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EESSONA

Korterelamute kuitteslisteemide renoveerimisel ei ole tanaseks kehtestatud uUhtset
kvaliteeditagamise ahelat, millest Uhistud voiksid juhenduda. On kil olemas erinevate
osapoolte nduded (naiteks Kredexi nduded projekteerimisele ja ehitamisele), mida tuleb
taita, et renoveerimiseks toetust saada ja hiljem neid ndudeid renoveerimise labiviimisel
jalgida, kuid naiteks kortermaja klitteslisteemi renoveerimiselaenu taotlemisel huvitab
laenuandjat ainult ehitaja valik ja padeva omanikujarelevalve olemasolu. Antud
magistritdds antakse soovitusi Soome ToVa kdsiraamatu alusel, milline peaks valja
nagema nn idaaltingimustel kortermaja kuttestisteemi kvaliteeditagamise ahel,
kavandamisest, kuni hilisema ekspluatatsioonini, et tagada kiitteslisteemi ndutekohane
toimivus nii kitteperioodil, kui valjaspool kiltteperioodi. Jargnevalt hinnatakse iga etapi
kaupa eraldi reaalses elus toimuvat, vorreldes n6 ideaalse kavaliteeditagamise ahelega
(ndidetena on kasutatud nelja kortermaja kittesiisteemi renoveerimisel tekkinud
probleeme, mida tahistame juriidiliste probleemide valtimiseks tédhtedega A,B,C ja D)
ja pakutakse etappide kaupa vélja ka Ilahendusi protsessi kvaliteediahela
parendamiseks. Juhised sobiksid kasutamiseks, omanikujarelevalvele, tehnilistele

konsultantidele, kui ka Uhistutele, kes planeerivad kuttesiisteemi renoveerimist.

Autor tanab juhendajat Aivar Ranti, kes aitas sOnastada antud magistrité6 pohiteesid

ja Targo Kalameest, kes pakkus valja magistritd6é teema.

Magistritdo6 votmesonad: korterelamu kittesiisteemi renoveerimine, kvaliteeditagamise

ahela loomine



Liihendite ja tahiste loetelu

Lihendeid

OJV - omanikujarelevalve

KVJ- kite, ventilatsioon ja jahutus
VK- vesi ja kanalisatsioon

KTA - kaetud tddde akt

ATV - alltéodvotja

PTV - peatdovotja

EHR - ehitusregister

RKAS - Riigi Kinnisvara AS

MTR - majandustegevuse register

HVAC - heating, ventilation and air conditioning (klte, ventilatsioon ja jahutus)

GSA - U.S. General Services Administration

U-arv - soojusjuhtivust iseloomustav parameeter

RCx - olemasoleva ehitise kasutuselevott (Retro-Commissioning)

ToVa - toimivuse tagamine (toimivuuden varmistaminen)

MBCx - Monitoring Based Commissioning (jalgimisel pohinev kasutuselevott)

BCx - Building Commissioning Process (ehitise kasutuselevotu protsess)

PMV - soojusliku mugavuse indeks

RKIK - Riigi Kaitseinvesteeringute Keskus

MKM - Majandus ja Kommunikatsiooni Ministeerium

KU - korteritihistu



1. SISSEJUHATUS

Antud magistritéés pltan vdlja tédtada I|dhtellesannete, tegevuste, tulemuste
kontrollimise ja vastuvotu protseduuri ning dokumentide ahelat (algatamisest kuni
kaivitamiseni), et tagada renoveeritava kortermaja kittesisteemi toimivus nii
klUtteperioodil, kui valjaspool seda. Siiani ei ole Eestis koostatud Uhtset kdsiraamatut
Uhistutele kortermaja kitteslisteemide renoveerimiseks, Uhistutel on kasutada kill
Kredexi nduded ja EVS normid, mis hdlmavad kavandamise ja ehitusprotsessi ning
pealiskaudsemalt perioodi peale lleandmist ja kasutuselevottu, kuid Ghtse kasiraamatu
puudumise tottu, on Uhistutel raskusi erinevatest ndutest ja normidest juhendumisel.
Nditeks meie naabritel Soomes on juba 2007 aastast kasutusel ToVa kdsiraamat [10],
mis kasitleb kogu kasutuselevdtu protsessi, sh tegevusi peale tellijale leandmist ja
siisteemi kasutamisel. Uheks vahim tdhelepanu saanud kitsaskohaks, on siisteemi
toimimise tagamiseks hooldamine (sh ka peale garantiiaja I0ppu) ja jarelteenindus,

mida mdjutavaid otsuseid tehakse juba lahtelilesande koostamise ja projekteerimisega.

Magistrité0s pakun valja no ideaalse kvaliteeditagamise ahela, mis pohineb osaliselt
Soome ToVa kdsiraamatul [10] ja milles kirjeldatud tegevusi vdiksid kortermaja
kiitteslisteemi renoveerimisel aluseks votta Uhistud ning analiilisin reaalsete ndidete
pohjal, mida tuleks parandada, et tulevikus vajakajaamisi kitteslisteemi

renoveerimisprotsessis valtida.

Kortermaja kultteslisteemi renoveerimisprotsessi algatajaks on enamasti Uhistu
juhatus, kuna olemasolev renoveerimata kulttesiisteem on téanaseks pdevaks tugevalt
amortiseerunud, esineb tdsiseid probleeme slisteemi t66s (naiteks kipub Ulemiste
korruste vdi mitme valisseinaga piirnevates korterites temperatuur olema liiga madal),
lisaks on ka kaugkdutte tarnijad viimastel aastatel jark-jargult alandanud kittegraafikuid
valisvOrgus ja mitmekordselt hindu tOstnud, seega vana kiittesiisteem ei ole enam

energiatdhus ning energiakulud on suured.

Renoveerimisprotsessi algatamisel on (histupoolne esindaja enamasti ehituskauge
inimene ja paremal juhul palkab konsultandi, kes ndustaks ja aitaks labi viia vajalikke
hankeid. Konsultandil ei pruugi olla kitteinseneri eriharidust ja vaga palju kogemusi
eriosade siisteemi peensustega, lahtellesande pistitamisel, sest arvesse tuleb votta ka
olemasoleva kutteslisteemi nlansse ja maja konstruktsiooni, uue kulttelahenduse
projekteerimisel ehk probleeme vdib tekkida juba renoveerimise ldhtelilesande
pustitamisel. Uhistu juhatus soovib saada maksimaalset tulemus vdimalikult viéheste

kulutustega. Tulemuseks on, et vigu tehakse juba kavandamisel, kuna puudub Soome



ToVa kasiraamatu sarnane kvaliteediahel iga vaheetapi kontrollimiseks. Projektis
kasutatakse ebadigeid vOi mitteoptimaalseid tehnilisi lahendusi. Kitteslisteemi
soojuskadude arvutamisel ei tehta arvutusi Oieti vOi ei arvestata digete U-arvudega,
slisteem kas Ule- vOi aladimonsioneeritakse, valitakse valede vdimsustega kittekehad.
Sageli tellitakse projekt pohiprojekti staadiumis ja todprojekti koostamine jaetakse
hankega valitud toovotja Ulesandeks. Naiteks vastavalt Soomes vastavalt ToVa
kasiraamatule [10] saab ehitusloa ainult tddprojekt. Sealt saab omakorda alguse uus
murede jada, sest kiitteslisteemi renoveerimistdd voidab enamsti odavaima pakkumise
tegija, kelle huvides on ots otsaga kokkutulekuks projekti véimalikult palju ,lihtsamaks
muuta". Selleks vahetab tdovotja reeglina vélja kallimad seadmed ja materjalid
odavamate vastu, sest selle vOimaluse annab talle té6projekti koostamine, kuna
pohiprojektis on seadmed ja materjalid valitud n6 naitena ja neid voib asendada, samuti
pole naiteks torumaterjalile esitatavad kvaliteedinduded pohiprojektis tihti piisavalt
tapselt kirjeldatud. Naiteks vahetatakse valja porandakitte puhul tihti 5-kihiline PEX-
A materjalist tuntud brandi toode niiéelda ,noname" 3-kihilise PERT toru vastu, millel
puudub hapniku diffusioonikaitse kiht ja ka tema muud omadused on kehvemad voi
vahetatakse valja kvaliteetsed Skandinaavia porandakittekollektorid odavate Hiina
analoogide vastu. Asendatakse ka radiaatorventiilid ja termostaatpead ,noname"
brandiga, millel tihti puudub tehniline info vooluhulkade seadistamise kohta,
tasakaalustusventiilid asendatakse ,fixed oriface" tllpi ventiilidega, millega vaga tihti

pole vdimalik kas tapselt vdi Uldse mitte vooluhulkasid seadistada.

Ehituseadustik (kehtiv alates 11.02.2015) [8] kasitleb renoveerimist jargnevalt; Elamu
ehitusealuse pinnaga kuni 60 m2 ja kuni dle 5m korge, tuleb
Umberehitamiseks/laienemiseks, kuni 33 protsendi ulatuses, esitada ehitusteatis ja
projekt ning palgata ka padev omanikujarelevalve, kuid ei pea olema kutsetunnistusega
toovotjat, kui renoveerimine hélmab 33 protsendist suuremat ehitusalast pinda, siis
tuleb taotleda juba ehitusluba, mis eeldab vdhemalt tase 7 KV] kutsega
omanikujarelevalvet ja vahemalt tase 6 KVJ] kutsega to6votja esindajat. [20]

Kuid, kuna Uhistu eelarve on vaikesemahuline, siis tihti teostab omanikujdrelevalvet
Uldehituse alase padevusega omanikujarelevalve, sest enamasti renoveeritakse
kortermaja tervikuna, mitte ainult kittestisteemi ja kui kohalik omavalitsus
kontrollimisel ei ndua, siis allkirjastab ta hiljem vajalikud eriosade (ileandmise
vastuvotmise ja KTA aktid. Suurematel objektidel ja uusehitistel sellised probleeme

uldiselt ei esine, kiill aga just vanemate kortermajade kiittesiisteemide renoveerimisel.

Vottes arvesse planeerimisel tehtud vigu ja hiljem t6ovotja teostatud muudatusi

projekti odavdamiseks, alustatakse kiittesiisteemi renoveerimist. Jargneb uus
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probleemide jada, mis on osaliselt seotud eelnevatega, kuid ilmnevad ka taiesti uued
kitsaskohad.  Kditteslisteemi  paigaldavad tddlised on tihti ilma vastava
kutsetunnistuseta, sest vastavalt Ehitusseadustiku paragrahv 42 [8], ndutakse
kutsetunnistust ainult vastutavalt spetsialistilt. T6dmeestel ndutakse enamasti td6- ja
tuleohutuskoolituste labimist. Seega, ndorga juhendamise korral vastutava toodejuhi
poolt, voivad paigaldajad jatta labi lugemata paigaldusjuhendid ja paigaldavad
materjale ning seadmeid, rikkudes paigaldus- ja ohutusndudeid. Kasutatakse omavahel
kokkusobimatuid materjale, naiteks erinevaid kokkusobimatuid metalle, mis
pohjustavad torustikus elektrokeemilist korrosiooni, jaetakse maandamata
metalltorustikud, tulemuseks uitvoolud, mis omakorda korredeerivad metalltorustikku,
kinnitatakse torustiku n6 katte sattunud vahenditega ala keermeslint, kuid ei kasutata
paigaldusjuhendis ette ndhtud kinniteid, ei arvestata kinnitamisel torustiku soojusliku
pikenemisega, kasutades liug- ja kinnistugesid, tulemuseks naiteks Sahtis juba
garantiiajal kinnitustest lahti vaanduvad torustikud, isolatsiooni ei paigaldata vastavalt
paigaldusjuhendile, tulemuseks isolatsiooni lahtikoorumine ja soojuskaod, labiviigud
labi tuletokketarindite ei vormistata vastavalt paigaldusjuhendile, tulemuseks tulekahju
korral pole tule levik tuletdkkepiiridest valjapoole takistatud, seadmed paigaldatakse
valesti, naiteks puudub kdrgemates kohtades kittetorustikul dhutus ning kinnisest
slisteemist ei padse ohk valja. Naiteks pool radiaatorit vdib jddda kasutusperioodil ilma
ohutamata kilmaks vodi Gledimensioneeritud kitteslisteemi puhul hakkavad hilisemalt

t60s olevad radiaatorid tekitama ebameeldivat kahisevat mira.

Viimaseks tegevuseks kitteslisteemi renoveerimisel, enne selle lleandmist Tellija
esindajale, on kiitteslisteemi survestamine, l|abipesemine ja tasakaalustamine.
Kahjuks, kui ei esitata ehitusteatist ja pole vaja ehitusluba ning hiljem kasutusluba ehk
tegu on juriidiliselt pooleli oleva olemasoleva slisteemi I6petamisega, on lubatud seda
teha moningatel juhtudel nditeks just kiitteslisteemi renoveerimisel kitte to66votja
endal, juhul, kui ta on labinud vajaliku koolituse slisteemi reguleerimiseks, mitte ei
kasutata nd litsenseeritud seadistusfirmat, kelle huvides pole oma ehitustdédde
teostamisel tehtud vigade peitmine, vaid, kes vastutavad ka seadistusprotokolli eest,

mis nad valja annavad.

Suurimad probleemid kltteslisteemiga tulevad valja renoveeritud kittesisteemi tédle
rakendamisel kitteperioodil. Tavalisemaks probleemiks on, et Ullemiste korruste
radiaatorid ei lahe soojaks v0i soojenevad radiaatorid eri ruumides ebaihtlaselt. Samuti
hairib korteriomanikke mira esinemine kittesisteemis (naiteks, kas radiaatorite
kahisemine voi nn mulisemine) voi porandkltte puhul ruumide ebalihtlane soojenemine

vOi ruumitermostaatide mittetoimine.
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Kdesoleva magistritdd peamisteks eesmadrkideks on:

1)

2)

3)

4)

Renoveeritava korterelamu kitteslsteemile kvaliteediahela loomine
planeerimisest, kuni eksplutatsioonini parast garantiiaja |10ppu ja tootada valja
soovituslik reglement kogu protsessi haldamiseks, mis lihtsustaks tehnilise
konsutandi, 0OJV vOi Uhistu juhatusel kiittesiisteemi renoveerimisportsessi
Iabiviimist.

Maaratleda ja tuua valja pohipuudused kortermaja kiittesiisteemi renoveerimise
erinevates etappides. Naidetena on kasutatatud nelja erineva kortemaja
kltteslisteemide renoveerimist (valtimaks hilisemalt tekkida voivaid juriidilisi
vaidlusi, tahistame kortermajad tahistega A,B,C ja D);

A - renoveeriti kortermaja kitteslisteem,

B - renoveeriti kortermaja tervikuna,

C - renoveeriti kortermaja kiittesisteem,

D - renoveeriti kortermaja vee- ja klttestisteem.

Kirjeldada protsesse, mis kaasnevad eemises punktis kirjeldatud puudustega.
Protsesside kirjeldamiseks on labi viidud ka kaks intervjuud tehniliste
konsultantidega Mati Kelindemanni ja Kaarin Kdivuga, kes on osalenud voi
korraldanud kortermajade renoveerimise protsessi.

Tuua valja labi reaalsete naidete, kuidas lahendada neid probleeme labi

kvaliteedi tagamise sltsteemi.
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2. KIRJANDUSE ULEVAADE

Toiminguid kortermaja kliimaslsteemide kasutuselevotu kvaliteediahela parendamiseks
ja tagamiseks on vélja téddatud juba 1960-ndatest. Uks esmaseid oli Inglismaal CIBSE
(Chartered Institution of Building Services Engineers) vastuvotukoodeks A
(Commissioning code A), mis satestas kasutuselevotu meetmed, kogu protsessi
kirjelduse ja kontrolltoimingud ning mis tdiendatud kujul on kasutuse tanapdevalgi
(CIBSE 2006). [1]

Ajalooliselt tdhendas Building Commissioning (ehitise kasutuselevott) HVAC slisteemide
testimist ja tasakaalustamist, vastavalt kehtivatele standartitele, enne hoone omanikule
Uleandmist. HVAC slisteemide kasutuselevott ei hdlmanud taiendavaid ja toetavaid
hoonesiisteeme, mis otseselt ei mdjutanud HVAC slisteemide toimivust. 2005 aastal
avaldas (GSA) USA-s ehitise kasutuselevotu juhendi. Juhend sisaldas protsessi kirjeldusi
planeerimise, projekteerimise, ehitamise ja ehitusjargse etapi kohta. Hoone
tehnoslisteemide taiustumine ja jarjest suurenevad nduded hoonete energiatdhususele
ja energiasaastlikusele, tekitasid vajaduse laiendada, parendada, ja integreerida teisi
hoone kasutuselevotuga seotud slisteemide ulatust. Kaasaegsetes ehitistes, on kdik
slisteemid oma t66s, mdjus, funktsioonis, juhtimises ja juhtimisjarjestuses, otseselt voi
kaudselt integreeritud. (GSA 2005) [2].

Hoone kasutuselevotu protsesside kohta on ilmunud 2009 aastal Walter T. Grondzik
kogu protsessi kaardistav raamat ,Hoone kasutuselevotu pdhimotted™ [3], Walter T.
Grondzik defineerib &ra ,Hoone kasutuselevotu™ (Building Commissioning) mdiste,
seletab, miks erineb see lihtsalt ehitusetapi [6pus Uleandmisprotsessil slisteemide
testimisest. Kirjutab etappide kaupa lahti, mida tdhendab hoone kasutuselevott ehk
commissioning. Protsess algab juba kavandamise etapis tellija vajaduste ja olemaoleva
olukorra kaardistamisega ja ei 10pe hoone illeandmisega peale ehitusprotsessi 10ppu,
vaid koosneb ka hilisemast hooldusele ja sisteemi kaitlemisele ette nahtud

toimingutest.

Meie lahinaabrid soomlased kaivitasid 2003 aastal teadlaste J. Pietildgineni, T.
Kauppineni, K. Kovaneni, V. Nikaneni, M. Nymani, S. Paiho, ]. Peltoneni ja H. Pihala
hoone kasutuselevotu protseduuride projekti, mille raames arendati valja pohjalik
kasutuselevotu protseduuride kasiraamat (ToVa), mis hdlmas ka ehitusprotsessi ja

hilisemat kasutusperioodi [4].
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Terid, O., Raina, I., Hienonen, M., Ka&aridginen, H. & Kauppinen 2020 aasta
teadusartikklis uurisid uute ja olemaolevate hoonete ,jalgimise ja jatkuva kasutuse"
protsessi (MBCx) nditeid Oulu linna pdhjal. [5] Artikklis kirjeldati olemaolevatel hoonetel
ja uusehitistel esinevaid probleeme, kasutusel olevaid meetmeid olemasolevate ja
uusehitiste kaitamisel ja jalgimisel ning pakuti valja parendusi nende protsesside
tohustamiseks labi ,continuous commissioning™ protsessi. Olemaolevate hoonete
renoveerimisvajaduse hindamisele ja toimivuse kontrollimisel on vaja teatud
protseduure, hoone automaatika slisteem kogub infot kasutajatele, samuti tuleb
teostada ka muid modtmisi ja vorrelda neid olemasolevate mdoddistusprotokollidega (kui
need on olemas), mille pohjal saab koostada renoveerimise lahtelilesande eesmargid.
Oma artikklis kirjeldasid nad MBCx seire eeliseid, peamine rohk on seire andmete
kogumisel ja tootlemisel, mis naiteks hoone renoveerimise planeerimise etapis vdivad
paljastada olemasoleva hoonesiisteemide ebaefektiivsust ja puudujddke. Oulu naitel
toodi valja tllpilisemaid vigu olemasolevates hoonetes, mis pohjustavad probleeme
(vanad ehitised pole ohutihedad, niikuskahjustused, slisteemid pole piisavalt hasti
integreeritud, probleemid ventilatsiooniga, vead kasutamisel ja hooldamisel).
Lahendusena pakuti valja kuidas veelgi tdhustada jalgimisprotsesse ja milliseid

muudatusi on Oulu linnas protsesside jalgimise tdhustamiseks tehtud.

Eesti on (MBx) mdiste defineerimiseks kasutusel standart EVS-EN 14336:2004, mis on
koostatud Euroopa standarti EN 14336:2004 pdhjal. Standart maarab ara nduded
veepOhiste kitteslisteemidega ehitiste paigaldusele ja kasutuselevdtule, mille

maksimum téétemperatuur on 110 °C ja maksimum té66rohk 6 bari. [11]

Eestis Targo Kalamees ja Kalle Kuusk keskendusid oma uurimustéés [6] korterelamu
renoveerimise toetusmeetmetele, aga antud magistritddga teemaga kattuvalt kirjeldati
Kredexi nduete protsessi, mis osaliselt (hildub BCx protsessi ndutega kavandamisest
kuni Gleandmiseni. Samuti leiti uurimistdds, et olenevalt kasutatud toetusmeetmest,
vdhenesid naditeks osalisel renoveerimisel, kui puudus soojustagastusega
sundventilatsioon, kogu maja kittekulud 30% , kuid kui ulatuslikumal renoveerimisel
paigaldati ka soojustagastusega ventilatsioon, vahenesid kittekulud dle 70%, kuid
samas suurenesid kulutused elektrienergiale ca 13%. Uurimist66 tUheks jarelduseks oli,
et ka Eestis on kindlasti vajalik sisteemi ndutava toimimise tagamiseks ehitise

kasutuselevotu protsess (commissioning process) tervikuna.
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Antud [0putdd on seotud osaliselt ka Retro-Commisioning (olemaoleva ehitise

kasutuselevott) protsessiga korterelamu kitteslisteemi renoveerimise naitel.

Retro-Commisioning (RCx) on protsess, mis hélmab olemaoleva hoone silisteemide
toimivuse andmete kogumist, funktsionaalset testimist olemaoleva siisteemis vigade
leidmiseks ja parandamiseks ning joudluse optimeerimiseks, et see vastaks tellija
nouetele (enamasti on vanemad silisteemid ala- vdi Uledimensioneeritud ja ei vasta

tanapdevastele energiatdohususe nduetele).

Jump, Demmy ja Abesamis oma teadusartiklis ,Tracking the Benefits of Retro-
commissioning:M&V Results from Two Buildings™ anallilisisid energiasaastu mootmise
ja kontrollimise tulemusi kahes California Berkley Ulikooli hoones: Soda Hall -
arvutiteadusmaja ja Tan Hall - keemiateadus maja. Analliside ja arvutisimuatsioonide
pohjal andsid nad soovitusi ja pakkusid valja saastvaid hdaalestus- ja

optimeerimismeetmeid, mis védhendasid hoonete energiakasutust 5-15% [7].
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3. Kortermaja kiittesiisteemi renoveerimise

kvaliteeditagamise ahela loomine

Mdningad kodumaised ja valismaised korterelamute rekonstrueerimised on osutanud,
et renoveeritud hoone toimimises on ka peale renoveerimist probleeme ning sisekliima
ja energiatdhusus ei ole ootuste kohane. Isegi uutes ehitistes esineb margilisi vigu, mis
lisaks majanduslikele kahjudele, vdivad tekitada ka terviseriske. Olukorra
parandamiseks on naiteks USA-s valja téddatud meetmete kogum ,Building
Commisioning™ [9], menetlus ja Soomes ToVa kadsiraamat [10] , millega tagatakse
tapselt Tellija eesmarkide dokumenteerimine, projekteerimiseesmarkide maaratlus ja
see, et valminud ehitis toimib planeeritud eesmarkide kohaselt. Eestis on kill valja
téddatud mitmeid erinevaid norme ja maarusi kitteslisteemi projekteerimisele,
ehitamisele ja renoveerimisele (naditeks EVS-EN 1264-2_2021 ja EVS-EN 14336_2004)
[11], kuid puudub taiesti Uhtne korterelamu kittesisteemi renoveerimist nd

kavandamisest, kui ka hilisemat ekpluatatsiooni kasitlev kvaliteediahel.

Tanasel paeval on eriti aktuaalne Kredexi toetusel vanemate kortermajade
renoveerimine ja energitdhusaks muutmine, ks tdhtsamaid protsesse selle juures on
korterelamu kitteslisteemi renoveerimine. On olemas kiull erinevad juhendid, nagu
naiteks Kredexi nduded liginull energiaga eluhoonetele [12], kuid need sisaldavad
pigem (ldiseid projekteerimisndudeid ja soovitusi hoone kiitteslisteemi renoveerimise
teostamisele. Tanase seisuga ei ole Uhtset renoveerimisjuhendit, mida saaksid kasutada
ka korterithistud kiitteslisteemide renoveerimisel kvaliteediahela tagamiseks ja mis
keskenduks renoveeritava korterelamu sisekliima ja energitdohususe tagamisele,
kirjeldaks millised oleksid funktsionaalsuse tagamise kontrollmeetodid projekti
teostamistsutkli ja hilisema kasutamisetapi jooksul. Antud protsessi parendamiseks ja
kitteslisteemi renoveerimise standartiseerimiseks kirjeldakse kdigepealt no ideaalset
kortermaja kitteslisteemi renoveerimise kvaliteeditagamise ahelat, mis on koostatud
Soome ToVa kdsiraamatu alusel ja vOrreldakse seda reaalsete objektide A, B, C ja D
korterelamute kltteslisteemi renoveerimisega. Magistritéds anallilsitakse reaalsete
kltteslsteemide renoveerimise erinevatel etappidel esinenud puudusi, mis kaasneb
nende puudustega ja kuidas neid probleeme lahendada labi kvaliteedi tagamise

ststeemi.
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4. METOODIKA

Antud peatiikis esitatakse Ulevaade magistritéd koostamiseks rakendatud
metoodikatest. Esmaselt kirjeldakse renoveeritava kortermaja kittesisteemi
kvaliteediahelat lahtudes Soome ToVa  kdsiraamatust [10], millised on sealsed
kontrollimeetmed, millele pé6ratakse kontrollide tegemisel kdige enam tahelepanu, siis
tuuakse valja etappide kaupa, milline peaks olema nn ideaalne kvaliteediahel Eestis,
lahtudes Soome ToVa kasiraamatust ning hiljem kirjeldatakse reaalsuses esinevaid
probleeme kortermaja kltteslisteemi renoveerimise kvaliteediahelas kortermajade A,
B, C ja D Kkitteslisteemide renoveerimise nditel. Pakutakse valja lahendusi
kitsaskohtadest (ile saamiseks ja tehakse ettepanekuid, vottes aluseks Soome ToVa
kasiraamatut [10] ja USA ,Building Commisioning™ [9] menetluse kdasiraamatut, kuidas
muuta Eestis kortermaja kilitteslisteemi renoveerimise kvaliteediahelat, et ta vastaks

ldaneriikides kasutusel olevale “"Building Commissioning” protsessile.

Eesmarkide seadmine Eesmargid siisteemile |Eesmaérkide elluviimine ja kontrollimine Sisetingimuste, kulude ja teenuste

haldamine

Joonis 4.1 ToVa protsess koos kontrolletappidega

Kittesisteemi renoveerimise kvaliteediahel vastavalt ToVa kasiraamatule, punasega
numbritega on toodud kriitilised punktid vahekontrollide tegemisel, et oleks tagatud

planeeritud eesmarkide saavutamine.

Tellija eesmarkide kontroll (punkt 1 joonisel 3.1) hoone funktsionaalsuse tagamine on
protsess, millega alustatakse juba ehituse eesmdrke seades. Kontrollitakse tellija
nouete ja kasutajate vajaduste kattuvust, kaardistatakse hoone olemaolev sisekliima ja
energiatdhususe naitajad, alustatakse ressursside planeerimisest ja projekti

kavandamist. Et seda saavutada, peab tehniline konsultant pdhjalikult kaardistama
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hoone kltteslisteemi puudujaagid ja toimimisvead, koguma kokku kogu olemaoleva ja
projekteerimiseks vajamineva dokumentatsiooni ning panema kokku hinnangulise

eelarve.

Planeerimise eesmarkide kontroll (punkt 2 joonisel 3.1) on eelkdige seotud planeerimise
eesmarkide ja planeerimisinfoga. Need on aluseks ka projekteerimislepingute

koostamisel.

Slsteemi lahenduste kolblikuse kontroll (punkt 3 joonisel 3.1) keskendub
projekteerimislahendustele. Kas projektiga on saavutatav soovitud sisekliima ja
energiatdhusus. VOorreldakse valitud lahendusi seatud eesmarkide ja erinevate
slisteemide omavahelist integratsiooni. LOpuks kontrollitakse, kas projekt vastab

ehitusloa noOuetele.

Hanked ja ehitustingimuste kontroll (punkt 4 joonisel 3.1) tagatakse, et t66-, tootmis-
ja paigaldusjoonised koos selgitustega on sobivad nii lepinguparinguteks, hangeteks kui
ka ehitamiseks. Olenevalt projekti mahust tehakse vajalikke kontrolle mitme kuu
jooksul. Oluline on erinevate sisteemide ja hangete omavaheline integreerimine.
Ehitamise seisukohalt peavad sisekliima ja energiatohususega seotud eesmargis olema
selgesti kirjeldatud ja kergesti leitavad lepingu- ja projekteerimisdokumentatsioonist.
Selles etapis otsutatakse, milliseid mdddikuid funktsionaalsuse tagamiseks kasutatakse

ja millised mddtmisi sooritatakse funktsionaalsuse tagamise kindlaks tegemiseks.

Toimivustestide ja seadistamise kontroll (punkt 5 joonisel 3.1) pdhirdhk on
Uleandmistestidel (komplekteeritus-, valmidus- toimivuskontroll), seadistamisel ja
Gleandmiseks valmistumisel. Peattévotja peab koostama koos tehnilise konsultandiga
ja OJV esindajaga slisteemi testimise ajakava, millest vOtaksid osa ka koik ATV-de
esindajad. LOpptestimiste ja seadistustega tagatakse, et kdik siisteemid toimivad
planeeritud kujul ja klttesiisteemi renoveerimise eesmargid on saavutatud.Viimasena

vaadatakse Ule ka Gleandmisdokumentatsioon (kasutus- ja hooldusjuhendid jne)

Uleandmise ja kasutuselevétu kontroll (punkt 6 joonisel 3.1) enne hoone lleandmist,
kontrollitakse funktsinaalsusnduete taitmist ja, et siisteemid té6taksid plaaniparaselt.
Ettevotte tavaparase kvaliteeditagamise plaaniga piltakse tuvastada kdik paigaldus- ja
tootevead. Funktsionaalsuse kontroll keskendub sisekliimale ja energiatdhususele,
samuti, et hooldusfirmal oleks kogu informatsioon silisteemi digeks hooldamiseks ja
kasutamiseks.Eesmark on, et I10ppllevaatusel ei leitaks enam vigu ja funktsionaalseid

linki.
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Regulaarselt jatkuv toimivuse kontroll (punkt 7 joonisel 3.1) hoone kitteslisteemi
kasutamisega ja hooldamisega seotud meetmed teostatakse planeeritud aegadel
slisteemi kasutamise ajal, vastavalt hooldusjuhendile. Sisekliima ja samuti vee- ja
energiatarbimisega seotud mooOteandmed, mida monitoorib hoone automaatika,
mangivad selles olulist rolli. Vajadusel hoone seisukorda ja funktsionaalsust jalgitakse
tapsemalt mootmiste vOi Ulevaatustega. Viimases etapis tagatakse, et hoone
hoolduspersonal on piisavalt kursis ja koolitatud sisteemi toimimise ja hoolduse

ndanssidega.

ToVa protsessi peamiseks eesmargiks on Ulalkirjeldatud peamiste etappide vaheline
andmesiire ja labiviidavate protseduuride dokumenteerimine. Erilist tdhelepanu tuleb
pOo6rata hilisemates planeeringutes voi seoses ehitamise ja kasutamisega tehtavatele
muudatustele ning nende mdjudele vorreldes esialgse planeeringuga. Eduka ToVa
protsessi peamine eeldus on hasti arhiveeritud dokumentatsioon ja koik muu kogu

elutsiiklit hdlmav infohaldus, mis arvestab projekti osapooltega.
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4.1 Kortermaja kiittesiisteemi renoveerimisprotsessi

kvaliteediahel nn ideaaltingimustel

Antud alapeattlikis pakutakse valja, milline voiks olla nn ideaaltingimustel kortermaja
klttesisteemi renoveerimisprotsessi kvaliteediahel Eestis, lahtudes kehtivates
normidest [11], EVS 942 AK3 kavandist ja ToVA ning BCx kasiraamatute juhenditest ja
vOttes arvesse, et palgatakse tehniline konsultant ja PTV (leandeks ei ole ka
kltteslisteemi renoveerimisprojekti koostamine, mis muudaks mones osas

allpooltoodud kirjelduses olevaid kvaliteediahela protsesse.

4.1.1 Kitteslisteemi renoveerimisprotsessi algatamine

Tellija poolt erialase konsultandi palkamine, lahtelilesande pustitamine kogu
korterelamu kuttestisteemi renoveerimise protsessile, olemasoleva olukorra tépne
kaardistamine, hinnangulise renoveerimismaksumuse koostamine, konspetsiooni voi
eskiisi esitamine, esialgsete arvutuste teostamine, tellija ndustamine ldhtelilesande
projektinduete ja tulemusnditajate koostamisel, tehnilise konsultandi poolt hanke

korraldamine projekteerija valimiseks.

Vottes aluseks BCx protsessi tuleks Eestis lisaks juurutada veel igas etapis
kontrollimeetmeid. Vastavalt ToVa kasiraamatule, enne projekteerija hanget teostada
etapi I0ppkontroll, kus vaadeldakse, kas tellija nduded ja kasutajate vajadused
langevad kokku ning kas energiatdhususe eesmargid on piisavalt (ksikasjalikult
kaardistatud st energiakulutus on jagatud piisavalt vdiksteks osadeks ja eraldatud on
elektri ja kitte kulud ning milliseid arvutusi ja algandmeid on kasutatud energiatdhusus

eesmadrkide saavutamiseks [10].

4.1.2 Kiittesiisteemi renoveerimisprotsessi kavandamine

Hanke voitnud projekteerijaga lepingu sdlmimine, kittesimulatsioonide, soojukadude
arvutuste labi viimine, renoveeritava hoone isedrasuste hindamine ja nende alusel
sobiva silsteemi valimine (pdrandkite vOi radiaatorkiite), esialgse eelprojekti
koostamine, eelprojekti |ahtelilesandele vastavuse kontrollimine, kvaliteedi tagamise
protsessi kavandamine, seadusest tulenevate nduete tagamine, hooldustegevuste

madratlemine, soovitud kvaliteedi maaratlemine.

Vastavalt BCx protsessile ja ToVa kdsiraamatule, peaksid etapi I6ppkontrolliks tehniline
konsultant ja projekteerija kontrollima kortermaja energiatdhusust mdjutavaid tegureid
ja maarama planeeritavad lahendused voi planeerimisel kasutatavad potensiaalsed

asenduslahendused [10].
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4.1.3 Kiittesiisteemi projekteerimine

Simulatsioonide, arvutuste ja mootetulemuste kasutamine pohiprojekti staadiumis
projekti koostamiseks, koostatud pohiprojektile ekspertiisi tegemine. Juhul, kui
vahetatakse renoveerimise kadigus valja ka olemasolev soojassdlm, siis tuleb
projekteerimisprotsessi osana kooskdlastada soojassd0lme vahetus kohaliku kaugkitte

tarnijaga (naiteks Utilitas).

Selles etapis BCx protsessi etapi kontrolliks tehniline konsultant vaatab ile ja
aktsepteerib kortermaja kitte ja sellega seotud slsteemide tdoprojekti

energiatdhususe eesmargid [10].

4.1.4 Kiitteslisteemi renoveerimise ehitamisprotsess

Projekteerija poolt tooprojekti koostamine, kuhu on sisse viidud I10plikult kooskdlastatud
tehnilised lahendused ja valitud tehniliste seadmete ja materjalide margid, kui
renoveerimine toimub kltteperioodi ajal, tuleb ette ndha ka ajutise kiittelahenduse
kasutamine voi renoveerimise labiviimine no jark jargult pistakute kaupa, kui samal
ajal naiteks vana soojasOlm on to6s. Tehnilise konsultandi llesandeks on tooprojekti
pohjal omanikujarelevalve ja kiittesiisteemi ehitaja leidmiseks hanke labiviimine, hanke
voitjate valja valimine, nende padevuse kontrollimine ja kvaliteeditagamise plaani
kavandamine. Hanke vOdithud omanikujarelevalve peab omama vahemalt
kutsekvalifikatsiooni diplomeeritud kitte-, ventilatsiooni-, ja jahutusinsener tase 7.
[13]. Omanikujarelevalve esmaseks (lesandeks on projekti Ulevaatus ja
kvaliteeditagamise vastavuse kontrollimine. Valjavalitud kltteslisteemi paigaldajalt ei
nouta kutsekvalifikatsiooni, kui on renoveerimise kohta on esitatud ehitamise teatis, kui
oli vajalik ehitusloa taotlemine, siis peab ka t66votja omama kutsekvalifikatsiooni kiitte-
, ventilatsiooni-, ja jahutusinsener tase 6 ehitustegevuse juhtimine kilttesisteemide
ehitamisel [13]. Toovotja kohustus on ehituse ajagraafiku ja kvaliteediplaani esitamine,
kulu ja ajakalkulatsiooni ta@psustamine, vajadusel projektis esinevate vdimalike
kitsaskohtade valja toomine, tootejooniste ja dokumentatsiooni Ulevaatus ning
projektile vastavuse kontrollimine. Enne renoveerimise alustamist, kasutatavate
materjalide sertifikaatide, infolehtede, toimivus- ja vastavusdeklaratsioonide
omanikujdrelevalvele kooskdlastamiseks esitamine (exceli kontrolltabel koos viidetega
materjalide sertifikaatidele allkirjastatakse t06votja, tehnilise konsultandi ja
omanikujarelevalve poolt digitaalselt). Samuti peab t66votja juba lepingu sGlmimisel
vdlja tooma kiitteslisteemi paigaldamiseks vajalikku kutset omava vastutava isiku
nime. Juhul, kui t6dvotja soovib asendada materjale, tuleb kontrolliprotsessi kaasata

ka kltteslisteemi projekteerija, lisaks omanikujdrelevalvele. Peale eelpool mainitud
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protsesside labimist vOib toovotja alustada paigaldust, jargides majandus- ja
taristuministri maaruses [13] kehtestatud raamistikku ehk kdik kaetud t66d tuleb enne
nd kinni katmist esitada omanikujarelevalvele lGlevaatamiseks, kui omanikujarelevalve
esindaja pole vastu vOtnud teostatud téid ja kinnitanud seda kaetud toode aktis
digiallkirjaga, jargnevaid tdid alustada ei tohi. Omanikujdrelevalve esindajale tuleb
esitada ka koOik survekatsed ning tungivalt soovitav on fikseerida kuupdeva ning
kellaaega sisaldava fotoga katse alguse ja |I|0ppaeg. Kaigi majandus- ja
taristuministrimaarus RT 05.07.2023 312 paragrahv 4 Nouded ehitamise
fotografeerimisele satestab jargnevat: ,Ehitise olulise elemendi, konstruktsiooni voi
tehnosiisteemi voi selle osa paiknemise vdi nduetekohasuse tuvastamiseks voib kaetud
to6d akti taiendada fotoga"™ ehk reaalselt maarus ei kohusta fotode kasutamist KTA ja
survestusaktides, vaid foto on soovituslik. [14]. Omanikujarelevalve kohustuseks oleks
soovituslik lisada lepingupunkt, vastavalt toovotulepingule tellijaga, et lisaks
tlelmainitud téddele, teostada ka vahemalt iganddalaselt objekti Glevaatust ja puuduste
vOi normidest korvalekaldumiste esinemisel, fikseerima puudus fotoga ning edastama
see vahemalt Uhe to6paeva jooksul kdigile osapooltele sh tellija esindaja (esindajaks
voib olla ka ainult tehniline konsultant). Lisaks peavad to0ovotja ja omanikujarelevalve
esindaja jalgima kvaliteedi tagamise plaani ja t60de ajagraafikut. Objektil peavad
toimuma iga 2 nadala tagant ehituskoosolekud, mille OJV v&i PTV esindaja protokollib
renoveerimise hetkeseisu, esinevad takistused ja vdimalikud lahendused ning
soovituslikult hiljemalt 2 tédpaeva jooksul saadab koosoleku protokolli valja
asjaosalistele sh tellija esindaja (nait tehnilise konsultant). Osapoolte ndusolekul
dokument digiallkirjastakse v0i taiendatakse osapoolte poolt ja saadetakse uuele ringile

Ulevaatamiseks ning digiallkirjastamiseks.

ToVa protsessi jargi korterelamu energiatdhususe noduded ehitusprotsessi ajal
taidetakse jargmiste kontrollimeetmetega. Ehitamine on organiseeritud vastavalt
ajagraafikule, paika pandud ,building commissioning® menetlused, on organiseeritud
susteemi kaupa (kite, soe vesi, elekter, automaatika jne). Tehniline konsultant, PTV ja
O]V esindaja hoolitsevad selle eest, et projektis seatud energitdhususe ja sisekliima
eesmargid saaksid tdidetud. Selleks sooritatakse ka ehitusaegseid mdoddistusi.
Kontrollitakse, et seadmete hankimisele need vastavad pistitatud sisekliima ja

energitdhususe eesmarkidele [10].
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4.1.5 Renoveeritud kiittesiisteemi tellijale lileandmine ja

vastuvotmine

Kui kitteslsteemi peamised renoveerimistédd on I0ppenud, siis seisab toovotjal ees
renoveeritud klUtteslisteemi labipesemise, kaivitamise, reguleerimise,
tasakaalustamise, toimimiskontrolli ja Uleandmise protsess, juhul kui oli vaja
ehitusluba, tuleb taotleda ka kasutusluba. Omanikujdrelevalve Ulesandeks on enne
slisteemi kaivitamist, koos t6odvotjaga kontrollida ja kinnitada slsteemi tehniline
korrasolek (komplekteerituse kontroll), mis on aluseks kaivitamise alustamisele (juhul,
kui tegu pole osaliselt juba varem toimiva sisteemiga). Kui on valja vahetatud
soojass0lm, vaatab soojassGlme Ule ja voOtab vastu, lisaks tellijapoolt palgatud
omanikujarelevalvele ka vastava pddevusega kaugkittevOrgu ettevotte esindaja
(nditeks Utilitas) [15]. Toovotja Ulesanne on, peale slisteemi labipesu ja koos
omanikujarelevalvega (levaatamist ning nd kadivitamise loa saamist, silsteemi
seadistamine (st vooluhulkade reguleerimine ja tasakaalustamine, et kogu maja
kltteststeem toimiks Gihtlaselt ja hdireteta). Vastavalt ,heale ehitustavale™ peaks seda
tegema akrediteerimistunnistusega soOltumatu moddistusfirma, kui on taotletud
kasutusluba voi esitatud ehitusteatis. Juhul, kui tegu on kittesiisteemi renoveerimisel
juriidilises mottes valjaehitatud silsteemi |0petamisega vOib kltteslsteemi
tasakaalustamise teha ka vastava tarnijapoolse koolituse labinud toovotja. Juriidiliselt
on akrediteeringut vaja, kui kontrollitakse mo&ddetud suuruste vastavust
seadusandlikele dokumentidele ja normidele. Tasakaalustamise puhul on tegemist
moodetavate parameetrite vastavuse kontrollimisega projektile, mida voib Iabi viia ka

toovotja ise.

Slsteemi seadistamisele jargnevalt, teostavad tehniline konsultant, OJV ja t66votja
toimivuskontrolli. Toimivuskontrollis tuleks testida iga tehnoslisteemi (sh hoone
automaatikastisteemi) toimivust ja erinevate slisteemide omavahelist koostoimivust.
Kontrollitakse slisteemi toimivise vastavust projektile, et tagada hoone kasutusajal

projekteeritud sisekliima vdimalikult energiatohusalt.

Peale ehitatud slisteemi Ulevaatamist ja vastuvdtmist peab t60votja enne IGppakti
allkirjastamist esitama teostusdokumentatsiooni omanikujarelevalvele dle
kontrollimiseks. Teostusdokumentatsioon peab sisaldama teostusjooniseid, osapoolte
poolt allkirjastatuid KTA-, survestusakte, ja ehitustdéde pdaevikuid, kasutatud
materjalide tehnilist infot, vastavus-, toimivussertifikaate ning kasutus- ja
hooldusjuhendeid, tuletdkketdddeks kasutatud materjale tehnilist infot, teostusjoonist
ja vastavus- ja toimivusdeklaratsioone, samuti kltteslsteemi Ilabipesu ja

seadistusprotokolli. Toovotja kohustuseks lleandmisel on ka tellija ja hooldusfirma
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esindaja koolitamine renoveeritud kittesiisteemi kasutamiseks ja hooldamiseks ning
koolituse kohta digiallkirjastatud akti koostamine. Lisaks peab To6votja varustama
seadmed vajalike sildistuste ja soojassdlme ning kogu slisteemi hoolduspéevikuga. Kui
Tellija esindaja ja OJV on td6d vastu votnud, voib toovotja esitada 10ppakti, kus jaab
Ulesse garantiiaegne tagatis. Kui renoveerimiseks, oli vastavalt seadusele vajalik ka
ehitusluba, siis slisteemi kasutusele votmine eeldab ka kasutusloa taotlemist, mille
taotlemiseks esitab toéovotja EHRIi kasutusloa taotlemiseks vajaliku dokumentatsiooni

(sh OJV poolt lle kontrollitud teostusdokumentatsioon).

Vastavalt ToVa ja (BCx) menetlustele on hoone kasutuselevotu etapikontrolli eeldused
jargmised. Teostatakse illeandmise ja kasutuselevotu kontroll. Kdikidele olulisematele
hoone energiatdhust mdjutatvatele seadmetele tehakse toOkatsetused. Teostatakse
ventilatsiooni soojustagastuse moddistus (kogu maja renoveerimise korral).
Kontrollitakse, kas kittesiisteemid toimivad plaanipdraselt, mdddetakse pumpade
elektritarbimist. Kontrollitakse, kas sisetemperatuurid on projektijargsed ja hooldaja

oleks piisavalt koolitatud kittesiisteemi llevotmiseks [10].

4.1.6 Renoveeritud kiittesiisteemi garantiiaegne hooldus

Tellija esindaja peaks soovitavalt ka samalt t6ovotjalt, kes teostas renoveerimise,
tellima ka garantiiaegse kiittesisteemi hoolduse [12]. Soovitav oleks garantiiaegne
hooldus kokku leppida juba to6votjaga paigalduslepingu sdlmimisel. Juhul, kui t66votja
ei saa, ega soovi pakkuda garantiiaegse hoolduse teenust, tuleks teenus kindlasti sisse
osta labi mone haldusfirma vdi otse vastava padevusega hooldusfirmalt. Hooldaja peab
jalgima garantiiaegsel hoolduselt seadmetele ja materjalide kehtestatud
hooldusjuhendides ette nahtud hooldustingimusi (seadmete hooldusvalbad, kuluosade
vahetused jne). Vajaliku dokumentatsiooni peab talle kirjalikult Gle andma tellija
esindaja. Kui hooldaja ei ole sama, kes korterelamu kitteslisteemi renoveeris, on
vajalik, et ehitaja poolsel slisteemi kasutuskoolitusel osaleks ka tulevase hooldaja
tehniline personal. Hooldaja Glesanne on teostatud hooldustegevused kanda seadmete
juures asuvasse hoolduspaevikusse (vdi kui on olemas digitaalne hoolduspaevik, siis
kasutada seda) Garantiiaja jooksul kord aastas (garantiiaeg on tavaliselt 60 kuud
Kredexi objektidel, kuid vdib olla ka Iihem, sdltuvalt lepingu tingimustest) tehniline
konsultant, PTV ja OJV esindajad teostavad garantiiaja I0ppllevaatuse, kus
kaardistatakse slisteemid ja probleemid, mille hooldus vdi remondivajadus kaib

garantiitingimuste alla ja mida teostatakse t66votja kulul.

ToVa kasiraamatu kohaselt kasutus ja hooldusfaasis jalgitakse kontrollmeetmena

korterelamu ja selle slisteemide energiatarbimist, vorreldes moddetud energiatarbimist
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sarnaste hoonete iseloomuliku energiatarbimisega ning hoone projekteerimisetapis
arvestatud energiatarbimisega. Kui korterelamu vdi selle kasutamise tehnilised
omadused erinevad oluliselt planeerimise faasis arvestatust, tuleb energiakulu
arvestust korrigeerida, et see kajastaks tegelikku hoone sisekliimatingimusi ning

seadmete ja sisteemide tegelikku energiakasutust ja tehnilist toimivust [10].

4.1.7 Renoveeritud kiittesiisteemi hooldus peale garantiiaja

Ioppu

Peale garantii I0ppu, jatkab slisteemi hooldamist tellija poolt garantiiajal palgatud
haldus- vOi hooldusfirma (voi ka PTV, kui garantilaegne hooldusleping oli temaga
sOlmitud), kui just tellija ei soovi hooldajat mingil pohjusel valja vahetada. Hooldusfirma
peab jalgima materjalide ja seadmete kasutus- ja hooldusjuhendeid ning teostama
vajadusel vigaselt funktsioneerivate seadmete valja vahetamist. Hooldaja peab
teavitama Tellija esindajat hoolduse kdigus tuvastatud remondivajadusest, samuti peab
hooldaja tegema tehnilist kontrolli seadmetele, millel nduetekohasuse tunnistus, kas
puudub vOi I0ppeb. Nii garantiiaegse, kui peale garantiiaegse hoolduse eemark on
tagada seadmete stabiilne t66, tuleohtus, kasutusohutus, higeenilisus,

energiasaastlikus ja mirakaitse.

ToVa kasiraamatu jargi jatkub slisteemi funktsionaalsuse pidev kontroll, nagu toodud
punktis 4.1.6 Selles etapis poOoratakse lisatdahelepanu vdimalikele tulevastele
probleemidele, mis tulenevad seadmete vananemisest. Lisaks pdoratakse tahelepanu
kitteslisteemi kasutamisprofiilis ajajooksul toimuvatele muutustele ja nende muutuste

mdjust sisekliimale ja energiakulule [10].
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5. Kiittesiisteemi renoveerimisprotsessi pohipuudused

vorreldes kvaliteeditagamise ahelega ideaaltingimustel

5.1 Kiittesiisteemi renoveerimisprotsessi algatamine,

kavandamine ja sellega seotud probleemid ning lahendused

Kuna hetkel ei ole olemas Uhest kasiraamatut korterilihistutele kortermaja
klUtteslsteemi renoveerimisprotsessi kvaliteediahelale kavandamisest, kuni
ekpluatatsiooniaegse kasutamiseni (juhul, kui Ghistu ei kasuta renoveerimisel monda
toetusmeedet, nagu naiteks Kredex, kes nduab mitmete punktis 4.1 toodud
kvaliteediahelas kirjeldatud nouete tditmist), siis kirjeldame pdhilisi puuduseid
renoveerimisahelas, mis saavad alguse juba kitteslisteemi renoveerimise algatamise
protsessis. Naidisobjektideks, mille pohjal puudujadke analliisime, on objektid, millele
oleme andnud jargnevad tahistused;

A - kortermaja, kus renoveeriti kitteslisteem,

B - kortermaja, mis renoveeriti tervikuna,

C - kortermaja, kus renoveeriti kitteslisteem,

D - kortermaja, kus renoveeriti vee- ja kltteslisteem.

Reaalsuses ndeb renoveerimise algatamise protsess sageli valja nii, et korterithistu
juhatus otsustab peale KU ildkoosekult omanikelt loa saamist korterelamu
klUtteslsteemi renoveerima hakata, siis ei alustata tehnilise konsultandi palkamisest,
vaid jdetakse korraga mitu esimeses peatikis 4.1 valjatoodud punkti vahele.
Alustatakse toovotja otsingutest, kes teostaks renoveerimise, koostaks projekti ja
vOtaks kogu projekti vastutuse enda kanda. N&iteks tegutseti niiviisi, kortermaja C
klUtteslsteemi renoveerimisel. Seda varianti kasutatakse, kui ei pea taotlema
ehitusluba, ega esitama ehitusteatist. Kui Uhistu peab kiitteslisteemi renoveerimiseks
votma laenu, siis pank tdnastel tingimustel on huvitatud ainult renoveerimise
hinnangulisest maksumusest ja padevusega O0JV palkamisest. Eeldatakse, et
padevusega OJV olemasolu lahendab need probleemid juba eos. Laenulelepingule
aktsepteeringu saamiseks peab Uhistu esitama vdahemalt kolme t66votja hinnangulised
pakkumised, ei nouta eraldi projekti ega tehnilise konsultandi palkamist, piisab
padevusega 0OJV-st. Antud naite tdid vdlja oma intervjuudes Kaarin Kdiv, objekti A
tehniline konsultant ja Mati Kelindemann, objekti B tehniline konsultant. Lisaks huvitab
panka ka Uhistu rahaline seis, mis on ka Uheks pohiliseks hindamiskriteeriumiks laenu
saamisel. Hanke PTV ja OJV leidmiseks teeb Uhistu juhatus voi esimees ning voitjaks
pruugib tulla toovotja, kellel puudub vastav kutsealane padevus voi kelle kutsealane
padevus jaab madalamaks, kui on ndutud kortermaja renoveerimisel (naiteks toéjuht,

tase 5, kutteslisteemide ehitamine) [20]. Korterelamu D ja A kuittesisteemi
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renoveerimisel oli PTV esindajal kutsetasemeks tdddejuht tase 5, kittesilisteemide
ehitamine, kuid vastavalt kutsestandartis [20] toodud maaratlusele, ei ole see piisav
korterelamute renoveerimise juhtimiseks. Korterelamu C renoveerimisel puudus PTV
esindajal igasugune kutsetase, allkirjadiguslikuks isikuks oli samas firmas tdotav
vajaliku padevusega insener, kes reaalselt objektil ei kdinud (ehitusjuht tase 6,
kltteslisteemide ehitamine) . Isegi, kui esitatakse ehitusteatis, siis ndutakse ainult OJV
kutsealast padevust, kuid mitte todvotja erialast padevust vastavalt Ehitusseadustikule
[16].

Kittesiisteeme renoveeritakse tavaliselt just ndukogudeaegsetes tiilipkortermajades ja
kui toovotjal on varasem kogemus mone sarnase projektiga, siis on voimalik, et
koostdds projekteerijaga vOetakse aluseks moni varasem olemasoleva hoone
klUttestisteemi renoveerimisprojekt ja kasutakse seda nd uue projekti tegemiseks.
Tulemuseks on, et juba kavandamise etapis pole korralikult kaardistatud konkreetse
elamu kitteststeemi olemasolevat olukorda (tehtud termokaameraga uuringuid),
jadanud on tegemata soojuskadude arvutused voi kui neid on tehtud, siis on naiteks
soojuskadude arvutustes jaetud arvestamata soojuskoormusega ventilatsiooniohu
soojendamiseks, tasakaalustusventiilide valiku arvutusi ei ole tehtud, klttekehad
valitakse liiga no ,varasema kogemuse jargi" liiga vboimsad, pohjustades kitmises
Ulekulu voi ka naiteks siisteem, kas ala- voi Gledimensioneeritakse (esimesel juhul voib
osade korterite temperatuur kitteperioodil jdada liiga madalaks, teisel juhul vdib
tekkida pohjendamatult suur kulu kittekulude osas). Naiteks korterelamu D juhatuselt
tuli peale renoveeritud kitteslisteemi kasutuselevottu tagasiside, et kulud kittele on
pohjendamatult suured kuitteperioodil ja suurenenud vorreldes kuludega enne

renoveerimist.

Véltimaks sarnaseid probleeme juba kavandamise etapis, oleks soovitav muuta
ehitusseadust, et igal kortermaja kiitteslisteemi renoveerimise algatamisel (juhul kui ei
kasutata naiteks Kredexi toetus ja pole vaja esitada ehitusteatist ning taotleda
ehitusluba), tuleb jalgida Uhtseid renoveerimisele esitatavaid noudeid kvaliteedi
tagamise ahelas, palgata erialase padevusega konsultant, kohustuslik oleks kiittealase
padevusega projekteerija poolt koostatud projekt té6projekti staadiumis, mille alusel
konsultant korraldab hanke kutsetunnistusega to6votja ja omanikujarelevalve

leidmiseks.
Ka tehnilise konsultandi Ulesannete maaratluses oleks soovitav selgemini sdnastada.

Vastavalt intervjuule tehniliste konsultantidega, piirdus konsultant Kaarin Kdivu roll

objektil A kltteslisteemi pohiprojektile no Gilevaatuse tegemisega ja to6votja leidmiseks
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lihthanke korraldamisega. Pohiprojekti oli Ghistu omal kdel varasemalt tellinud, kuid
sellele polnud tellitud ekspertiisi ja piirduti levaatuse ndudega tehnilise konsultandi
poolt. Kiitteslisteemi ja olemaolevate probleemide kaardistamist ei tehtud, ei maaratud

ka ndutava sisekliima tagamise ja energiatdhususe eesmaérke.

Kortermaja B, kui terviku renoveerimiseks kull palgati tehniline konsultant Mati
Kelindemann, kui Ghistu oli omal kael kogu projekteerimise juba tellinud. Puudusteks,
vastavalt Mati Kelindemanniga tehtud intervjuule, oli, et projektide tellimisel Ghistu
esindaja erialase pddevuse puudumise tottu ei suudetud piisavalt kaardistada
olemasolevaid probleeme ja neile pddrati tahelepanu alles siis, kui projektid pohiprojekti
staadiumis olid juba valmis. Reaalseid murekohti, samuti termokaamera pilte, hakati
tegema alles enne PTV hanke korraldamist, siis selgusid ka mitmed kitsaskohad, mida
projekteerimisel ei olnud arvestatud. Tegemist oli Gldehituslike probleemidega, naiteks
kilmasillad fassaadil. Kitteprojektile ei tehtud ekspertiisi, PTV valikul oli pohiliseks
hindamiskriteeriumiks hind, kui osaliste valikul mangis olulist rolli ka PTV hankes osaleja
esitatud ajakava. V0oitja valiku otsustas tehniline konsultant koos kahe Uhistu juhatuse
liikmega ning ei vOitnud mitte kdige odavam pakkuja, vaid PTV, kes suutis valja
pakkuda ka reaalse ja Uhistule sobiva renoveerimise ajakava st téid ei soovitud alustada
keset kitteperioodi. Mati Kelindemann tditis tehnilise konsultandi ja hiljem Uldehituse
OJV rolli antud objektil. Samuti juhtis Mati Kelindemann tdhelepanu probleemile, et
Kredexi tehniliselt konsultandilt ei nduta inseneri kutset, vaid piisab, kui ta on labinud
vastavad koolitused, mis omakorda tekitab murekohti PTV ja projekteerija hanke

hindamisel.

Vastavalt intervjuudele tehniliste konsultantidega, oleks soovitav, lahtudes ladneriikide
kogemusest BCx-ga, kehtestada tehnilisetele konsultantidele inseneri kutse taseme
ndue ja ei piisaks ainult Kredexi koolituste labimisest tehniliseks konsultandiks. Naiteks
tehnilise konsultandi Kredexi programmi raames radgitakse kitte osa ainult 2

akadeemilise tunni ulatuses. [22]

Vottes aluseks Soome ToVa kadsiraamatut, oleks tehnilise konsultandi esimeseks
Ulesandeks hoone kitteslisteemi renoveerimisel nn hoone funktsionaalsuse tagamine
[10], mis tahendab, et ta peaks kaardistama tellija ndudmiste ja kasutajate vajaduste
kattumise, selgitama vadlja nOutava sisekliima mitte tagamise ja suurte kittekuludega
seotud voimalikud olemaolevad probleemid ja koostama eskiisi voimalike lahendustega,
et korterelamu saavutaks peale kitteslisteemi renoveerimist eesmargiks oleva

sisekliima ja energitdhususe.

28



Hilisemas jargus kiitte projekteerija koostatud tddprojektis on valitud kdik seadmed ja
materjalid ning toovotja tohiks materjale vdi seadmeid asendada ainult peale
digiallkirjastatud vordlustabeli (materjalide tehnilised spetsifikatsioonid, projektijargne
materjal vs asendusmaterjal) esitamist projekteerija, tehnilise konsultandi ja OJV

esindajatele, mille viimased on oma digiallkirjadega kinnitanud.

5.2 Kiittesiisteemi renoveerimisprotsessi projekteerimine ja

sellega seotud probleemid ning lahendused.

Projekteerimise etapis tekkinud kitsaskohti on osaliselt kasitlenud juba alapunktis 5.1

Projekteerija valik

Juhul kui tellija vdi temapoolt palgatud konsultant viib kiitte projekteerija hanke |abi
sOltumata PTV valikust vdi enne PTV valikut, on suurem vdimalus, et vigu, mida on
kirjeldatud 5.1 dnnestub paremini véltida. Kahjuks aga esineb ka projekteerimise etapis
klllaldaselt probleeme, mis algavad juba projekteerija valikust. Konsultant valib
minimaalselt 2-3 vorreldava pakkumise vahel ja olenevalt hanke toimumise ajast voi
piirkonnast voib juba 2-3 hinnapakkumise saamine olla problemaatiline. Projekteerijate
vahest huvi kortermaja renoveerimise hanke vastu kirjeldas tehniline konsultant Mati
Kelindemann oma intervjuus Uhe Klooga korterelamu renoveerimiseks projekteerija
hanke labiviimisel. Keskmised ja suuremad projekteerimisfirmad eelistavad tegeleda nn
suuremate kinnivaraarendajatega (RKIK, RKAS v0i suuremad ja keskmise suurusega
erasektori kinnisvaraarendajad). POhjuseid selleks on mitmeid, renoveerimisprojekti
koostamine ei pruugi olla niisama lihtne, kui uusehitise kittestisteemi projekteerimine,
samuti esineb renoveeritava kuittesisteemiga korterelamul juba I|dhtellesande
pustitamisel dilemmasid, naditeks ei ole otstarbekas kasutada porandkitet, kuigi selle
temperatuurigraafik on madalam ja kokkuvotvalt on pdrandkittesiisteem sadastvam, kui
radiaatorklite, kuid korterelamu kulttesiisteemi renoveerimisel ldheks pdrandakitte
paigaldus lihtsalt vdga kalliks olemasolevate pdrandate kdrguste ja tohutult suure
ehitusmahu tottu (pOrandate Glevétmine), vorreldes kahe toru
radiaatorkUtteslisteemiga. Naiteks noukogudeaegse 1970-ndatel ehitatud
paneelkorterelamusse oleks vdga raske porandkitteslisteemi rajada. Sarnaseid
ntansse on ka 1920-ndate, 1930-ndate ja vanemate kortermajade kitteslisteemide
renoveerimisel. Puitmajade korrustevahelised porandad annavad kill rohkem vdimalusi

porandkitte kasutamiseks (naiteks Uponori Siccus porandkiitteslisteem),
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Uponor Siccus 20 paneel EPS 790x1200x30mm
1034347

- Soontega paigaldusplaat

- Paksus 30mm

- EPS survetugevus: = 200 kPa
- Materjali kulu: 1,1 plaati/ m2

cle

N WY ¥

Kirjeldus Uponor Siccus 20 paneel
Specification

- Siccus porandkittesiisteem koosneb EPS isolatsiooniplaadist vast. EN 13163 ja alumiiniumist soojusjaotusplaatidest.
- EN 13501-1 tuleklassifikatsioon: klass E.

- Koormustaluvus vast. EN 1991-1-1 = 7,5kN/m?®

- Torude paigaldussamm c-c 300 mm

- Sobivad torud : 20 mm Comfort Pipe Plus, Smart

Kasutusala

- pdranda- ning seinakiite ja - jahutus
- kuivpaigaldus

Joonis 5.1 Siccus porandakitte lahendus

kuid antud lahenduste kasutamine omab motet siis, kui planeeritud on kogu kortermaja
renoveerimine, mitte ainult kitteslisteemi renoveerimine, sest eeldab podrandate
lahtivotmist ja renoveerimise aegselt ei oleks elanikel voimalik kasutada oma
elamispinda.

Antud lahendus leidis kasutamist korterelamu D kuttestisteemi renoveerimisel Uhes

korteris, kuna andis vBimaluse tosta pdranda kdrgust minimaalselt.

Kokkuvotvalt, levinumateks pohjuseteks, miks suuremad ja tuntumad kittefirmad ei
ole vaga huvitatud Uhistutele kiitte renoveerimisprojekti tegemisest, on jargmised;

1) Hinnad on tunduvalt madalamad, kui uusarendusprojektides;

2) Uhistul on alati vdga hinnatundlik vdrreldes naiteks kinnisvaraarendajatega ning
soovib kasutada peaaegu alati kdige ,soodsamaid" lahendusi;

2) Renoveerimisprojekt on alati keerukam, sest madaramata faktoreid on palju (kas
Uhistu renoveerib koheselt lisaks kiitteslisteemile ka sundventilatsiooni ja paigaldab
majale lisasoojustuse, voi jadb see hoolimata projektist rahapuuduse taha, kuidas

arvestada akende U-arve, kui majal voivad olla vastavalt korteritele erinevate tootjate
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plastikaknad voi isegi ndukogudeaegsed puitaknad) ehk projekteeritu ei pruugi vastata
planeeritud energiatdhususele.

3) T6d6 maht on vaike (radiaatorkitte puhul), vorreldes suurarendustega, samuti
puuduvad tihti digitaalsed arhitektuursed alusjoonised ja paremal juhul on olemas
korterelamu NSVLi aegne voi veel vanem paberprojekt ja/ning kohaliku kaugkitte
tarnija tenhilised tingimused kittesltsteemile;

4) Kui parajasti on turul piisavalt t66d ja palju hinnakisimisi, siis ei paku
vaikesemahuline, madalahinnaline ja lisaks veel ebaselgete kriteeriumitega

kltteststeemi renoveerimisprojekt suurematele tegijatele lihtsalt huvi.

Seega kui tehnilisel konsultandil Onnestub saada vahemalt 2-3 vorreldavat
klttesisteemi renoveerimise pakkumist, siis tihti on pakkujateks vaiksemad
projekteerimisettevotted (monikord ka nn iUhemehe firmad). Monel neist vdib juhtuda,
et projekteerimist66 tegijal puudub vajalik kutse ja ka erialane haridus, kuid vajaliku
kompetentsiga vahemalt tase 6 klttestisteemide projekteerija allkirja ostetakse sisse
juba nditeks pensionil olevalt kitteslisteemide projekteerijalt, kellel on olemas veel
kehtiv kutse, kuid kes ise aktiivselt enam toid ei tee. Kahjuks ei kipu monikord allkirjasta

alati ka reaalselt tehtud projekti tle kontrollima.

Kui projekteerijate huvi kortermaja kittestisteemi renoveerimise hanke osalemise
vastu reguleerib ainult ehitusturu seis, siis projekti parendamise kohapealt on lihtsam
soovitusi anda.

Uheks lahenduseks oleks soovitav muuta ehitusseadust projektile ekspertiisi tegemise
osas, hetkel (tleb ehitusseadustik paragrahv 14 jargmist [16]:,

Enne ehitamise alustamist peab ehitamise aluseks oleva ehitusprojekti nduetele
vastavust kontrollima ehitusprojekti koostajast soOltumatu péadev isik, kes teeb
ekspertiisi, kui:

1) Kavandatav ehitis on ehitustehniliselt keerukas vOi muul pdhjusel suurema
ohupotentsiaaliga voi;

2) Ehitusjarelevalvet tegeval asutusel on pdhjendatud kahtlus ehitusprojekti nduetele
vastavuses, naiteks kui ehitusprojekti ei ole koostanud kvalifikatsiooninduetele vastav

isik.

Ulalpool kirjeldatu néaitab, et korterelamu kiittesiisteemi renoveerimisprojektile
ekspertiisi tegemine ei ole kohustuslik, seega ainsad, kes projektis vigu oleks vdimelised
avastama, on PTV, OJV voi tehniline konsultant. Kvaliteeditagamise ahela seisukohalt
oleks otstarbekas sisse viia ka kohustus kortermaja kitteslisteemi renoveerimise

projektile ekspertiisi tegemine, sellega tagataks paremini projekti vastamine pustitatud
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eesmarkidele ja hoitaks ara alles hilisema slisteemi kasutamise kaigus pohimotteliste
vigade avaldumine. Samuti oleks lisaks projekteerijale projekti tle vaadanud ka vastava

padevusega spetsialist.

Projekti koostamine

Kui tehniline konsultant on joudnud kitte projekteerimisfirmaga lepinguni, siis ideaalis
alustatakse tavaliselt eelprojekti koostamisest, eeldusel, et eskiis on juba varasemalt
tehnilise konsultandi poolt koostatud ja kaardistatud on ka vajalikud tegevused
renoveerimise labiviimiseks. (Vastavalt intervjuule tehnilise konsultandi Mati
Kelindemanniga).

Reaalses elus aga on parimal juhul kaardistatud probleemid olemasoleva
amortiseerunud kulttesliisteemiga ning paika on pandud ka renoveerimisplaani etapid,
kuid pole koostatud eskiisi, ei ole tehtud energiatdhususe arvutusi, pole pole selgitatud
valja naiteks niiskuskahjustuste puhul (hallitus jne) nende tekkepdhjust (kas viga on
korterelamu konstruktsioonis, klittes, ventilatsioonis voi kdigis kolmes teguris kokku).
Pakkumise voitnud kitteslisteemi renoveerimise projekteerija antakse lahtellesandeks
enamasti ainult tellija visioon, alusdokumentatsioon, kohaliku kaugkittefirma tehnilised
tingimused ja arhitektuursed joonised ja/vdi amortiseerunud kitteslisteemi joonised
(Gldjuhul paberkujul). Enamasti ei teostata sisekliima mootmisi (korterite niiskuse
protsent, reaalsed toatemperatuurid kuitteperioodil, CO2 sisaldus, loomuliku
ventilatsiooni reaalne toimimine). Ei selgitata vélja konkreetse korteri puhul
parameetreid, mis mdojutavad soojuskadude arvutusi (millised on konreetse korteri
aknad (puitaknad vOi plastikaknad), millised on nende akende U-arvud, ei voeta
arvesse, kas kortermaja otsaseinad on juba lisasoojustatud, ei arvestata soojakoormust
ventilatsioonidhu soojendamiseks. Loomuliku ventilatsiooniga korterelamute puhul
piirdutakse markusega ,Loomulik ventilatsiooni korral on arvestatud, et varske Ohk
peab ruumidesse sisenema lébi akende ebatiheduste ning saastunud dhk juhitakse Iabi
ventilatsioonikanalite kaudu hoone katustele®, arvestamata, et uued plastik- ja
puitaknad ei ole ebatihedad, nagu naiteks ndukogudeajal toodetud puitaknad.
Ndidetena toodud tegematajatmisi kirjeldas tehniline konsultant Mati Kelindemann

kortermaja B renoveerimisel.

Lahenduseks oleks vottes eeskujuks Soome ToVa kdsiraamatut, et kitteslisteemi
projekteerija peab koostama PTV-le Gleandmiseks tédprojekti staadiumis kitte projekti.
Olenevalt sellest, kas antud kortermaja renoveeritakse taielikult (ehitatakse valja
soojustagastusega sundventilatsioon ja soojustatakse seinad ning vahetatakse aknad)
vOi renoveeritakse ainult kitteslisteem, peab tooprojektis olema arvestatud koigi

tlalpool toodud nilanssidega. Projekteerija peab olema tutvunud olemasoleva
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olukorraga, kaardistanud projektiga olemasolevate korterite olukorra st teostanud
soojakadude arvutused arvestades, millised on konkreetsete korterite akende U-arvud
(juhul, kui kortermajal renoveerimise kadigus aknaid ei vahetata, leitakse konkreetse
korteri ligikaudsed akende U-arvud), millised on reaalsed soojuskaod korteripdhiselt.
Tooprojektis valitakse kasutatud seadmete margid, koostatakse sdlmede joonised,
funktionaalskeemid. Seletuskirja viidatakse konkreetsetelt valitud seadmete paigaldus

ja seadistusjuhenditele voi tehakse eraldi naidispaigalduse joonis.

5.2.3 ToVa kasikirjast ja EVS 932 AK3 (kavandist) lahtudes kirjeldame soovituslike
noudeid kvaliteediahela tagamiseks renoveeritava kortermaja kultteslisteemi

projekteerimisele;

1) Soojussdlme lahenduse esmaseks aluseks on vorguettevotte poolt valjastatud
tehnilised tingimused.

2) Seejarel tuleb arvesse votta soojussdlmega Uhendatavate tarbijaslisteemide
arvu ja nende t6d isedrasusi. Lahtuvalt nendest teguritest ja
tehnilismajanduslikust otstarbekusest koostatakse soojussdlme pdhimodtteline
lahendus.

3) Soojussdlme kvaliteedinduded on maaratud Eesti joujaamade ja Kaugkitte
Uhingu poolt vélja antud juhendmaterjalis “Soojussdlmed. Juhised ja eeskirjad”
EJKU 2019.

4) Toostuslikult toodetud soojussdlmed voi kohapeal komplekteeritud soojussdime
paigaldamisel tuleb arvestada vajaliku teenindusruumiga, et kéik komponendid
oleks vabalt ligipdasetavad ja hooldatavad.

5) Soojussdlm peab paiknema tsingitud terasest alusraamil, kus kdik komponendid
on ({hendatud, teostatud vajalikud elektrilised (hendused (va valisdhu
temperatuuri andur ja eraldiseisvad seadmed: mahuboilerid,
akumulatsioonipaagid).

6) Torude kilge kaablite kinnitamine pole lubatud, kaabeldus tuleb teha padeva
isiku poolt.

7) SOlmed tuleb planeerida ja tarbijaslisteemiga U(hendada selliselt, et oleks
tagatud vajadusel nende taielik tiihjendamine ja 6hutamine.

8) Soojusarvesti paigaldamisel juhinduda paigaldusjuhendist ja standartist EVS-EN
1434-6.

9) Reguleerventiilid peavad vastama konkreetse siisteemi td6parameetritele ning

kasutatava soojuskandja omadustele.
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10)Reguleerventiilid peavad paiknema siisteemis selliselt, et oleks valditud neisse
Oohu vO0i mustuse kogunemine, nende toimimine peab olema hdlpsasti
kontrollitav.

11)Ringluspumbad peavad vastama konkreetse slisteemi téd6parameetritele (max
rohk ja max temperatuur) ning kasutatava soojuskandja omadustele.

12)Ringluspumba valiku aluseks on arvutuslik vooluhulk slsteemis ja slsteemi
hidrauliline takistus. Pumba suurus valitakse nii, et tema té6punkt satuks
voimalikult kdorge kasuteguri piirkonda ja varuks jaaks ca 15%.

13)Liigse mira ja vibratsiooni valtimiseks ei tohi hoonetes voi hoone osades, kus
normeeritud tehnoseadmete poolt tekitatud helirdhutase on 40 dB(A) ja vdahem,
kasutada kuivmootoriga pumpasid pddrlemissagedusega lle 1500 p/min ja
margmootoriga pumpasid tle 3000 p/min.

14)Kaitseklapid peavad vastama standartile EVS-EN 4126-1 ja omama
tudbikinnitust.

15)Paisupaagid peavad vastama Euroopa parlamendi noukogu direktiivile
2014/68/EL ja standartile EVS-EN 13831.

16)Gaasiga taidetud paisupaakides seadistatakse gaasi rohk (eelrdhk) vastavalt
slisteemi staatilisele rohule. Seadistatud eelrdohk margitakse paisupaakide peale.

17)Sulgventiili ja paisupaagi vahele peab olema paigaldatud tiihjendusventiil.

18)Sdltumata kaugloetavate andurite olemasolust, pea igas soojusallikas, samuti
reguleersdlmedes olema naitavad termomeetrid temperatuuride kohapealseks
jalgimiseks.

19)Soojusallikates ja reguleersdlmedes on eelistatum kasutada kaitsehilsis
vedeliktermomeetreid.

20)Temperatuuriandurid paigaldatakse vahetult sisenevatele ja valjuvatele torudele
vOi nende sisse. Kasutatakse sukel- voi pindandureid.

21)Soltumata kaugloetavate andurite olemasolust, peavad igas soojusallikas,
samuti reguleersdlmedes olema naitavad manomeetrid rohkude kohapealseks
jalgimiseks.

22)Kasutatavate manomeetrite mOootepiirkonnad peavad olema sellised, et
todolukorras oleks nait skaala teises kolmandikus ja skaalajaotus ei tohi olla
suurem, kui 0,2 bar.

23)Mootepunktid tuleb ette nédha kohtadesse, kus on vajalik seadmete t66 jalgimine
(enne/pdrast soojusvaheteid, filtreid, pumpasid).

24)Rdhuandureid kasutatakse hooneautomaatikas peamiselt slisteemides vajaliku
hidrostaatilise rohu jalgimiseks etteantud piirides (min/max vaartused).

25)Filtritena kasutada mehaanilise toimega peamiselt sdelfiltreid. Soela materjal

peab olema roostevaba teras.
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Kiittekehad

26)Klttekehad tuleb valida tehniliste andmete pohjal nii, et oleks tagatud vajaliku
sisedbhu temperatuuri saavutamiseks soojuskadude taielik kompenseerimine.

27)Klttekehad tuleb paigaldada ruumis nii, et oleks tagatud ruumi Uhtlane
soojenemine. Valispiiretega ruume tuleb kitta samasse ruumi paigutatud
klttekehadega, ruumide kaudne kiitmine ei ole lubatav.

28)Klttekehad peavad olema varustatud koigi vajalike sulgemis- ja
reguleerimisseadmetega.

29)Kllttekehad tuleb Uldjuhul paigaldada akende alla vd0i klaasfassaadide ette.
Kiuttekehad peaksid olema valitud selliselt, et kataksid aknaavad vahemalt 34
ulatuses.

30)Kuittekeha peab olema varustatud vajalike sulgemis- ja
reguleerimisseadmetega.

31)Kllttekeha paigaldamisega nissidesse tuleb arvestada klttekeha
soojusvaljastuse vahenemisega.

32)Klttekehade paigaldamisel tuleb ldhtuda tootjatehase paigaldussoovitusest.

Porandakiite
33)Porandakutteringid koostatakse PEX vdi PERT kihttorudest labimddduga 14-20
mm (va tédstuslik pdrandakiite ja pinnasekiite).
34)Pdrandakiitteringi pikkus oleneb kasutatava toru labimdddust;
a)14x2-60 m
b)16x2 - 80m
c) 18x2 - 100m
d) 20x2 - 120m
35)0lenevalt porandakltteringide paigaldusskeemist ja toru labimdddust,
kasutatakse paigaldussamme vahemikus 100-300 mm.
36)Kui poOrandas kulgevad Ildhestikku mitme poOrandakitteringi torud, tuleb
transiittorude pealevoolud, vajadusel ka tagasivoolud, selles ulatuses paigaldada
hilssidesse selliselt, et hilsita 18igud jargiksid Uldist paigaldussammu.
37)Hilsse tuleb kasutada ka poOrandakiittetorude kaitsmiseks paisumisvuukidega
ristumisel ning nende vaheseinte ja/v0i ukseavade labiviigukohtades.
38)Hilsid, mis liiguvad labi vaheseinte ja uste alt ning Ilabivad betooni

paisumisvuuke, peavad ulatuma vahemalt 300 mm Uhele ja teasel poole vuuki
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vOi vaheseina. Hilsside otsad tuleb sulgeda ning tagada, et betoon ei satuks
htlsi ja toru vahele.

39)Pdrandakiitteringi kaugus seintest peaks jaama ca 100 mm.

40)Porandakitteringi  paigaldussligavus mo&ddetuna toru pealt ei tohi
betoonpdrandate puhul olla vaiksem kui 30 mm ja suurem kui 70 mm.
Puitpdrandate puhul minimaalne vdimalik koos soojusjaotusplaatidega.

41)Soltuvalt porandakonstruktsioonist kinnitatakse porandaringi betoonpdrandates
oleva armatuurvdrgu voi vahtplastist isolatsiooniplaatide kiilge, puitpdrandates
puitlaudise voi laagide vahele.

42)Enne betoonpdrandate valamist tuleb jalgida, et valisperimeetris oleks
paigaldatud ja fikseeritud &arelint, ettenahtud paisumisvuukides oleks
paigaldatud vuugiprofiil vajalikes kohtades oleks torud paigaldatud hilsis,
armatuurvorgu kilge kinnitatud porandakitteringid oleksid (ihes tasapinnas ja
rohu all (ca 3 - 6 bar).

43)Porandakiitteringide kinnitamiseks tuleb kasutada spetsiaalseid tehases
toodetud kinniteid.

44)Armatuurvorgu puhul tuleb kasutada sidumistraati voi kaablisidemeid, kui seda
lubab tootjatehase juhend.

45)Kinnituspunktide maksimaalne vahekaugus sirgetel 16ikudel on 750 mm,
podrdekohtades 200 mm.

46)Porandakitteringide Uhendused kollektoriga tuleb teostada paindetugedega
porandast Ulestdusu kohtades, kollektorist valjuvad ja sinna sisenevad torud
peavad olema pdrandakonstruktsiooniga risti.

47)Porandakittekollektorid peavad lisaks reguleer- ja seadistusventiilile olema
varustatud dhutus- ja tiihejendusvdimalusega.

48)Iga kollektor peab olema slisteemist eraldatav sulgventiilidega ja tema vooluhulk
moddetav.

49)Porandakiitte automaatika peab olema varustatud automaattasakaalustusega ja

susteemi testima ka valjaspool kitteperioodi.

Kiittetorustik

50)Kuttetorustiku dimensioneerimisel tuleb lisaks vooluhulkadele arvestada ka
akustiliste nduetega. Torustik dimensioneeritakse nii, et rohulangus ja vooluhulk
ei pohjusta liigseid miraprobleem.

51)Kitte slisteemides kasutatakse terastorusid, vasktorusid, komposiittorusid ja
difusioonikatsega plasttorusid.

52)Torustike materjale vOib omavahel kombineerida, kuid valtida tuleb

elektrokeemilist korrosiooni.
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53)Viimistlus ja kaitsekihiga torudel (komposiit, tsingitud terastorud, vasktorud)
paigaldamiseks tuleb kasutada kummiga kaitstud metallist toruklambreid.

54)Termilise pikenemise piiramiseks tuleb peale- ja tagasivoolu torustikele
porandakitte kollektorite ja kittekehade vahetus I|dheduses paigaldada
kinnistoed.

55)Kittetorustiku  soojuspikenemise kompenseerimine peab olema tagatud
spetsiaalsete kompensaatorite vOi torustiku sobiliku konfiguratsiooniga ning

kinnis- ja liugtugede slisteemiga.

Sulgventiilid ja tagasiloogi klapid
56)Tagasil6édgiklapid paigaldatakse vastavalt voolusuuna margistusele toote peal.
57)Sulgventiilid tuleb paigaldada kohtadesse, kus nad oleks holpsati ligipadasetavad,

hooldatavad ja vahetatavad.

Ohueraldajad
58)Torustiku kdrgeimad ja O6hku koguvad punktid varustatakse automaatsete vOi

kasitsi kasutatavate dhueraldajatega.

Mudapiiiidurid
59)Mudapulidurid peavad olema paigaldatud vastavalt tootja juhistele, selliselt, et

muda koguneks paigaldatud kohta, kus tema puhastamine on hdlpsalt teostatav.

Andurid
60) Ekspluatatsiooni jooksul vahetamist vajavate andurite (nt rohuandurid) hooldus-
ja remonttodode hodlbustamiseks peab nende ette olema paigaldatud

sulgarmatuur.

Isolatsioon

61)Isolatsiooni valik ja paigaldus peab vastama standartile EVS 860.
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5.3 Kiittesiisteemi renoveerimisi ehitusprotsess ja sellega seotud

probleemid ning lahendused

Ehitusprotsessi esinevate probleemide kirjeldamisel viidatakse konkreetsetel objektidel
esinenud vajakajaamistele kitteststeemi renoveerimisel kvaliteediahela tagamiseks
(kortermajade A; B; C ja D kittesisteemide renoveerimine), lisaks kasutatakse

kommentaare ka tehniliste konsultantidega tehtud intervjuudest.

Toovotja erialase padevus

Korterelamute B ja A Uhistud palkasid endale tehnilise konsultandi, kuid korterelamute
D ja C Uhistud viisid kultteslisteemide renoveerimine labi ilma tehnilist konsultanti
kasutamata, Uhistud tellisid projekti ja viisid ise labi lihthanke. Seega esmalt kirjeldame
ehitusprotsessi kaigus tekkinud probleeme kvaliteeditagamise ahelas korterelamute D
ja C naitel. Need kaks Uhistut ei teinud ka ehitusteatist, kuna renoveerimise protsess
hdlmas ainult kiittestisteemi renoveerimist. Klitteslisteemi ehitaja valiti hinna jargi 2-3
pakkuja seast ning ehitajad tegid oma pakkumise p&hiprojekti alusel. Uhistu tegi
lihnthanke ka omanikujarelevalve leidmiseks, vastavalt Kredexi tingimustele. D
kortermaja kltteslisteemi renoveerimisprojektis oli projekteeritud ka Uhele korterile
eraldi porandakite. Kuna mdlema kortermajad renoveeriti Kredexi vahenditest, siis
laenu saamise tingimuseks oli, et vahemalt O]V esindajal peab olema vajalik padevus.
[19] (Vastavalt ehitusseadustiku § 24 Ig 2 punktile 3 peab omanikujdrelevalve teenust
teostava padeva isiku kvalifikatsioon olema téendatud).

Probleemid tekkisid antud kahe objekti puhul juba sellest, et projektijuhtide
kutsetaseme kontrollimisel selgus, et korterelamu D téovotja projektijuhil puudus
igasugune kutsealane padevus, aga vahemalt oli neil firmas vajaliku kutsetasemega (ks
vastutav spetsialist (ehitusjuht tase 6, klitteslisteemide ehitamine), kes vdis KTA akte
ja muud dokumentatsiooni allkirjastada. Korterelamu C oli vastutaval to6votja
projektijuhil kutsetase olemas, kuid ei vastanud antud objektil ndutule (t66dejuht tase
5, sisekliima tagamise slisteemide ehitamine). Vastavalt kutsestandartile [20] ei ole
antud kutsetase piisav korterelamu kiittesiisteemi renoveerimistééde juhtimiseks. Kuna
sama projektijuht oli firmas ka ainus vastutav isik, siis vastavalt ehitusseadusele
puudus firmal MTR-s vajalik padevus kortermaja kittesiisteemide renoveerimiseks.
Kuid kuna esitatud polnud ehitusteatist, ei taotletud ehitusluba ja hiljem kasutusluba,
siis vastavalt laenutaotlustingimustele pidi ainult OJV-I olema vajalik kutsetunnistus
[13].

Antud naide tekitab kiisimuse, et mille alusel Tellija saab teada, et tema t66votja on
kitteslisteemi renoveerimistdéddeks padev. Kuigi tehnilise konsultandi poolt t66votja

valimise etapis ndutakse teostatud projektide nimekirja ja to6de maksumust, tuuakse
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toode teostajana vélja, kas firma ainukene padev isik vdi kehvemal juhul padeva
inimese nimi, kellelt vajalik kutse on olemas ja kelle firmalt n6 kutset sisse ostetakse.
Hetkeseisuga on just korterelamute kitteslisteemide renoveerimise Ilabiviimisel
toovotja kohapealt suurimaks probleemiks, et ligikaudu viie firmas projektijuhina
todtava isiku kohta, on keskmise suurusega firmal ainult (ks vastava kutsepddevusega

projektijuht, kes n6 paberil juhib kdiki projekte.

Lahendusena voib soovitada ehitusseaduses karmistada to6votjale esitatavaid ndudeid
ehk koigil reaalselt toid teostavatel objektijuhtidel ja projektijuhtidel, peab olema ka
vastav kutsetunnistus, mis ei eelda korgharidust, aga kvalifitseerumiseks peab
objektijuht/projektijuht tdestama kutsekomisjonile, et ta on varasemalt vahemalt 2
aastat sarnaseid téid kvalifikatsiooniga projektijuhi juhtimisel |abi viinud. (nait
toddejuht tase 6, kiittesiisteemide ehitamine).

Kui reaalsuses ei ole voimalik Ulaltoodud ndudeid kehtestada, siis oleks vahemalt
soovituslik kehtestada kdigile objekti- ja projektijuhtidele iga viie aastat tagant
kvalifikatsiooni kontrolleksam erialase padevuse toestamiseks, sarnaselt elektrikutelt
noutavast, mille tulemusel nad saaksid kvalifikatsiooni tdestava tunnistuse kehtivusega

5 aastat.

Materjalide valik paigaldusprotsessis

Kortermajade A, B, C ja D kitteslisteemi renoveerimise aluseks oli pdhiprojekti
staadiumis projekt, milles madratud materjalid olid soovituslikud ja toovotja vois
asendada projektijargsed materjalid samavaarsetega. Téoprojekti koostamise nouet ei
olnud C, D ja A objektil, kuna neil objektidel polnud esitatud ehitusteatist ja puudus
kohustus taotleda ehitus- ja kasutusluba. Kill oli tdédprojekti ndue B kortermaja
renoveerimisel, kuna lisaks kltteslsteemile renoveeriti Kredexi toetusega kogu maja,
rajati sundventilatsioon ja vajalik oli ehitusluba ning kasutusluba. Kuid té6projekti
koostamine oli lepingujargselt jaetud kitte renoveerimist teostava ATV kohustuseks.
Probleemid ilmnesid, sest kdigil neljal objektil alustasid toovotjad téid enne materjalide
kooskdlastamist. Hiljem esitatatud kooskdlastustabelites oli mitmeid olulisi asendusi
tehtud kehvemate omadustega materjalidega, vorreldes projektiga. D kortermajas oli
projektijargne Uponori porandakitte 5-kihiline PEX-a toru vahetatud tundmatu Hiina
firma PERT 3-kihilise porandakitte toru vastu, millel puudus hapniku diffusioonikaitse
kiht, samuti ei vasta 3-kihilise PERT toru omadused 5-kihilise PEX-a omadustele
(naiteks labipainutamisel saab PEX-a kuju taastada labipainutatud koha kuumutamisel
ja jaab ara terve kontuuri valjavahetamine, samuti on PEX-a toru vdimalik paigaldada
ka miinuskraadidel, erinevalt PERT torust). B kortermajas sooviti radiaatorkiitte Uponori

alupex torustik asendada Rifeng alupex torustikuga. Probleemiks oli, et Rifeng alupex
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torustiku liitmikel puudus lekkindikatsioon, mis vdimaldab torustiku survekatselt kiirelt
vdlja selgitada pressimata jaanud liitmiku, sest pressimata liitmik hakkab survekatsel

koheselt lekkima)

Kirjeldus Uponor S-Press siirdmik PPSU

Specification

- Fikseeritud presshlsiga
- Stoppervoru
- Lekkeindikatsioon

Joonis 5.2 Uponori lekkeindikatsiooniga liitmik

Samuti B kortermaja renoveerimisel sooviti pohiprojektijargsed Purmo radiaatorid
vahetada valja ,noname" Hiina toodangu vastu. ATV pdhjenduseks oli, et kuna tema
teeb toid pohiprojekti alusel, siis projektijargsete materjalide valjavahetamine on ainult
tema otsustada, kuna pohiprojektis valjatoodud on materjalid ,soovituslikud".
Asendusradiaatoritel puudus toimivusdeklaratsioon, seega paigaldati tehnilise

konsultandi ja OJV ndudel ikkagi projektijargsed radiaatorid.

Lahendusena saab soovitada, et tehniline konsultant vdi Uhistu tellib projekti juba
todprojekti kujul, sest té6projektis on materjalide margid ja tootjad tapselt maaratud
ning vélja on toodud probleemsete sdlmede joonised. Ara jaadvad tihtilugu tiitud
vaidlused todvotjaga, kes soovib projekti enda jaoks kasumlikumaks asendustega
muuta. Juhul, kui projekt on ikkagi pohiprojekti staadiumis, tuleks lahtuda sellest, et
toovotja ei tohi enne toid alustada, kui kasutatavate materjalide kooskdlastustabel on

aktsepteeritud tehnilise konsultandi ja OJV poolt.

40



Paigaldusprotsessi probleemid

Antud punktis kirjeldatakse valitud objektide raames paigalduse kdigus tekkinud
markantsemaid vigu ja tuuakse valja, kuidas labi kvaliteedi tagamise ahela asju
parendada. Konkreetse objekti nime fotode juures ei kasutata, et valtida hiljem tekkida

voivaid juriidilisi vaidlusi.

Vanemates kortermajades on enne pohjalikku renoveerimist tehtud ka né omal kael
jooksvaid remonttoid, (foto 5.3) iseloomustab, miks ilma pdhjaliku kavandamiseta ja

slisteemi labi motlemata, ei ole hea mote teostada kortermaja eriosade uuendamist.

Foto 5.3 Olemaolev olukord
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Foto 5.4 Paigaldusjuhendile mittevastavalt paigaldatud

porandakitte  torustik

Pdrandakiittetorustiku paigaldamisel (foto 5.4) pole arvestatud pdrandakittetorustiku
paigaldussammuga, mis 20-sel torul on 300mm [21], torud on paigaldatud
ebakorraparaselt pdrandale ja sidumistraadiga kinnitatud. Lahendusena tuleb torustik
kogu ulatuses uuesti lahti votta ja pdrandakiitte kontuurid paigaldada vastavalt

projektile ja pdrandakittetorustiku paigaldusjuhendile.
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Foto 5.5 Korrektselt paigaldatud pdrandakitte torustik
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Foto 5.6 Ebakorrektselt paigaldatud konsooltugi

Kittemagistraalide toestamiseks moeldud konsoolilt (foto 5.6) on eemaldatud toestav
osa ja konsooli on U-profiiliga pikendatud. Reaalselt antud konsool ei kanna torustiku

raskust. Lahendusena tuleks U-profiili asemel torustik klambritega kinnitada.

Foto 5.7 Toruklamber
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Foto 5.8 Ohueraldusventiilita paigaldatud kiittetorustik

Radiaatorkiitte torustik (foto 5.8) on viidud valisukse pealt labi, kuid puudub torustiku

Ohutus. Lahendusena tuleks torustiku kdrgemale osale dhueraldusventiil paigaldada.

Joonis 5.9 Ohueraldusventiil
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Foto 5.10 Ebakorrektselt teostatud tuletokke labiviik

Kittetorustik (foto 5.10) labib tuletOkkeseina, kuid tuletdokketdid pole teostatatud.
Lahenduseks oleks, et enne isoleerimistéédega alustamist tuleb teostada ka
tuletdkkeseinte labiviikudel tuletokketééd vastavalt paigaldusjuhendile. Enne
labiviikude katmist isolatsiooniga ja KTA akti koostamist, tuleb tuletokketddde teostus

esitada OJV esindajale lilevaatamiseks, kes votab to0d vastu. Alles siis saaks alustada
jargmiste to6de etappidega.

Kivisein - toru < 50 mm
Armafiex véi analoogne materjal
Hilti tuletdkkemastiks
Tulepiisivusklass El 60

Hilti e
tuletkke- -~ . [ .|
mastiks |

ot i
CPGH_A | ..+ Vuugi siigavus

W & L A min25mm
T ] oo 25 o

4

by

| P 1| Amaflex vai
mineraalvill

Isolatsioon |
ilma 7 1
mineraal- |, - - . Min seina paksus
villata [Tt | 100mm

¥ P, &

Joonis 5.11 Tuletdkkel&biviigu vormistamine
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Foto 5.12 Ebakorrektselt teostatud metall- ja vasktoru ihendamine

Raud ja vasktoru (foto 5.12) omavahelisel kokkupuutepinnal vodib tekkida
elektrokeemiline korrosioon. Vee labijooksmisel torudest moodustub galvaaniline paar,
mis tekitab voolu. Lahendusena tuleks elektrokeemilise korrosiooni valtimiseks
gavaanilise paari korral erinevad metallid Uksteisest galvaaniliselt lahutada. Paigaldada

tuleks toru liitekohta elektrit mitte juhtiv liides.

Foto 5.13 Vask ja metalltoru elektrit mittejuhtiv liides
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Foto 5.14 Ebakorrektselt paigaldatud kiittetorustiku kinnitused

Klttetorustiku magistraalid kinnitused (foto 5.14) pole paigaldatud vastavalt
paigaldusjuhendile (RT kaart 84-10818-et) Seinal puudub kinnistugi ja lisa liugtugesid

tuleks paigaldada ka magistraalile.

Ehitusprotsess on kvaliteediahela (ks tahtsamaid osasid, nagu Ulaltoodud fotod
naitavad, ei piisa sellest, kui projekt on hasti labimdeldud ja koostatud. Kui ehitaja on
piisavalt ebakompetente, void ta paigaldusel vigu tehes, dra rikkuda ka labimdelduimad
lahendused. Sarnasete probleemide valtimiseks saame valja pakkuda, et juba t66votja
valimise etapis oleks soovitav lisaks referentsobjektide loetelule, votta ka Ghendust
naiteks referentsobjektina mainitud korterilihistuga ja kisida konkreetse toovotja
paigalduskvaliteedi kohta taustinformatsiooni, lisaks uurida ka milliseid probleeme on
esinenud peale (leandmist. Vo0imalusel tuleks Ilahtuda mitte soodsaimast
hinnapakkumisest, vaid Uheks kvalifitseerumise kriteeriumiks oleks ka varasem
tookogemus ja teostatud toode kvaliteet. Samuti kergendab otsuse tegemist, kui
tehniline konsultant on varasemalt koostddd antud toé6votjaga teinud ja tunneb té6votja

nn paigalduskaekirja. Paigaldustéddel on vaga tahtis roll OJV esindajal, kelle padevusest
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kipub kahjuks reaalselt sdltuma ka paigalduse kvaliteet. Tana on probleemiks, et
omanikujarelevalve lepingu jargi ei maaratleta tihti &ra kogu kortermaja
renoveerimisel, eriosade omanikujarelevalve konkreetseid toé6kohustusi, vaid pannakse
paika Uldehituse omanikujarelevalve tookohustused [18]. Kui korterilihistu piirdub
ainult kitteslisteemi renoveerimisega, siis ka siin oleks lepingulisete kohustuste
kirjelduse osas palju arenguruumi. Kortermajade D; C; kitteslisteemi OJV lepingus oli
eriosade O0JV tddllesanded piiritletud tekstiga ,teostab kittesisteemi paigalduse
omanikujarelevalvet oma erialase padevuse piires". Pohiline tahelepanu lepingus oli
suunatud eriosade OJV padevusele, kuid kirjeldamata olid lUksikasjalikud tddllesanded.

Ka toovotja leping kipub olema suhteliselt Gldsdnaline.

Kvaliteedi tagamise ahela parendamiseks pakutakse magistritoés véalja moningad
punkte mida Uhistu voiks nduda eriosade OJV ja toovotjalt ehitusprotsessi ajal
jargimiseks juba lepingus. Renoveeritud kittesisteemi Uleandmist ja hooldust
kasitleme jargnevates punktides.

1) Kui tegu on pohiprojektiga, siis enne tellija, projekteerija ja eriosade OJV
kirjaliku digiallkirjastatud ndusolekut materjalide kooskdlastustabelile, ei tohi
paigaldaja tellida ara materjale ja tarnida neid objektile.

2) Kooskdlastamiseks leitakse kdigile osapooltele sobiv ajavahemik (ca nadal
aega), mis ei hakkaks tekitama probleeme seadmete tarnegraafikutega.

3) Eriosade OJV esindaja teostaks objektil toimuvate to6de jarelevalvet vahemalt
korra nadalas, vajadusel ka rohkem (kaetud té6de vastuvotmine, kittetorustiku
survekatsete kontrollimine jne).

4) Vajadusest eriosade OJV graafikuvaliselt objektil kiilastada, teavitaks tellija voi
toovotja esindaja vdhemalt 24H ette.

62)Enne surve- ja lekkekatset tuleb kokku leppida nende teostamise kavas: veega
vOi 6huga. Kdik surve- ja lekkekatsed peavad olema fikseeritud kuupdeva ja
kellaaja fotodega katse algusest ja I8pust ning eriosade OJV poolt allkirjaga
vastu voetud vastavalt standartile EVS-EN 14366.

63)K0ik paigaldustddd jg KTA aktid peavad olema eriosade OJV ja toovotja vastava
padevusega esindaja poolt lle vaadatud ja allkirjastatud vastavalt standartile
EVS-EN 14366

5) Kiutteslisteemi seadistamisel oleks soovitav kasutada soOltumatut vastava
padevusega moddistusfirmat (ka juhtudel, kus pole vaja kasutusluba ning pole
esitatud ehitusteatist).

6) Kogu teostusdokumentatsioon, koos kasutatud materjalide vastavus- ja
toimivusertifikaatide ja paigaldus- ning hooldusjuhenditega, esitatakse enne

tellijale Gleandmist eriosade OJV kontrollimiseks.
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5.4 Kiittesiisteemi tellijale lleandmine ja sellega seotud

probleemid ning lahendused

Uks kdige tadhtsamaid protsesse kogu kasutuselevétu kvaliteediahela tagamisel on
ehitise  (leandmise protsess. Uleandmise protsess Eestis, kortermajade
klUtteslsteemide renoveerimise kohapealt, vajaks paremat reguleerimist, sest
kontrollitud pole ,ehitise kasutuselevotu™ moistes kogu hoone slisteeme kui tervikut,
vaid piirdutakse eriosade sisteemide hadlestusprotokollidega. Tanase seisuga
kortermajade kittesliisteemide renoveerimisel naeb tellijale renoveeritud kittestisteemi
Uleandmine valja jargnevalt Ghistute C ja A naitel, kus ei taotletud kasutusluba.

1) Toovotja esindaja, tehniline konsultant (tellija esindajana) ja OJV teevad
kltteslisteemi I10ppllevaatuse.

2) Toovotja esitab teostusdokumentatsiooni (teostusjoonised, kasutus- ja
hooldusjuhendid, KTA ja survestusaktid, vastavus ja toimivus deklaratsioonid,
susteemi ldbipesu protokoll) tellijale, kes annab selle OJV esindajale
Ulevaatamiseks, kes teeb omapoolsed markused.

3) Peale dokumentatsiooni aktsepteerimist, annab t66votja, kas digiversioonis voi
paberkandjal dokumentatsiooni (lle tellijale voi tema esindajale.

4) Toovotja teeb tellijale ja haldus- voi hooldusfirma esindajale kitteslisteemi
kasutamiskoolituse, mis kus koolitatakse kuidas slisteemi hooldada ja t6o6s
hoida.

5) Toovotja ja tellija allkirjastavad Uleandmise/vastuvdtmise akti, millest alates

hakkab jooksma garantiiaeg.

Ehitise kasutuselevdtu protsessi (BCx) ja EVS 932 AK3 (kavandist) seisukohalt jaavad
Ulaltoodud tegevused pealiskaudseks. Kvaliteedi tagamise ahela seisukohalt peaksime
juba dleandmisel kortermaja renoveeritud kitteslisteemile sooritama ka

komplekteerituse-, siisteemide kaivitamise- ja toimivuskontrolli [10] .

1) Komplekteerituse kontrolli kdigus kontrollitakse tooprojekti pdhjal, kas
paigaldatud seaded on paigaldatud vastavalt paigaldusjuhenditele ja on
taiskomplektsed ning markeeritud.

2) Kui kitteslisteemile on teostatud Iabipesu sh sdelte puhastamine ja selle kohta
on ka koostatud digiallkirjastatud akt osapoolte allkirjadega (sh 0JV) ning
seadmete komplekteeritus on kontrollitud, annab OJV loa slsteemi
toimivuskontrolliks.

3) Toimivuskontrolli eelduseks on eelnev komplekteerituse kontroll ja slisteemide

kaivitamine
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4) Toimivuskontrollis  tuleks  testida iga  tehnoslsteemi (sh hoone
automaatikaslisteemi) toimivust ja erinevate slisteemide omavahelist
koostoimivust. Kontrollitakse slisteemi toimivise vastavust projektile, et tagada

hoone kasutusajal projekteeritud sisekliima vdimalikult energiatdhusalt.

Toimivuskontroll

1) Kittekehade kontroll teostatakse soovituslikul kitteperioodil.

2) Kontrollitakse modddistusprotokollis esitatud tasakaalustusventiilide mdddetud
vooluhulkade vastavust projektis ndutud vaartustele.

3) Kontrollitakse harutorustikule paigaldatud tasakaalustusventiilide seadearvude
vastavust moddistusprotokollis esitatud vaartustele.

4) Kontrollitakse visuaalset klttekehade termostaatide seadearve ja vastavust
mooditusprotokollis esitatud vaartustele.

5) Kontrollitakse, kas porandakitte kollektorid on hdlpsasti ligipaasetavad ja
hooldatavad ning varustatud reguleer- ja seadistusventiilidega, Ohutus-,
tihjendusvdimalustega ning sulgventiilidega

6) Kontrollitakse visuaalset termostaatide ja mootorajamitega ventiilide t66d
a) Avatud/suletud asendis.

b) Reageerimine etteantud ruumitemperatuuri vaartustele.

7) Kontrollitakse kittekehasid termokaameratega.

8) Kontrollitakse porandakittetorustikku toimimist ja paiknemist
termokaameratega.

9) Kontrollitakse tasakaalustusventiilide eelseade arve.

10)Kontrollitakse, kas on olemas kdik projektiga ettenahtud;

a) Andurid (temperatuuri- ja rohuandurid)
b) Mdotearmatuur (termo- ja manomeetrid)

11)Kontrollitakse kas andurid;

a) On automaatika visualiseeringute oigetel kohtadel, kas paigaldis vastab
visualiseeringus olevale pildile.

b) Kas automaatika ndidud vastavad tegelikkusele, kasutades modtearmatuuri,
kasutades mootmist.

12)Seadme t66 kontroll;

a) Sekundaarpoolel peale- ja tagasivoolutorudel delta T kontroll.

b) Kontrollitakse, kas hoone automaatika ja/v0i seadme automaatika
vOoimaldavad teostada etteantud funktsioone (ajagraafik, temperatuuri
alandused, trended, haired).

c) Lisakutteallika puhul kontrollida selle toimist ja lisakttteallika rakendumist.
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13)Toimivuskontrolli jargselt, kui hoone on kasutusvalmis ja slsteemide t66s on
veendutud, tuleb seadistada koosttds tellijaga hoone tehnosiisteemide té6ajad
(kogu korterelamu renoveerimisel sh sundventilatsioon).

14)Toimivuse kontrolli edukaks ldbiviimiseks peab PTV esindaja koostama
katsetuste ajakava ning jalgima, et ettendhtud punktid saavad testitud
(testimisele tuleks vajadusel kaasta ka automaatikainsener ja elektrik).

15)Katsetuste kaigus leitud puuduste lahendamine on oluline rahaline kokkuhoiu
koht koigile osapooltele ja hoiab dra markimisvaarseid probleeme hoone
kitteslsteemi kasutamises.

16)Oluline on veenduda, et kdik projekteerimisstaadiumis ndutud silisteemid ja
seadmed oleksid seotud hooneautomaatikasisteemiga, mis on hoone
igapaevasel opereerimisel peamine téévahend.

17)Kontrollitud slisteemid peavad to6tama projekteeritud voimsusel (kehtib eriti
kogu korterelamu renoveerimisele sh sundventilatsioon). Seadmed peavad
olema kaivitatud vastavalt tootja poolsetele juhenditele, koostatud ja esitatud

kaivitusprotokollid, mis on kinnitatud toote midja vdi tootja esindaja poolt.

Dokumenteerimine esitatavad nouded [16].
Uldisemas vdtmes kasitleti dokumenteerimist punktis 4.1.3, antud alapunktis
kirjeldakse pdhjalikumalt Gleandmisdokumentatsioonile esitatavaid ndudeid.

1) Objekti teostusdokumentatsiooni komplekteerimine saab alguse materjalide
kooskdlastamise protsessist. Materjalide kooskdlastamise protsess vOib olla
objektidel erinev ning see lepitakse kokku tellija esindajaga. Uldjuhul
kooskdlastatakse projektist erinevad materjalid projekteerijaga, kogu
materjalide nimekri kooskdlastatakse tellija ja OJV-ga.

2) Nii kooskdlastamine, kui teostusdokumentatsioon esitatakse siistematiseeritult
kas digitaalselt vOi paberkandjal vastavalt kokkuleppele Tellijaga.

3) Kooskodlastamiseks esitatakse;

a) Seadmete ja materjalide tehnilised andmed (tehnilised kaardid).

b) Vastavuse hindamise dokumentatsioon (sertifikaadid,
vastavusdeklaratsioonid, toimivusdeklaratsioonid).

c) Paigaldus-, kasutus- ja hooldusjuhendid.

4) Toodete ja vastavuse hindamine;

a) Toodete ndutele vastavusele hindamisest tuleb juhinduda Riigikogu vélja
antud seadustest.

b) Ehitustoodete vastavuse hindamisel tuleb ldhtuda MKM maarusest nr.49.

c) Surveseadmete vastavuse hindamisel tuleb juhinduda MKM maarusest nr.18.

5) Miinimumprogramm ehitusdokumentide esitamiseks on kohaliku omavalitsuse

poolt ketestatud nduded kasutusloa taotlemise dokumentatsioonile.
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Teostusdokumentatsioon
6) Suisteemi kirjeldus peab teostusdokumentatsioonis kasitlema;
a) Soojuse tootmise pohimotte kirjeldust (nt kas lokaalne katlamaja, kaugkite
vOi soojuspump).
b) Soojuse pohimotet hoones (nt kas kahe voi Uhetoru slisteem, kas alt voi
Ulajaotusega).
c) Soojussolme kirjeldus (nt mitu kontuuri, sdltuv voi sdltumatu Ghendus).
d) Kuidas ja mille jargi toimub soojuskandja temperatuuri reguleerimine.
e) Soojuse jaotus ruumides - kas radiaatorid, konvektorid, podrandkiite,
kiirguskute jne.
f) Kirjeldatakse ruumipohise soojuse jaotamise juhtimise pohimotet.
7) Hooldust vajavate slsteemide komponentide tarnijate ja/vdi hooldajate
kontaktandmed.
8) Seadmete ja materjalide vastavuse hindamise dokumentatsioon.
9) Seadmete ja materjalide kasutus- ja hooldusjuhendid.
10)Seadmete ja materjalide hooldusgraafikud.
11)Kaetud téode aktid.
12)Surveaktid.
13)Torustiku labipesu tdendavad aktid.
14)Vooluhulkade, mira jm. Mdddistusprotokollid.
15)Ehitusaegse slisteemide toimivuskontrolli protokollid.

16)Teostusjoonised.

Moodistustusele esitatavad nouded

17)M0dddistusi  teostav  ettevOte peab olema Eesti Standartimis- ja
Akrediteerimiskeskuse poolt akrediteeritud.

18)Vooluhulkade modtmine tuleb teostada standartile EVS-EN 14336.

19)Tehnoslisteemide helirdhutaseme mooddistamine tuleb teostada maksimaalselt
voimaliku helirdhutaseme tekkimise situatsiooni silmas pidades. Hoones peavad
helirohutaseme moddistamisel hetkel to6tama koik tehnoslsteemid, mis
toédtavad hoone ekspluatatsiooni ajal Uheaegselt.

20)Helirdhutaseme mooddistamine teostatakse vastavalt standartile EVS-EN ISO
16032.

21)K0ik mooteprotokolliga esitatud mootepunktide asukohad peavad olema

identifitseeritavad.

52



Teostusjoonistele esitatavad nouded

22)Teostujoonised peavad kajastama slisteemi tegelikult paigaldatud asukohtades
ja too6projekti joonistes detailsuses.

23)Teostusjoonistele viiakse sisse kdik muudatused, mis on ehitusprotsessi jooksul
tooprojektiga vorreldes muudetud.

24)Teostusjooniste digsuse eest vastutab vastava t66 teostaja.

25)Esitatakse vahemalt jargmised teostusjoonised;
a)Sulsteemi pohimottelised skeemid.
b)Korruste plaanid sh tehniliste ruumide plaanid.
c)Plaanidele kantakse moodditusprotokollides kajastatud tasakaalustus- ja/voi
reguleerventiilide vooluhulgad.
d)Teostusmudel, kui see on lepingus tellijaga maaratud.
e)Hooldusjuhendid.

26)Kultteststeemile antakse lldine hooldusjuhend, mis kasitleb kltteslisteemi, kui
tervikut

27)Kitteslisteemi paigaldatud hooldust vajavate seadmete ja komponentide
hooldusjuhendid;
a) Jalgitakse, et dokumentide hulgas esitatakse ainult konkreetse objektile

paigaldatud seadmeid puudutavad hooldusjuhendid.

b) Vajadusel tehakse tootja paigaldusjuhendist vastavad valjavotted.

Hoolduspaevikud voi graafikud

28)Kltteslisteemi lildine hoolduspaevik peab sisaldama koik vajalikke tegevusi, mis
hooldusjuhendist |ahtuvad ning graafik koostatakse vastavalt hooldusvajaduse
tegevustele ja nende ajalisele teostamisele aasta I0ikes;
a) Naidisgraafik: kevadine slsteemne llevaatus, sligisene slisteemne

Ulevaatus, dhutamine jne.

29)Koikide paigaldatud hooldust vajavate komponentide kohta esitatakse
hooldusgraafikud, milles on kirjeldatud koik tootja hooldusjuhendis ettendhtud
hooldustegevused

30)Graafikus esitatakse koigi hooldustegevuste jaotus aasta vdi pikema perioodi

|0ikes.
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5.5 Renoveeritud kiittesiisteemi garantiiaegne hooldus ja sellega

seotud probleemid ning lahendused

Antud magistritoos kirjeldatakse kdigepealt, milline protsess toimub tavaliselt Eestis
peale korterelamu renoveeritud kiittesltisteemi tleandmist.

Kittesisteemi renoveerimistédde Uleandmine loetakse toimunuks, kui t6ovotja on
sooritanud  kitteslisteemi kasutamiskoolituse tellija esindajale, haldus- vadi
hooldusfirma esindajale ja andnud tellijale Ule teostusdokumentatsiooni ning
kitteslisteemi moddistusprotokollid ja kdik osapooled kinnitavad kirjalikult Gleandmist
(juhul, kui ei renoveerita tervet maja ja pole esitatud ehitusteatist voi taotletud
ehitusluba) korterelamute C ja A naitel. Tehnilise konsultandi roll ei [0ppe
renoveerimistédde Uleandmisega, vastavalt terve kortermaja B renoveerimise naitel,
vaid tema Ulesandeks on garanteerida viimase Kredexi toetusmeetme valjamakse
tegemine tellijale. Et Ghistu saaks katte Kredexi toetused, peab tal olema sdlmitud ja
ette nadidata ka hoolduslepingud. Todvotja peab andma tdddele garantii 5 aastat
(vastavalt Kredexi nduetele, tehnilise konsultandi Mati Kelindemanni intervjuu pdhjal)
ning teostama ka igal aastal slisteemide garantiiaegse Ulevaatuse garantiiprobleemide

tuvastamiseks koos tehnilise konsultandi ja O]V esindajaga.

Uldine tendents kortermaja renoveeritud kiittesiisteemide kasutuselevétul on see, et
kasutuselevott on sageli tehtud ebapiisava terviklikkusega voi markantsemate naidete
puhul, ei ole tehtud (ldse. Hoonete tehnoslisteemide paigaldusel voi toimimises esineb
sageli vigu, mida kasutuselevdtu etapis ei ole avastatud. Kuna Kredexi toetuse (heks
noudeks on leping hooldusfirmaga, siis enamasti on renoveeritud kiittestisteemil olemas
vahemalt hooldusfirma. Kahjuks on suureks probleemiks, et ka hooldusfirmad kipuvad
oma kasumi maksimaliseerimiseks piirduma ainult nn hadavajaliku minimaalse
hooldusega ja ei teosta koiki seadmete manuaalides ettenahtud toiminguid digeaegselt
vOi Uldse mitte. Naiteks korterelamutes C ja D pole toimunud toimiva slisteemi
monitoorimist ja Kredexi toetuse aluseks olevat iga aastast 5 aastase garantiiaegset
Ulevaatust teostatud, millest votaks osa OJV, tellija ja hooldusfirma esindaja.
Hooldusfirma on teostanud oma minimaalsed toimingud ja tellija on lahtunud sellest, et

ka vana slisteemiga oli probleeme.
Jargnevalt kirjeldame moningaid neist probleemidest koos fotodega, mida tellija poolt

tellitud ekpertiisi kdigus voi hooldusfirma on avastatud, kui toimib juba renoveeritud

klttestisteemi aktiivne kasutus.
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Foto 5.15 Puudub ligipaads kitteslisteemi pumpadele

Foto 5.1 on naha, et tegelikult on pumpade hooldamine vdimatu, kdigutee ei ole
piisavalt lai, et paaseda pumpadele normaalselt ligi. Tegemist on paigaldusel ilmnenud
puudusega, tédvotja ei mdelnud labi seadmete paigutust ja OJV ning tehniline
konsultant ei marganud teenindusvajadust lileandmise kaigus.

Lahendusena oleks tulnud juba kavandamise etapis markida ara vajalikud kaiguteede
laiused seadmete vahel, et tagada neile hilisemalt probleemidevaba hooldus. Samuti
oleks antud paigutusele pidanud tahelepanu juba lleandmisel juhtima hooldusfirma.
Tanase paeva seisuga, oleks ainus mdistlik lahendus slisteemid suveperioodil osaliselt
demonteerida ja seadmed Umber tdsta niiviisi, et tekiks vahemalt 0,5 meetrise

laiusega hooldustee, mis tagaks hooldustehnikule ligipaasu.
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Foto 5.16 Raskesti hooldatav eriosade slisteem

Fotol 5.16 on tehnoslisteemid kodik niivord kokku surutud, et naiteks tagant paistvale
valget varvi soojaveeboilerile puudub igasugune ligipaas. Ehk kui on vajadus seade
valja vahetada, ei ole see vdimalik, ilma muid olemasolevaid slisteeme
demonteerimata. Samuti ei ole ligipadsetavad mitmed kuulkraanid ja ventiilid.
Lahendusena oleks tulnud juba projekteerimisetapis tellijale tahelepanu juhtida
faktile, et tema poolt tehnoslisteemidele eraldatud ruum ei vdéimalda hilisemat
normaalset sisteemi hooldust. Selle asemel, et juhtida tahelepanu probleemidele
projektis, valis ehitaja teise tee ning ka ehitusetapis ei tdstatanud klisimust, kuidas
hilisemalt kogu slisteemi hooldada, vaid oli huvitatud sellest, et kogu eriosade
slisteem kuidagi antud tehnoruumi dra mahutada.

Tanasel paeval oleks ainus lahendus slisteemide osaline demonteerimine suveperioodil
ja seadmete ringitdstmine ning uuesti ihendamine, et tekiks ligipdas soojaveeboilerile
ning ventiilidele ja kuulkraanidele. Konkreetsel objektil juhtis vajakajaamisele
tdhelepanu OJV esindaja juba paigalduse algusjargus, kuid tellija esindaja otsustas
ignoreerida OJV kirjaliku markust puuduse kohta. Samuti ei tehtud OJV andmetel

tellija koolitusel koolitust hooldusfirma esindajale.
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Foto 5.17 Raskesti ligipaasetavad kollektori sulgkraanid
Foto 5.17 Ei ole kasutatud standartset kollektorikappi ja kollektorile rajati seina sisse

luuk. Kahjuks on luuk ehitatud ebakvaliteetselt, kuna kollektori sulgemiseks mdeldud

liblikkraanid on, kas vaga raskesti voi (ildse mitte ligipddsetavad.
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Vottes aluseks Soome ToVa ja muude ldaneriikide (BCP) Building Commissioning
Process kasiraamatuid, siis Eestis pOtratakse vdga vahe tahelepanu slisteemide
toimimise monitooringule peale lileandmist. Teostatakse vaid hooldust ja kord aastas
vile aasta jooksul tehakse (levaatust garantiiprobleemide tuvastamiseks.
Kltteslsteemide vajakajaamistega tegeldaks jooksvalt kitsaskoha ilmnemisel. Hoone
funktsionaalsuses ning tellija ja projekteerija seatud eesmarkide elluviimises saab
I0puks veenduda alles kasutusfaasis. Isegi hoone erinevate siisteemide hadlestamine
vastavalt hoone tegelikule kasutusotstarbele, voib votta suhteliselt kaua aega, mistottu
saavutatakse hoones normaalne olukord alles peale 1-2 aastast kasutamist.
Haalestusfaas on hoone kasutusetapi toimimise oluline osa ning hoone kasutuselevotu
protsessis tahtis etapp ning hdlmab hoone hooldust ja hoolduse korraldust ning seda,

kas hoolduspersonali kaastakse korraparaselt ja pidevalt.

Jargnevalt kirjeldatakse moningaid soovituslikke meetmeid, mida UGhistud ja
hooldusfirmad voiksid jalgida vastavalt ehitise kvaliteeditagamise ahelale
naaberriikides.

1) Kontrollida, kas hoonespetsiifilised kasutusjuhised on koostatud ja need
sisaldavad kogu kasutamise ja hooldusega seotud teavet.

2) Veenduda et kasutajad (haldurid, tellija esindajad jne) on koolitatud ja oskavad
stisteemi kasutada.

3) Kontollida kogu hoone ja slisteemide funktsionaalsust ning nende omavahelist
dhilduvust.

4) Kuttesisteemi lldine hoolduspaevik peab sisaldama koik vajalikke tegevusi, mis
hooldusjuhendist Iahtuvad ning graafik koostatakse vastavalt hooldusvajaduse
tegevustele ja nende ajalisele teostamisele aasta Idikes;

Naidisgraafik: kevadine slisteemne Ulevaatus, sligisene siisteemne Ulevaatus,
ohutamine jne.

5) Korraldada véahemalt igakuine energiatarbimise monitooring ja teha selle pohjal
anallits (nt vordlus projekteerimisfaasi arvestusliku kuluga).

6) Kontrollida mddtmistega sisekliima taset ja hoone energiatdhusust.
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5.6 Renoveeritud kiittesiisteemi kaditamine ja hooldus peale
garantiiaja loppemist ja sellega seotud probleemid ning

lahendused

Garantiiaja |I0ppedes peaksid O]V ja tehniline konsultant ja PTV esindaja sooritama ka
viimase garantii [Oppllevaatuse. Kortermajades C ja D ei teostatud garantii
IOppllevaatust, rdaakimata hooldusllevaatustest kord aastas. Kortermaja A
renoveerimise garantiiaja 10pp ei ole tdnase seisuga veel saabunud, kuid nagu punktis
5.5, pole teostatud seal (ihtegi kord aastas ette ndahtud hooldusilevaatust OJV
juuresolekul. Kortermaja B renoveerimine on ainus objekt, kus tehniline konsultant Mati
Kelindemann on koos tellija ja PTV esindajaga teostanud garantiiaegset lGlevaatust kord
aastas ning garantiiaeg ei ole veel I6ppenud.

Jargnevalt kirjeldame mdoningaid soovituslikke meetmeid, mida Uhistud ja
hooldusfirmad vOiksid jalgida peale garantiiaja 10ppu, vastavalt ehitise
kvaliteeditagamise ahelale ja Soome ToVa kasiraamatule.

1) Tuleb jatkata funktsionaalsuse pidevat kontrolli ning p&érata lisatahelepanu
voimalikele tulevastele probleemidele, mis tulenevad seadmete vananemisest.

2) Tahelepanu tuleb po6drata kutteslisteemi kasutamisprofiilis aja jooksul
toimuvatele muutustele ja nende muutuste mdjule sisekliimale ja energiakulule.

3) Funktsionaalsuse kindlustamise seisukohalt on vajalik pidev energiakulu
mootmine energiatdhususe tagamiseks. Tuleb monitoorida pidevalt kulusid
klttele ja elektrile.

4) Kitte osas moddetakse eraldi ruumide kittekulu, vee soojendamise kiittekulu ja
ventilatsiooniseadme  kalorifeeride  klttekulu  (juhul  kui majal on
sundventilatsioon ja soojustagastusega ventilatsiooniagergaat).

5) Elektri osas moddetakse eraldi ventilatsiooni elektrikulu, valgustamise
elektrikulu, soojuspumpade elektrikulu (kui on paigaldatud), muud kinnistu
elektrikulud.
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KOKKUVOTE

Kaesolevas magistritdds pakutakse valja soovitusi korterelamu kitteslsteemi
renoveerimise kvaliteeditagamise ahela loomiseks renoveerimise algusest, kuni [Opuni,
lahtudes Soome ToVa ja BCx kasiraamatutest, et valtida renoveerimisel enamlevinud
vigade kordumist ja ara hoida hilisemaid probleeme kiittesiisteemi kasutamises ja

hooldamiseks.

Magistritd6 esimeses pooles kirjeldatakse, mida kujutab endast BCx protsess, kasutades
selleks Soome ToVa kadsiraamatut, milliseid kontrollimeetodeid rakendatakse ja
pakutakse valja n6 ideaalne Eestisse sobiv kvaliteediahel kortermaja kitteststeemi
renoveerimise protsessi parendamiseks, et kavandamise kaigus pustitatud eesmargid
ka tdidetaks ning tagataks siisteemi vdimalikult tOrgetevaba toimimine ka peale

Uleandmist ja garantiiaja |[Oppu.

Selleks analllsiti [dhiminevikus toimunud kitteslsteemide renoveerisprotsessi
etappide kaupa kortermajade A, B, C ja D kiitteslisteemide renoveerimise naitel. Toodi
vdlja, kus tehti vigu, millised olid vead ja mida oleks tulnud parandada alates
klUtteslsteemi renoveerimise planeerimisest, kuni toimimise tagamisele peale
garantiiaja [0ppu. Samuti on kasutatud tehniliste konsultantide intervjuudest
kommentaare kortermajade A ja B kitteslisteemi renoveerimiseprotsessi
vajakajaamiste kohta. Iga etapi |0pus Kkirjeldatakse ka toiminguid, mida tuleks

rakendada kvaliteediahela tagamiseks, vottes aluseks ld&neriikide BCx ndudeid.

Kokkuvdtvalt vOib delda, et kindlasti oleks vajalik ka Eestis ladneriikide naitel Uhtse
kaikuandmise kasiraamatu valjatdotamine korterelamute kitteslisteemi renoveerimisel,
millest Ghistud ja tehnilised konsultandid saaksid juhenduda. Selleks on punkti ,Lisad"
all valja toodud ka Eesti oludesse sobituv soovituslik kvaliteeditagamise ahel
klttesisteemi renoveerimiseks. Kindlasti ei oleks soovitav kortermaja kitteslisteemi
renoveerimisel votta (ks Uhele (le kdiki Soome ToVa kasiraamatus Kkirjeldatud
vaheetappide kontrollmeetmeid, mis muudaksid renoveerimisprotsessi Eesti Ghistutele
Ule jou kaivaks, vaid suuremat tdhelepanu tuleks podoérata hoone U(leandmisel
toimivuskontrollile, mis on [6putdds valja toodud alapunktis 5.4. Hetkeseisuga Eestis
tehakse toimivuskontrolli suhteliselt pinnapealselt voi lGldse mitte. Samuti tuleks
tohustada kontrolli hooldusele garantiiajal ja peale garantiiaja [0ppu, mida on
kirjeldatud alapunktides 5.5 ja 5.6. Selleks peaks monitoorima pidevalt kulusid kittele
ja elektrile. Tuleks kontrollida, et hooldaja jalgiks kitteslisteemi uldist hoolduspaevikut

ning koostatud oleks hooldusgraafik vastavalt hooldusvajaduse tegevustele ja nende
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ajalisele teostamisele aasta I0ikes (kevadine slisteemne llevaatus, sligisene slisteemne

Ulevaatus, 6hutamine jne). Need oleks pdhimeetmed protsesside parendamiseks Eestis.
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SUMMARY

In this master s thesis, recommendations are proposed for creating a quality assurance
chain for the renovation of the heating system of an apartment building from the
beginning to the the end of the renovation, based on the Finnish ToVa and BCx manuals,
in order to avoid the recurrence of the most common mistakes during the renavation

and to prevent later problems in the use and maintenance of the heating system.

The first part of the master s thesis describes what the BCx process is, using the Finnish
ToVa manual, which control methods are applied and proposes the so-called ideal quality
chain suitable for Estonia to improve the process of the renovation of the heating system
of an apartment building, so that the goals set during the planning process are also
fulfilled and the system functions as smootly as possible even after the handover and

the end of the warranty period.

For this purpose, the renovation process of the heating system that took place in the
recent past was analyzed step by step using the example of the renovation of the
heating systems of the apartment buildings A, B, C and D. It was pointed out where
mistakes were made, what the errors were and what shoud have been corrected,
fromplanning the renovation of the heating system to ensuring its operation after the
end of the warranty period. Also, comments from the interviews of technical consultants
about the deficiencies in the renovation process of the heating system of apartment
buildings A, and B have been used. At the end of each stage, the actions that should be
implemented to ensure the quality chain are also described, based on the BCx

reguirements of Western countries.

In summary, it can be said that, it would definitly be necessay to develop a uniform
building commissioning process manual for the renovation of the heating system of
apartment buildings, following the example of Western countries, which cooperatives
and technical consultants could be guided by. For this purpose, under the point "Lisad",
a recommended quality assurance chain suitable for Estonian conditions for renovating
the heating system is also presented. It would certainly not be advisable when
renovating the heating system of an apartment building, to carry out one by one all the
intermediate control measures described in the Finnish ToVa manual, wich would make
the renovation process too expensive for Estonian cooperatives, but more attention
should be paid to the performance control when handing over the building which is
outlined in subsection 5.4 of the thesis. At the moment performance checks are carried
out relatively superficially or not all in Estonia. Control of maintenance during the

warranty period and after the end of the warranty period, which is described in
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subsections 5.5 and 5.6, should also be enhanced. For this purpose, costs for heating
and electricity should be constantly monitored. It should be checked that the maintainer
observes the general maintenance diary of the heating system and that a maintenance
schedule has been drawn up according to the activities requiring maintenance and their
temporal performance by year (spring systemic inspection, autumn systemic inspection,

aeration, etc.) These would be the main measures to improve processes in Estonia.
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Soovitud kvaliteedi
madratiemine
Hooldustegevuste
kavandamine

projekteerimise
hinnapakkumnise tegemine

Labiviimine.
Soojakadude arvutamine

protsessi
kavandamine

Pohiprojekti alusel hange OV
ja To6vBa leidmiseks
Pahiprojekti energiatshususe
sesmarkide kantallimine

Simulatsioonide, arvutuste ja
mootetulemuste kasutamine
pohiprojekti staadiumis
projekti koostamiseks
Kottegraafikute masramine
Hooldustegavuste

Esialgse eelprojekt
keostamine.

Seadusest (lenevate nduete
tagamine
Projekti energiatohusus

hooldusmaksumuse
hinn. Koosta

e

Kittesusteemi renoveerimise O

Projektis olevate materjalide
Tosudtia poolsete asenduste

- Hange sOsteemi hooldaja
leidmiseks

+ Tooprojekti keostamine
Projektis olevate materjalide

Tévatja poolsete asenduste
Kkontroll

- o jarelevaive

koos uldistatud
plaaniga

- KattesUsteemi renoveerimise
hankele TéovStja
hinnapakkumise esitamine

protsessi
Kavandamine

PShiprojekti Ulevaatus
ToGvata poolt esitatud ja
materjalide dokumentatsiooni
vastavuse kontroll

T88vtja poolt esitatud
asendusmaterjalide kontroll
Ajagraafiku kontroll

- Kvaliteediplaani kot

Ajagraafiku ja kvalitee
esitamine

- Kulu ja ajagraafiku
tapsustamine
Projektile vastavate
tootejooniste ja -
dokumentatsiooni
koostamine, esitamine OJV ja

- Ajagraafiku jslgimine i
- Kualitecditagamise plaani
jalgimine

Renoveeritud kittesosteemi
komplekteerituse kontroll
Kkoos Ojv-ga

Renoveeritud kiiltessteemni

jalgimine

Ehituskoosolekute

Korraldamine

- Vajadusel projekti muudatuste
Kkontrollimine koos OJV ja
projekteeri

aga

- Vajadusel ToovStja pooit valja

Konsultandi ja OJV-ga
Projektis seatud

- Kord aastas Olevaatuse
tegemnine garantiiprobleemide
tuvastamiseks (garantiiaeg 5

astat vastavall Kredexi
néutele) vastavalt elanike ja
hooldaja markustele.

Kredexi nduete jalzimine ja

histule kogu Kredexi toetuse

tagamine

kontroll koos p jarg:
Kuttessteemi renoveerimise
vastuvitmine koos OV
esindajaga

Stisteemni Kiivitamise,

pakutud projekei
Kkontroll ja kinnitamine

- Projekti puuduste
karrigeerimine

- Alagraafiku jalgimine -
- Tarnitud seadmete projektile
vastavuse kontroll .

Glevaatus, projektile ja kvaliteedi

tagamise plaanile vastavuse
kontrollimine.

Renoveeritud kuttesusteemi
Kkomplekteerituse kontroll

vahemalt igakuine
energiatarbimise menitooring
jal koos hooldajaga ja
vbrrelda seda

projekteerimisfaasi
arvestustiku kuluga ja
vajadusel krrigeerida
Kattesusteemi seadistusi

« Garantiiajal kord aasta

tehnilise

- Seadmeteja
paigaldusejuhenditele vastava
paigalduse kontroll -
Kaetud 1oode, survestusioode

kontroll .

teg:
tehnilise konsultandi ja TosVat

Konsultandi ja
T

kentrollimine
Kattesasteemi renoveerimise
vastuvstmine koos tehnilise
Konsultandiga

- Ajagraafiku ja -

jalgimine

+ Jooksvalt iimnevate

- Seadmete ja i

paigaldus vastavalt .
paigaldusjuhendile

+ Materjalide ja seadmete

seisukorra kontroll enne -
paigaldust

kttesGsteemi

- Katteststeemi renoveerimise
hoolduse hankele

Korrashoiueasmarkide .
seadmine:

Seadusest tulenevate nuete .
tagamine,

Korrashoiu vajaduse

Teenuse sageduse/vajaduse
maaramin

Soovitud kvaliteedi
maésratlemine

Kvaliteedi kontolli meetodi
vatimine

Renoveeritud Kuttesusteemi
Kkomplekteerituse kontroll
tennilise konsultandi ja O)v-ga
Renoveeritud kuttesusteemi
toimivuskontroll tehnilise
Konsultandi ja OJV-ga
Teostusdokumentatsiooni
koostamine ja Tellija ning
hooldusfirma koolitamine
Renoveeritud Kuttesusteemi
@leandmine Tellija esindajatele
(teh. konsultant)

Té6vstja poolse hooldus- ja
korrashoiukoolituste l3bimine

p
tegelemine

Garantiiajal kord aasta
alevaatuse tegemine koos
tehnilise konsultandi ja O}V
esindajaga garantiiprobleemide
tuvastamiseks

+ Juhendmaterjaliga tutvumine,
sh: sisteemide kiivitamine,

Vajaliku

ja kasitsi

Funktisonaalsuse pidev kontroll
ja seadmete kontroll, et valtida
seadmete vananemisest
tulenevaid probleeme

ehitajalt

eriolukorras, vigade
tuvastamine, susteemide
optimeerimine

aja jooksul toimuvate muutuste
jalgimine ja nende mdju
sisekliimale ja energiakulule

hooldusjuhendi jalgimine ja
hooldusjuhendis magratud
toimingute labi viimine,

. vajadusel
parendamiseks vajalikud
toimingud
Hooldusjuhendi vajadusel

vajadusel
muutmine ja tipsustamine

olukorrale
Soovitavalt pidev energiakulu
madtmine energiatshususe
tagamiseks ja méadetud kulude
analtits ning selle phjal
susteemis parenduste tegemine



Intervjuu tehnilise konsultandi Mati Kelindemanniga (vastused kollasega)

From: Mati Kelindeman <mati@ppe.ee>
Sent: Saturday, March 16, 2024 10:07:40 AM
To: Matis Seier <matis.seier@ppe.ee>

Subject: RE: Matis Seieri 16putdd kisimused tehnilise konsultandi rolli osas

Millises etapis Uihistu kaasas sind tehnilise konsultandina. Motlen etapi all, kas pidid
tellima projekti, tegema eskiisi voimalike lahendustega ja kaardistama olemasolevat
olukorda vai kui sina alustasid, oli pohiprojekt voi vahemalt eelprojekt Ghistul juba
olemas? V0id raakida ka kogemusest mitmel erineval objektil, aga siis palun too ka
valja objekti nimi.

Reeglina peaks konsultandi t66 algama juba projekteerija valikust (sh kiitte projekti).
Konsultant hangib projekteerijale vajalikud lédhteandmed kiittekulude, olemasoleva
slisteemni, soojuse tarnija kohta. Koos konsultandiga vaadatakse (le ja kaardistatakse
olemasolev olukord, sh tehakse fotod. Kogemused néitavad, et kui projekteerija
leidmise, eel v8i péhiprojekti tellimisega on tegelenud KU, siis erialase pddevuse
puudumise tottu ei osata projekteerijale soovitavat tépselt edasi anda. Voi siis pole ka
projekteerija vdaga pdhendunud, nagu objektil B.

Raagi hanke tegemisest tehnilise konsultandina (mitu pakkujat oli (huvitab eriti
kltteslsteemi hange, kui see PTV hanke osa ei olnud), mille alusel valisid véitja, kas
ATV-I laskus ka kohustus teha to6projekt, kas tuli taotleda ehitusluba voi teha
ehitusteatis.

75 krt elamule laekus 3 pakkumist kuigi vaatamas kdis ka neljas. Tagamaks kvaliteeti
olid kvalifitseerimistingimused keskmisest karmimad kuid diglased ja kuna oodatav
maksumus oli idle 1,6 miljonit siis nii ménigi firma ei omanud referentsobjekti.
Pakkusid ehitaja A,B ja C, kes Uritas lida oma uuemapoolse vendilahendusega( mis
erineks ka projektist), ehitaja A ei kvalifitseerunud.

Tobprojekt tehakse kui tekib vajadus, reeglina eriosad PP alusel. Ehitusteatise tagab
projekteerija (lihtsam).

Hanke tegemisel on 2 véimalust:

a.Pohiprojekt on olemas ja hange kogu objektile tervikuna. Hanke
tulemuste hindamisel annab 90 punkti hind ja max 10 p ehituskava
hindamine . Ehituskava hindab konsultand ja min 1 aga parem kui 2-
3 KU juhatuse liiget. Ehituskava olulisim osa on té6de teostamise
ajagraafik. 75 korteriga elamu kiitteslisteemi imberehitamisel suutis
PTV A esitada graafiku, kus kogu siisteemi vahetus k.a soojasélm ja
soojuspumpade paigaldamine néhti ette kiitteperioodil. See firma
hinnati selliselt, et pakkumist nad ei véitnud , osad KU inimesed olid
taiesti hirmul.

b.Toetust taotletakse né projekteerimis- ehitushankena aga selle
kohta mul kogemused puuduvad, péris uus asi.

Raagi objektist vOi nditeks teistest sarnastest objektidest lahemalt ehk, kes ja kuidas
motles labi tédde jarjekorra (enamasti kill ATV), kes motles valja vana sisteemi
lammutusplaani, kas tuli tagada ajutine kiite (kui monel teisel objektil oli), kes motles,
kuidas teha pustakute torustikku nd etappide kaupa ,kes koostas to6de ajagraafiku



(tavaliselt ikkagi toovotja, kooskdlastas vaid OJV-ga). Kas oli sinul tehnilise
konsultandina voi téovotjal ,oli koostatud ka mingi kvaliteedi tagamise plaan.

Esimene asi, millega palju probleeme tuleb- t66d tegakse korterites, kus samal ajal
inimesed elavad. Kujuta ette vanade malmradikate véljaléikamist ja trepikodades alla
tassimist. Lammutusplaani ei koosta keegi, vaid ajagraafik ja t66 teostamise ajad
teavitatakse nddal ette.

Teiseks: Torustikud tuleb vahetada kas piistak korraga voi lldse mitte ( sellel pdeval)
see tdhendab, et pdevasel ajal peavad ehitajad saama koikidesse korteritesse. Palju
probleeme, pole ka sisse lastud ja on ka politseiga ukse taga oldud ( nt TLN 215
korteriga maja, kus olin kill OJV).

Kvaliteedi tagamise plaani koostab téé6vétja ja ka see on ehituskava osa ning
hinnatakse tellija poolt.

Kuidas nad seda teevad? Oma parima tunde alusel, KU-del pole kiitteala
asjatundjaid. Ja usaldavad ka konsultanti.

Kas korraldasid ka omanikujarelevalve hanke (voi olid juba algusest peale
0JV/tehniline konsultant rollis)

Olin algusest peale mélemas rollis. Meil tekkis esimene kontakt selle KU-ga juba 2019
ja PP sai valmis 2020 nonda et napilt jéime eelmisest rahastusvoorust vélja.

Praegu kehtiva korra jargi korraldab konsultant OJV hanke ja peab tagama, et OJV
meeskonnas oleks ka kiitteinsener.

Kirjelda palun kdiki oma t66 Ulesandeid tehnilise konsultandina. Millal I6ppes sinu roll
tehnilise konsultandina? Ehk, kui algas 0OJV roll, siis tehniline konsultant sa enam
polnud voi oli piiritlus udusem?

Soovitan lugeda Kredexi lehelt konsultandi nbuetest. Konsultant osaleb ehituse rollis
tellija esindajana, kontrollib ja juhib protsessi, viib labi nddalakoosolekud.Roll ei I6pe
ka siis, kui on allkirjastatud té6de (leandmise-vastuvotu akt, sest konsultant peab
tegelema toetuste summade kéttesaamisega . See voib votta kuu. Lisaks peab
konsultant korraldama ka garantiiaegsed (ilevaatused.

Kas tehnilise konsultandi ja OJV pidid osutama ka mingit konsultatsiooniteenust peale
Uleandmist ja garantiiajal? Kui jah, siis palun kirjelda pikemalt seda v6i mdne muu
objekti raames toimunud nd jarelteeninduse protsessi.

Kirjutasin- garantii on 5 aastat ja iga aasta peaks tegema llevaatuse. Kui ilmnevad
puudused garantiiajal, peavad OJV ja konsultant puudustega tegelema.

Kas tehnilise konsultandina voi omanikujarelvalvena oli sul mingi roll ka parast
garantiiaja 10ppu antud objektiga. Kas aitasid naiteks ka hanke raames valida vélja
slisteemide hooldaja voi pakkus hooldusteenust ATV ise?

KU peab sélmima tehnosiisteemide hoolduslepingu. Enne ei saa isegi 100% toetust
kéatte. Konsultant peab hoolduse pakkumised kiisima.

Mis oli sinu arvates asjad, mida tuleks tehnilise konsultandi rolli osas parendada? Kui
kirjutad punktide kaupa lahti, siis palun ka pdhjenda.

Tehnilised konsultandid peaksid olema rohkem insenerid, mitte KU ehitust mittejagav
haldur véi muu selline, kes vaid kuidagi koolituse labinud ja éigused saanud.

Praegu teisalt on viimase aasta-kahega tekkinud situatsioon toetuse andja ehk
riigiasutuse poolt, kus insenerid ei soovi ega taha tegeleda Kerdexi hankeslisteemiga ja
siis hiljem EHR-i stisteemiga jamada. Miks peaks insener kvalifitseeruma blirokraadiks.
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Intervjuu tehnilise konsultandi Kaarin Kdivuga (vastused kollasega)

From: Kaarin Koiv <kaarin@ppe.ee>
Sent: Sunday, March 24, 2024 8:13 PM
To: Matis Seier <matis.seier@ppe.ee>

Subject: RE: Matis Seieri 16putdéo

Millises etapis Uhistu kaasas sind tehnilise konsultandina objektile A (huvitab just kitte
osa, aga kui sa oled sarnaselt varasemalt kiitteslisteemi renoveerimise hangetel
tehnilise konsultandi osas olnud, void ka neist rdakida). Motlen etapi all, kas pidid
tellima projekti, tegema eskiisi voimalike lahendustega ja kaardistama olemasolevat
olukorda.

Minu roll konsultandina piirdus tegelikult ol.oleva pohiprojekti llevaatusega, et
kas seal on koik vajalik sees, st kas selle jargi on voimalik ehitada, kas on
projektis méodardédkivusi ja kas oles vaja midagi veel tédpsustada- (ihesénaga
enda jaoks tegin projektile ekspertiisi, et paremat ja kvaliteetset teenust
osutada.

Radgi hanke tegemisest, mitu pakkujat oli, mille alusel valisid voitja, kas ATV-I oli
kohustus teha to0projekt, kas tuli taotleda ehitusluba vdi teha ehitusteatis.

Tegemist oli lihthankega ning hankekirjelduse panin suures osas projekti
seletuskirjale kokku ning hinnatabeli vastavalt projekti spetsile. Ehitusteatist ei
pidanud PTV taotlema, seda oli Tellija juba &ra teinud. Kuna tegemist oli
lihthankega, siis hinnaklisimine oli ka suunatud ca 4-5 Té6votjale. Voitjaks ei
osutunud kéige odavam pakkumine, kuna Idhtusin oma kogemusest (olin
varem To06votjaga koostéod teinud), lisaks oli tema hinnastamises palju
klsimusi??? Votjaks osutus paremuselt teine pakkumine.

R&&gi objektist voi naiteks teistest sarnastest objektidest lahemalt ehk kes ja kuidas
motles labi tédde jarjekorra, kes motles valja vana siisteemi lammutusplaani, kas tuli
tagada ajutine kiite, kes motles, kuidas teha plstakute torustikku nd etappide kaupa.
Kas oli sinul tehnilise konsultandina voi tédvotjal ,oli koostatud ka mingi kvaliteedi
tagamise plaan.

Seal objektil (A), métles té6de korralduse jms kaasneva vélja Téovotja.
Loomulikult kooskélastas ta selle varem ning minul méarkused puudusid.
Loomulikult métlesin Té6votjaga kaasa ning kui oleks teisi , st paremaid
lahendusi olnud, siis oleks seda ka 6elnud. Monel objektil on TV taganud ka
ajutise kiitte (kidlmal ajal) kuigi ma ise seda védga ei poolda, sest vanast
torustikust voib uude slsteemi tulla palju né. sodi. On objekte, kus on
kvaliteedi tagamise plaan sisse kirjutatud kuid minu objektidel neid ei olnud.

Kas korraldasid ka omanikujarelevalve hanke?

Mul on tavaliselt olnud lepingud mbélemaks. Konsultandi teenuse hind on eraldi
véljatoodud ning OJV hind teise tasustusega.

Kirjelda palun kdiki oma td6 Ulesandeid tehnilise konsultandina?
Projekti ekspertiis enda jaoks, hanke korraldamine, ATV klisimustele

vastamine, voitja selgitamine ning véljakuulutamine, koosolekute
korraldamine, elanike kiisimustele vastamine.
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Millal 16ppes sinu roll tehnilise konsultandina? (ehk, kui algas OJV roll, siis tehniline
konsultant sa enam polnud? Vai oli piiritlus udusem?)

Minu jaoks on leping leping ning erilist vahet pole. Kui Tellijal on vaja
arvamus/abi, siis ka aitan. Uldjoontes peaks T66vétja lepingu sélmimisest
algama OJV té6. Kuid kui Tellija on mind usaldanud ja palganud, siis minu
jaoks on tahtis, et see t66 saaks tehtud nii hadsti kui oskan ja teen selleks
minust voimaliku.

Kas tehnilise konsultandi ja OJV pidid osutama ka mingit konsultatsiooniteenust peale
Gleandmist ja garantiiajal? Kui jah, siis palun kirjelda pikemalt seda v6i mdne muu
objekti raames toimunud nd jarelteeninduse protsessi.

Tavaliselt on garantiiperiood 2 aastat kuid peale slisteemi kdima saamist pole
minu poole probleemidega péérdutud.

Kas tehnilise konsultandina voi omanikujarelvalvena oli sul mingi roll ka parast
garantiiaja I0ppu antud objektiga. Kas aitasid naiteks ka hanke raames valida vélja
slisteemide hooldaja voi pakkus hooldusteenust ATV ise?

Tavaliselt oleme rdadkinud edaspidise hoolduse ehituse kdigus juba &ra ning TV
on teinud ka sellekohase koolituse hooldajale.

Mis oli sinu arvates asjad, mida tuleks tehnilise konsultandi rolli osas parendada?

1. Tihti ei sivenegi konsultant projekti, vaid viib 1&bi ainult hanke. Kui nii, siis
see voib tédhendada Tellijale kokkuvottes suuremat kulu. Projektis voib olla
midagi aladimensioneeritud v midagi nditamata, millega PTV ei saa arvestada.
Hiljem tuleb see aga tellida slisteemi toimivuseks- siis on see hind tunduvalt
erinev esialgsest hinnas.

2. Konsultant ja Tellija peaks koheselt kokku leppima kirjavahetuse PTV-ga.
See on selleks, et kui PTV hakkab Tellijaga ise mingeid asju kokku leppima, siis
hiljem ei saa Konsultant ka enam aidata ja I6pptulemus on né. lonkav siisteem.

Joudu ja jaksu,

Kaarin
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