P~ ri(\/\

TARBIMISANDMETEL
ENERGIAMARGISE

METOODIKA UURING




Energiatohususe tippkeskus
Uuringu autorid

e Helena Kuivjogi, TalTechi Liginullenergiahoonete uurimisriihma
nooremteadur-doktorant

o Kaiser Ahmed, TalTechi Liginullenergiahoonete uurimisrihma ekspert
¢ Martin Thalfeldt, TalTechi Hoonete tehnosiisteemide professor

e Jarek Kurnitski, TalTechi Hoonete energiatdhususe ja sisekliima professor,
Ehituse ja arhitektuuri instituudi direktor

Uuringu autorid tdnavad Eesti Kaupmeeste Liitu uuringusse kaasatud kaubandushoonete
eest. Taname Nele Peili, kes koordineeris kaubandushoonete andmete kogumist. Uuringut
on rahastanud Haridus- ja Teadusministeerium Energiatdhususe tippkeskuse TK 230 ning
Euroopa Liit ja Eesti Teadusagentuur projekti TEM-TA78 kaudu.

Hoonete

Energiatdhusus

Andmepodhiselt
HOONETE ENERGIASAASTU- JA PAINDLIKKUS-

TEHNOLOOGIATE POTENTSIAALI NING RAKENDAMISE
MOJU ANDMEPOHINE HINDAMINE (TEM-TA78)

Tallinna Tehnikaiilikool

Energy Efficiency Centre of Excellence Telefon: 620 2002
ENERGIATOHUSUSE E-post: info@taltech.ee
TIPPKESKUS Ehitajate tee 5, 19086 Tallinn

WWW.ener.ee



Energiatohususe tippkeskuse ENER raportid
Aprill 2025

Autoridigus ©: Helena Kuivjogi, Kaiser Ahmed, Martin Thalfeldt, Jarek Kurnitski
ISBN 978-9949-584-26-0 (PDF)

ISSN 3059-8753 (PDF)

https://ener.ee/heitevabad-hooned/

Kaesolevale raportile kohaldatakse Creative Commons'i litsentsi CC BY 4.0
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

digikogu.taltech.ee
2025



SISUKORD

L0 T Y0 PP 5
SISSEIUNATUS ... e e 6
=0 o o 117 TP 7
1.1. Energiaarvutuses mitte arvesse vOetava energia vahendamine .............c..oceuenene 7
1.1.1. Uuringus kasutatud hoonete valim ... e 7
1.1.2. Metoodika arenduseks kasutatud referentshoone ja simulatsioonimudel ....... 8
1.1.3. Metoodika KirJeldUS ..o e 9
1.2. Tuupilisele kasutusajale taandamine ........ccoooiiiiii i 10
1.2.1. Metoodika arenduseks kasutatud referentshoone ja simulatsioonimudel ...... 10
1.2.2. Tlupilisele kasutusajale taandamise metoodika..........ccooviniiiiiiiiiiiiiinn. 11

B 0111 o T 1= <o P 13
2.1. Energiaarvutuses mitte arvesse vbetava energia vdhendamine ........................ 13
2.1.1. Supermarketi protsessienergia vdhendamise naited..............ccooiiiiiiinns 13
2.2. Tulpilisele kasutusajale taandamine .........ooieiiiiiiiii e 18
3. Adresseeriming MAArUSES M36. ... .ot et e e 19
§ 11. Kaalutud energiaerikasutuse arvutuskaik...................coooiiiiin, 19

Kasutatud

g1 =1 (o [ 1P 22



KOKKUVOTE

Kdesolev tarbimisandmetel pohineva KEK energiamargise metoodika uuring on ajendatud
uuendatud Hoonete energiatdhususe direktiivist (EPBD) ning hoone omanike ootusest
saavutada teiste liikmesriikidega vOrdvdarne energiamargis. Tanane KEK margis on
lintsasti koostatav ja kajastab hoone tegelikku energiakasutusust, kuid ei vOimalda
sarnaste hoonete energiatdhususe vordlemist samadel alustel. Uuring keskendus
mitteeluhoonete energiakasutuse tldpilisele kasutusele taandamisele kasitledes
energiaarvutuses mitte arvesse vbetava nn. protsessienergia vahendamist ja tllpilisest
kasutusest erineva kasutusajaga arvestamist.

Energiaarvutuses mitte arvesse vdetava energia vahendamise metoodika analiils
keskendus kaubandushoonetele, millel on teistest mitteeluhoonetest markimisvaarselt
suurem protsessienergia osakaal - ligi pool kogu hoone elektrienergia kasutusest. Valimis
olevast 18st hoonest oli kaheksale vdimalik teha detailsem anallitis, mille hoone omanikelt
saadi ka alamaarvestite andmed. Nendest kahe hoone pdhjal oli voimalik hinnata tapselt
protsessienergia osakaal ning see KEK (kaalutud energiakasutuse) arvestusest valja jatta.
Energiaarvutuses mitte arvesse voetava energia vahendamise tulemusel paranes hoone
energiaklass G-energiaklassist E- ja D-klassi. Kuue llejaanud hoone puhul oli mdddetud
rentniku elekter, mis sisaldab lisaks protsessienergiale veel valgustuse ja seadmete
elektrienergiat. Sel puhul rakendati metoodikat, kus kogu hoone elektrienergia kasutusest
lahutati maha protsessienergiat sisaldav rentnik ning liideti tagasi maarusepdhine
valgustuse ja seadmete elektrienergia kasutus. Sellist metoodikat saab kasutada vaid
olukordades, kus rentniku arvesti taga ei ole lisaks protsessienergiale, valgustusele ja
seadmetele muid siseklima tagamiseks mdeldud tehnosiisteeme (nagu naditeks
soojuspump VvOi ventilatsioonisiisteem). Selle metoodikaga saavutati samuti 1-2 klassi
vOrra parem KEK.

TUupilisele kasutusajale taandamise metoodika analllsiks kasutati kontorihoone
kasutusega energiasimulatsiooni mudelit. Selleks loodi ja vorreldi omavahel nelja erinevat
mudelit: kaks tegeliku kasutusajaga ning kaks maarusepdhise kasutusajaga
simulatsioonimudelit. Tuupilisele kasutusajale taandamine on teostatav mitteeluhoonetes
elektri peaarvesti tunniandmete alusel kuude kaupa arvutades. Igal kuul arvutatakse
tunnipOhistest andmetest keskmine elektri- vOi soojusvdimsus kasutusajal ja kasutusaja
vélisel ajal. Seejarel muudetakse nende osakaale vastavalt tegelikule kasutusajale.
Uuringu tulemused naitavad, et sellise taandamismetoodika puhul erineb taandatud
aastane energiakasutus maarusepohisest mudelist 1.0-3.4%. Simulatsioonimudelist
saadud energiakasutuse taandamisega viidi E-klassi hoone D-klassi. Tegemist on
lihtsustatud meetodiga, mis té6étas antud juhul hea tapsusega. Keerukamate hoonete,
nagu suure baastarbimisega, osaliselt 66paevaringselt kasutuses olev vdi mitme
otstarbeliselt kasutuses oleva hoone puhul vdib olla taandamiseks vajalik rakendada
kalibreeritud energiasimulatsioonimudelit.



SISSEJUHATUS

Energiatdhususe kaalutud energiakasutuse (KEK) arvutusmetoodika tdpsustamise
vajadused tulenevad omanike ootustest ja samuti uuendatud hoonete energiatdohususe
direktiivi nduetest.

Hoone omaniku ootus on, et projekteerimise kdigus hoonele antud ETA energiamargis
vastaks ligikaudselt hilisema ekspluatatsiooni kaigus saadavale KEK margisele. Samuti on
oluline, et kehtiv energiamargis oleks vdrreldav teiste liikkmesriikide energiamargistega.
Vastasel juhul tekib olukord kus hoone ehituse kaigus on vdimalik ehitustegevust laenuga
finantseerida, kuid 5 aasta moéddudes, peale hoone kasutuselevéttu ei ole voimalik hoonet
enam refinantseerida. See turu poolt tekkinud vajadus on tekkinud ootamatult, tanu
sellele, et pangad hakkasid laenusid klassifitseerima vastavalt taksonoomia nduetele.

Hoonete energiatdhususe direktiivi (EPBD) lisa I lubab kasutada energiatdhususe
madramisel tarbimisandmeid, kuid seab teatud nduded tulemuste normaliseerimisele.
Valjavote direktiivi lisa I 10ikest 1[1]:

» 1. Hoone energiatdhusus madratakse kindlaks arvutusliku voi méédetud
energiakasutuse alusel ning see kajastab ruumide kitmise ja jahutamise,
tarbevee soojendamise, ventileerimise, sisseehitatud valgustuse ja hoone muude
tehnoslisteemidega seotud tiilipilist energiatarbimist. Liikmesriigid tagavad, et
tiilipiline energiakasutus kajastab iga asjaomase hooneliigi puhul
tegelikke kasutustingimusi ja kasutaja tiilipilist kditumist.

» Kui hoonete energiatdohususe arvutamise aluseks on mdddetud energiakasutus,
peab arvutusmetoodika vdimaldama kindlaks teha elanike kaitumise ja
kohaliku kliima mdju (the influence of the behaviour of occupants and the local
climate), mis ei tohi arvutuse tulemust mojutada.

» Liikmesriigid voivad kasutada moddetud energiakasutust tavaparastes
tootingimustes, et kontrollida arvutatud energiakasutuse digsust ning voimaldada
arvutatud ja tegeliku energiatohususe vordlemist. Kontrollimiseks ja vordlemiseks
kasutatav méddetud energiatarbimine voib pohineda igakuistel naitudel.

Seega direktiivi jargi kasutaja kaitumine ja kohalik kliima ei tohi arvutuse tulemust
mdojutada. Ténane normaalaastale taandamine arvestab kohaliku kliimaga, kuid kasutuse
taandamine puudub KEK arvutusest. Nii on tédnane metoodika Ulelihtsustatud ning vajab
taiendamist, sest energiamargise pohieesmdrk on vdrrelda sarnaste hoonete
energiakasutust samadel alustel. Hoone energiatbhususe maadramisel moddetud
energiakasutuse pohjal on oluline tuvastada protsessienergia?, et arvestada vaid ttupilist
energiatarbimist. Selleks vajab metoodikas tdiendamist energiaarvestite kasutamine
thlpilise energiatarbimise maaramisel.

1 Protsessienergiat ei vBeta hoone energiatdhususe arvutamisel arvesse. Selle alla kuulub
tehnosiisteem vOi elektritarviti, mis ei ole mdeldud hoone sisekliima tagamiseks, tarbevee
soojendamiseks ja kasutamiseks ning elektriseadmete kasutamiseks. Naiteks serverid, kuumkddgid,
kilmasisteemid kaubanduses jne.



METOODIKA

Kaesolevas té6s uuriti  erinevaid metoodikaid taandamaks mitteeluhoonete
energiakasutust tulpilisele kasutusele. Fookuses olid:

- Taupilisest kasutusajast erineva kasutusajaga hoone energiakasutuse taandamine
tlidpilisele kasutusele,

- ning energiaarvutuses mitte arvesse voetava energia (protsessienergia)
vahendamine.

Protsessienergia kasutusest tuleneva erisuse tuvastamiseks ja selle vidljaarvestamise
metoodika arendamiseks anallisiti esmalt mitme kaubandushoone mdddetud andmeid
ning leiti valimis olevate hoonete protsessienergia osakaal kogu energiatarbest. Seejarel
valideeriti Uhe kaubandushoone pdhjal energiaarvutuses mitte arvesse voetava energia
(protsessienergia) vahendamise metoodikat ning toodi valja arvutustingimused vastavalt
kaubandushoonete juhtumite pdhjal.

Tudpilisele kasutusele taandamise metoodika valideerimiseks kasutati
energiasimulatsiooni mudelit.

1.1. ENERGIAARVUTUSES MITTE ARVESSE
VOETAVA ENERGIA VAHENDAMINE

Kehtiv hoonete energiatbhususe arvutamise metoodika sdatestab, et , kaalutud
energiaerikasutuse komponentidest lahutatakse energiaarvutuses arvesse mitte vdetud
tehnostlisteemi, elektritarviti voi madala temperatuuriga pinna ja mitteelamu parkimismaja
energiakasutus, mis on energiaarvestiga mooddetud”. Kdesolevas peatiikis anallilisitakse
nii juhtumeid, kus protsessienergia on eraldi mdddetud kui ka juhtumeid, kus seda pole
otse mdddetud, vaid on olemas protsessienergiat sisaldava rentniku energiakasutus.

Uuringus vaadeldi 18 kaubandushoonet, millest neli on lle 15 000 m? suurused
kaubanduskeskused (edaspidi tahisega KK) ja 16 kaubandushoonet on peamiselt
toidukaubandushooned (edaspidi tahisega SM), millest omakorda 6 liigituvad
supermarketiks (kdetav pind alla 2500 m?, lle 60% toidu- ja esmatarbekaupu) ning 8
hoonet on hipermarketid (kéetav pind lle 2500 m?, ca 50% toidu- ja esmatarbekaupu).
Hoonete peaarvestitest saadud info pdhjal arvutati nende kaalutud energiakasutus (Joonis
1). Hoonete valimis olevate kaubanduskeskuste toidukaubanduse pindala osakaal
kogupindalast on 6-13%. Supermarketite puhul on see hinnanguliselt 50-80%
kogupindalast. Jooniselt 1 on néha, et vaid kaks kaubanduskeskust saavutavad G-klassist
madalama energiaklassi. Ulejaddnud hoonete peaarvestite pdhjal arvutatud
energiatohususarv jaab vahemikku 400-900 kWh/m?.
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Uuringus osalevate hoonete omanikele saadeti andmeparing. Esmalt kisiti kuupdhiseid
andmeid nii pea- kui ka alamarvestite kohta ning vdoimalusel ka tunnipohiseoid andmeid.
Kokku saadi 17 hoonest soojuse ja elektri peaarvestite andmeid. Kahest suuremast
kaubanduskeskusest saadi tle 70 alamarvesti kuupdhised andmed (lihest hoonest (le 220
arvesti andmed). Viiest vaiksemast kaubandushoonest saadi 4-25 alamarvesti andmed.
Alamarvestid olid peamiselt kogu rentniku kilbi arvestid ning nende alla kuuluvaid tarbijaid
eraldi ei moodeta (Uihelt hoonelt saadi detailsemalt ka eritarbijate aasta energiakasutuse
andmed).

Metoodika valideerimiseks kasutati olemasolevat Soomes asuvat 2680 m? suurust
kaubandushoonet ning sellest tehtud simulatsioonimudelit (Joonis 2). Hoone on
supermarketi tlildpi, kus suur osa pindalast on toidu- ja esmatarbe kaupade miigiala. Osa
kaubanduse kiilmalettide jaddksoojusest kasutatakse dra hoone soojuspumbas. Uldistuse
tegemiseks seda metoodika arendamisel arvestatud ei ole, kuna jaaksoojuse kasutus
sOltub hoonest. Seega, ei korrigeerita soojustarbimist jadksoojuse arvelt. Siiski, tuleb
arvestada, et kui hoone kasutab klilmaseadmetelt saadud jadksoojust, siis vaheneb
kltteenergia kasutus.



Kui hoonel on energiaarvutuses mitte arvesse vdetava energia tarbijaid, mis on eraldi
arvestitega moodetud, siis see arvestatakse kogu energiatarbimisest maha. Juhul kui
kasutatakse rentniku elektriarvesteid, tehakse korrigeerimine, kus liidetakse tagasi
madrusepoOhine valgustuse ja seadmete energiakasutus. See arvestatakse vastavalt maha
lahutatud rentniku pindalale.

Energiaarvutuses mitte arvesse voetavateks tarbijateks loetakse jargmised kategooriad:

- Toidukauplus (kulmakastid, kilmkapid, kilmamasinad, kédgitehnika jne.)

- Restoran (kuumkéok)

- Eritarbija (valisvalgustus, reklaamtahvel, autopesula, sideruum, lift, serveriruumi
elekter, vesijahuti elekter (mis teenindab nt serverit, toidupoe kilmikuid, jaahalli
jm mitte sisekliima tagamiseks mdeldud slisteemi))

Korrigeerimiseks kasutatakse 2025 aasta suvel joustuvas maddruses nr 58 Hoonete
energiatdhususe arvutamise metoodikas toodud maarusepdhiseid voimsuseid valgustusele
ja seadmetele eeldades, et kdik, mis ei ole protsessienergia on valgustus ja seadmed.
Selleks leiti vastavalt hoone vdi kasutatava pinna kasutusotstarbele selle elektritarbimine
valgustusele ja seadmetele. Vastavad elektritarbimised on valja toodud Tabel 1.

Hoone kasutamise otstarve Energiatarve, kWh/m?
Kontorihoone 31,5
Majutushoone 31,5
Arihoone 26,3
Avalik hoone 30,7
Kaubandushoone ja terminal 45,0
Haridushoone 15,4
Koolieelse lasteasutuse hoone 16,3
Ravihoone 26,4
Tédstushoone 37,9
Laohoone 10,5




Tapsemalt on toodud tarnitud elektrienergia hulga arvutuskaik jargmise valemiga:

Etar,el = Epea - Z Eeri,i - Z Er,j + Z Er,vs,j (]_)
i J J

Etarer ON tarnitud elektrienergia hulk kWh/a;

Epea 0N peaarvestiga moddetud elektrienergia hulk kWh/a;

Eerii On arvestiga i mdoddetud protsessienergia alla kuuluva tehnosiisteemi voi elektritarviti
elektrienergia hulk kWh/a;

E-jon rentniku arvestiga j mdddetud elektrienergia hulk, mis sisaldab protsessienergia alla
kuuluva tehnosiisteemi voi elektritarviti elektrienergiat kWh/a;

Ervs,jon tabeli 1 jargi arvutatud rentniku valgustuse ja seadmete elektrienergia, mis vastab
hoone kasutamise otstarbele kWh/a;

kus

Sellist metoodikat saab kasutada juhul, kui rentniku arvesti taga ei ole lisaks
protsessienergiale, valgustusele ja seadmetele muid sisekliima tagamiseks moeldud
tehnoslisteeme (nagu naiteks soojuspump vOi ventilatsioonististeem). Vastasel juhul ei
kajasta taandatud energiakasutus enam hoone tegelikku titpilist energiakasutust, kuna
olulised energiakasutused on valja jaetud.

1.2. TUUPILISELE KASUTUSAJALE TAANDAMINE

Tlupilisele kasutusajale taandamine on teostatav mitteeluhoonetes elektri peaarvesti
tunniandmete jargi kuude kaupa arvutades. Lihtsustatult on eeldatud, et peaarvestiga
fikseeritud tunnitarbimine on 1h jooksul Uhtlase vdimsusega ning on arvestatud, et
tunnitarbimine on vdrdne tunni keskmise vdimsusega. Igal kuul arvutatakse tunnipohistest
andmetest keskmine elektrivdimsus kasutusajal ja kasutusaja valisel ajal. Seejarel viiakse
tegelike vdimsuste kestus vordseks maarusepohiste kasutusaegadega.

Referentshooneks kasutati 2009 aastal valminud 5-korruselist Ulikoolihoonet pindalaga 10
360 m?. Sellest loodi simulatsioonimudel (pindala 10 574 m?2), mis kalibreeriti tegelike
energiakasutuse andmetega. Seejdrel loodi kaks erinevat mudelit kontorihoone
kasutusega nii maarusele vastava kui ka praktikas tavaparase kasutusajaga (Tabel 2).
Lisaks, tehti arvutused ka tegelikule ja maarusepdhisele mudelile, millel on lisaks
muutuvale tarbimisele ka baastarbimine, mis tuleneb tavaliselt sisse jaetud
tehnoslisteemidest ja elektritarvititest ning iseloomustab tavapraktikat. Mudelite
versioonide (ihe pdeva tunni keskmistest vdimsustest moodustuvate kasutusprofiilide
vordlus on toodud Joonis 3. Mudelitega teostati aastane energiasimulatsioon.
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Mudeli versioon Kirjeldus

Kontorihoone, kus on tllpilisest kasutusest erinev
Tegelik mudel kasutusaeg (s.h. ventilatsioonislisteemi kaiduaeg,
seadmed, valgustus ja inimeste kohalolek

Kasutatud on [2] toodud seadmete ja valgustuse
profiili (identne iga kuu), kus keskmine baasvdimsus
véljaspool kasutusaega on 2.7 W/m2.

Tegelik mudel
baasenergiaga

Maarusepdhine Maarusepohine kasutusaeg [3], [4].
(STD) mudel
Maarusepdhine Maarusepohine kasutusprofiil, kus samuti on
(STD) mudel + baasenergiatarve, ehk keskmine baasvdimsus
baasenergia véljaspool kasutusaega on 2.7 W/m2.
==Tegelik mudel ==Tegelik mudel baasenergiaga
NE 25 a) STD mudel "‘E 25 b) STD mudel baasenergiaga
~ ~
=20 =20 ol L
(n\ U\\
a15 a].5
E E
lg Zg
wlO wlO
k= k=
£s fo
1% %] .
) ]
X X
800102030405060708091011 121314151617181920212223 800102030405060708091011121314151617181920212223

Tund Tund

Tldpilisele kasutusajale taandamisel on sisendinfona vaja tunnipdhist energiakasutust
arvutusperioodil, mis selles anallisis on simulatsiooniarvutuse valjundist saadud
energiakasutus, mis on taandatud mudeli pindala kohta. Jahutuse netoenergia
elektrikasutuseks arvutamise puhul on arvestatud kilmaseadme kompressori
kasuteguriks (SEER) 3.5. Kasutusaja ja kasutusajavalise keskmise vdimsuse arvutamiseks
on vaja iga kuu kohta hoone tegelikku kasutusaega, mis vOib olla energiatdhususe
spetsialisti hinnang voi mdddetud hoone kasutaja kohalolek. Kdesolevas t60s anallisiti
kahte vOimalust: kui kasutusajana votta mudelis defineeritud inimeste kohalolek, voi
ventilatsiooniseadme kadiduaeg, mis on toodud Joonis 4. Lisaks eristati kasutusaja
defineerimisel hoone osalist ja aktiivset kasutusaega. Osaline kasutusaeg tahendab seda,
kui hoone on vaid osaliselt (alla 50%) kasutuses voi ventilatsiooniseade t60tab poole
voimsusega.
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Energiatdhususe KEK metoodika uuring - Taandamine tidpilisele kasutusele mitteeluhoonetes

aktiivnel . i
m== Tegeliku mudeli kasutusaeg

=== STD mudeli kasutusaeg
osaling] ™= Tegelik vent. kdiduaeg
=== STD vent. kdiduaeg

Kasutus

0
aktiivne]

osaling|

Kasutus

22 23

0]
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Tund
Joonis 4. Simulatsioonimudelis defineeritud hoone kasutusaeg (a) ja
ventilatsioonisiisteemi kdiduaeg (b)

Joonis 5 on toodud tldpilisele kasutusajale taandamise metoodika visuaalne selgitus, kus
tegelikest tunnipdhistest andmetest on kasutusaja ja kasutusaja valiste tundide
vaartustest arvutatud keskmine vdimsus (sinine pikem kriipsjoon). TlUpilisest kasutusest
erineva kasutusajaga hoone energiakasutus taandati kuupOhiselt tllpilisele kasutusele

kasutades valemit 2:
12

12
—Z TqgTw t 2 : Ta Tw\ i
Frarat =, 1Pk“'iﬁ71000 iy lpk“”'i (1_ﬁ7) 1000 (2)
i= 1=

kus

Pra,i on kuu i keskmine elektrivoimsus kasutusajal W;

Prav,i on kuu j keskmine elektrivbimsus kasutusaja valisel ajal W;

@ on hoone kasutustundide arv 66paevas maaruse nr 58 tabeli 1 jargi h;
7w on hoone kasutuspaevade arv nadalas maaruse nr 58 tabeli 1 jargi d;

ti on tundide arv kuus i h.
Tegelik kasutusaeg

25 < >
_ STD kasutusaeg
20 Tegelik T " Tegelik
o~ egell TR
kasutusvaline
§ kasutusvéline =<—I>
315
(%2}
=
S
© STD kasutusvéline \
[ 10 < 2 \ \
= | \ \
whe \
3 H STD kasutusvéline ._ k|
P
N 5 H Y \
] \ \
[] \ \
] \ \
e e e e ! Vo
] [\ =
() =—cmmccccce—- 1 ————— =S

012 3 456 7 8 9 10111213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Tegelik kasutusajast valjas

Tegelik kasutusaeg ~ ===--
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2. TULEMUSED

2.1. ENERGIAARVUTUSES MITTE ARVESSE
VOETAVA ENERGIA VAHENDAMINE

Kaubandushoonete normaalaastale taandatud KEK vaartused peaarvestite jargi on
vahemikus 300..900 kWh/m? (Joonis 6). Tapsemal alamarvestite mdGteandmete
anallGltsimisel tuvastati, et kaubandushoonetes on palju tllpilisse kasutusse mitte
kuuluvat protsessienergiat. Joonis 1 toob vélja ka erisuse suuremate kaubanduskeskuste
(ile 15 000 m?), suuremate supermarketite (2500-5000 m?) ja vaiksemate
supermarketite (alla 2500 m?) vahel. Anallilsi tulemused on valja toodud jargmistes
alapeatlkkides.

1000
900
800
700 G
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500

400

300 T m B B B B OB B R EEE B
200II

100

0
KK1 KK2 KK3 KK4 SM3 SM4 SM5 SM6 SM7 SM8 SM9 SM10 SM11 SM12 SM13 SM14 SM15 SM16 KK5

Primaarenergia, kWh/m?

> woomm

Soojus (+ olemasolul kaugjahutus) ~ m Elekter

Energiaarvutuses mitte arvesse vdetava energia vdhendamise metoodika anallitsiks toodi
vélja kolme supermarketi ja kahe kaubanduskeskuse anallisi tulemused. Supermarket
17 puhul toimus metoodika valideerimine, teiste hoonete puhul vaadati tegelike andmete
pohjal metoodika toimivust.

SUPERMARKET 17
Metoodika valideerimiseks kasutatud supermarketis olid paigaldatud jargmised
elektriarvestid, mis annavad Ullevaate hoone tegelikust energiabilansist:

Kldlmamasinad

Uldelekter

Kauplus/rentnik (valgustus ja seadmed)
Jaaksoojuse soojuspump

PwWwh=

Antud juhul on oluline, et hoonet kittev kiilmamasinate jadksoojust kasutav soojuspump
on moddetud eraldi arvestiga ning seda ei lahutata maha.
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Joonis 7 esitatud tulemused naitavad KEK-i muutust. Peaarvestite pdhjal arvestatud KEK
on 491 kWh/m?, mis kuulub G-klassi. Protsessienergia vahendamise tulemusel
saavutatakse D-energiaklass 226 kWh/m?.

Antud hoonele teostati ka KEK-i energiasimulatsioon, mille tulemuseks saadi KEK 182
kWh/m?, mis on C-klass. Korrigeeritud KEK-i suurem vaartus tuleneb kaupluse
kilmaseadmete pdhjustatud ruumi jahutuskoormusest, mille téttu soojuspumba
kiitteenergia on suurem kui tiipilisel kasutusel. Kuna seda ei ole voimalik vahendamisel
arvestada jaab korrigeeritud KEK monevorra konservatiivseks.

600 Tegelik 500 Korrigeeritud
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100

KEK, kWh/m?2
Now
8 8
KEK, kWh/m?

=
o
o

o
o

1 1
Kilmamasinad 219.7 Kilmamasinad 0.0
m HVAC 72.6 m HVAC 72.6
M Valgustus ja seadmed 135.5 M Valgustus ja seadmed 90.0
Soojuspump 63.1 Soojuspump 63.1

SUPERMARKET 16

Teisena vaadeldud supermarketis olid paigaldatud jargmised elektriarvestid ning katte
saadi vaid aastane energiatarve. See aga annab (llevaate hoone tegelikust
energiabilansist:

Elektri peaarvesti
Soojuse peaarvesti
Uldelekter

Ladu

Valgustus

Rentnik

Seadmed
Kldlmamasinad

. Kuumseadmed (ahjud)
10. Elektrilaadija

11. Valisvalgustus

CONDUAWN

Mbdddetud andmete pdhjal on vdimalik lahutada maha protsessienergia ning teha selle
vorra KEK-i korrigeerimine. Joonis 8 esitatud tulemused naitavad KEK-i muutust, kus
korrigeerimisega oli vOimalik saavutada 52% muutus KEK arvestuses olevas elektri
primaarenergias ning viia KEK G-klassist (533 kWh/m?) E-klassi (273 kWh/m?). Joonisel
8 on toodud valja ka non-EPBD, ehk protsessienergia (43%) ja seadmete (7.2%) osakaal
kogu kaalutud energiakasutusest.
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Energiatdhususe KEK metoodika uuring - Taandamine tllpilisele kasutusele mitteeluhoonetes

Tegelik Korrigeeritud
600 600
500 500
(a)
(\“\E 400 o) NE 400
S0 | B S . 9
=~ 300 s = 300 S E
~ o o4 < ow
w w
~ 200 ~ 200
100 100
0 0
1 1
M Vélisvalgustus 2.0 W Valisvalgustus 0.0
M Elektrilaadija 3.4 | Elektrilaadija 0.0
B Kuumseadmed (ahjud) 19 B Kuumseadmed (ahjud)
M Kiilmamasinad 236 m Kiilmamasinad 0
M Seadmed 44 M Seadmed 44
m Valgustus 86 | Valgustus 86
M Rentnik 2.0 H Rentnik 2.0
M Ladu 24 ® Ladu 24
m Uldelekter 84 m Uldelekter 84
Soojusenergia 33 Soojusenergia 33
Kogu energiatarve 533 Kogu energiatarve 273

Joonis 8. Supermarket 16 primaarenergia energiabilanss tegeliku moéodetud
andmete pohjal (vasak) ja protsessienergia maha lahutamise korral (parem)

SUPERMARKET 13
Kolmandana vaadeldud supermarketis olid paigaldatud jargmised elektriarvestid, mis
annavad kaudselt lilevaate hoone tegelikust energiabilansist:

Elektri peaarvesti

Soojuse peaarvesti

Toidukaupluse elekter

Muud kauplused/rentnikud elekter (valgustus ja seadmed)
Restorani elekter (kuumkook)

LAl ol

Selle hoone puhul ei ole protsessienergia eraldi moddetud, kuid on mdddetud
rentniku/pinna elektritarbimine, mis sisaldab protsessienergiat. Seega siin tuleb
rakendada vastavalt eelnevalt toodud metoodikale ja tingimustele protsessienergiaga
rentniku elektrienergia kasutuse maha lahutamist ja seejarel tllpilise energiakasutuse
juurde liitmist ning teha selle abil KEK-i korrigeerimine. Selle hoone puhul on lihtsama
metoodika kasutamisel viidud hoone KEK G-klassist B-klassi (161 kWh/m?2) (Joonis 9).
Supermarket 13 puhul peab siiski silmas pidama, et siin kasutatakse ka kilmamasinate
jaaksoojust, mida pole eraldi mdddetud ning teisalt on kahtlus, et toidukaupluse alla vdib
kuuluda veel tarbijaid, mis ei ole valgustus ja seadmed kuid siiski kuulub tilpilise kasutuse
alla (naiteks ventilatsioon, jahutus jne). Sellisel puhul on oluline, et energiamargise
koostaja kaardistab ara tarbijad, mis kuuluvad maha lahutatava osa alla ning arvestab ka
need KEK-i arvestusse tagasi (mootes naiteks ampertangidega keskmise vdimsuse ning
arvestab arvutamisel tehnosisteemi kaiduajaga).
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Energiatdhususe KEK metoodika uuring - Taandamine tllpilisele kasutusele mitteeluhoonetes

Tegelik Korrigeeritud
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Soojus 34.3 Soojus 34.3
Kogu energiatarve 614.3 Kogu energiatarve 148.1

Joonis 9. Supermarket 13 primaarenergia energiabilanss tegeliku moéodetud
andmete pohjal (vasak) ja protsessienergia maha lahutamise korral (parem)

KAUBANDUSKESKUS 1

Kaubanduskeskuses olid olemas soojuse ja elektri peaarvestite ning 70 rentniku
elektriarvesti kuupdhised andmed. KEK-i korrigeerimisel kasutati nendest toidukaupluste,
restoranide ja eritarbijate (serverid) andmeid. Arvutused tehti eeldusel, et toidukaupluse
pinnal ei kasutata jadksoojuse soojuspumpa. Protsessienergia vdhendamise tulemusel
vahenes elektri primaarenergia osa 31.7% ning enne energiatbhususe nduete kehtima
hakkamist ehitatud kaubanduskeskus saavutas E klassi (243 kWh/m?) (Joonis 10).
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M Eritarbija 4.3 M Eritarbija 0.0
Toidukauplus 45.4 Toidukauplus 5.8
M Restoran 43.0 M Restoran 5.7
+ i + + i +
] EPBDR(:ES(:([::E:;ent( 1637 [ ] EPBDR;?S:Z:;%H 163.7
Soojus 68.1 Soojus 68.1

Joonis 10. Kaubanduskeskus 1 primaarenergia energiabilanss tegeliku
moodetud andmete pohjal (vasak) ja korrigeerimise korral (parem)
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KAUBANDUSKESKUS 2

Kaubanduskeskusest 2 saadi kuupdhiseid andmeid peaarvestitest ning Ule 200
alamarvestist, mis olid peamiselt erinevate kaupluste, ehk rentnike arvestid.
Protsessienergiaga tarbijaid oli peamiselt kaks: eritarbijad ning toidukauplus. Arvutuste
tegemisel eeldati, et toidukaupluse arvesti taga ei ole soojuspumpa ega teisi sisekliima
tagamiseks vajalikke tehnoslisteeme. Hoone KEK liikus korrigeerimisega F klassist (289
kWh/m?) D klassi (208 kWh/m?).

Tegelik Korrigeeritud
350 350
300 300
250 [ ] 250
NE 200 £
= < 200
= e
;> 150 ;> 150
g g
100 100
50 50
0 0
1 1
M Eritarbija 40.2 M Eritarbija 0.0
Toidukauplus 60.4 Toidukauplus 19.7
W EPBD + Equipment (+ 146.2 W EPBD + Equipment (+ 146.2
Restoran) Restoran)
Soojus 42.5 Soojus 42.5

KAUBANDUSHOONETE KOONDTULEMUSED

Joonis 12 on valja toodud uuringus osalenud kaubandushoonete elektri primaarenergia
EPBD ja EPBD kasitlusse mittekuuluva energiatarve. Koikides hoonetes oli vdimalik
vahendada suur osa energiaarvutuses mitte arvesse vdetavast elektrikasutusest (joonisel
12 halli varviga tahistatud). Hoonetele SM12-SM15 tuleks teha taiendavalt tlevaatus, mis
ei sisaldunud kdesolevasse uuringusse, kinnitamaks, et non-EPBD arvestusse ei jaanud
moni sisekliima tagamiseks mdeldud tehnosiisteem.

Kaubandushoonete KEK-i korrigeerimiseks on uuringu tulemuste jargi vajalikud jargmised
alamarvestid:

e Rentnikud (tavaliselt olemas)
¢ Kilmamasinad (osadel juhtudel olemas)
e Jadksoojuse soojuspump
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Energiatdhususe KEK metoodika uuring - Taandamine tllpilisele kasutusele mitteeluhoonetes

© 600
g?; 500
5= 400
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o

A EEEERER R

KK1 KK2 SM12 SM13 SM14 SM15 SM16 SM17

KEK nonEPBD 81 81 327 466 394 444 260 265
= Korrigeeritud Elekter
(primaar) 175 166 175 114 126 104 240 226

Joonis 12. Kaubandushoonete elektri primaarenergiatarve jaotatud EPBD ja
EPBD kiésitlusse mittekuuluvaks energiatarbeks

2.2. TUUPILISELE KASUTUSAJALE TAANDAMINE

Teostati simulatsioonimudelist saadud elektri- ja kitteenergia peaarvesti tunniandmete
jargi kuupOhine tilpilisele kasutusajale taandamine. Tulemused tulid tdpsemad, Kkui
kasutada kogu kasutusaega voi ventilatsiooni kdiduaega (ehk mitte eraldada aktiivset ja
osalist kasutusaega). Joonisel 13 on valja toodud esialgne, taandatud ning maarusepdhise
mudeli kogu primaarenergiatarve. Koikide mudelitega saavutati madrusepdhisele
arvutusele ligilahedane tulemus. Kuupdhisel taandamisel jai kuude keskmine viga
vahemikku 1.2-3.4% ja 1.0-2.3%, vastavalt elektri- ja kltteenergia korrigeerimisel.
Tulemuste jargi tdéotab taandamise metoodika hea tapsusega. Tuupilisest kasutusest
pikema kasutusajaga hoone viidi sellega E energiaklassist D-klassi.

Ilma baasenergiata ‘ baasenergiaga
vent. kdiduaeg kasutusaeg vent. kdiduaeg kasutusaeg
250
o~ -13.5% -14.4% -11.0% -11.3%
£ Y
= 200
<
4
G 150
o
2
§ 100
@
@®©
£ 50
a
0
Tegelik 221 221 237 237
m Tegelik_n 191 189 211 210
mSTD 187 187 208 208

Joonis 13. Esialgne (Tegelik) ning taandamise tulemusel saadud
primaarenergiatarve (Tegelik_n) mudelitele ilma baasenergiata ning
baasenergiaga kasutades erinevaid viise kasutusaja méaaramiseks (vordluses
mdéarusepohise arvutusega (STD))
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3. ADRESSEERIMINE MAARUSES
M36

Uuringu tulemuste jargi on pohjendatud lisada maarusse taiendavad voimalused KEK-i
koostamiseks. Koos tdnase KEK-i metoodikaga tekiks nii kolm KEK-i koostamise
vOimalust:

1. KEK peaarvestite jargi (nii nagu tana, ei muutu)

2. Taiendavad arvutustehted tarbimisandmetega: arvestite jargi maha lahutamine ja
thupilise kasutuse valgustuse/seadmete tagasi liitmine + kasutusaja taandamine
(suhteliselt vdike td6maht energiatdhususe spetsialistile)

3. Keerulisematel juhtudel KEK-i energiasimulatsioon kalibreeritud mudeli pdhjal (suur
t66, aga vajadus Uksikutes hoonetes)

Punkte 2. ja 3. puudutavad muudatusettepanekud on vdimalik sisse viia M36 paragrahvi
11 IGikele (3') jérgneva osana.

§ 11. Kaalutud energiaerikasutuse arvutuskaik

(1) Kaalutud energiaerikasutuse arvutuskaigus ndidatakse arvutuses kasutatavad lahteandmed
ja arvutused hoone kaalutud energiaerikasutuse maaramiseks.

(2) Kaalutud energiaerikasutuse arvutuskaigus tuleb esitada jargnevad arvutuses kasutatavad
|[&hteandmed:

1) [kehtetu - RT |, 19.03.2024, 1 - joust. 01.06.2025; jdustumine muudetud [RT I, 19.02.2025,
gl

2) hoone asukoha piirkond maakonna tapsusega;

) hoone soojusvarustuse liik [ahtuvalt kdesoleva maaruse §-s 4 satestatust;
) hoone kitmisel kasutatav energiaallikas |ahtuvalt kdesoleva maaruse §-s 5 satestatust;
) hoone koéetav pind (m?);
5") hoone madala temperatuuriga pind (m2);
[RT I, 19.03.2024, 1 - joust. 01.06.2025; jdustumine muudetud [RT I, 19.02.2025, 1]]
52) hoone toatemperatuuriga pind (m?);
[RT I, 19.03.2024, 1 - joust. 01.06.2025; jdustumine muudetud [RT I, 19.02.2025, 1]]

6) andmed aastase energiakasutuse kohta, mille pdhjal selgitatakse vélja kituse ja energia
kasutus hoone kutmiseks (MWh/a);

7) andmed, mille pdhjal selgitatakse valja kituse ja energia aastane kasutus tarbevee
soojendamiseks hoones (MWh/a);

8) andmed elektrienergia aastase kasutuse kohta hoones (MWh/a);

9) andmed gaasi, mida ei ole tarbitud kittesoojuse saamiseks, aastase kasutuse kohta hoones
(MWh/a);

10) kraadpaevade arv, mis on maaratud hoone asukoha piirkonna jargi vastavalt hoone
tasakaalutemperatuurile, viimasel kolmel tisaastal, ning normaalaasta kraadpaevade arv.

(3) Kaalutud energiaerikasutuse arvutamisel tuleb esitada jargnevate arvutuste tulemused:

1) normaalaasta kraadpaevade arvu alusel taandatud kuttesoojuse aastane kulu (MWh/a);

2) keskmine normaalaasta kraadpaevade arvu alusel taandatud ja energiakandjate
kaalumisteguritega labi korrutatud kittesoojuse aastane kulu (MWh/a);

3) energiakandjate kaalumisteguritega labi korrutatud keskmine soojuse aastane kulu tarbevee
soojendamiseks (MWh/a). Juhul kui hoone kéige olulisemaks energiaallikaks ei ole elektrienergia
ega gaas ja tarbevee soojendamiseks kasutatakse ainult elektrienergiat voi gaasi ning
summaarne elektrienergia voi gaasi kulu on méddetud, ei pea keskmist soojuse kulu tarbevee
soojendamiseks avaldama;

3
4
5
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4) energiakandja kaalumisteguriga labi korrutatud aasta keskmine elektri kulu (MWh/a);

5) energiakandja kaalumisteguriga labi korrutatud aasta keskmine gaasi kulu, mida ei ole
tarbitud kittesoojuse saamiseks (MWh/a);

6) aasta keskmine hoone kaalutud energiakastutus (MWh/a);

7) hoone aastane kaalutud energiaerikasutus [kKWh/(m?-a)];

8) hoone kaalutud energiaerikasutuse klass.

(3") Laike 3 punktides 1-5 nimetatud kaalutud energiaerikasutuse komponentidest lahutatakse
hoone energiatdhususe arvutamise metoodika maaruse kohaselt energiaarvutuses arvesse mitte
vdetud tehnosiisteemi, elektritarviti vdi madala temperatuuriga pinna ja mitteelamu parkimismaja
energiakasutus, mis on energiaarvestiga méddetud.

[RT 1, 19.03.2024, 1 - j6ust. 01.06.2025; jdustumine muudetud [RT I, 19.02.2025, 1]]
Muudatusettepanekuna vélja pakutud tdiendused:

1) Juhul kui lahutamise teostamisel kasutatakse hoone rentniku energiaarvestitega mdddetud
tarbimisandmeid, liidetakse tagasi hoone energiatShususe arvutamise metoodika méadruse
jérgne valgustuse ja seadmete elektrikasutus valemiga:

Etar,el = Epea - z Eeri,i - z Er,j + z Er,vs,j
i J J

kus

E/ar.er on tarnitud elektrienergia hulk kWh/a;

Epeq on peaarvestiga moddetud elektrienergia hulk kWh/a;

Eei; on arvestiga i mdddetud 1dikele (3') vastava tehnosiisteemi voi elektritarviti
elektrienergia hulk kWh/a;

E,; on rentniku arvestiga j mdddetud elektrienergia hulk, mis sisaldab 15ikele (3!) vastava
tehnosiisteemi voi elektritarviti elektrienergiat kWh/a;

E..sj on kdesoleva médruse tabeli 1 jargi arvutatud valgustuse ja seadmete elektrienergia, mis
vastab hoone kasutamise otstarbele kWh/a;

Tabel 1. Aastane elektrienergia tarbimine valgustusele ja seadmetele!

Hoone kasutamise otstarve Energiatarve, kWh/m?
Kontorihoone 31,5
Majutushoone 31,5
Arihoone 26,3
Avalik hoone 30,7
Kaubandushoone ja terminal 45,0
Haridushoone 15,4
Koolieelse lasteasutuse hoone 16,3
Ravihoone 26,4
Todstushoone 37,9
Laohoone 10,5

YTabelis 1 toodud viirtused pohinevad hoone energiatohususe arvutamise metoodika mddruse nr 58 tabelis 1
esitatud hoone tiiiipilisele kasutusele vastavatele valgustuse (W/m’) ja seadmete (W/m’) energiatarbele
toatemperatuuriga pinna iihe ruutmeetri kohta.

2) Juhul kui kaubandushoones on toidu kiilmamasina jidksoojust kasutatav soojuspump
ruumide kiitmiseks vdi ventilatsiooniGhu soojendamiseks, peab see 16ike 3! punktis 1 toodud
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arvutuse teostamiseks olema varustatud eraldi energiaarvestiga.

(3%) Loike 3! kohase energiakasutuse v3ib hoone tiiiipilisest kasutusest erineva kasutusaja
puhul taandada tiitipilisele kasutusele arvutades tarbimise tunniandmetest igal kuul keskmise
voimsuse kasutusajal ja kasutusajavilisel ajal. Tiiipilisele kasutusele taandatud
energiakasutus [kWh/a] arvutatakse valemiga:

12 12
Eeare = Z Fraizg7 1000 * Z Pians (1-247) Tom0
i=1 i=1

kus

Piai on kuu i keskmine elektrivoimsus kasutusajal W;

Prav,i on kuu i keskmine elektrivdoimsus kasutusaja vilisel ajal W;

72 on hoone kasutustundide arv 60pédevas méédruse nr 58 tabeli 1 jdrgi h;
7 on hoone kasutuspédevade arv nédalas méidruse nr 58 tabeli 1 jargi d;
t; on tundide arv kuus i h.

3) Kui kaalutud energiaerikasutuse arvutamisel kasutatakse 16ike 3! punktides 1 voi 2 ning
16ikes 3% esitatud vOimalusi, esitatakse vastavad ldahteandmed ja arvutuskdigud
energiamérgise ldhteandmete ja tulemuste dokumentidena ehitisregistrisse.

(3%) Juhul kui 1digetes 3! ja 32 toodud arvutused ei ole teostatavad mitme kasutamise otstarbe
tottu voi muudel pdhjustel vaib teostada kaalutud energiaerikasutuse energiasimulatsiooni
kalibreeritud mudeli abil.

1) Energiasimulatsioonimudeli kalibreerimisel viiakse simulatsioonimudeli tulemused
vastavusse tegeliku energiatarbimisega.

2) Energiasimulatsioonimudeli l&hteandmed muudetakse tiilipilisele kasutusele vastavaks ja
teostatakse uus energiasimulatsioon kaalutud energiaerikasutuse midramiseks.
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