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EESSONA

Kéesoleva t006 teema on valitud t66 koostaja initsiatiivil, innustatuna t66 koostamise
ajal Eesti iihiskonnas ja ka laiemalt Euroopas aktuaalsetest kiisimustest hoonete

energiatohususe valdkonnast ning selle rakendamisest meie riigis.

Materjalide kogumisel oli abiks lisaks juhendajale Aleksandr Hlebnikovile ka Marian

Hallik&ér, Tallinna 72a, Kuressaare korterelamu korteriiihistu esindaja.

Uhtlasi sooviks t6 autor avaldada tinu kdigile informatsiooni jaganud ja t66 koostamisel

abiks olnud isikutele.



SISSEJUHATUS

Tanapdeva Euroopas on normis pidev energiasddstu poliitika Aastal 2010 mais vottis
Euroopa Parlament vastu uue hoonete energiatdohususe direktiivi [1], mille eesmérgiks oli
hoonete ja nende osade energiatdhususe edendamine ning seeldbi ELil tervikuna saavutada
kliilmamuutuste eesmirk - vdhendada 2020. aastaks energiakasutust 20% vorra. Hoonete
energiakulud moodustavad 40% Euroopa liidu energia kogutarbimisest [1], olles sellega
Euroopas ka tiheks suurimaks kasvuhoonegaaside emissiooniallikaks [2]. 2020. aasta 16pus
ehitatavad hooned peavad olema kdrge energiasddstlikkuse tasemega ning kasutama suurel
madral taastuvenergiat. Uute energiatdhusate tarindite ja siisteemide toimivus eeldab nende

pohjalikku teaduslikku analiiiisi ja vuringuid.

Eestis on palju hooneid, mis olid ehitatud Noukogude Liidu ajal, mil ei véirtustatud
energiakasutust inimkonna-keskselt ja laialulatuslikus ehitustegevuses ehitati elamispindu,
milliste energia erikulu kiitteks 1 m? kohta aastas iiletas kuni 2,5 korda mdistliku piiri [3].
Energiahinnad Eestis on jérsult tdusnud viimastel aastatel ning tdusutrend on jdtkumas.
2010-2012 kallines majapidamiste tarbitav energia ligikaudu 30% [4], mille pdhjustajaks oli
nafta hinnatdus ning euro vahetuskursi norgenemine usalduskriisi tttu. Inflatsiooni edasist
tousu peaks parssima asjaolu, et Eestis tarbitava energia maksumus on kiiresti ldhenenud
euroala keskmisele tasemele. Energiahinda mdjutavad ka jaotusvorgutasude tdus. Mitmed
ettevotted, kes tarbijatele energiat vahendavad, on teatanud plaanist hindu tosta, tuues
pShjuseks suurenenud investeerimisvajaduse [5, Ik 4]. Seetdttu on pracgusel hetkel mitmed
korteriithistud vastamisi probleemiga, kuidas muuta enda elamuid paremaks ning

sadstlikumaks.

Tarbija tajub endal energiatdhusust 1dbi rahaliste kulutuste, mida nad teostavad igakuiselt
kiitmisele. Teostavad t66d, mida rakendatakse, et vdhendada kulutusi on néiteks vilisfassaadi
soojustamine, katuse soojustamine ning kiitteslisteemi renoveerimine. Kiittesiisteemi
iileviimisel iihetorusiisteemilt kahetorusiisteemile toob endaga kaasa kokkuhoiu suurusjargus
10-30 kWh/m?® aastas, kiittesiisteemi tasakaalustamisel aastane séést on hinnanguliselt 4-18
kWh/m® ning soojussdlme renoveerimisel 2-3 kWh/m® [3]. Lisades radiaatoritele

termostaatventiilid saavutatakse silisteem, mis reageerib siseruumi temperatuuri tousule ning
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reguleerib radiaatori temperatuuri vastavalt sellele. Antud kooslus annab optimaalse terviku,
mis aitab hoida ruumi temperatuuri vastavalt kasutusmugavusele ja aitab hoida kontrolli all

rahalisi kulutusi kiittele.

Antud t66 eesmirgiks on teha kindlaks elektrikiittel ja kaugkiittel korterelamu kiittesiisteemi
renoveerimise otstarbekust ja hinnata taielikult kaugkiittele iilemineku tasuvust. Uuritaval
korterelamul puudub terviklik kiittesiisteemi lahendus, mille tagajirjel on hoones ebaiihtlane
soojustarbimine — enamus kiittekoormusest langeb viiele korterile kaheksateistkiimnest,
kusjuures need viis korterit on kaugkiittel. Eeldatakse, et peale kiittesiisteemi renoveerimist,
soojustarbimine iihtlustub terve hoone ulatuses. Paigaldades radiaatoritele termostaatventiilid,
on voimalik saavutada paranenud reageerimine temperatuuri muutusele, mis tulemusena viib
kiittekulud alla. Samuti soojustades torustik saab viia alla summaarset tarbimist kadude
vihenemise arvelt. Antud t66 on moeldud pakkuma alternatiivset lahendust konkreetsele

kortermajale.

Lahenduseni joudmisel teostatakse arvutusi, et kindlaks teha soojuskoormuse kulu elektri- ja
kaugkiittel korteritel. Elektrikiittel korterite puhul voetakse arvesse asjaolu, et
kolmeteistkiimnest iiheksa kasutavad hoone soojussdlmes soojendatud tarbevett. Soojuse kulu
ileviimisel normaalaastale saab arvutuslikult ilmastikust sdltumatu objektiivse soojuse kulu

ruutmeetrile.

Arvutustes voetakse aluseks koik kaugkiittel korterid ning elektrikiittel korteritest
moodustatakse valim. Valimi moodustamine on tarvilik usaldusvdirsete tulemuste
seisukohalt, sest osades korterites ei elata ning selle tottu on elektrienergia tarbimine véiga
madal. Arvutuslikud soojuskoormused ruutmeetrile annavad vdimaluse arvutada vélja, kui
palju kulutatakse aastas raha maja kiittele, vastavalt olemasolevatele tariifidele. Hinnates,
milline oleleks kombineeritud kiitte ja kaugkiitte aastane rahaline kulu soojusele, saab hinnata

investeeringute tasuvusaeg, mis kuluksid renoveerimistoddele.

Antud t60 seletuskiri on kaheks oskaks. Esimeses on arvutatud kui suur on soojustarve majas

ruutmeetri kohta, teises osas on kindlaks tehtud rahalised kulutused ning tasuvusajad
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kiittesiisteemi renoveerimisel. Esimene osa on jaotatud vastavalt arvutuste etappidele, teises
osas kasitletakse eraldi rahalist kulu aastas soojusele ning renoveerimisinvesteeringute
diskonteeritud tasuvusaegu energiahindade muutumatult piisimisel ning energiahindade
eskalatsioonil 6% aastas. Lisaks on toodud alternatiivsed energiasddstumeetmed, mida tasuks
uurida. Lisatud alternatiivsed kiitte- ja veestisteemi lahendused, on kisitletud vdga liihidalt

korteritthistu erisoovil.



1 KORTERELAMU KIRJELDUS

1.1 Asukoht

Korterelamu asub Kuressaares aadressil Tallinna 72. Majas on kokku 18 korterit, millest viis
on kaugkiittel, kaksteist elektrikiittel ning tiks kombineeritud puidu- ja elektrikiittel, enamjaolt
kasutades puidukiitet. Majavaldus kokku on 14554 m?, millest summaarne korterite pindala
on 1044,7 m? Maja ehitati 1985 aastal. Maja on kolmekorruseline, korterelamul on

keldrikorrus, kokku 6 piistakut. Maja plaan korruste 16ikes on toodud joonisel (sele 2.1.).

1.2 Korterite ulevaade

Majas on kokku kolm trepikoda, igas trepikojas on kuus korterit. Elektrit kiitteks kasutavad
korterid on 1, 2, 3, 6, 7, 8, 12, 13, 14, 16, 17, ja 18. Korter number 11 kasutab vastavalt
vajadusele elektri- vdi puidukiitet voi mdlemat kombineerituna. Ulejdsnud korterid on
kaugkiittel. Elektrikiittel korterite pindala on 731 m?, kaugkiittel korterite summaarne pindala
on 313,8 m’.

Elektrikiittel olevatest korteritest on osad tsentraalse soojatarbevee tarbijad (korterid 2, 6, 14),
elektrikiittel korter nr. 4 kasutab vastavalt olukorrale, kas tsentraalset sooja vett voi boilerit.
Koik kaugkiittega korterid tarbivad tsentraalset sooja vett. Koigis iilejadnud elektrikiittel

korterites on boiler.

Sele 1.1 Korterelamu Tallinna 72
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Tabel 1.1 Korterite iilevaade

Korteri | Korteri
Piistak |number | pindala m® | Kiittesiisteem | Tarbevee ettevalmistus
2 49,2 Elektrikiite Tsentraalne soe tarbevesi
49,5 Tsentraalne soe tarbevesi,
4 Elektrikiite boiler
1 6 49,6 Elektrikiite Tsentraalne soe tarbevesi
1 58,1 Elektrikiite Boiler
3 59,3 Keskkiite Tsentraalne soe tarbevesi
2 5 59 Keskkiite Tsentraalne soe tarbevesi
8 49,2 Elektrikiite Boiler
10 49,1 Keskkiite Tsentraalne soe tarbevesi
3 12 49,5 Elektrikiite Boiler
7 58,7 Elektrikiite Boiler
9 58,6 Elektrikiite Boiler
58,9 Elektrikiite,
4 11 puidukiite Boiler
14 58,4 Elektrikiite Tsentraalne soe tarbevesi
16 58,5 Elektrikiite Boiler
5 18 58,7 Elektrikiite Boiler
13 73 Keskkiite Tsentraalne soe tarbevesi
15 74 Elektrikiite Boiler
6 17 73,4 Keskkiite Tsentraalne soe tarbevesi

1.3 Soojussoim

Korterelamu soojussdlmes on pumbaga elevaatorkiitteregulaator ja plaatsoojusvahetiga

soojavee varustus. Soojussdlme voimsus on 150 kW. Kiitteelevaatori to6vdimsus on ligi 20
kW.

1.4 Soojustus

Maja vilisfassaadi soojustust alustati 2005, soojustati iiks maja otsasein. Ule 2/3 soojustusest

teostati 2006. aasta kevadel. Soojustamisel paigaldati seintele 100mm paksune

vahtpoliistiireeni lisakiht. Katuse soojustamisel paigaldati soojusisolatsiooni materjal, milleks
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oli kivivill. T6od teostati 2002. aastal. Trepikodade uksed on vahetatud uuemate ja

soojapidavamate vastu (kokku 3 ust, vahetatud aastal 2005).
1.5 Veetorustik
Aastatel 1995-1997 toimus iileminek kaugkiittelt elektrikiittele. Seoses sellega muutsid paljud

korterid oma torustikku. Koikidesse korteritesse on toodud tiks toru, mis on mdeldud kiilma

vee jaoks. Korterisiseselt on korteriomanikud viinud torustikku edasi individuaalselt.

Soojaveetorustik ei 1dbi koiki kortereid. Aastal 2010 ehitati sooja vee valmisolek kdigile

majas olevatele korteritele. Soojaveetorustiku jaoks paikneb korterite WC-de tagaseinas.

1.6 Kittetorustik

Kiittetorustik on aastast 1985. Majas on iihetorusiisteem. Kiittetorustik ei ole tasakaalustatud,
radiaatoritel ei ole termostaatventiile. Kiittetorustik 1dbib keldrikorrust ning ainult kolme
ptstakut (kuuest). Trepikojad ei ole koetavad. Torustik ei ole soojustatud ning ldbib

moningaid kortereid, neid kiitmata.
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2 KORTERELAMU ENERGIATARVE

Elektrikiittega korteritel on moddikud, mis nditavad summaarset elektrienergiatarvet.
Elektrienergiatarve koosneb elektrienergiast, mis kulub korteril kiittele ja olmevajaduste
katteks. Kaheksal korteritel (korterid 1, 7, 9, 11, 12, 15, 16, 18) lisandub ka elektrikulu sooja
vee ettevalmistamiseks, mida valmistatakse ette boileris. Kaugkiittel olevatel korteritel on

elektrikulu vaid olmevajaduste katteks.

Elektrikiittel olevate korterite soojusenergiavajadus leitakse vastavalt valemile 2.1.

Qel.s = qumel _Qkk.el J (21)

kus Qe s— elektrikiittel korterite energia kiitteks MWh/ m?
Qsumel — elektrikiittel korterite koguelektritarve MWh/m?

Quer — kaugkiittel korterite elektrienergiatarve MWh/ m?

Uheksa Korterit kasutavad soojussdlmes ette valmistatud sooja vett, osad aga kasutavad
selleks korteris olevaid boilereid (korterid 1, 7, 9, 11, 12, 15, 16, 18). Boileritega korteritel
leidmaks elektrikulu kiittele, tuleb lahutada maha ka soojale veele kuluv elektrienergia

vastavalt valemile 2.2.

Qel.s = qumel - Qkk.el - Qvesi 1 (22)

kus  Qels— elektrikiittel korterite energia kiitteks MWh/ m?
Qsumel — elektrikiittel korterite koguelektritarve MWh/m?
Queer  — kaugkiittel korterite elektrienergiatarve MWh/ m?

Quesi — elektrienergia sooja tarbevee ettevalmistamiseks MWh/m?

Tabelis 2.1 on toodud kaugkiittel korterite elektritarve. Vastavalt arvutustulemustele on kolme

aasta keskmine elektrikulu ruutmeetrile 0,031 MWh. Tabelis 2.2. on vélja toodud elektrikiittel
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korterite koguelektrikulu. Kolme aasta keskmine elektrikulu on 0,079 MWh ruutmeetrile, mis
on vastavuses asjaoluga, et elektrikiittel korterid kulutavad elektrit nii kiitteks kui ka
olmevajaduste katteks. Nende andmete pdhjal voib oOelda, et elektrikiittel Kkorterite
summaarsest elektritarbest kulub umbes 39,2 % puhtalt olmekulude katteks ning tilejaanud
laheb kiitteks ja sooja tarbevee ettevalmistamiseks boileris (v.a tsentraalset soojatarbevett

kasutavad korterid.)

Tabel 2.1. Kaugkiittel korterite elektritarve

Elektrikulu ruutmeetrile
Korterid 2011 | 2012 2013 Aastate keskmine
3 KWh/m? 345 41 39 38,1
5 KWh/m? 175 | 16,7 16,1 16,8
10 KWh/m? 289 | 237 20,8 24.4
13 KWh/m? 528 | 555 53,4 53,9
17 KWh/m? 225 | 211 20,1 21,2
Keskmised | kWh/m? 31,3 31,6 299 30,9
MWh/m? |0,031| 0,032 | 0,030 0,031

Tabel 2.2. Elektrikiittel korterite kogu elektrienergia tarve

Elektrikulu ruutmeetrile
Korter 2011 | 2012 2013 Aastate keskmine
1 kWh/m? | 130 | 136 134 133
2 kKWh/m? 60 55 54 56
4 kwh/m> | 150 | 159 136 148
6 kWh/m? 54 35 21 36
7 kwh/m* | 112 | 104 100 105
8 kwh/m?* | 111 | 110 103 108
9 kWh/m? 55 48 31 45
11 kWh/m? 56 50 46 51
12 kWh/m? 63 31 25 39
14 kWh/m* | 158 | 152 135 148
15 kWh/m? 53 42 41 45
16 kWh/m? 10 12 7 10
18 kwh/m?> | 108 | 100 99 102
kWh/m? 86 79 72 79
Keskmised| MWh/m? [0,086| 0,079 | 0,072 0,079
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Tabelis 2.2 vdib tdheldada markimisvédrset erinevust elektrikiittel korterite elektritarbes
korterite vahel. Antud asjaolu on tingitud kas sellest, et koigis korteritest ei elata aastaringselt
sees (korterid number 2, 6, 9 ja 16 ) voi hoitakse sihilikult madalat temperatuuri. Vordlemaks
elektrikiittel ja keskkiittel korterite energiakulu ruutmeetri kohta, kasutatakse empiirilist
meetodit, kus valitakse elektrikiittel korterite tildkogumist valimi ning rakendatakse seda
iildkogumile. Antud ldhenemine on vajalik andmete usaldusvéirsuse seisukohalt. Valimist
jaetakse vélja korterid, kus ei elata aastaringselt sees, lisaks ka need korterid, mis ei ole

pidevalt elektrikiittel.

Elektrikiittel ja kaugkiittel korterite vordluseks valitud koik kaugkiittel korterid ning

elekterkiittel korterite valimist jadvad vélja jargmised korterid:

- Nr. 2: Korteris ei elata aastaringselt sees.

- Nr. 6: korteris ei elata aastaringselt voi hoitakse sihilikult madalamat energiatarvet.

- Nr. 9: korteris ei elata aastaringselt sees.

- Nr. 11: korter on osaliselt puidukiittel. Pole voimalik vélja tuua, palju ldheb energiat
ithe ruutmeetri soojuseks, mistottu andmed vordluses ebausaldusviirsed.

- Nr. 12: korteris hoitakse vdga madalat elektritarbimist, muudab valimi tulemused
ebausaldusvairseks.

- Nr. 15: korteris hoitakse vdga madalat elektritarbimist, muudab valimi tulemused
ebausaldusvéaarseks.

- Nr. 16: korteris ei elata aastaringselt sees.

Elektrikiittel korterite valimisse kuuluvad seega 6 korterid: 1, 4, 7, 8, 14, ja 18. Valimi
elektrikulu ruutmeetrile on toodud tabelis 2.3. Valimi kolme aasta keskmine elektrikulu
ruutmeetrile on 0,124 MWh. Andmetest ldhtuvalt elektrikiittel korterite summaarsest
elektritarbest kulub umbes 25% puhtalt olmekulude katteks ning iilejadnud ldheb kiitteks ja
sooja tarbevee ettevalmistamiseks boileris (v.a tsentraalset soojatarbevett kasutavad korterid
14 ja 4). Korter number 4 kasutab vastavalt vajadusele, kas tsentraalset soojatarbevett voi
boilerivett. Vordlusmomendi siilitamise mottes vOtetakse aluseks, et korter kasutab

soojussOlmes ettevalmistatud sooja vett. Maja plaan on toodud sele 2.1.
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Tabel 2.3. Elektrikiittel korterite valimi kogu elektrikulu

Elektrikulu ruutmeetrile

Korter 2011 | 2012 | 2013 | Aastate keskmine
1 kWh/m? | 130 | 136 | 134 133
7 kWh/m? | 112 | 104 | 100 105
8 kwh/m? | 111 | 110 | 103 108
4 kWwh/m? | 150 | 159 | 136 148
14 kwh/m? | 158 | 152 | 135 148
18 kWh/m? | 107 99 98 102
Keskmised| kWh/m? |127,93| 126,68 | 117,63 124,08
MWh/ m? | 0,128 | 0,127 | 0,118 0,124
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2.1 Elektrikiittel korterite energia, mis kulub soojuseks

Tabelis 2.3 on toodud elektrikiittel korterite valimi koguelektrikulu. Antud Korteritest on
number 4 ja 14 tsentraaltarbevee tarbijad. Koik iilejadnud tarbivad kiilma vett, mis
soojendatakse iiles korterites olevates boilerites. Korterite veetarbemdodikud néditavad ainult
kiilma vee tarbimist. Reaalselt pole vdimalik kindlaks teha, kui palju kulub elanikel
elektrienergiat sooja vee soojendamiseks boileris ning kui suus on sooja vee Kkulu.
Arvestamaks sooja vee ligikaudset kulu, jagan kogu vee kulu kahega eeldades, et sooja ja
kiilma vett kulub vdrdselt. Sooja vee kulu on toodud tabelis 2.4. Veekulu ldhteandmed on

toodud lisas 2.

Tabel 2.4. Sooja vee kulu korterite kaupa

Korter 1 7 8 18

Aasta m?® m?® m?® m?®
2011 77,5 53 32 32
2012 71 41,5 33 28
2013 66 42 31 31,5

Keskmine 72 46 32 31

Vett soojendatakse 55 kraadini, hoonesse tulev vesi on 5 kraadi. Sooja vee ettevalmistamisel
kasutatakse parandustegureid, kusjuures soojendamisel 55 kraadini on parandustegur 1,17.
Uhe kuupmeetri sooja vee iilessoojendamiseks kuluv elektrienergia on arvutatav vastavalt

valemile 2.3 [6]. Sooja vee soojendamiseks kuluv elektrikulu on toodud tabelis 2.5.

Q, =117-v,, -At,,-10° (2.3)

kus Qs — soojustarve soojavee valmistamiseks, MWh;
Vs, — Soojavee mahuline tarbimine, m3:

Aty — sooja ja kiilma vee temperatuuride erinevus, °C.
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Tabel 2.5. Vee soojendamiseks kuluv elektrienergia

Korter 1 7 8 18

Aasta MWh MWh MWh MWh
2011 0,09 0,06 0,04 0,04
2012 0,08 0,05 0,04 0,03
2013 0,08 0,05 0,04 0,04

Keskmine 0,08 0,05 0,04 0,04

Elektrikiittel korterite valimi elektrikulu kiittele arvutati valemitele 2.1 ja 2.2 jargi vastavalt

soojussdlmes sooja vee kasutamisele voi boileri olemasolule. Tulemused on toodud tabelis 2.6

Tabel 2.6. Elektrikiittel korterite elektrikulu soojusele ruutmeetri kohta

Elektrikulu ruutmeetrile
Korterid
2011 2012 | 2013 | Aastate keskmine

1 KWh/m? 130 136 134 133
7 KWh/m? 112 104 100 105
8 kWh/m? 111 110 | 103 108
4 KWh/m? 150 159 136 148
14 KWh/m? 158 152 135 148
18 kWh/m? 107 99 98 102

kWh/m? | 96,67 | 95,11 | 87,76 93,18

Keskmised
MWh/m? | 0,097 | 0,095 | 0,088 0,093

Kolme aasta keskmine elektri kulu ruutmeetrile on 0,093 MWh, mis on koguelektrist 75%.
Ligi neljandik kogu elektritarbest kulub korterites olmevajaduste katteks ning sooja vee

ettevalmistamiseks, tilejddnud, ehk 75% kulub soojuseks.
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2.2 Kaugkiuttel korterite soojusenergia
Soojussdlmes moddetakse terve maja peale kuluvat soojuse tarbimist, mis on toodud tabelis

2.7. Naitudes kajastub: soojuse kulu sooja vee ettevalmistamiseks, soojuse kulu kaugkiittel

korterite kiitmiseks ja kaod. Eraldi ei ole vastavaid néite voimalik vilja tuua.

Tabel 2.7. Soojuse tarbimine hoones

Kokku
Aasta MWh
2011 60,9
2012 63,4
2013 62,3

Soojust tarbib korraga 5 korterit, sooja tarbevett kasutavad koik 5 keskkiittel olevat korterit ja
lisaks 4 elektrikiittel, enk kokku 9 korterit. Soojuse kulu sooja vee ettevalmistamiseks on
voimalik leida vottes aluseks kiitteviliste kuude andmed. Kiittevilised kuud on juuni, juuli,
august, september. Soojuse tarbimine nendel kuudel kajastab kiitmisest sdltumatut soojuse
tarbimist, sisaldades endas vee ettevalmistamise ja siisteemi soojuskadude kogukulu.
Arvestamaks, palju kulub soojusenergiat ruumide kiitmiseks arvutan iga aasta kaupa suviti
keskmise soojuse kulu iihe kuu kohta (valem 2.4) ning lahutan kaheteistkordse keskmise
summaarsest aasta soojuse kulust (valem 2.5). Tulemusena on soojuse kulu, mis ldheb

kiitmiseks, tabel 2.8. Soojuse kulu veele on keskmiselt 23,2% kogu soojusest.

quuni + quuli + faugust + Qseptember (24)

lesk.sv =

kus  Qpeskosy— keskmine soojustarve soojavee valmistamiseks, MWh;
Qjuuni — juunikuu soojustarve, MWh;
Qjuuii — juulikuu soojustarve, MWh;
Qaugust — augustikuu soojustarve, MWh;

Qseptember — Septembrikuu soojustarve, MWh.
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Qkk.s

= qum.kk -12- lesk.sv (25)

kus  Quks— keskkiittel korterite soojus, MWh;
Qsumkk — Summaarne soojuse tarbimine hoones, MWh;

Qreskosv — Keskmine soojustarve soojavee valmistamiseks, MWh.

Tabel 2.8. Kaugkiittel korterite soojusenergia kulu kiitteks

Kokku Keskmine
Aasta [MWh MWh veele | Soojuse MWh
2011 60,9 1,2 46,5
2012 63,4 1,225 48,7
2013 62,3 1,175 48,2
Keskmine 62,2 1,2 47,8

Arvutuslik soojuse kulu iihe ruutmeetri kohta arvutatakse jagades summaarset soojusenergiat
kaugkiittel olevate korterite summaarse pindalaga. Ko&igi kaugkiittel korterite summaarne
pindala on 313,8 ruutmeetrit. Tulemuste pohjal on ndha, et kolme aasta keskmine soojuse

kulu ruutmeetrile on 0,152 MWh aastas. Tulemused on toodud tabelis 2.9.

Tabel 2.9. Soojusenergia kulu ruutmeetrile

Soojusenergia Soojusenergia
keskmine kulu keskmine kulu
Aasta ruutmeetrile
MWh MWh/m?
2011 46,5 0,148
2012 48,7 0,155
2013 48,2 0,154
Aastate
keskmine 47,8 0,152
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2.3 Soojuskoormuse lleviimine normaalaastale

Vordlemaks keskkiittel ja elektrikiittel korterite soojuskoormust erinevat aastate valtel, tuleb
viia iile normaalaastale. Suur osa soojuse tarbimisest hoones sdltub viliskliimast, mis on
erinev aastate viltel. Erinevuste korvaldamiseks kasutatakse kraadpdevi. Uks kraadpiev
véljendab 1 °C erinevust arvestusliku sisetemperatuuri ja 60pdeva (24 tunnise perioodi)
keskmise vialisohu temperatuuri vahel. Kui niiteks 60pdeva keskmine valisdhutemperatuur on

2 °C, siis on 24 tunnise perioodi (1 66péaev) kraadpdevade arv 17 — 2 = 15 (°Cxd) [7].

Tallinna Tehnikaiilikooli ldbiviidud uuringute pohjal kuulub Kuressaares asuv korterelamu
Ristna piirkonda [7]. Ristna votmepiirkondade kraadpdevade andmed erinevatel

tasakaalutemperatuuridel ja aastatel on toodud lisas 3.

Reaalse aasta soojustarbimise {ileviimine vorreldavale nn normaalaasta tarbimisele teostatakse

kasutades valemit 2.6.:

S
Qu = (Qu —C)-S—N+C (2.6)

teg
kus  Qn-— normaalaasta soojustarbimine, MWh;
Qg — tegeliku aasta soojustarbimine, MWh;

Sy — normaalaasta kraadpdevade arv (lihtsad kraadpdevad, valitud vastavalt

tasakaalutemperatuurile tg hoones);

Steg — tegeliku aasta kraadpdevade arv (valitud samal tasakaalutemperatuuril tg,

mis Sy);

C — kraadpéevadest sdltumatu soojustarbimine, MWh.

Kiesoleval tootatakse andmetega, kust on kraadpdevadest sdltumatu soojustarbimine juba

maha lahutatud. Valem omandab kuju:
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S
QN = Qteg ’ S_N
teg

kus  Qn-— normaalaasta soojustarbimine, MWh;
Qg — tegeliku aasta soojustarbimine, MWh;

Sy — normaalaasta kraadpdevade arv (lihtsad kraadpdevad, valitud vastavalt

tasakaalutemperatuurile tg hoones);

Steg — tegeliku aasta kraadpdevade arv (valitud samal tasakaalutemperatuuril tg,

mis Sy);

Kraadpievi kasutatakse laialdaselt hoone kiitte soojustarbe ligikaudseks maaramiseks. Hoone
sisedhu temperatuur formeerub kiitte- ja vabasoojuse tulemusel. Viimase allikateks on
inimesed, elektriseadmed, elektrivalgustus, pdikesekiirgus. Piltlikult 6eldes kiittega kaetakse
soojuskaod  vilisohutemperatuurist ~ kuni  tasakaalutemperatuurini  tg.  Soojuskaod

tasakaalutemperatuurist kuni ruumi sisedhutemperatuurini kaetakse vabasoojusega [7].

Tasakaalutemperatuur tg valitakse ldhtuvalt hoone renoveeritusest ning vanusest. Kuressaare
kortermaja puhul on tegemist aastani 2005 vana tiilipi renoveerimata kortermajaga.
Tasakaalutemperatuur tg = 17 kraadi. Peale renoveerimist aastal 2005 on
tasakaalutemperatuur vastav vana tiilipi renoveeritud kortermaja tasakaalutemperatuurile tg =
13 kraadi [7]. Normaalaastale iileviidud soojustarbimise ruutmeetri kohta on toodud tabelis
2.12.

Tabel 2.10 Kaugkiittel korterite soojuskoormus iileviiduna normaalaastale

Soojustarbimine Normaalaasta| Normaalaastale tileviidud
Aasta MWh Kraadpédevad | kraadpédevad [ soojustarbimine MWh
2011 46,5 3457 52
2012 48,7 3856 3867 48,8
2013 48,2 3587 52
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Tabel 2.11 Elektrikiittel Kkorterite soojuskoormus ruutmeetrile iileviiduna
normaalaastale

Soojustarbimine Normaalaasta| Normaalaastale tileviidud
Aasta MWh/m? | Kraadpievad | kraadpievad | soojustarbimine MWh/m?
2011 0,097 3457 0,108
2012 0,095 3856 3867 0,096
2013 0,088 3587 0,095

2.4 Keskkiuttel ja elektrikiittel korterite soojuskoormuse
vordlus

Kiittekoormuste vordlusteks vaadeldakse keskmist energiakulu ruutmeetrile. Elektrikiittel
korterite soojuskoormus on juba arvutatud ruutmeerile, kaugkiitte soojuskoormus jagatakse
summaarse kaugkiitte korterite pindalaga (313,8 mz). Vaatluse all on normaalaastale iileviidud

kiittekoormused.

Tabel 2.12 Keskkiittel ja elektrikiittel korterite soojuskoormuse vordlus

Normaalaastale iileviidud Normaalaastale iileviidud
soojustarbimine ruutmeetri |soojustarbimine ruutmeetri
kohta elekterkiittel MWh/m? | kohta kaugkiittel MWh/m?

2011 0,108 0,166
2012 0,096 0,156
2013 0,095 0,166
Aastate
keskmine 0,099 0,162

Vaorreldes elektrikiittel korterite (pindalaga 731 m?) ja kaugkiittel korterite (pindalaga
313,8m?) soojustarbimist iihe ruutmeetri kohta on mirgata suurt erinevust — elektrikiittel
korterite soojustarve ruutmeetrile moodustab 61% kaugkiitte soojuskoormusest ruutmeetrile.
Antud erinevus voib olla tingitud jargnevatest asjaoludest: kaugkiitte torustik labib tervet
maja, kuid pole teada tipselt, kuidas. Arhiivides ei olnud vdimalik torustiku andmeid kitte
saada. Torud ldbivad keldrikorruse ja on soojustamata. Sellest voib jireldada, et kaugkiittel

olevad korterid kiitavad keldrit ning lisaks sellele ka enamiku maja. Torustik 14dbib ka osasid
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kortereid, mis on elektrikiittel. Trepikojad on kiitteta, voimalik, et talviti toimub soojusvoog

ka sinna, kuid kulu pehmendab vilisuste vahetamine soojapidavamate vastu.

Elektrikiittel korterites hoitakse paljudes korterites sihilikult madalamat temperatuuri
erinevatel pohjustel. Osades korterites ei elata aastaringselt ning teistest otsustavad elanikud
hoida temperatuuri madalana oma mugavustundest ldhtuvalt. See aga toob kaasa olukorra, kus
kaugkiittel korterid kiitavad ebavordsetes proportsioonides ka teisi kortereid. Soojus liigub ka
maja siseselt 1dbi ventilatsioonikanali. Elektrikiittel korteritel on radiaatoritel termostaadid,

mis reageerivad Kiiremini temperatuuri muutusele ruumisiseselt.

Vaadeldes maja plaani (sele 2.1.) on niha, et kaugkiittel korterid on maja peal hajutatuna.
Kaugkiittel korterit kiitavad sel juhul oma naaberkortereid. Kaks korterit on maja otsaseinas,

mis toob ka endaga kaasa suurema kulu soojusele.
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3 MAJANDUSANALUUS

Energiamajandus analiiiiside teostamisel on kasutatud Euroopa mééruse nr 244 juhiseid [8],
millega tdiendatakse Euroopa Parlamendi ja ndukogu direktiivi 2010/31/EL hoonete
energiatohususe kohta ja kehtestatakse vordlusmeetodite raamistik hoonete ja ehitusdetailide

energiatohususe miinimumnduete kuluoptimaalse taseme arvutamiseks.

Ehituskulude all on vaadeldud ainult hoone kiittesiisteemi puudutavate materjalide, seadmete
ja nende paigaldamise t66joukulu hindasid koos kdibemaksuga. Nendeks komponentideks on

antud tO0s:

- Radiaatorid

- Uhendustorud

- Termostaatventiilid
- Torustik seintes

- Paigalduskulud

Investeeringu analiiiisi niitidisvairtuse meetodi puhul arvestatakse tulevaste perioodide tulusid
ja kulusid ning konverteeritakse need arvutuste tegemise aega, et nad oleksid vdrreldavad
alginvesteeringuga. Arvutustes leitud energiakuludes vaadeldakse elektri ja soojusenergiat
vastavalt elektrikiittel korteritel ja kaugkiittel korteritel eraldi. Tulevaste energiakulude

niitidisvaartuse matemaatiline kuju on toodud valemis (3.1):

5 R
NPV /A= !
;(lﬂ)t

(3.2)
kus:  NPV/A — energiakulude niiiidisvaartus koetava pindala m? kohta, eur/ m2;

R; — perioodi energiakulud, eur/m?;

| — diskonteerimise intressimaar, %;

n — aastaid kokku:

t — vaadeldava perioodi aasta.
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Energiakulude arvutamisel on kasutatud valemit 3.2 ja valemit 3.3. Esimene valem on

kasutatud kaugkiittel korterite puhul, teine valem elektrikiittel korterite puhul:

R =E

t Soojus

H (3.2)

soojus

Rt = Eelekter : Helekter (33)

kus: R;— perioodi energiakulud, EUR/m?;
Esoojus— hoone tarnitud soojus, MWh/m?;
Hsoojus — SO0juse hind, EUR/MWh;
Eelekter — hoone tarnitud elekter, MWh/m?;

Helexter — €lektri hind, EUR/MWh;

Energiahindade tdusu valikul on vdetud aluseks Kuressaare Soojuse viimase kiimne aasta
soojuse hind EUR/MWh ning leitud keskmine hinnatdus kiimne aasta jooksul. Antud soojuse
hinna muutus on vdetu aluseks jirgnevate aastate soojuse hinnatdusuks. Aritmeetiline

keskmine soojuse hinna muutus on 6% aastas. Kuressaare Soojuse hinnad on toodud lisas 4.

3.1 Rahaline saast uleminekul elektrikuttelt kaugkuttele

Analiitisimaks kui suur oleks rahaline sédést iileminekul kombineeritud kiittelt tdielikult
kaugkiittele arvutatakse kdigepealt vélja hetkeolukorrale vastav viimase kolme aasta rahaliene
kulu kiittele. Kaugkiitte hinnad on toodud lisas 4, elektrikiitte tariifid vastavalt aastatele 2011,
2012 ja 2013 on lisas 1. Uleminekul elektrikiittelt kaugkiittele on arvestatud soojustarbimise
iihtlustumist maja peale, mis on peale renoveerimist 0,118 MWh/m?. Arvutustes on vetud
aluseks soojuse hinnad Kuressaares vastavalt aastatele 2011, 2012 ja 2013. Tulemused on
toodud tabelis 3.1. Arvutused on teostatud normaalaastale iileviidud soojustarbimisega.

Vastavalt arvutustele on keskmine vahe téielikult kaugkiittel ning kombineeritud kiitte vahel
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2902,74 eurot aastas. See moodustab 30% hetkeolukorral hoone kiitmise eest viljakdidavast

rahast.

Arvutuslik soojustarbimine ruutmeetri kohta vastavalt kaugkiitte korteril ja elektrikiittel
korteril korrutatakse 14bi vastava aasta kaugkiitte hinnaga EUR/MWh, mis omakorda
korrutatakse ldbi korterite pindalaga (vastavalt kas summaarselt kaugkiitte korterite voi
elektrikiitte pindaladega) valemitele 3.4 ja 3.5. Soojuse hind ruutmeetrile korrutatakse labi
vastavalt elektrikiittel korterite ja kaugkiittel korterite pindaladega ning saadakse tulemiks

aastane viljaminek kiittele:

Q _ MWh/ ?astas (3.4)
F m
MWh/aastas , EUR _EUR (3.5)

m? MWh  m?
kus:  Q —energiakulu soojusele, MWh;
F — koetav pindala, m2;
EUR/MWh — Uhe MWh soojuse hind;

EUR/m?— soojuse hind ruutmeetrile;

Tabel 3.1 Rahaline kulu aasta kaupa Kkiittele kombineeritud kiittel ja kaugkiittel

Kombineeritud kiite Ainult Kaugkiite
Elektrikiittel Kaugkiittel Kokku | g augkiittel
Aasta |EUR EUR EUR EUR Vahe EUR
2011 6374,31 2714,6219088,94 6864,3 2224,64
2012 5628,7 2683,8318312,53 6208,36 2104,17
2013 8282,23 2782,9(11065,1 6685,71 4379,42
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3.2 Torustiku renoveerimise tasuvusaeg

Kiittesiisteemi alginvesteeringuks on voetud kolm varianti. Vastavalt esimesele variandile
oleks investeering 861 eurot korteri kohta, teine 1200 eurot korteri kohta ja kolmas 1500 eurot
korteri kohta. Viikseimas suurusjiargus alginvesteering on leitud vottes aluseks 2007 aastal
renoveeritud korterelamule Tallinnas Paldiski mnt 171 [9] tegemisel, teised alginvesteeringud
on voetud fiktiivselt, et saada ettekujutust tasuvusajast. Konkreetseid hinnapakkumisi antud
to0 raames voetud ei ole. Sellisel juhul on summaarne investeering vastavalt 16000 eurot,
21600 eurot ja 27000 eurot.

Tasuvusaja arvutamisel on esimesel juhul vaadeldud tasuvusperioodi erinevatel
intressimdéradel, arvestamata energiahindade eskalatsiooni aastate kaupa. Teisel juhul on
arvesse voetud energiahindade eskalatsiooni 6% aastas, mis on saadud Kuressaare Soojuse
viimase 10 aasta keskmise hinnamuutuse pdhjal. Aastaseks sddstuks on voetud kolme aasta
keskmise rahalise sdéstu téielikul iileminekul elektrikiittelt kaugkiittele vastavalt tabelile 3.1.

Aastane keskmine saist oleks 2902,74 eurot.

3.3 Tulemused

Diskonteeritud tasuvusarvutuse korral, diskonteerimismaéaral 8%, arvestamata energiahindade
eskalatsiooni jargnevatel aastatel on koige suurema alginvesteeringu korral tasuvusaeg 18
aastat (sele 3.3.). Kdige tagasihoidlikuma alginvesteeringu korral on tasuvusaeg 8 aastat (sele
3.1). Diskonteeritud tasuvusaja korral, diskonteerimismaéral 8%, kus on arvesse vdetud ka
energiahindade eskalatsioon 6% aastas on kodige suurema investeeringu korral tasuvusajaks
oleks 9 aasta (sele 3.6.) ning kdige tagasihoidlikuma alginvesteeringu korral 6 aastat (sele
3.4).

Lihttasuvusaeg koige vidiksema investeeringuga oleks alla 5 aastat (sele 3.1.), keskmise 21600
eurose investeeringuga 7 aastat (sele 3.2.) ning 27000 eurose investeeringu korral 9 aastat

(sele 3.3.), kui mitte votta arvesse energiahindade eskalatsiooni tulevastel aastatel.
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Ajaldatud tulu muut, €

Rekonstrueerimise tasuvus
investeeringu suurus: 16000 €
Saavutatav rahasiiist: 2902,74 €

Soojuse hind: 53,39 €/ MWh

120 000
——i=0%
100 000 »
—a—j=5Y, /
80 000 i=7% /
60 000 =% .
40 000
20000
0 W‘(’":/'/? & S |- T \- T \- T R
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20000 £—
-40 000

Aeg, aastad

Sele 3.1. Tasuvusaeg, alginvesteeringuga 16000 eurot

Ajaldatud tulu muut, €

Rekonstrueerimise tasuvus
investeeringu suurus: 21600 €
Saavutatav rahasiist: 2902,74 €

Soojuse hind: 53.39 €/ MWh
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-40 000

Aeg, aastad

Sele 3.2. Tasuvusaeg, alginvesteeringuga 21600 eurot
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100 000
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20000

Ajaldatud tulu muut, €

-20 000

-40 000

Rekonstrueerimise tasuvus
investeeringu suurus: 27000 €
Saavutatav rahasiist: 2902,74 €

Soojuse hind: 53,39 €/ MWh
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4 MUUD ENERGIASAASTUMEETMED

4.1 Paikesekollektorid

Sooja vee valmistamiseks on voimalik kasutada pdikesekollektoreid. Meie kliimavéondis saab
kasutada sooja vee tootmiseks péaikeseenergiat kevadise ja siigisese pooripdeva vahelisel ajal..
Efektiivne sooja tarbevee siisteemi puhul peab olema torustik korralikult soojustatud,
ringlustorustik peab olema tasakaalustatud. Energiasddst kujuneb vana torustiku
renoveerimisel [6]. Pdikesekollektorite puhul kujuneb alginvesteering vordlemisi korgeks,
sest sellise juhul tuleb hoonesse paigaldada vastavad torustikud, keldrisse salvestid. Koos
sellega tuleb ka majasisene torustik vélja vahetada ning paigaldada uus, tasakaalustatud

torustik, ringluspumbad jne.

4.2 Soojuspumbad

Soojuspumba kasutamine kiitesiisteemis on pohjendatud siis, kui tema poolt kiittesiisteemi
antava soojuse omahind on madalam, kui alternatiivsed lahendused. Ohk-8hk soojuspump
voimaldab korteri vOi eramu aastast kiittemaksumust umbes kaks korda vdhendada vdorreldes
otsese elektrikiittega. Maasoojuspumbas kasutatakse suhteliselt madalate aasta keskmiste
kiitteperioodi vilisShu temperatuuride tingimustes. Soojuse ammutamiseks paigaldatakse
torustik pinnasesse. Tuleb arvestada, et selle jaoks peab olema piisaval suur maa-ala, kuhu see
paigaldada. Soojuspumpade paigaldamise kaalumisel, tuleb hinnata, kas seadmete voimsus
sobib, kontrollida kiivituse ja to6tundide arvu [6]. Tuleb arvestada ka sellega, et
soojuspumpadel on temperatuurivahemikud, milles soojuspump té6tab. Temperatuuride

langemisel allapoole t60piiri, liilitub siisteem timber elektrikiittele.
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5 KOKKUVOTE

Korterelamu aadressil Tallinna 72, Kuressaare on 18 korteriga hoone, millest 13 korterit on
elektrikiittel, kogupindalaga 731m? ja 5 on kaugkiittel, kogupindalaga 314 m®. Summaarne
kéetav pindala on 1045 m® Korterelamus on teostatud erinevad renoveerimistood, kuid
lahendamata on kiittesiisteemi probleem. Hetkeolukorral on kortermajas olev kombineeritud
kiite ei ole efektiivne. Hoones oleva soojusvaheti voimsus on piisav, et varustada kogu hoone

soojusega.

Elektrikiittel korteritel ja kaugkiittel korteritel on véga suur erinevus soojustarbel ruutmeetrile.
Elektrikiittel korterid tarbivad iihele ruutmeetrile keskmiselt 0,099 MWh aastas, kaugkiittel
korterid 0,163 MWh aastas (iileviiduna normaalaastale). Soojuse erikulu suhe ruutmeetrile on
1,64. Tulemuste pdhjal kaugkiittel korterid kiitavad peaacgu tervet maja, sest elektrikiittel
korterid on kas elaniketa, v3i eelistavad elanikud hoida korterite siseselt vdga madalat
temperatuuri, mis aga tingib soojusvoo ldbi seinte ning sooja Ohu liikumise ldbi
ventilatsioonisahtide. Elektrikiittel korterites on kasutusel radiaatorid, mis reageerivad
vilistemperatuuride muutusele kiiremini kui kaugkiite, mis voib olla samuti pdhjuseks, miks

on kaugkiittel korteritel oluliselt Suurem soojustarve.

Kombineeritud kiittel kulutavad elektrikiittel korterid aastas keskmiselt 6761,75 eurot (voetud
keskmisena kolme aasta kohta), samas kaugkiittel korterid kulutavad 2727,12 eurot.
Vaatamata suurele erinevusele koormuses on hetkel turul valitsevate hindade tottu kaugkdiite
odavam kui elektrikiite. Summaarselt kulutatakse aastas keskmiselt 9488,87 eurot soojusele.
Minnes {ile kombineeritud kiittelt kaugkiittele oleks iga-aastane sddst 2902,74 eurot

(arvestamata energiahindade tousu), mis on 30% praegustest kulutustest.

Torustike renoveerimisel on alginvesteeringuteks voetud kolm erinevat summat, mis on
vastavalt 861 eurot (vdetud 2007. aastal teostatud renoveerimistddde andmete pdhjal
korterelamu Paldiski mnt 171), 1200 eurot ja 1500 eurot korteri kohta. Koguinvesteering
oleks vastavalt 16000 eurot, 21600 eurot ja 27000 eurot.
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Energiahindade  tdusu arvestamata oleks tasuvusaeg diskonteerimisméidral 8%
alginvesteeringul 16000 eurot — 8 aastat; alginvesteeringul 21600 eurot — 12 aastat;
alginvesteeringul 27000 eurot — 18 aastat. Arvestades energiahindade tdousu 6% aastas,
arvutatud vastavalt viimase kiimne aasta keskmisele hinna muutusele Kuressaare Soojuses,
oleks tasuvusaeg diskonteerimismddral 8% alginvesteeringul 16000 eurot — 6 aastat;
alginvesteeringul 21600 eurot — 8 aastat; alginvesteeringul 27000 eurot — 9 aastat. Mida

kdrgem on energia hindade tdus, seda lithemaks tasuvusaeg kujuneb.

Saadud tulemuste pohjal on ilmne, et tarvis on leida alternatiivne lahendus kiittesiisteemile, et
ei esineks olukorda, kus osad korterid votavad enda peale kogu hoone kiitmise. Seega on
antud t00 edukalt tditnud talle pistitatud iilesanne veenduda elektrikiittelt kaugkdittele
iilemineku kuluoptimaalsuses. Antud t66 edasiarendused voiksid sisaldada alternatiivsete
kiittelahenduste uurimist, mida on antud 18putéds lithidalt késitletud. Samuti voiks uurida

hoone ventilatsioonisiisteemi renoveerimise vajalikkust ning voimalusi.
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6 SUMMARY

Apartment buildint at Tallinn street 72, Kuressaare is a 18-apartment building. 13 apartments
are on electrical heating (living area 731 m?). Five apartments are on district heating (living
area 313,8 m?). Total heated are - 1045 m?. Some renovational work has been done in the
buildingIn but the heating probleem is not resolved, Combined heating system — currently
used in the building — is not effective. The capacity of the heat exchanger is sufficient to

supply heat to all of the apartments.

Electrically heated apartments and apartments with district heating have a big difference in
consumption of heat per square meter. Electrically heated apartments consume an average of
0,099 MWh per year for one square meter,at the same time apartments with distrikt heating
consume 0,163 MWh per year for one square meter. Electrically heated apartments have
lower consumption because some of the apartments are unoccupied or the residents prefere to
keep the temperature low. This brings to an effect, where five apartments with district heating
are the main resource for heat inside the building. The warm air moves through the ventilation

system from apartments with higher temperature to apartments with lower temperature.

Electrically heated apartments pay total 6761,75 euros per year for their heating. At the same
time apartments with district heating pay 2727,12 euros. It is clear that the district heating is
cheaper that electic even though apartments with district heating have a higher consumption
of heat. Overall, an average of 9488.87 per year is spent on heating. With transition from
combined heating to district heating there could be an annual saving of EUR 2902.74, which

is 30 % of current expenditures.

The initial investment in renovation of the piping system is 861 euros (taken on the basis of
renovation of apartement building on Paldiski street 171 in 2007), 1200 euros and 1500 euros
per apartment. The total investment would be in accordance 16 000 euros , 21 600 euros and
26 000 euros.
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Without taking in account the escalating prices of energy, with discount rate 8% the payback
period of the original investment is: 16 000 EUR — 8 years, 21 600 EUR — 12 years and
27 000 EUR — 18 years. Taking in account the rise in energy prices by 6% per annum the
payback periood with 8% discount rate, the original investment is: 16 000 EUR — 6 years,
21 000 EUR — 8 years and 26000 eur — 9 years.

Based on these results , it is obvious that it is necessary to find an alternative solution for the
heating system. Therefore, this project successfully fulfilled the task assigned to make sure
that district heating is more cost-optimalt than electrical heating. This work could include
further developments of alternative heating solutions, which is briefly discussed in this thesis.

It could also examine the ventilation system of the building.
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Oobpseva
keskmine
Oine Pdevane | tariif
triifid EUR/kWh | EUR/kWh | EUR/kWh
2011
kuni juuli 0,07 0,1 0,085
alates juuli 0,06 0,09 0,075
2012
0,07 0,1 0,085
alates aug 0,07 0,11 0,09
2013
0,09 0,13 0,11
alat. Vebr 0,1 0,12 0,11
alat. Marts 0,1 0,13 0,115
alat mai 0,09 0,12 0,105
alat juuni 0,1 0,15 0,125
alat juuli 0,1 0,12 0,11
alat. August 0,09 0,13 0,11
alat. Sept 0,1 0,14 0,12
alat. Nov 0,1 0,13 0,115
alat. Dets 0,09 0,12 0,105
Terve aasta kohta keskmine
Tariifid | EUR/MWh kuus
2011 80
2012 87,50
2013 113,333
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Lisa 1. Elektritariifid



Lisa 2. Elektrikuttel korterite vee kulu

Korter 1 7 8 12 18
Aasta m® m? m® m® m?
2011 155 106 64 45 64
2012 142 83 66 42 56
2013 132 84 62 39 63
Keskmine| 143 91 64 42 61
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Lisa 3. Kraadpdevad Ristna piirkonnas

Normaalaasta kraadpdevad erinevatel tasakaalutemperatuuridel kuude kaupa
Tasakaalutemp. tg | jaanuar | veebruar marts aprill mai juuni juuli august |september| oktoober [ november |detsember| Aasta
1 88 107 55 6 0 0 0 0 0 2 18 57 333
2 109 129 78 14 0 0 0 0 0 3 26 74 433
3 134 154 105 27 0 0 0 0 0 5 37 94 555
4 162 181 134 45 2 0 0 0 0 8 50 117 699
5 192 209 165 67 5 0 0 0 0 13 66 144 861
6 223 237 196 91 11 0 0 0 1 20 86 174 1037
7 254 265 227 118 20 0 0 0 1 29 109 204 1226
8 285 294 258 145 33 1 0 0 3 40 136 234 1428
9 316 322 289 173 51 2 0 0 6 56 164 265 1644
10 347 350 320 201 72 5 0 0 11 77 194 296 1873
11 378 378 351 231 95 11 0 0 19 101 223 327 2115
12 409 407 382 260 121 21 1 1 30 129 253 358 2371
13 440 435 413 290 148 35 2 2 45 158 283 389 2640
14 471 463 444 320 176 53 5 6 64 189 313 420 2923
15 502 491 475 349 205 74 11 12 88 220 343 451 3222
16 533 520 506 379 234 99 23 23 114 251 373 482 3537
17 564 548 537 409 264 125 41 39 142 282 403 513 3867
18 595 576 568 439 294 152 63 61 171 313 433 544 4210
19 626 605 599 469 325 181 88 86 201 344 463 575 4562
20 657 633 630 499 356 210 115 113 230 375 493 606 4918
21 688 661 661 529 387 240 143 143 260 406 523 637 5279
2011. aasta kraadpédevad erinevatel tasakaalutemperatuuridel kuude kaupa
Tasakaalutemp. tg [jaan.2011 [veebr.2011|marts.2011 | apr.2011 [ mai.2011 [juuni.2011| juuli.2011 | aug.2011 | sept.2011| okt.2011 | nov.2011 | dets.2011 Aasta
1 79 212 41 0 0 0 0 0 0 0 0 0 332
2 108 238 68 4 0 0 0 0 0 0 1 1 421
3 139 266 99 18 1 0 0 0 0 0 2 5 530
4 170 294 130 37 5 0 0 0 0 0 3 11 652
5 201 322 161 57 11 0 0 0 0 0 5 26 784
6 232 350 192 79 18 0 0 0 0 0 9 49 931
7 263 378 223 105 27 0 0 0 0 0 17 77 1091
8 294 406 254 135 37 0 0 0 0 2 33 107 1268
9 325 434 285 165 51 0 0 0 0 7 56 138 1461
10 356 462 316 195 70 0 0 0 0 16 83 169 1668
11 387 490 347 225 95 1 0 0 0 32 111 200 1888
12 418 518 378 255 122 2 0 0 0 55 141 231 2121
13 449 546 409 285 151 3 0 0 1 82 171 262 2360
14 480 574 440 315 181 7 0 0 7 110 201 293 2607
15 511 602 471 345 211 21 0 0 18 140 231 324 2874
16 542 630 502 375 241 40 0 1 40 171 261 355 3159
17 573 658 533 405 272 60 1 9 67 202 291 386 3457
18 604 686 564 435 303 80 4 28 96 233 321 417 3771
19 635 714 595 465 334 102 16 50 125 264 351 448 4100
20 666 742 626 495 365 124 32 75 155 295 381 479 4436
21 697 770 657 525 396 147 53 104 185 326 411 510 4782
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2012. aasta kraadpédevad erinevatel tasakaalutemperatuuridel kuude kaupa

Tasakaalutemp. tg [jaan.2012 [veebr.2012|marts.2012 | apr.2012 [ mai.2012 [juuni.2012| juuli.2012 | aug.2012 | sept.2012| okt.2012 | nov.2012 | dets.2012 Aasta
1 98 158 25 4 0 0 0 0 0 0 11 145 441
2 122 186 39 10 0 0 0 0 0 1 15 172 545
3] 146 215 60 20 0 0 0 0 0 3 19 201 665
4 173 244 86 33 0 0 0 0 0 8 24 231 799
5 202 273 116 50 1 0 0 0 0 13 31 262 949
6] 233 302 147 70 5 0 0 0 0 21 43 293 1115
7 264 331 178 94 11 0 0 0 0 30 60 324 1293
8 295 360 209 121 20 0 0 0 0 42 82 355 1485
9| 326 389 240 149 32 2 0 0 0 56 111 386 1691
10 357 418 271 178 48 5 0 0 1 73 141 417 1909
11 388 447 302 208 67 13 0 0 4 92 171 448 2140
12| 419 476 333 238 91 24 0 0 7 116 201 479 2384
13 450 505 364 268 117 42 0 0 13 143 231 510 2643
14 481 534 395 298 145 67 1 3 26 172 261 541 2924
15| 512 563 426 328 173 96 2 7 44 203 201 572 3218
16 543 592 457 358 202 126 7 18 67 234 321 603 3527
17 574 621 488 388 231 156 22 32 95 265 351 634 3856
18 605 650 519 418 260 186 42 53 125 296 381 665 4199
19 636 679 550 448 290 216 68 79 155 327 411 696 4554
20 667 708 581 478 320 246 95 110 185 358 441 727 4915
21 698 737 612 508 350 276 123 141 215 389 471 758 5277

2013. aasta kraadpdevad erinevatel tasakaalutemperatuuridel kuude kaupa
Tasakaalu{ jaan.2013 | veebr.2013 | marts.2013 | apr.2013 [ mai.2013 [juuni.2013|juuli.2013 | aug.2013 [sept.2013 | okt.2013 [ nov.2013 |dets.2013 Aasta
1 100 65 128 12 0 0 0 0 0 0 1 7 314
2 127 92 159 22 0 0 0 0 0 0 3 11 415
3 156 120 190 36 0 0 0 0 0 2 5 16 526
4 186 148 221 52 0 0 0 0 0 4 10 24 645
5 217 176 252 74 1 0 0 0 0 7 16 36 779
6 248 204 283 103 4 0 0 0 0 12 23 59 938
7 279 232 314 133 10 0 0 0 1 20 37 90 1117
8 310 260 345 163 19 0 0 0 5 30 58 121 1311
9 341 288 376 193 30 0 0 0 11 42 85 152 1519
10 372 316 407 223 43 0 0 0 17 61 115 183 1739
11] 403 344 438 253 59 0 0 0 24 89 145 214 1970
12| 434 372 469 283 77 2 0 0 32 120 175 245 2210
13| 465 400 500 313 98 8 0 0 40 151 205 276 2457
14| 496 428 531 343 124 22 0 0 51 182 235 307 2719
15 527 456 562 373 152 38 1 0 63 213 265 338 2989
16 558 484 593 403 182 57 3 3 85 244 295 369 3277
17 589 512 624 433 213 77 14 11 113 275 325 400 3587
18 620 540 655 463 244 99 35 27 143 306 355 431 3919
19 651 568 686 493 275 124 63 52 173 337 385 462 4270
20 682 596 717 523 306 150 93 82 203 368 415 493 4628
21 713 624 748 553 337 178 124 112 233 399 445 524 4990
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Lisa 4. Kuressaare Soojus soojuse hinnad
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Lisa 5. Hoone kaugkiitte soojustarve

jaan |veebr | marts |aprill [mai |juuni |juuli |august|sept |okt nov dets | KOKKU
1999 17 17 18 10 5 3,9 2,4 2 3 5 11 14| 108,3
2000 16 15 14 8 6 2 3,1 2,6 2,2 51 11 13 98
2001 14 15 16 12 3 2,2 2,2 1,5 3 7 11 15| 101,9
2002 13 10 11 6 2 3 2 1 2 8 10 14 82
2003 14 11 10 8 3 1,5 1,6 1,6 1,6 7 8,7| 12,8 80,8
2004 | 13,3| 14,2 12| 7,7/ 33| 16| 1,6 1,3| 15 7 12| 12,5 88
2005| 13,7| 13,8 16,3| 10,1 5,6 1,7 1,6 1,4 1,6 5 8,8| 14,2 93,8
2006 10| 10,5| 12,3 7,9 4,8 2,1 1,9 2,5 1,7 3,3 6,7 7,3 71
2007 8,9| 10,3 8,2 6,7 3,8 1,5 2 2,3 2,2 6,5 8,4 8,7 69,5
2008 9,3 7,9 9,1 5,6 3,6 2 2 2 3,5 5,6 7,1 8,8 66,5
2009 8,5 9 7,4 4,6 2,4 1,3 1,3 1,2 1,4 5,9 6,8 10| 59,8
2010| 12,8| 10,7 9,2 6,5 3,1 1,3 1,7 1,2 1,2 6 88| 12,3 74,8
2011 9,3| 11,8 8,5 6,1 2,4 1,3 1,1 1,3 1,1 4,4 5,9 7,7 60,9
2012 91| 10,7 8 5 2,9 1,3 1,1 1,3 1,2 5,3 7| 10,5 63,4
2013| 11,5| 93| 10,7| 62| 22| 11| 11 1,3 1,2 4| 58| 79| 623
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