovituslikult voiks, vastavalt tellija vdimalustele, aknad vahetada
kaasaegsete 3-klaasiga selektiivklaasidest argoontditega ja viikese soojusjuhtivusega raamis
klaaspakett akende vastu, millede summaarne soojusjuhtivus Umax=1,1 W/m? °C.

Parim variant vilisseinte soojustamisel on vastavalt Tallinna Tehnikaiilikooli teadlaste

uuringutele koikide akende paigaldamine olemasoleva vilispiirde vilispinda. Tellishoonetes
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paikneb aken vilisseina vélispinnast 12 cm tagasiastega ja aknaraam paikneb tellise voi silluse
taga. Tihti on aknaraam tellise voi silluse taga nii peidus, et aknapale viljastpoolt
lisasoojustamine on raskendatud. Kui aknapalet ei dnnestu soojustada, siilib kiilmasild akna ja

valisseina liitekohas, mida saab vihendada akna vilisseinapinnale tostmisega.

Vilisuksed:
Olemasolevate soojustatud klaasitud ja tdismetallvilisuste keskmine soojusjuhtivus on U=1,5-2,0
W/m? °C. Uksed on heas korras ja neid ei ole motet energiasddstu nimel vilja vahetada, tuleb

jalgida, et uksed sulguksid tihedalt.

Tabel 10. Kiite ja ventilatsioon

Osa nimetus Kirjeldus E;téaznjsﬁge{?ne q
Malmsektsioon gaasikatlad
Katlamaja/boilersolm 425 kW ja 315 kw,
tdisautomaatne
Katlasiisteemi ringluspump Q=4 I/s N=0,94 kW
Kiittesiisteemi ringluspump Q=3,1 I/s N=0,94 kW .
Kalorifeeride ringluspump Q=2,2 I/s N=0,94 kW ':aseer;dua;(:su\;arﬁi?isj
Sooja tarbevee tsirkulatsioonipump Q=0,5 I/s N=0,1 kW pu?npa dega g

Plaatsoojusvaheti ja

. . . . :1, | N: ,1 kW
akumulatsioonipaakide ringluspump Q=1,0 /s N=0,135

Soojuse arvesti Jah
Sooja tarbevee valmistamine Plaatsoojusvaheti 230 KW
Soojussdlme soojusisolatsioon Nouetekohaselt soojustatud

Allikas; Autori koostatud allika 7 andmetel

Hoone soojusallikaks on keldrikorrusel paiknev gaaskiittega boilersdlm. Gaasikiittel
boilersdlmes toimub kiittesiisteemi ja ventilatsioonisiisteemide kalorifeeride soojuskandja ning
sooja tarbevee kuumutamine. Boilersdlme on paigaldatud plaatsoojusvaheti ja 3x1000 1 mahuga
akumulaatorpaaki soojale veele, kiitte, ventilatsiooni ja sooja vee ringluspumbad,
reguleerautomaatika, ohutus-, sulg- ning reguleerarmatuur. Projektikohane katelde arvutuslik

soojusvoimsus on 425+315 kW.
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Soojustarbijate arvutuslikud soojusvéimsused:
- kiite 260 kW

- ventilatsioon 277 kW

- soe vesi 230 kW

Katla minimaalne vajalik vdimsus on 553 kW (arvestades veetarbimise ebaiihtlusega ja
Ohuvahetuse vdhendamisega madala vélisbhu temperatuuri korral). Katlaruumis asuvad
ringluspumbad tuleks vahetamise vajadusel asendada sagedusmuunduriga pumpadega, arvutuslik
kokkuhoid elektrienergiaarvel ~4-6 MWh/a, ehk ~500-600 €/a. Hetkel tasuks paigaldada
olemasolevale siisteemile sagedusmuundurid. Olemasolevate malmsektsioon gaasikatelde

arvutuslik kasutegur on 88%. Uuemate analoogsete katelde kasuteguriks on 93-95%.

Hoone Kkeskkiittesiisteem on korras. Hoones on kasutusel terasradiaatorid, mille ette on
paigaldatud termostaatventiilid, mis tagavad ruumipdhise sisetemperatuuri reguleerimise.
Piistikutele on paigaldatud tasakaalustusventiilid. Sisekliimat ei saanud mddta, kuna
auditeerimine toimus mitte kiitteperioodil, seepérast ei saa anda hinnangut olukorrale. Peaks
teadma, et 1°C vOrra sisetemperatuuri muutmine mdjutab soojusenergia tarbimist ~5%. Naiteks

alandades hoones sisetemperatuuri 1°C vorra, saavutatakse ~ 17 MWh/a kokkuhoidu.

Hinnang kiitte- ja ventilatsioonisiisteemidele ja parendusettepanekud:
Projektikohased sisetemperatuurid pohiruumides on 20-21°C , tehnilistes ruumides 5-16°C.
Milliseid temperatuure tegelikult hoones hoitakse, ei olnud suvise aja tottu voimalik kindlaks

teha.

Radiaatorid on varustatud otsetoimeliste termostaatventiilidega, mis siiski ei vilista voimalikke

korgemaid sisetemperatuure.

Ventilatsioonisiisteemid ~ on  plaatsoojustagastitega. Projektis on soojustagastite
temperatuuritegurid selgelt iile hinnatud (60%). Reaalselt vihendab tagasti jddtumiskaitse
temperatuuritegurit sedavord, et arvutuse aluseks ei tohiks meie kliimas votta suuremat numbrit
kui 50%. S6okla ventilatsiooniseade on ilma soojustagastita ja kompenseerib nii tildvéljatdommet
kui ka kohtdratdmmet. Ruumide jaotus neid teenindavate ventilatsioonisiisteemide vahel tuleneb

otseselt ruumide otstarbest ja paiknemisest. Ventilatsioonisiisteemide tooreziim on loogiline.
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Kiisitav  on B-korpuse ventilatsiooni todtamine tdismahus kella 5:00 kuni 19:00.
Ventilatsioonisiisteemide t60d juhib automaatika, mis on tihendatud vorku. Probleemiks on

moningate spetsiifiliste ruumide liialt véike ventilatsioon.

Tabelis on esitatud arvutuslikud soojusenergia kulud, mis samas erinevad soojusbilansis toodud
kuludest. Erinevuse pohjuseks on ebaselge seadmete tegelik tooreziim. Veelgi toesema tulemuse
saavutamiseks on vajalik vastav monitooring. Hoones paikneb ka gaasikatlamaja. Hooldefirma

sonul tootab katlamaja normaalselt ja on varustatud sobivas mahus automaatikaga.

Kontrollida tuleks ruumide sisetemperatuure kiitteperioodil ja vajadusel reguleerida. Tépsustada
ruumide kasutuskorda ja juhtida vastavalt ventilatsiooni. Viia ventilatsioonisiisteemide todtamise
ajad vastavusse tegelike vajadustega. Selle tditmist tuleb pidevalt kontrollida selleks, et {ihe voi
teise tOOtaja suva jargi ei toimuks ,,jarelreguleerimist’. Juhul, kui ruumide temperatuurides
esineb ebaiihtlus, tuleb teha hiidrauliline tasakaalustamine. Tdpsustada ruumide kasutusotstarve
ja viia ventilatsiooni dhuhulgad ruumides sellele vastavaks. Selleks tuleb seadistada timber nii
ventilatsiooniagregaadi tootlikus kui ka reguleerklappide ja 10ppelementide seadeasendid.
Nimetatud tegevus ei anna otsest energiasééstu, on aga vajalik normaalse sisekliima tagamiseks.

Asendada olemasolevad koogi kohtaratombed UV-filtritega dratdmmetega voi TURBO SVING-
tilipi dratdmmetega. See vOimaldab kasutada soojustagastit jédksoojuse utiliseerimiseks.
Kasutada tuleks korge temperatuuriteguriga vahesoojuskandjaga soojustagastit, mis voimaldab
ka soojusvaheti puhastamist. Asendada katlad kondensaatkateldega. Asendada katlamaja

pumbad sagedusmuunduriga pumpadega.

Energiasddst, maksumus, tasuvus:

Energiasdist soltub sellest, kas reaalselt iiletatakse vajalikku temperatuuri taset. Arvutuslik séést
kiitte kuludest 5%, iga kraadi arvelt, mille vOrra temperatuure alandatakse. Kui B-korpuse
ventilatsioonisiisteemi saab iile viia samasse reziimi, mis A-korpuse oma, on soojuse sddst 7100
kWh aastas. Kui nii A- kui ka B-korpuse ventilatsiooni saaks viia reziimi, kus siisteemid
tootavad tdismahus 10 tundi ja iilejdéinud aja poole kiirusega, on sddst vorreldes tdnase
olukorraga 41 500 kWh. Soojustagasti kasutamine annab energiasaédstu 95 900 kWh, ehk 6700€
aastas. Agregaatide maksumused on 16 500€. Automaatika maksumus 6 000€. Seadmete
paigaldus 9 000€. Tédiendav kanalivork 4 000€. Kohtiratdmme 20 000€. Siisteemide

rekonstrueerimise maksumus kokku on 55 500€. Tasuvusaeg on ~8,5 aastat.
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Vee- ja kanalisatsioonisiisteemid:
Kiilm tarbevesi saadakse linnavorgust. Tarnija on Tallinna Vesi AS. Soe tarbevesi valmistatakse
hoone katlaruumis plaatsoojusvahetiga. Olmekanalisatsioon juhitakse linnavorku. Hoonesisene

torustik on vahetatud PVC torudega.

Elekter:

Valgustuse osas on kokkuhoidu voimalik saavuta valgustuse kasutamise optimeerimisega ja
energiasddstlikumate valgustite kasutuselevotuga. Valgustuse kasutamise optimeerimist saab
tohustada, kui votta kasutusele kohaloleku- ja valgustustugevuse andurid. Hoones on
toitlustusega tegelev alltarbijaga, kes maksab elektrienergia eest ise. Elektrienergia kokkuhoidu
on voOimalik saavutada seadmete kasutamise optimeerimisega ja energia-sddstlikuma
koogitehnoloogia kasutuselevotuga. Vorku antav reaktiivenergia on oma iseloomult
mahtuvusliku  iseloomuga. PShjus on ilmselt mahtuvusliku iseloomuga tarbijates.
Reaktiivenergia kompensaatorid puuduvad. Kui reaktiivenergia osakaal on iile 15 % tarbitavast
elektrienergiast, siis reaktiivenergia maksustatakse. Peahoone reaktiivenergia kompensaatorite
maksumus kujuneb kuskil 10 000€ kanti. Sisaldab moddistustdid, projekteerimist, seadmete
maksumust ja paigaldamist. Tasuvusajaks kujuneb 3 - 4 aastat. Raha kokkuhoiu mdttes tuleb iile
vaadata elektrienergia hinnapaketid. Tuleb optimeerida elektriseadmete kasutamist. Seda eeskatt
ventilatsiooniseadmete puhul. Hoonele tuleb ette anda kulunorm, mis oleks ca 20 - 30 %
praegusest tarbimisest viiksem. Vdimaluse korral tuleb paigaldada tdiendavaid elektrienergia
arvesteid, nt ventilatsiooni-kilpidesse. Ventilatsiooni osatéhtsus on ca 30 %. Viga oluline on
valgustuse t00 optimeerimine. Valgustuse osatdhtsus on 36 %. Tuleb votta kasutusele

energiasdistlikud lahendused (valgustus, ventilatsioon).

Automaatika:

Ventilatsioonist energiasddstu suurendamiseks viia ldbi tdiendav uuring-kisitlus, kas ruumides
ka tegelikult vajatakse 1/1 reziimis tegelikku ventileerimist véljaspool todaega ehk kell 18:00
kuni 06:00. Kui ei ole olulisi vastundidustusi, varustada ventilaatorid sagedusmuunduritega ja
hiidlestada Oine reziim minimaalse talutava Shukulu peale. Ruumide grupi B115 ventilatsioon
teha vajadusel individuaalse soojustagastiga siisteemiga, ohuvott 1dbi vilisseina. Radiaatorid,
millel puudub termostaat, komplekteerida ning seada maksimaalne temperatuur vastavalt ruumi
otstarbele nii uutel kui vanadel termostaatidel. Katlamajas varustada keskkiitte

tsirkulatsioonipump  sagedusmuunduriga. Koo6gi  ventilatsiooni  totaalne  {imberehitus

42



soojustagastusega variandile, eeldades et siisteemi eluiga on veel pikk, siis lisada see alles
jargmise aastakiimne investeeringute plaani. Ventilatsiooni seadearvud vajavad optimeerimist.

Ka siin voiks kasutada sissepuhketemperatuuri sidumist vilistemperatuuri nididuga.

Tabel 11. Ohuvahetuse viahendamise véimalused

i € Oletatav
Ohuvahetuse vihendamise voimalused tasuvusaeg
Soojussolmes sagedusmuundurid keskkiitte pumpadele,

automaatika vahetus, mis voimaldaks suuremas ulatuses 2200
juhtimisfunktsioone <Sa
Ventilatsiooni seadeparameetrite optimeerimine 1400
Sagedusmuundurid ventilatsioonile, automaatika laiendus 8000

Allikas; Autori koostatud allika 7 andmetel

Nagu néhtub eelpool esitatust, on vdimalik méargatavalt hoida kokku kulutusi nii soojus- kui ka
elektrienergialt. Pohiline kokkuhoid on saavutatav eeskétt tooreziimide ja seadistuste vastavusse
viimisega tegelike vajadustega. Seega on kiisimus pigem mitte sddstmises, vaid lileméérase
kulutamise l0petamises. Selle saavutamiseks peavad hooldefirmad ja personal motestatult
tegutsema. Vastav korraldus peab tulema juhtkonnalt ja konkreetsete tegevusjuhiste saamiseks

on otstarbekas kasutada konsultatsioonifirmade abi.

Kulukamate ja aegandudvamate meetmete puhul tuleks eeskédtt varustada soojustagastitega
ventilatsioonisiisteemid, mis tootavad ~40 tundi nidalas ja rohkem. Eeldatavad tasuvusajad on
vorreldes ehituslike sddstulahendustega minimaalsed ja saavutatav kokkuhoid mérkimisviérne.

Siin ei ole tegemist mitte liksnes energiasddstu, vaid ka hoone séilimise kiisimusega.

3.3 Ulevaade siistuettepanekutest

Jargnevalt on esitatud kokkuvote hoone energiaauditi ldbiviimise tulemustest. Energia keskmine
kogukulu aastatel 2006-2011 on moddetud soojusele 1138 MWh/a ja elektrile 799 MWh aastas.
Normaalaastale taandatud kuue tiisaasta soojusenergia keskmine kulu on 1217 MWh/a ja

lahtuvalt hoonete koetavast pinnast 6129,8 m? on normaalaasta keskmine soojusenergia
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eritarbimine pinnatihikule 199 kWh/m?.

Auditi tulemusena on hoone renoveerimiseks vélja pakutud sddstumeetmed, mille abil on
voimalik energia kulu tehniliselt alandada. Alltoodud tabelisse on koondatud voéimalikud

meetmed, mida oleks voimalik teha.

Hoone aknad on vahetatud, vélistarindid on renoveeritud ja ebapiisavalt soojustatud ~ 10 aastat
tagasi. Et viia vilispiirete soojusjuhtivus vastavusse tdnapdeva miinimumnouetele tuleks teha
tdiendavad investeeringud renoveerimistoddesse. Samas investeeringute tasuvusaeg kujuneb

viga pikaks. Kiirema kokkuhoiu saavutaks investeerides tehnosiisteemidesse.
Jargnevalt on toodud summaarne tabel, milles kajastuvad hoone kohta pakutavad

sddstumeetmed. Enamik sdidstumeetmeid on seotud ventilatsiooni ja kiittega. Samas on see

vahetult seotud nii elektrienergia tarbimise kui ka automaatikaga.
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Tabel 12. Pakutavad saistumeetmed

Meetme
maksumus | Energiasiist | Sasstuviairtus | Lihttasuvusaeg
Hoone osad Parendusmeetmed € (MWh/a) (€/a) (aasta) Milla teha
Sadstumeetmed 1
Valisseinad | 4o co0jus 150 mm | 120 000 81 5 670 21 kohe
4149 m?
Asendada 3-klaasiga Kohe koos
Aknad 574 selelﬁuvklaamdega 29 000 51 3570 29 fassaa(_jld_e
m? argoontditega klaaspakett renoveerimiseg
akendega a
Kontrollida ruumide
Kiittesiisteem S|.S.etempf-:‘ratl{u.re - 17 1200 - Kohe
kiitteperioodil ja
reguleerida
. o . Peale
Kiittesiisteem| > usieemi hiidrautiline 3000 20 1400 2 fassaadide
tasakaalustamine .
renoveerimist
Ventilatsioon | Sisteemide tooreZimide - 7-41 | 500-2900 - Kohe
seadistamine
Reaktiivenergia
Elekter kompensaatorite 10 000 ~20 ~2 400 3-4 Kohe
paigaldamine
Hoonele kulunorm, mis
0,
Elekter oleks ca 20...30 % - ~150 ~18 000 - Kohe
praegusest tarbimisest
viiksem
Sagedusmuundurid
ventilatsioonile, Kohe Koos
Automaatika automaatika laiendus, 9 000 <5 I .
. ventilatsiooniga
seadeparameetrite
optimeerimine
Soojussdlmes
sagedusmuundurid
keskkiitte pumpadele;
Automaatika aumma.a tika lisat65d; . 2 200 <5 Kohe
automaatika vahetus, mis
voimaldaks suuremas
ulatuses
juhtimisfunktsioone
Sadstumeetmed 11
Ventilatsioon | Soojustagastiga slisteem 55 500 96 6 700 8-9 Tulevikus
Asendada katlamaja
Katlasiisteemn pumbad 3000 6-8 500 - 600 5 Tulevikus
sagedusmuunduriga vajadusel
pumpadega
Katlasiisteem Asendada katlad 30 000 6 000 5 Tu_IeV|kus
kondensaatkateldega vajadusel
Saidstumeetmed 111
Katuslagi Lisasoojus 150 mm 48 000 40 2 800 17 Tulevikus
1600 m?

Allikas; Autori koostatud allika 7 andmetel
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KOKKUVOTE

Eestis ja ka teistes riikides oleneb suur osa energiatarbest elamute ja iihiskondlike hoonete
energiavajadusest. Energiatarbe vdhendamine olemasolevates hoonetes ja selle minimeerimine
uutes hoonetes on liheks suuremaks viljakutseks ja olulisemaks probleemiks, mis on ka voetud
kéesoleva 10put66 eesmérgiks sellele kaasa aidata ning tdhelepanu péérama. Olgu nad siis
omanikud, tellijad, arhitektid, projekteerijad, ehitajad voi haldurid. Nii madala energiatarbe kui
hea sisekliima tagamine nduab kdigilt osapooltelt moistmist hoone kui terviku toimimist energia

ja sisekliima vaatepunktist.

Kiesolevas 10putdos on analiiiisitud iihe konkreetse hoone energiatarbimist, antud sellele
hinnang ning tehtud esmased ettepanekud energiatarbe vihendamiseks ja sisekliima
parandamiseks. Arvestades hoone ehitusaega ning kasutuse eripara, leidus hoone puhul liigset
energiakulu, mida on vdimalik vdiksemal v3i suuremal mééral vidhendada. Kiirema kokkuhoiu
saavutaks investeerides tehnosiisteemidesse ning 1dpetada tuleks {ilemadrane kulutamine, viies

seadistused vastavusse tegelike vajadustega.
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SUMMARY

THE ENERGY EFFICIENCY OF COMMERCIAL BUILDINGS
AND ANALYSIS OF SUITABILITY FOR USERS
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There are lot of available buildings in Estonia, where the problem is the excessive consumption
of energy, these buildings energy loss is large. Users also pay for the energy they actually don’t
use. Winner is the energy seller. The purpose is to draw attention to reduce energy consumption
in existing buildings and the importance of opportunities to build new energy-efficient buildings.
Reduction of energy consumption in existing buildings and minimization in new buildings is one
of the biggest challenge and the most important problem. Whether they are owners, customers,
architects, designers, builders or managers. To ensure the low energy consumption and good
indoor climate, requires all parties to understand the operation of the building.

Here is the analysis of a specific building energy consumption, given the rating and made initial
recommendations to reduce energy consumption and improve the indoor environments. There
was found excessive energy consumption of the building that can be reduced. Higher rates of
savings can be achieved through investing in technical systems. Settings must be brought into

line with actual needs and should terminate the excessive spending.
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