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SISSEJUHATUS

Antud uurimust6d eesmargiks on teha endale selgeks kehtiv digusruum ning leida otstarbekad
lahendused Lastekodu tn 28, Tallinn asuva nn Lenderi tiiiipi korterelamu renoveerimiseks. Olles
ise korteriomanik pean oluliseks, et renoveerimistood viiakse 1dbi moistlike kuludega ja otsused
renoveerimiseks oleks pdhjalikult 1dbimoeldud. Kuna hoone on ehitatud 1914. aastal ja eelnevalt
korduvalt renoveeritud ning on kahtlus, et renoveerimistdéd on tehtud labimdtlemata siis
seekordse renoveerimise tulemusena peab olema aastaringselt tagatud hoones hea sisekliima, et
elanikel oleks hoones mugav viibida. Soov on leida optimaalsed lahendused elamu
renoveerimiseks ning teha vajalikud ettevalmistused chitustoodega alustamiseks.
Renoveerimistoode 10ppedes peaks tervikuna viahenema hoone energiakasutus. Kas see on ka
praktikas voimalik ja majanduslikult mdttekas, selgub t66 kdigus. Tdiendavaks tulemiks lisaks

hoone pikaajalisus, esteetiline vélimus ja kinnisvara hinna tous.

To0 esimene osa on teoreetilist laadi. Tegeleb see hoonete energiatohususe ning energiasddstu
potentsiaaliga. Selgitab energiamirgise ja energiaauditi olemust ning radgib kaasnevatest
arvutuspohimottetest ja tulemuste viljastamise alustest. Kirjeldab kehtivat digusruumi. Avab
tihtselt Euroopa Liidu tasandil valjatootatud ning hiljem riiklikul tasandil vastuvoetud
oigusaktidest tulenevaid nduded energiamargise véljastamisele ning kirjeldab seadusandlust, mis

reguleerib energiaaudi ldbiviimise protsessi.

Praktilise osa eesmirgiks on leida optimaalsed lahendused Lastekodu 28 korterelamu
renoveerimiseks. Selleks teostan Lastekodu 28 hoone, selle tarindite ja kommunikatsioonide
pohjaliku tehnilise {ilevaatuse ja kogun kokku juba olemasoleva dokumentatsiooni. Kogutud
alginfo kvaliteet otsustab hilisema tulemuse. Koondan olulise informatsiooni ja esitan sellest t66s
kokkuvotte. Tehnilise lilevaatuse tulemuste alusel viiakse 18bi energiaaudit. Korrektsed algandmed
on vajalikud, et fikseerida hetkeolukord ning sellest sdltuvad otseselt ka hilisemad energiaauditi
jareldused. Dokumenteerin energiaauditi 14dbiviimise protsessi, selgitan otsuste tagamaid ning
analtitisin  saadud tulemusi. Tutvustan audit teostajaga koos leitud ja ldbiarvutatud
renoveerimispakette ning hindan t66de umbkaudset maksumust. Loplik valik, millised lahendused
lahevad kéiku soltub korteritihistu tildkoosoleku otsusest. Kirjeldan paralleelselt korteriiihistus

toimuvat ning néditan aegteljel tegevuste ja toode ldbiviimise jérjestust Lastekodu 28 naitel.



Suur osa allikaid, millele t66s viitan tulevad hetkel kehtivatest seadustest, nende alusel kehtestatud
rakendusaktidest ning standarditest. Kuigi uurimustd6 teksti on pikitud mdned kokkuvétlikuid
graafikuid ning tabelid, lisaks ka parema tilevaate saamiseks pildimaterjali on tulenevalt suurest

mahust osad arvutuskdigud ning joonised lisatud uurimust66 16pus lisadena.

Autor soovib tidnada igakiilgse abi eest Martin Kdivu ning Tiit Pukki.



1. HOONETE ENERGIATOHUSUS

1.1.Energiatohususe 6iguslikud alused

Hoonete energiakulud moodustavad 40% Euroopa Liidu (EL) energia kogutarbimisest. Tegu on
kasvava sektoriga, suureneb ka energiatarbimine. Selle piiramine vdimaldab vdhendada
energiasoOltuvust ja kasvuhoonegaaside heidet ning jouda ldhemale EL {ihtsele eesmirgile

vihendada iildist energiatarbimist 2020. aastaks 20%. [6]

16. detsember 2002 vottis EL vastu direktiivi 2002/91/EC , mille artiklis 1 ndhakse ette, et koik
liikkmesriigid seavad sisse hoonete energiatShususe sertifitseerimise korra (energiamaérgise

véljastamine). [2]

Eestis sai energiamirgis kohustuslikuks O1. jaanuarist 2009.a uutele ehitatavatele hoonetele, iile
1000m? kasuliku pinnaga avalikele hoonetele ja olemasolevatele hoonetele/ hoone osadele, kui
seda noudis ostja voi tiirilevotja. Nouded tulenesid tollasest Ehituseadusest ja selle alusel
kehtestatud rakendusaktidest. [4]

2010. aastal kaasajastas ja vottis vastu EL direktiivi nr. 2010/31/EL hoonete energiatdhususe
kohta. Oigusakti eesmirgiks on parandada ELis hoonete energiathusust!, vdttes arvesse
mitmesuguseid kohalikke kliimatingimusi. Selles on sétestatud miinimumnduded ja iihtne
metoodika. Direktiiv hdlmab energiat, mida kasutatakse seoses kiitmise, vee soojendamise,

jahutuse, ventilatsiooni ja valgustusega. [6]

Léhtuvalt EL Hoonete Energiatohususe Direktiivist [6] on koik EL liikmesriigid k.a Eesti votnud
endale kohustuse jdlgida energiatbhususe ndudeid. Ehitustegevust Eestis reguleerib
Ehitusseadustik [5], mis iihtlasi reguleerib ka ndudeid energiatShususele. Nouded chitatavatele ja
oluliselt renoveeritavatele hoonetele on kehtestanud chitusseadustiku § 65 16ike 3 alusel

madrusega nr 55 ,,Hoone energiatdhususe miinimumnduded*“[9].

Tulenevalt eelnimetatud maarusest peavad uusehitised 31. detsembriks 2018, mida kasutavad ja
omavad riigiasutused, ja kaks aastat hiljem muud uusehitised olema liginullenergiahooned?. [9]
1.  Hoone energiatohusus - hoone tiiiipilise kasutusega seotud energiandudluse rahuldamiseks vajalik arvutuslik voi moddetud energia hulk,

mis hdlmab muu hulgas kiitmiseks, jahutuseks, ventilatsiooniks, vee soojendamiseks ja valgustuseks tarbitavat energiat.

2. Liginullenergiahoone - eriti energiasaastlik hoone, mis vastab energiatdhususarvu klassile A.



1.2.Energiatohususe miinimumnouded ja energiatohususarvu arvutamise
alused

Energiatdhususe miinimumndudeid tuleb jérgida hoone piistitamisel ja olulisel rekonstrueerimisel

ning hoone vastavust nduetele hinnatakse ehitusprojekti alusel juba hoone projekteerimisel. [7]

Energiatohususe miinimumnduded kehtestatakse hoonele tervikuna. Hoone koosseisu arvatakse
energiatdhususarvu' arvutamisel peale piirete ja tehnosiisteemide ka hoonesse voi kinnistule
paigaldatud lokaalse energiatootmise slisteemid (nditeks korterelamu gaasikatel). Energiavorguga
(nditeks kaugkiittega) lihendatud tehnosiisteemid kuuluvad hoone koosseisu alates energiavorgu

liitumispunktist. [7]

Energiatdhususe miinimumnduded on viljendatud energiatdhususarvuna ja teiste valitsuse
vastavas méadruses kisitletud nduetena. EnergiatShususarv kajastab hoone energiakasutust nii
sisekliima tagamiseks, tarbevee soojendamiseks kui ka olme- ja muude elektriseadmete

kasutamiseks. [7]

Hoone energiatohusese arvutamiseks on kindlad reeglid, mis on riiklikul tasemel kirjeldatud
madruses, mida peab energiatdhususe arvutamisel arvesse votma ning kuidas antud tulemusi
esitada. Mairus kirjeldab, mis on energiatShususe arvutuse algandmed, mille alusel arvutused
tehakse ja kust need andmed voetakse. Annab piirvédartused hoone tiiiipilisel kasutusel ja sellele
vastav seadme, valgustuse ja inimese soojuseralduse kohta. Kirjeldab netoenergiavajadust ning
suvise ruumitemperatuuri arvutuse pohimotteid. Lisaks rddgib tehnosilisteemide energiakasutuse

arvutuse pohimotetest ning selgitab reegleid, mida tuleb arvutusi tehes jirgida.

Tépne metoodika on kirjeldatud méérusega ,,Hoone energiatShususe arvutamise metoodika* [8] ,
mis on kehtestatud ehitusseadustiku § 64 15ike 5 alusel. Hoonete energiatdhususe arvutamise

metoodikas kasutatavad slisteemipiirid ja pohimdtted on ndidatud joonisel 1.

1.  Energiatohususarv [kWh/(m?-a)] — arvutuslik summaarne tarnitud energiate kaalutud erikasutus hoone tiiiipilisel kasutusel, millest
arvatakse maha summaarne eksporditud energiate kaalutud erikasutus. Energiatdhususarv kajastab hoone kompleksset energiakasutust
nii sisekliima tagamiseks, tarbevee soojendamiseks kui ka olme- ja muude elektriseadmete kasutamiseks ning see arvutatakse hoone

koetava pinna ruutmeetri kohta hoone tiiiipilisel kasutamisel .[9]
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Joonis 1. Tarnitud ja eksporditud energia siisteemipiirid

Allikas: Hoone energiatShususe arvutamise metoodika, majandus- ja taristuminister. Vastu voetud 05.06.2015 nr 58.

—RT 1, 09.06.2015, 21.

Energiatdhususe miinimumnduete jdlgimine on kohustuslik kasutamise otstarbe jargi jairgmistele

hoonetele[9]:

e Viikeelamud

e Korterelamud

e Biiroohooned, raamatukogud ja teadushooned

e Arihooned (majutus- ja toitlustushooned, teenindushooned)

e Avalikud hooned (vilja arvatud loomaaia voi botaanikaaia hoone; spordihoone, vilja
arvatud jadhall ja maneeZ; muuseumi- ja raamatukoguhoone, viélja arvatud raamatukogu;
vilja arvatud terminal)

e Kaubandushooned ja terminalid
e Haridushooned
e Koolieelsed lasteasutused

e Haiglad ja muud ravihooned, vilja arvatud hoolekandeasutuse hoone

Hoonete energiatohusust véljendab energiatdhususarv [kWh/(m?-a)], mida arvutatakse riiklikult
kinnitatud metoodika alusel. Energiatdohususarvu alusel liigitatakse hoone vastavasse
energiatdhususklassi ja kantakse see energiamérgisele. EnergiatGhususklasside skaala piirmiirad
varieeruvad tulenevalt hoone kasutamise otstarbest.
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1.3.Sisekliima

Hoonete energiakulu soltub oluliselt sisekliima teguritest (temperatuur, ventilatsioon ja valgustus)
ning sealhulgas hoone tehnosiisteemide projektist ning kasutamisest. Sisekliima mdjutab ka hoone
kasutajate tervist, t00 tootlikkust ning mugavust. Viimased uuringud on ndidanud, et halva
sisekliima poolt tekitatud kahju todandjale, hoone valdajale ja iihiskonnale tervikuna tiletab

tunduvalt hoone energiakasutuse maksumust. [15]

Lisaks energiatohususarvule peab energiatdhususe juures rddkima ka sisekliimast. Puhtalt
piirdetarindite renoveerimisega, jéttes tdhelepanuta ventilatsiooni, on raske saavutada rahuldavat
sisekliimat. Piirdetarindite renoveerimisega saame hoone, mille vélised piirded on pikaajaliselt
ohupidavad ja piisavalt soojustatud kuid kus dhuvahetus on vdhene. Vérsket dhku on aga hoone
siseruumidesse vaja. Loomuliku ventilatsiooni abil ei ole alati voimalik saavutada normaalset
sisekliimat ning tagajérjeks voib olla halb enesetunne hoones viibides voi hullem hallitus ning
kondensaat tarinditel. Pidades meeles, et inimene veedab siseruumides 60-90% oma ajast ei saa
tahelepanuta jitta hoone sisekliima olulisust. Hea sisekliima parandab to6viljakust ning vihendab

inimese haigestumise riski.

1.4.Hoonete energiasiistu potentsiaal

Praegusel hetkel on pohiprobleemideks hoonete suur energiakulutus ja halb sisekliima. Selleks, et
tagada hoonete jatkusuutlikus on vaja investeerida hoonete energiatdhususse ja kestvusesse.
Renoveerimistoddega viivitamine halvendab hoonete seisukorda veelgi ning lisaks mojub ka

inimeste tervisele. Tagajirjeks suurenevad kulutused.

Hoonete energiasddstu potentsiaali on pdhjalikult uuritud 2013.a Eesti energiamajanduse
arengukava (ENMAK) uuendamise hoonete energiasddstupotentsiaali uuringus. [1] Uuring pakub
hoonefondile vilja energiatShususe parandamise paketid, tthikuhinnad ning sellest tuleneva

energiasdistu.

Uuringus on leitud, et olemasoleva hoonefondi energiasédéstu tehniline potentsiaal on 9,3 TWh/a
soojust ja 0,2 TWh/a elektrit ehk soojuse energiasddst vorduks umbes 80%-ga hoonefondi

praegusest soojusenergia kasutusest. [1]



Kui elektrienergia siddstupotentsiaal on véike siis soojusenergia tehniline sddstupotentsiaal on
margatav. Hoonete tehniline sddstupotentsiaal tervikuna moodustab Eesti summaarsest energia

1opptarbimisest natuke alla kolmandiku.

Hinnanguliselt on uute, liginullenergiahoonete chituse energiasddst 0,5 TWh/a soojust ja 0,4
TWh/a elektrit, mis tdiendab olulise lisana olemasolevates hoonetes saavutatavat sddstu. Samas
liginullenergiahoonete energiasdédstu ithikmaksumused (1400-2300 €/MWh/a) on monevorra

suuremad kui olemasolevate hoonete puhul. [1]

Kui uute hoonete energiatdhusus on olnud viimastel aastatel pidevas kasvutrendis, siis vanad
hooned on tdnapdevamdistes soojustamata ning ei oma korralikku ventilatsiooni. Samas leiavad
uuringud, et renoveerides olemasolevat elamufondi on energiasdést saavutav soodsamalt kui
lammutades olemasolevaid ja rajades ainult uusi hooneid. Vanade hoonete lammutamine ja uute
energiasdidstlike hoonete rajamine nende asemele ei ole alati kdige sddstvam lahendus. Hoonete
renoveerimise all on mdeldud terviklikke renoveerimise lahendusi, mis lisaks saadavale
energiasddstule tagavad ka hea sisekliima ning aitavad kaasa elamufondi pikale elueale.
Maksimaalne energiasdédst on saavutatav juhul kui renoveerimine planeeritakse ja viiakse 1dbi

kompleksselt, tulemiks paremad elamistingimused.
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2. ENERGIAMARGIS

Energiamargis on dokument, mis néitab palju hoone vdi selle osa tarbib energiat iihe aasta jooksul
koetava pinna ruutmeetri kohta ehk kui energiatdohus see hoone on. Erinevatele hoonetiilipide
(vdikeelamud, thiskondlikud hooned jms) energiaklasside piirmidrad on erinevad. Kdige
sadstlikumad on A-klassi hooned ja kdige rohkem kulutavad energiat H-klassi margise saanud
hooned. Energiamirgis peaks aitama tavainimesel valida sdéstlikuma kodu ehk energiamaérgis
annab aluse vorrelda hoone energiatarvet teise sarnase hoonega ning aitab kinnisvara ostu puhul
valida koige energiasddstlikuma. Mairgistamine sarnaneb oma loogikalt kodumasinate

margistamisele.

2.1.Energiamiirgise viljastamise alused

Uuele hoonele viljastatakse energiamérgis energiaarvutustel pdhinevate andmete alusel,
olemasolevale hoonele viljastatakse energiaméargis tegeliku energiatarbimisel pdhinevate andmete

ning arvutuste alusel. Energiamirgise koostamist ja véljastamist reguleerib ehitusseadustik. [10]

Uuele hoonele voib energiamérgise viljastada projekteerija. Olemasolevale hoonele voib
energiamargise viljastada vaid vastavat kutsetunnistust omav isik. K&ik kutsed on registreeritud

Kutsekoja digitaalses kutseregistris ning on 1dbi nende avaliku registri lihtsasti leitavad.

Energiamérgist saab viljastada koikidele hoonetele. Kohustuslik on see ehitusloa taotlemisel nii
ehitamiseks kui ka renoveerimiseks (va. moned erisused, mis on kirjeldatud ehitusseadustikus).
Hoone eraldi kasutatavale osale voib anda iseseisva energiamairgise, kui hoones puudub iihine
kiittesiisteem. Juba olemasolevate hoonete puhul on see oluline hoone voi selle osa miiiigi-0Stu-
iitiri tehingutel ning hoone vddrandamisel. Hoone energiamirgisele lisatakse ettepanekud

energiatohususe parandamiseks. [10]
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2.2.Energiamiirgise viljastamise kord ja vorm

Energiamérgise viljaandmine toimub iiksnes 1dbi riikliku ehitisregistri ja kindlal vormil, noutud
koondinformatsiooni sidtestab Majandus- ja kommunikatsiooniministri madrus nr. 36 ,,Nouded
energiamargise andmisele ja energiamargiselel. [14] Hoone energiamirgise andmed riiklikus

ehitisregistris on avalikud.

Hoone kiilastajate jaoks ndhtavale kohale paigaldatava energiamérgise vormil peavad olema

jargnevad selgitavad mérkused:

e Energiatdhususarvu voi kaalutud energiaerikasutuse klass
e EnergiatShususarv / kaalutud energiaerikasutus

e Energiathususarvu / kaalutud energiaerikasutuse véartus
e Energiatohususe miinimumnduete piir

e Energiamirgise number

e Aadress

e Ehitisregistri kood

e Mirgis kehtib kuni info

Encninlogh aididat vt mri0v szigrEmeizions sveleblegisg sledos slevardiin zlosi aisizalin snooH

2IDAAMAIDAINI INOOH

E]

sm\awi (€]

Frrrryre—re |

Joonis 2. koondinformatsiooni vorm (vasakul) ja hoone Kkiilastajate jaoks nihtavale kohale paigaldatava

energiamérgise vorm (paremal).

Allikas: Nouded energiamirgise andmisele ja energiamérgisele, majandus- ja taristuminister. Vastu vdetud

30.04.2015 nr 36. — RT 1, 07.10.2016, 4.
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Energiamairgis peab olema paigaldatud kiilastajate jaoks kergesti mérgatavale ja nédhtavale kohale

hoones, milles:

e on suletud netopind rohkem kui 500 ruutmeetrit ja mida kiilastavad rahvahulgad

e riigi- vdi kohaliku omavalitsuse asutuse voi muu avalik-digusliku asutuse valduses on
rohkem kui 250 ruutmeetrit suletud netopinda ja mida isikud sageli kiilastavad [5]

Energiamérgise koondinformatsiooni vorm sisaldab kdik parameetreid, mille alusel on
energiamérgis viljastatud. Energiamirgise andja sisestab energiamirgise koos arvutuskéiguga,

kuidas antud mérgis on saavutatud ehitisregistrisse.

2.3.Energiamirgise kehtivus

Projekteeritud energiavajaduse kohta antud energiamérgis kehtib kaks aastat hoone valmimisest
arvates (kasutusloa andmisest). Peale seda tuleb hoonele véljastada tegelikul tarbimise kohta antud
energiamargis. Tegeliku energiatarbimise kohta antud energiaméirgis kehtib kiimme aastat. Hiljem

antud energiamirgis tunnistab varem samale hoonele voi hoone osale antud energiamirgise

kehtetuks. [10]

Hoone energiatarve on oluline kriteerium soetades kinnisvara. Sellest sdltub otseselt hilisem
kulude suurus, mis kulub hoone iilalpidamisele. Uhtlasi on energiamirgise olemasolu tihti

tingimuseks, et kvalifitseeruda (riiklike)laenude ja toestuste saamiseks (KredEx).
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3. ENERGIAAUDIT

3.1.Energiaauditi olemus

Energiaaudit on protseduur, mis selgitab, kuidas kasutatakse energiat, millised on vdimalikud
energiasddstumeetmed ja kuidas saab auditiobjektil energiat sddstlikumalt kasutada. Energiaaudit
annab ilevaate hoone tehnilisest seisukorrast ja energiakadudest. Audit toob esile
renoveerimistodde prioriteedid koos energiasddstu ja tasuvusarvutustega. Energiaauditit voib
vaadelda ka osana hoone seisukorra uurimisest, mille eesmirgiks on kindlaks teha hoone
energeetiline ja tehniline olukord. Olukorra uuringuna on energiaaudit kasulik vahend, mis aitab

koostada hoone pikaajalist renoveerimise kava. [13]

Olenemata hoone tiilibist vajab hoone oma eluea jooksul pidevat hooldust ning pikemas
perspektiivis ka renoveerimist. Kuna kdik kinnisvara omanikud ei ole kutselised ehitajad ja auditi
teostajad on hea saada kolmandalt, sdltumatult osapoolelt ndu kuidas tagada hoone pikaajalisus
ning renoveerida olemasolevat hoonet energiasééstlikult. Olles ise hoone omanik vdib olla kohati
raske hinnata hoone tegelikku seisukorda. Siin tulebki appi auditi teostaja, kes on oma t60s
sOltumatu ning ei oma auditeeritav hoonega (emotsionaalset)seost, mis voiks takistada teda
tegemast objektiivseid otsuseid. Uhtlasi kaasnevad energiaauditiga majandustasuvuse arvutused,
mis aitavad hoone renoveerimiseks laenu taotleda ja on iiha sagedamini laenu voi

renoveerimistoetuse saamise iheks eelduseks.
Energiaauditi ldbiviimise tinglikud etapid:

e Lepingu sdlmimine todde teostamiseks
e Auditi teostaja esitab tellijale nimekirja vajalikest ldhteandmetest
e Tellija esitab auditeeritava hoone ldhteandmed (tarbimisandmed, ehitusjoonised, jms)

e Auditi teostaja tutvub dokumentatsiooniga, otsib vajadusel riiklikest andmebaasidest
tdiendavat infot. Tutvub hoonega n.6 dokumentatsiooni alusel.

e Kohapealne objekti iilevaatus koos tehnosdlmede kontrolliga. Vajaduselt teostatakse
tdiiendavaid tehnilisi mootmisi (termopildistamine, niiskusandmete kogumine, sise- ja
vilispiirete temperatuuride mdotmine)

e Saadud andmete pohjal koostab audiitor energiaaudit aruande ja annab soovitused kuidas
optimaalselt hoonet renoveerida
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3.2.Auditi tulemuste vormistamine

Hoone energiatarbe ja energiasddstu meetmete arvutamine algab soojapidavuse, -tarbe ja -kulu
parameetrite madratlemisega. Projekti identifitseerimisel méédratletakse &ra kohalikud
klimaatilised tingimused (kraadpidevad) ning hoone -echitusstandardid, mida peale hoone
auditeerimist korrigeeritakse tegelikust soojatarbest tuleneva U-vidirtuse parameetritega. Peale
andmete {htlustamist tehakse parandusmeetmetest tulenevad muudatused védrtustes ning
arvutatakse potentsiaalne kokkuhoid. Nimetatud protseduuri korratakse eraldi iga jirgneva 4
pOhioperatsiooni juures: ventilatsioon, tarbevesi, elekter, vilismdju. Tulemuseks saadakse
energiabilansi baasandmed. Saadud energiabilansi andmed kantakse iile majandusarvutuse
tarkvarasse ja arvutatakse energiasddstumeetmete maksumus ning tasuvusaeg. Kui tasuvusaeg
tiletab lubatud piire, muudetakse erinevate pohioperatsioonide védrtusi kuni saavutatakse kliendi

eelarvele sobiv energiasddstu meetmete nimekiri. [13]
Energiaauditi aruanne koosneb jargmistest komponentidest:

e hoone kirjeldus

¢ hoone andmed

e tehniline olukord

o energeetiline olukord

o tabel, mis pakub rakendusi hoone probleemsetele osadele koos rahalise maksumuse

ning tasuvusajaga
Energiaauditi voib teostada vastavat kutset omav isik. Ehitiste energiatGhususe valdkonnas
(energiaaudiitorid ja energiatdhususe spetsialistid) on kutseandjaks Eesti Kiitte- ja
Ventilatsiooniinseneride Uhendus (EKVU). EKVU poolt valjastatud kutsed on leitavad kutsekoja
ja EKVU kodulehelt.

Energiaauditi pakub vélja hoonespetsiifilise nimekirja abindudest ja energiasddstumeetmetest
kuidas soovitud energiasddstu saavutada. Auditis kirjeldatud meetmeid rakendades on voimalik
hoone omanikul vo6i valdajal vahendada energiale tehtavaid kulutusi, iihtlasi pikendades hoone
eluiga ning tagades optimaalne sisekliima. Samas ei tasu dra unustada, et energiat on voimalik
kokku hoida ka oma tarbimisharjumusi jilgides (kustutage tuled ning liilitage vélja seadmed, mida

te parasjagu ei kasuta, votke kasutusele LED-tiiiipi valgustid, jne).
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4. UURIMISOBJEKTI TUTVUSTUS

‘I,ii‘ P

Joonis 3. Lastekodu tn 28 korterelamu

Allikas: Autor

20. Sajandi algul olid Keldrimde asumis iilekaalus puitmajad. Sojaaja pommitamised, sellel
jargnenud pdlengud ning vajadus suuremate ja modernsemate eluasemete jérele viis selleni, et 19.
ja 20. sajandi vahetusel massiliselt ehitatud tiitipilised vaikekorteritega todliselamud on praeguseks
hetkeks peaaegu kadunud. 1914. a chitatud Lastekodu 28 asuv nn Lenderi tiilipi majast on tinaseks
sdilinud ainult pool. Maja sai sdjaajal pommist otsetabamuse. Pool maja jii alles tdnu maja keskelt

poolitavale tulemiiiirile. [3]

16



Nn Lenderi maja on kahekorruseline rohtpalkkonstruktsiooniga, horisontaalse laudvooderdusega,
paekivist sokliosaga, madalakaldelise viilkatusega maja, mida sageli ilmsetavad
vertikaallaudisega vahevood, sepistatud varikatus ja dekoreeritud vélisuks (joonis 4, 5 ja 6).
Fassaadikasitlus ja plaanilahendus on siimmeetriline, mahutades enamasti neli kooktuba korrusel.
Olenevalt krundi suurusest, kujust ja asukohast vdis nn Lenderi maja sellel skaalal vordlemisi
suures skaalas erineda. Nn Lenderi maja kujunemist mojutasid tollaste ehitusmééruste ja
tuleohutuseeskirjade tdiendamine. NOuti puitmajade teise korruse korteritest kahe
otsevidljapddsuga puittrepi olemasolu voi iihe kivitrepikoja ehitamist. Uutest ndoudmistest
tulenevalt kohendati kortermajade pdhiplaane selliselt, et koridor vabanes koogi funktsioonist.
Tuppa koliti ka vee- ja solgipanged ning kiittepuude varu. Tavajuhtudel ei muutunud majad ja

korterid sellest suuremaks, et kdogid eluruumidesse paigutati, vaid tihti jdid korterid vaiksemaks,

kuna pidid niiiid tditma lisa funktsioone. [3]

Joonis 4. Vaade Lastekodu 28 hoonele pdhjast
Allikas: Autor
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Joonis 5. Vaade hoone kagu kiiljele

Allikas: Autor

Tabel 1. Hoone parameetrid

Ehitusaasta

1914

Hoone kasutamise otstarve

Muu 3 voi enam korteriga elamu

Minimaalne Korruste arv 3
Maksimaalne korruste arv 3

Suletud netopind 722,0 m2
Eluruumide pind 485,6 m2
Koetav pind 485,6 m2
sh eluruumide koetav pind 485,6 m2
Hoone maht (maapealne + maa-alune) 2368 m3
Kelder (jah/ei) jah
Koéetavad ruumid podningul (jah / ei) ei
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Joonis 6. tulemiiiir ja peasissekiik

Allikas: Autor

Tabel 2. Eelnevalt teostatud renoveerimistood

To60de teostamise aasta

To66 nimetus

2000 - 2006

vilisseinte soojustamine seest poolt

akende asendamine

kolme korterisse keskkiittesiisteemi ehitamine
katuse renoveerimine

pooningukorrusele eluruumide véljachitamine
vee- ja kanalisatsioonitorustike asendamine
elektrisiisteemi renoveerimine
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4.1.Asendiplaaniline lahendus

Tallinnas, Kesklinna linnaosas aadressiga Lastekodu tn 28 asub 1174 m? pindalaga kinnistu,
katastritunnus 78401:111:0290, sihtotstarbeks 100% elamumaa. Lastekodu 28 kinnistul asub iiks

hoone, hoone aluse pinnaga 256 m?, suletud netopinda kokku 722 m?. Majas kokku viis korterit.

Lastekodu 28 paikneb sisekvartalis timbritsetuna suurtest hoonetest — kirdest Lastekodu tn 22,
kagust Lastekodu tn 24, edelast Jakobi tn 17 ja 19 ning loodest Gildi tn 8. Kinnistule ligipdds nii
Jakobi kui ka Lastekodu ténavalt.

Kinnistu on tasane tiksikute suurte puudega ristkiilikukujuline maa-ala, kirde-edela suunaline.
Hoone asub kinnistu edelapoolses osas, hoone loodekiiljel olev paekivist tulemiiiir asetseb kinnistu
piiril. Rohkem hooneid kinnistul ei paikne. Kinnistut iimbritsev piirdeaed ja viravad on rajatud

puitkonstruktsioonis metallpostidel.

-

-'-iisz’ |
X2G1Sh Manamet. Koikjoiguscd kalit Stad: (|

Joonis 7. Asendiplaan,

Allikas: Maa-ameti kaardirakendus
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4.2.Arhitektuurne lahendus

Lastekodu 28 korterelamu on tiiskeldriga kahekordne viilkatusega hoone, pdhimdodtudega
12,96x19,31 m. Paekivi seinte ja betoonlaega keldris paiknevad kaks sauna, puukuurid ja
panipaigad ning gaasikatlamaja. Esimesel korrusel on kaks korterit. Teisel korrusel on kolm
korterit, millest kahel on rajatud trepp podningule ja pdoningukorrus on voetud kasutusele
eluruumina. Joonised korterite paiknemise ja tdpsema ruumiprogrammi kohta leitavad uurimust6o

lisadest. Hoonele ei laiene muinsuskaitselisi eritingimusi.

4.3.Avatiiteelemendid

Korterelamu aknad, mis jalgivad vanade akende klaaside jaotust on asendatud 2000. a paiku uute
puitkonstruktsioonis pakettakendega. Aknad on paremad kui ehitusaegsed, kuid tdnases mdttes
iganenud. Valguse juhtimiseks pooningukorrusele on paigutatud katusesse katuseaknad. Hoone
olemasolevad puitkonstruktsioonis vilis- ja siseuksed osaliselt juba korrastatud ning on plaanis

sdilitada ka peale renoveerimist.

4.4.Konstruktsiooniline lahendus

Hoone vilisseinad ja kandvad seinad on rajatud rohtpalkseinana (Vilisseinte palgid on ~ 15 cm ja
koridori seinte palgid ~ 10 cm paksused) . Fassaadi katab horisontaalne laudis, p6oningu osas
vertikaalne. Hoone seinad toetuvad ca 70 cm paksusele paekivist vundamendile. Varasema
timberehituse kdigus on eemaldatud vilisseina sisemised kihid kuni palgini ja soojustatud
seestpoolt 100 mm mineraalvilla kihiga ja kaetud ehitusplaatidega (Seetottu on seinte
niiskustehniline seisukord ohtlik konstruktsioonis tekkiva kondensaadi ja sellel tekkida voiva
seente tottu nii seintele kui inimestele, vt jooniseid 8 ja 9). Siseviimistlus on korterite kaupa erinev.
Keldri ja esimese korruse vaheline vahelagi on monoliitraudbetoonist, esimese korruse korterite
pdrandad tiiendavalt soojustatud. Ulejiiinud korruste vahelised vahelaed on puitkonstruktsioonis.

Hoonel hea seisus valtsitud tsinkplekk katus.
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OLEMASOLEV VALISSEIN
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Joonis 8. vilisseina niiskustehniline seisukord

Allikas: Korteriiihistu Lastekodu tn 28 energiaauditi aruanne, t66 nr. 17E-044.01, OU Nivoo Projekt, 2018.
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OLEMASOLEV KORIDORI SEIN
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Joonis 9. koridori niiskustehniline seisukord

Allikas: Korteriiihistu Lastekodu tn 28 energiaauditi aruanne, t66 nr. 17E-044.01, OU Nivoo Projekt, 2018.

Mdirkus: Olukorra selgitamiseks on seinte riistldikes médratud temperatuurid ja niiskustehniline
olukord kihtide kaupa. Oluline on, et niiske dhu veeauru kiillastusrdhk oleks konstruktsioonis

kiillastusrohust madalamal, vastasel juhul on oht kondensaadi tekkeks. Tapsemad arvutuskaigud
on leitavad t606 lisadest.
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4.5.Veevarustus ja kanalisatsioon

Hoone veevarustus on lahendatud linna veevdrgu baasil, heitveed juhitakse linna kanalisatsiooni
vorku. Veevarustus ja kanalisatsiooni teenuste lepingud on sdlmitud AS Tallinna Veega.

Veetorustiku sisendile on monteeritud kuluarvesti. Igas korteris tdiendav kuluarvesti.

Veetorud monteeritud enamuses plasttorudest, iihtlasi hoonesisene kanalisatsiooni torustik
vahetatud enamuses vilja plasttorude vastu. Torud on isoleeritud. Sooja vett saadakse keldris

asuvast gaasikatlast voi kasutatakse tdiendavat elektriboilerit.

4.6.Kiite ja ventilatsioon

Algselt on olnud eluruumid ahjukiittel, pracgusel hetkel ahikiite kahes korteris. Ulejidinud
korterites on kasutusel veekiittesiisteem, kus soojaallikaks on keldris paiknev kondensatsiooni
tiitipi gaasikatel. Katla t66d juhitakse automaatregulaatoriga vastavalt vilistemperatuurile. Sellega
valmistatakse ka soe tarbevesi vélja arvatud ahjukiittel olevad korterid nr 1 ja nr 3, kus soe vesi
saadakse elektriboileritega. Hoonet koetakse keldris asuvast gaasikatlast, lisaks on korterites
taastatud puidukiittel ahjud ja kaminahjud. Keldris on keskkiitte- magistraalide isolatsiooniks
kaasaegsed fooliumiga vdi plastikuga kaetud isolatsioonikoorikud. Pesuruumides on kasutusel

elekter-porandkiite. Gaasitarnjaks on Eesti Gaas.

Ventilatsioon on iildiselt loomulik ventilatsioon. Virske dhk satub ruumidesse 1dbi vilispiirete,
akende ja uste ebatiheduste kaudu ning juhitakse vilja labi korstnalddride. Lisaks on pliitide kohal

liillitatavad pliidikubud ning vannitubades liilitatavad véljatdmbed.

4.7.Elektrivarustus

Hoone sisene elektrisiisteem uuendatud, tile mindud uuele pingesiisteemile (3x230/400 V),

peakaitse on 80A, paigaldatud kaugloetavad arvestid ja vdrguteenust pakub Elektrilevi OU.
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4.8.Lastekodu 28 korterelamu hetkeolukorra kirjeldus

Hoone ja selle konstruktsioonid on vélisilmelt ehitusaegses seisundis. Vilisseinte soojustamine
seestpoolt annab ehitusaegsete viliseintega vorreldes kiill moningase energiasddstu, kuid on
ehitustehniliselt vadr. Seestpoolt soojustamise tagajirjel voib jddda niiskus vilisseina ning

puuduliku ventilatsiooni tagajérjel halveneb sisekliima.
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5. ETTEVALMISTUS- JA RENOVEERIMISTOODE TINGLIK
JARJESTUS LASTEKODU 28 NAITEL

Pohimdtteline jérjestus renoveerimistodde labiviimiseks:

e Kaoik algab soovist renoveerida

e Viia ldbi korteriiihistu tildkoosolek ning selgitada vilja elanike soovid ja vdimalused.
Uhtlasi aitab pidev suhtlus viltida hilisemaid arusaamatusi ja méoddaridkimisi.

e Tellida energiaaudit

Korteriiihistu tildkoosolek  ja ettevalmistused renoveerimiseks, sobiva

renoveerimislahenduse valik

Projektijuhi/ndustaja palkamine, kes hiljem viib ldbi omanikujérelevalvet

Renoveerimisprojekti tellimine

Vajadusel konsultatsioonid pangaga, kui on vaja finantseerida t6id panga abiga

Uhistu iildkoosolek, 15plikud otsused, mis tdid teostada, kes teostab, mis liheb maksma

Lepingute sdlmine to6vatjatega

Ehitust6dde teostamine

R&6m renoveeritud hoonest

Eesmairgiks on renoveerida ldbimdeldult, teostades vajalikud t66d optimaalsete kuludega, tagades
hoone pikaajalisus. Selleks teostakse hoone tehniline iilevaatus ja viiakse saadud tulemuste alusel
léabi energiaaudit. Energiaauditi tulemuste pdhjal valib korteritihistu juhatus vélja neile sobiva
lahenduse ning tellib valitud lahenduse alusel renoveerimise projekti. Projekt ldhteiilesandena
chitajele on oluline koostada selge ja iiheselt mdistetav. Kui ldhtelilesanne on segane, annab see
voimalusi mitmeti tolgendamiseks ning puudub alus hilisemaid hinnapakkumisi omavahel
vorrelda. Projekti alusel kiisitakse hinnapakkumised renoveerimistodde labiviimiseks. Peale
pakkumiste laekumist valitakse t60de teostaja, eelnevalt voiks olla valitud juba
omanikujdrelevalve teostaja, kes aitab ldbi viia hanked ning teostab hiljem jérelevalvet to6de
teostamise lile. Kui iihistu ei suuda omavahenditest toid finantseerida on vajalik peale toode
maksumuse teadasaamist konsulteerida ka pangaga, et saada tdiendavaid vahendeid t66d
labiviimiseks. Koik rahalised otsused tuleb korteriiihistu tasandil 14bi arutada ja protokollida.
Enamus pangad seavad korteriiihistule laenu andmise {iheks ndudeks, et korteriiihistu koosolekud
oleks labiviidud ja protokollitud panga poolt koostatud protokolli vormi alusel. Kui on soov
taotleda erinevaid toetusi (nt Kredex renoveerimistoetus) tuleb arvestada tdiendavate biirokraatlike

nduetega ning olla valmis suuremaks aja ja nérvikuluks.
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6. ENERGIAAUDIT LASTEKODU 28 KORTERELAMUS

6.1.Energiaauditi ldbiviimine

Hoone energiaauditi koostamiseks on analiiiisitud Lastekodu 28 korterelamu piirdetarindeid,
tehnostiisteeme, lisaks energia-, gaasi- ja veekulu (tarbimisandmete maht voimaldas koostada
energiatarbimise bilansi tdisaastale, mis algab 01.07.2016 ja 1oppeb 30.06.2017). Tépne info

lisatud tabelina lisadesse.

Tabel 3. 01.07.2016 — 30.06.2017 aasta soojusbilanss

Q kogukulu
Q soojavee MWh

Q piire | Q ohuvahetus T 00)
- MWh MWh ettevalmistamine
Piire MWh (Mooddetud ja

(RIS | sl (Arvutuslik) normaalaastale

taandatud))
Palkidest vélisseinad 6,5 -
Paekividest otsasein 3,4 -
Korterite aknad 11,1 -
Koridoride seinad 3,8 -
. Soe tarbevesi
Koridoride uksed 2,4 valmistatakse
. gaasikatla ja

Katuslagi 3.7 elektriboileri abil
Keldri vahelagi 59
Rééstaddrsed  vahelagede
) 0,9
ribad
Réadstaddrsed  vertikaalsed 64,4
. . 0,7
seinte ribad
Kiilmasillad 7,0
Kokku 454 14,1 49
Kokku 64,4
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Ulevaatus tugineb insenertehnilistel moddistustoddel, hoone projektdokumentatsioonil ja

Lastekodu 28 elanike kiisitlemisest saadud info pohjal.
Auditeerimine on labi viidud kolmeastmelisena:

e hoone ldhteandmete kogumine hoone elanike abil (iildandmed, energiatarve)
e hoone inspekteerimine ja tdiendavate soojustehniliste modtmiste ldbiviimine kohapeal
e kogutud andmete pohjal insenertehniliste ja majanduslike arvutuste sooritamine, tulemiks

auditiraport

Tabel 4. Erinevateks mdotmisteks/hinnangute andmiseks kasutati

nr | Seadme nimetus Seadme tiitip Tehnilised andmed
Optiline eraldus: 30:1
Infrapunatermomeeter -
1 T™ - test IR230 Temperatuuri ala:
-50°C...1000 °C
Tuulekiirus:
2 Anemomeeter TESTO 425 0...20m/s -20t0 0
-20°C0...+70°C
iqi i i Temperatuur:
3 Digitaalne pushuge 12 | sixe210 p
temperatuuri mootja -20...+60 °C ; 10 %...90 % RH
.. -20...+100 °C
4 Li?t](; — hiigro = €02 | 1p5 13700 10 %...95 % RH
J 0 ... 6000 ppm
5 | Temperatuuri 12 | \elleman DVM171THD
niiskuse logerid

Energiaauditi raporti tulemiks on kolm renoveerimispaketti, millede hulgast saab korteriiihistu
valida oma rahalisi vOimalusi arvestades sobiva variandi. Pakettides toodud meetmete
rakendamisel on lisaks soojusenergia kulu vihenemisele lisavairtuseks sisekliima paranemisest
tingitud inimeste heaolu paranemine. Kasvab ka hoone turuvéirtus. Pakettides loetletud meetmete

koosrakendamine on vajalik, kuna meetmetel on omavaheline koosmoju. [11]
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6.2.Audit teostaja poolt pakutud hoone renoveerimispakettide analiiiis

6.2.1. Pakett nr 1 tutvustus

Soojustatakse koik vilisseinad, ka keldriseinte maapealsed osad, lisaks on ette ndhtud koridori
seinte soojustamine (joonis 10). Ehitatakse mechaanilise ergutusega viljatOmbesiisteem,
paigaldades viljatdombeavadesse viljatdombeventilaatorid ja eluruumide vélisseintesse virske dhu
klapid. Ventilatsiooni renoveerimine on igal juhul vajalik sisedhu kvaliteedi tagamiseks.
Mehaanilise ergutusega véljatdmbe (Paketid nr 1 ja 2) ehitamine tagab vajaliku 6huvahetuse, kuid
on energiat raiskav, kuna viljatdmmatava dhu asemele sisseimetav Shk tuleb kiittesiisteemiga iiles
soojendada. Mehaanilise ventilatsiooni energiasiistu ei ole ndidatud, sest see on antud juhul
miinusmaérgiga (arvutuslik energiakulu kasv vorreldes olemasoleva olukorraga on = 16,6 MWh/a).
Selle rajamise eesmérgiks ei ole energiaséist, vaid sisekliima tagamine. Keldriseinte soojustamine
on ette ndhtud, et 1digata &ra kiilmasilda keldri vahelae tsoonis ja ka arhitektuursetel kaalutlustel,

et keldri vahelae kohale ei tekiks vilisfassaadil hoonele ebatiiiipilist suurt astet. [11]

Tabel 5. pakett nr 1 maksumus

USEHITS Energiasdastuga
maksumus & K klzl gh id Lihttasuvusaeg Eluiga
Piire voi tehnosiisteem kokku saavutatav kokkuhol
aasta aasta
€ € aastas
36 500 -
Vilisseinte soojustamine - 50
- - - - - 5 500 -
Koridoriseinte soojustamine - 50
o ) ] 3900
Keldriseinte soojustamine - - 50
Mehaanilise ergutusega 6 300 -
véljatdmbeventilatsiooni - 30
ehitamine
Kokku 52 200
-692 -

Allikas: Korteriiihistu Lastekodu tn 28 energiaauditi aruanne, t66 nr. 17E-044.01, OU Nivoo Projekt, 2018.
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LISASOOJUSTUSEGA VALISSEIN VARIANT 1
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Joonis 10. Niiskustehniline olukord peale soojustamist (pakett 1)

Allikas: Korteriiihistu Lastekodu tn 28 energiaauditi aruanne, t66 nr. 17E-044.01, OU Nivoo Projekt, 2018.
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Graafikutelt on néha, et teoreetiliselt piisab ka vélisseinte 100 mm lisasoojustamisest. Selleks, et
niiske O0hu veeauru kiillastusrohk hoida kiillastusrdhust madalamal, kuid seda &ige napilt.
Voimalike ehitusvigade korral voib olukord muutuda. Seetdttu on vajalik 150 mm
lisasoojustamine, kuid 10plikult selgub vajadus projekteerimise kdigus, kui konstruktsioon on

tdpsemalt madratud.

6.2.2. Pakett nr 2 tutvustus

Sama, mis esimene pakett, lisaks kdigi kdetavate ruumide akende asendamine soojapidavamate

akendega, paigaldades need lisasoojustusega iihte tasapinda. [11]

Tabel 6. pakett nr 2 maksumus

Meetme Energiasddstuga
maksumus saavutatav Lihttasuvusaeg Eluiga
o kokku kokkuhoid
Piire voi selle osa aasta aasta
€ (EEK) € aastas
o _ 36 500 -

Vilisseinte soojustamine - 50
Koridoriseinte 5500 } i 50
soojustamine
o ] ] 3900

Keldriseinte soojustamine - - 50

Korterite akende 13 500 }
. - 50
asendamine
Mehaanilise ergutusega 6 300 -
véljatdmbeventilatsiooni - 30
ehitamine
Kokku 65 700 -494

Allikas: Korteriiihistu Lastekodu tn 28 energiaauditi aruanne, t66 nr. 17E-044.01, OU Nivoo Projekt, 2018.
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LISASOOJUSTUSEGA VALISSEIN VARIANT 2
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Joonis 11. viliseina niiskustehniline olukord lisades min.vill 150mm

Allikas: Korteriiihistu Lastekodu tn 28 energiaauditi aruanne, t66 nr. 17E-044.01, OU Nivoo Projekt, 2018.

6.2.3. Pakett nr 3 tutvustus

Sama, mis teine pakett, kuid mehaanilise véiljatdombeventilatsiooni asemel on ette néhtud
soojustagastusega viljatdmbe-sissepuhkeventilatsioon, paigaldades korteripdhised
ventilatsiooniseadmed. Soojustagastusega valjatdmbe—sissepuhkesiisteemi ehitamise korral on
rootorsoojusvahetajaga seadme temperatuurikasutegur =~ 80%. Sellise ventilatsioonisiisteemi
ehitamine toimivas elamus on kiillaltki tiilikas, kuid siiski ekspluatatsioonis vastuvdetavamaid ja
tookindlamaid lahendusi. Ventilatsiooniseadmed on korteripohised, ligikaudselt mddtmetega
600x300x900 mm. Seadmete paigaldamisel tuleb arvestada tekkiva miiraga ja selle summutamise

voimalustega. Virske dhu haaramiseks tuleb vélisseina ehitada dhuhaardeava, viljapuhutav dhk
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juhitakse vdimaluse korral olemasolevatesse ventilatsioonilodridesse. Korterisisesed dhukanalid
piirduvad lagede alla paigaldatavate =100 mm 1dbimdoduga torudega. Vajalik on eelneva

ventilatsiooniprojekti koostamine. [11]

Tabel 7. pakett 3 maksumus

el Energiasaistuga
maksumus £ ga Lihttasuvusaeg Eluiga
saavutatav kokkuhoid
N kokku
Piire voi selle osa € aastas aasta aasta
€ (EEK)
o ) 36 500
Vilisseinte soojustamine - - 50
- - - - - 5 500 -
Koridoriseinte soojustamine - 50
o ) ) 3900
Keldriseinte soojustamine - - 50
) ) 13 500 -
Korterite akende asendamine - 50
Mehaanilise ergutusega
soojustagastusega 20 000
korteripShiste seadmetega - - 30
ventilatsioonisiisteemi
ehitamine
Kokku 79 400 534
149 -

Allikas: Korteriiihistu Lastekodu tn 28 energiaauditi aruanne, t66 nr. 17E-044.01, OU Nivoo Projekt, 2018.

Médirkused:

Maksumused tabelites nr 5-7 on antud koos kdibemaksuga eurodes.

Maksumuse arvutamise aluseks on voetud:

Elektri hind 0,125 €/kWh (koos vdrguteenusega)

Gaasi hind 0,4 €/m? (koos vorguteenuse ja aktsiisiga)

Gaasi kiittevadrtuseks on voetud 9,3 kWh/m? ja katla kasuteguriks 95 %
Halupuude hind 40 €/rm

Halupuude kiittevaartuseks on voetud 1500 kWh / rm ja ahjude kasuteguriks 60 %

Saavutatava energiasddstu arvutamisel on aluseks voetud saavutatavad tasakaalutemperatuurid.
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6.3.Kokkuvotted ja jiareldused renoveerimispakettidest

6.3.1. Ulevaateks olemasolev olukord

Soojusenergia

Vilispiirete energiakadu
Ohuvahetuse energiakadu
Sooja tarbevee energiakadu
Kokku

Elektrienergia

Looduslik gaas

Kiittepuud

45,4 MWh/a
14,1 MWh/a
4,9 MWh/a
64,4 MWh/a
21,335 MWh/a
43,273 MWh/a
37,5 MWh/a

Kaalutud energiaerikulu = 235 kWh/m? (vastab energiatohususarvu klassile F)

Tasakaalutemperatuur enne renoveerimist: = 17,0 °C

6.3.2. Pakettnrl
Vilispiirete energiakadu
Ventilatsiooni energiakadu
Sooja tarbevee energiakadu
Kokku
Elektrienergia
Looduslik gaas

Kiittepuud

Kaalutud energiaerikulu = 269 kWh/m? < 280 kWh/m? (vastab energiatohususarvu klassile F)
Tasakaalutemperatuur peale renoveerimist: 17,7 °C

6.3.3. Pakettnr 2
Vilispiirete energiakadu
Ventilatsiooni energiakadu
Sooja tarbevee energiakadu
Kokku
Elektrienergia
Looduslik gaas

Kiittepuud

Kaalutud energiaerikulu 259 kWh/m? < 280 kWh/m? (vastab energiatohususarvu klassile F)

42,6 MWh/a
30,7 MWh/a
4,9 MWh/a
78,2MWh/a
21,992MWh/a
52,5MWh/a
45,5MWh/a

39,8 MWh/a
28,9 MWh/a
4,9 MWh/a
73,6 MWh/a
21,992 MWh/a
49,5 MWh/a
42,9 MWh/a

Tasakaalutemperatuur peale renoveerimist: 17,5 °C



6.3.4. Pakett nr 3

Vilispiirete energiakadu - 35,3 MWh/a
Ventilatsiooni energiakadu - 7,3 MWh/a

Sooja tarbevee energiakadu - 4,9 MWh/a

Kokku - 47,5 MWh/a
Elektrienergia - 23,087 MWh/a
Looduslik gaas - 31,9 MWh/a
Kiittepuud - 27,7 MWh/a

Kaalutud energiaerikulu = 204 kWh/m? < 220 kWh/m? (vastab energiatohususarvu klassile E)
Tasakaalutemperatuur peale renoveerimist: 16,0 °C
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Joonis 12. Soojusenergia kulu MWh/a
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Joonis 13. Elektrienergia kulu MWh/a

Renoveerimise pakettide pdhieesmirgiks on tervisliku sisekliima garanteerimine ja
ehituskonstruktsioonidele kahjuliku sisesoojustuse moju neutraliseerimine. Elamu pohiliselt
korteripohiste kiittelahenduste tdttu on tavaliste kortermajade juures levinud soojuspumpade ja
paikesepaneelide kasutamine kallis, sest imberehituse maht kujuneks liiga suureks. Ruumides
moddetud CO: kontsentratsioon ei ndidanud kiill sisedhu halba seisundit, kuid erinevate
ilmastikutingimuste juures vdivad sisehu niitajad ka mérgatavalt halvemad olla. Néiteks
tuulevaikse suvise kuumuse korral on Ohuvahetus minimaalne. Energiasddstumeetmeid
rakendades on tingimata vaja tagada ruumide normaalne Ohuvahetus tervisliku sisekliima
saavutamiseks. Seda saavutab vaid mehaaniline ventilatsioon. Piisav dhuvahetus hoiab ka sisedhu
suhtelise niiskuse madalamal tasemel, mis on oluline vilispiirete niiskusreziimi seisukohast.
Korteripohiste seadmetega ventilatsioon annab vdimaluse Ohuhulkasid reguleerida vastavalt

tegelikule olukorrale — néditeks dhuhulkade vihendamine ruumidest eemaloleku korral. [11]

Toode ajalist kestvust on keeruline 16puni tdpselt hinnata, kuid konsulteerides voimalike tulevaste

ehitajatega pakkusid nad fassaadi renoveerimistoode kestvuseks 35-40 toopdeva (6 meheline

brigaad). Fassaadi renoveerimistodde 1dppjargus on voimalik alustada akende vahetuse ning

aknaposkede taastamisega. Kogu maja akende vahetuse ajaliseks kestvuseks pakkus paigaldaja 4-
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6 toopéeva (see ei holma endas aknapdskede taastamist). Majasiseseid ventilatsiooni paigaldustdid
saab teostada paralleelselt valitoodega, olenevalt valitud ventilatsioonitiiiibist tuleb aga voib-olla
oodata siseseinte soojustamise tdicliku 10ppu. Tulenevalt sellest kas valituks osutub mehaaniline
viljatdbmbeventilatsioon  (paketid 1 ja 2) vdi  soojustagastusega  viljatdombe—
sissepuhkeventilatsioon (pakett 3) soltub ka todde ajaline kestvus ja maht. Otsustades
soojustagastusega viljatdombe—sissepuhkeventilatsioon kasuks, majasiseste todde maht tduseb.
Keeruline on just ventilatsiooniagregaatide paigaldamiseks optimaalse koha leidmine. Majas
puudub hea koht esimese korruse korterite ventilatsiooniagregaatide paigaldamiseks.
Ventilatsiooniagregaadid tekitavad miira ja magamistoa kdrval ei ole parim koht agregaadi
paigaldamiseks ning paigaldades need korterist kaugele on vaja vedada pikad liinid torusid. Tdpne
toode kestvus enne ventilatsioonipaketi valikut hetkel teadmata. Juhul kui t66de teostamiseks
vajalikud materjalid on digeaegselt kohal ning sellest tulenevalt ei teki todseisakuid, ei tohi édra
unustada, et t66de kdigus tuleb ikka vilja ootamatusi, mida ei ole vdimalik ette ndha. Oma aja
votab ka projekteerimine ning paberimajandus. Eelkirjeldatust 1dhtuvalt ning enda teadmistele

toetudes hindan ehitustoode kestvuseks ligikaudu 50 téopaeva.

Ukski kolmest paketist ei ole puhtalt majanduslikult mdeldes otstarbekas. Esimese kahe
renoveerimispaketi tagajarjel tasakaalutemperatuur hoopis tduseb, ehk kiitta tuleb rohkem, Seda
siis tulenevalt sellest, et mehaaniline ventilatsioon kulutab té6tamiseks energiat ja véljast tulev
jahe 8hk vajab tdiendavat soojendamist. Kulud jddvad kokkuvottes samaks v3i hoopis tdusevad.
Kui algselt nimetasin t60s pakette sadstupakettideks, siis tegelikult ei ole see korrektne ning hiljem
to0 kdigus sonastasin need iimber renoveerimispakettideks. Esmane eesmérk on kdigepealt
sisemise soojustuse kahjuliku moju neutraliseerimine. Kui alati head lahendust ei olegi, siis antud
hetkel on maja viline lisasoojustamine vdimalik, aidates iihtlasi neutraliseerida juba varasemaid
ehitustehnilisi vigu. Sédstu pole selletdttu, et normide kohane Shuvahetus s66b saéstu lihtsalt éra.
Kui arvutustes on aluseks voetud, et ventilatsiooniagregaadid to6tavad koguaeg, siis pariselus on
voimalik korteripohiseid agregaate ka reguleerida voi vajadusel vélja liilitada. Samas aitab
renoveerimine tagada normaalse sisekliima ning tagab hoone pikaajalise sdilimise. Inimeste tervist
jaheaolu aga ei olegi voimalik rahasse ringi arvutada. Lisaks ei saa unustada ka esteetilist vdértust

ning seda, et visuaalselt heas korras hoones asuvat korterit on vajaduse korral lihtsam realiseerida.

Kas koik thistu litkkmed on suuremahuliste renoveerimistoodega ndus, teades et peale
renoveerimisetddde 10ppu paraneb kiill sisekliima ja hoone iildine vilimus, aga kiittekulud jaavad

samasse suurusjarku ning mingit suurt sdistu kogukulude vihenemise arvelt peale toode 16ppu ei
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ole oodata, on juba omaette kiisimus. Kui raha on lihtne kokku lugeda, siis head sisekliimat rahasse
ringi arvutada on oluliselt keerulisem. Koige raskemaks kujunebki arvatavasti iihistusisene

selgitust60, et hea sisekliima on oluline ja tervise arvelt ei saa kokku hoida.

Rédkides toode rahastamisest Lastekodu 28 nditel siis hetke arvestuste kohaselt on {ihistu
vOimeline omavahenditest rahastama tdid esimese renoveerimispaketti ulatuses. Isiklikult kaldun
aga teise renoveerimispaketti poole, seda pohjusel, et elamu aknad on vahetatud erinevatel aegadel
ning korterite 1 ja 2 aknad on amortiseerunud ning vajavad kindlasti vahetamist. Teostades toid
tiheaegselt fassaaditoodega ning vahetades vélja kogu elamu aknad saaksime tingida aknaruudu
maksumust allapoole ning sellest voidaks kokkuvdttes ka hoone iildine véljandgemine. Pakett nr
3 minu hinnangul ennast ei digusta, seda siis kahel pohjusel. Esiteks on to6de maksumus suur ning
loodetav tulu vidike. Teiseks tulenevalt elamu ruumiprogrammist on ette nidha raskusi
ventilatsiooniagregaatide ja Shutuslooride paigutamisega. Eelkirjeldatust ldhtuvalt plaanin iihistu
tildkoosolekul anda oma hdidle renoveerimispaketile nr 2. Lopliku otsuse, millise
renoveerimispaketti valime ja kas sellest tulenevalt vajame ka tdiendavaid vahendeid toode

labiviimiseks, soltub juba korteritihistu tildkoosoleku otsusest.

Hoone iildiseloomustusena voib Gelda, et hoone on kompaktne liigendusteta elamu. Olemasolevas
olukorras on hoone normaalaastale taandatud soojusenergia kulu 64,4 MWh/a. See on rahuldav
number, kuid see on saavutatud ebaotstarbeka soojustuse paigutuse ja ebapiisava dhuvahetuse

arvelt. [11]
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KOKKUVOTE

Uurimust6o teema sai valitud tulenevalt isiklikest vajadustest ning soovist korteriiihistu litkmena
aidata iihistul teha libimdeldud otsuseid. Uhistul on olemas vahendid ja soov korterelamu
renoveerimiseks. Sellest tulenevalt saigi t66 eesmargiks leida optimaalsed lahendused Lastekodu
tn 28 nn Lenderi tiitipi korterelamu renoveerimiseks. Minu jaoks seisnebki selle uurimustoo

vadrtus selles, et uurimustod tulemuse saab edukalt praktikas rakendada.

Korterelamu on ehitatud 1914. aastal ja oma eluea jooksul ndinud erinevaid meistrimehi ning kuna
eelnevad renoveerimistddd on ldbiviidud ilma suurema analiiiisita, tagajarjeks valisseinte halb
niiskustehniline seisukord, siis seekord oli kindel soov samu vigu mitte korrata ning leida

voimalused juba tekkinud olukorra parandamiseks.

Esimese sammuna alustasin oigusruumi analiiiisiga, et teha endale selgeks praegused
méngureeglid. Sooviks moista millised on hetkel kehtivad regulatsioonid ning mis on nende
regulatsioonide tekkimise pohjused. To6 esimene osa ongi teoreetilist laadi ja kirjeldab kehtivat
Oigusruumi, radgib ildisemalt hoonete energiatdhususest ja energiatdhususe potentsiaalist
tervikuna. Lisaks tutvustab energiamérgise viljastamise aluseid ning energiamérgisega seonduvat

tildisemalt. Teoreetiline osa 10ppeb energiaauditi olemuse kirjeldusega.

T66 teine osa on praktiline uurimus, kus kaardistan pohjalikult Lastekodu tn 28 korterelamu
hetkeseisu ning kirjeldan energiaauditi ldbiviimiseks vajalike andmete kogumist. Lastekodu tn 28
korteriiihistu niitel rddgin ettevalmistus- ja renoveerimistoode planeeritavast jarjestusest. Sellel
jargneb audit teostaja poolt pakutud kolme renoveerimispaketi tutvustus ja pohjalik pakettide

analiis.

Kui algselt nimetasin t66s renoveerimispakette sddstupakettideks, siis arvutuste kéigus tuli vilja,
et see ei ole korrektne. Seda siis pohjusel, et mirgatavat energiasdéstu vilise soojustamisega ei
saavuta, Uhtlasi on esmaseks eesmairgiks siiski sisemise soojustuse kahjuliku mdju
neutraliseerimine. Lihtsustatult voib delda, et sddstu pole selletSttu, et normide kohane dhuvahetus
sO0Db sédstu lihtsalt dra. Vilise lisasoojustuse moju nullib dra viljast voetud varske ohk, mis vajab
tdiendavat soojendamist. Hea on see, et maja viline lisasoojustamine on voimalik ja koostdds
ventilatsioonisiisteemi renoveerimisega aitab see tagada ka normaalse sisekliima, mis omakorda
tagab normaalse vilispiirete niiskusreziimi ja neutraliseerib varasemad ehitusvead. Mina plaanin

tihistu tldkoosolekul anda oma hididle renoveerimispaketile nr 2. Lopliku otsuse, millise
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renoveerimispaketti valime ja kas sellest tulenevalt vajame ka tdiendavaid vahendeid tdoode
labiviimiseks, soltub juba korteriiihistu tildkoosoleku otsusest. Kuidas ka iihistu tildkoosolek ei
otsustaks on selle t66 tulemiks reaalne lahendus, mis aitab tagab normaalse sisekliima ja hoone

pikaajalisuse. Eelkirjeldatust ldhtuvalt leian, et uurimust6o tditis seatud eesmargid.
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energy efficiency of buildings

The topic of research was chosen on the basis of individual needs and a desire to help out as a
member of the apartment association to make well-considered decisions. The apartment
association has means and a desire to renovate the apartment building. As a result, the aim of the
work was to find optimum solutions for renovating Lastekodu 28, a Lender type apartment
building. For me, the value of this research is that the result of the research can be successfully

implemented in practice.

The apartment building was built in 1914, and during its lifetime, saw various workers and as
previous renovations have been carried out without analysis, this resulted in a poor moisture
technical state of the exterior walls. This time it was my firm desire not to repeat the same mistakes

and to find ways of improving the situation that has already arisen.

As a first step, | started with an analysis of the legal area in order to educate myself about what are
the current legal rules in Estonia. | wanted to understand what the current regulations are, and what
are the reasons for these regulations. The first part of the work is of a theoretical nature and
describes the current legal area, generally speaking about the energy efficiency of buildings and
the potential for energy efficiency as a whole. In addition, it introduces the bases for issuing an
energy performance certificate and energy performance certificate related issues in general. The

theoretical part ends with a description of the nature of the energy audit.

The second part of the work is a practical study in which I will map out the current situation of the
Lastekodu 28 apartment building and describe the collecting of data necessary for carrying out the

energy audit. On the example of the Lastekodu 28 apartment association, | am talking about the
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planned sequence of preparation and renovation works needed to carry out the whole renovating
process. This is followed by an introduction of the three renovation packages, offered by the energy

auditor and a comprehensive analysis of these packages.

When initially I called renovation packages as energy saving packages, the calculations showed
that it was not correct. This is due to the fact that adding external insulation does not achieve
significant energy savings and the primary objective has always been to neutralize the harmful
effects of internal insulation. Simply put, there is no cost savings due to the fact that the air
exchange that meets the standards cancels out savings given by the extra layer of insulation, the
fresh air taken from outside requires additional heating. The good thing is that the external
insulation of the house is possible and, in cooperation with the renovation of the ventilation system,
it also helps to ensure a normal indoor climate, which in turn ensures the normal levels of humidity
in the external borders and neutralizes the previous construction faults. At a general meeting of the
apartment association |1 am planning to give my vote to renovation package No.2. The final
decision on which renovation package will be chosen and, as a consequence, do we need additional
resources for carrying out the work, is already dependent on the decision of the general meeting
of the apartment association. Whatever the verdict will be, this work resulted in real solutions that
will help to ensure the normal indoor climate and the long-term nature of the building. Based on
the foregoing, | find that the research has met the goals that were set.
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LISAD

Lisa 1: Elektri, vee, gaasi ja puude tarbimine (01.07.2016 kuni 30.06.2017)

tthik
Soojatarbimine (soojusvorgust) - MWh
Tarbevesi 474 m3/aastas
Sellest soe tarbevesi 142 m3/aastas
Energia kulu vee soojendamiseks (k.a. kaod) 8,2 mWh/aastas
Tarbevee erikulu - liitrit/66p. in
Vee soojendamise maksumus - EEK(/aastas
Kiitus. Maagaas. 4653 m?/ aastas
Kiittevaartus 9,3 kWh / M3
Kiitus. Halupuud 25 rm /aastas
Kittevaartus 1500 kWh/rm
Arvutuslik soojustarbimine (gaas + puud) 80,8 MWh/aastas
Kraadipédevade arv 3963
Kraadipdevade korrigeeritud soojatarbimine 82,5 MWh/aastas
Elektrienergia tarbimine 10,74 MWh/aastas
Eritarbimine 22,1 kWh/m?
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Lisa 2: Viilisseinte ja korterite koridoriseinte niiskustehniline toimivuse

arvutuskaigud

Palkvilisseinad (olemasolev olukord)

R At t Psat 5x10712 Zyx10° AP P
m2K/W °C °C Pa Kg/msPa | m2sPa/kg Pa Pa
1 SISEOHK +21 2486 994
2 SISEPIND 0,13 +19,9 2323 994
3 SISEPLAAT 0,06 28 0,46 23
19,4 2252 971
4 MINERAALVILL 2,50 145 0,69 35
-2,4 500 936
5 PALK 1,15 10 15 753
6 VALISPIND 0,04 -11,5 227 183
7 VALISOHK -11,8 221 183
KOKKU 3,88 16,15

Allikas: Korteriiihistu Lastekodu tn 28 energiaauditi aruanne, t66 nr. 17E-044.01, OU Nivoo Projekt, 2018.
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Koridori seinad (olemasolev olukord)

R At t Psat 5x10712 Zpx10° AP P
m2K/W °C °C Pa Kg/msPa | m?sPa/kg Pa Pa
1 SISEOHK +21 2486 994
2 SISEPIND 0,04 +20,7 2441 994
3 SISEPLAAT 0,06 28 0,46
20,3 2382 964
4 MINERAALVILL 2,50 145 0,69
+3,0 757 916
5 PALK 0,77 10 10
6 VALISPIND 0,04 -1,7 530 233
7 KORIDORI OHK -2,0 517 233
KOKKU 3,41 11,15

Allikas: Korteriiihistu Lastekodu tn 28 energiaauditi aruanne, t66 nr. 17E-044.01, OU Nivoo Projekt, 2018.
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Palkvilisseinad isoleeritud 100 mm mineraalvilla kihiga (pakett 1)

R At t Psat 5x10712 Zyx10° AP P
m2K/W °C °C Pa Kg/msPa | m2sPa/kg Pa Pa
1 SISEOHK +21 2486 994
2 SISEPIND 0,13 +20,3 2382 994
3 SISEPLAAT 0,06 28 0,46 23
20,0 2337 972
4 MINERAALVILL 2,50 145 0,69 35
+7,0 1001 940
5 PALK 1,15 10 15 753
+1,0 656 232
6 MINERAALVILL 2,50 145 0,69
7 VALISPIND 0,04 -11,6 225 183
8 VALISOHK -11,8 221 183
KOKKU 6,38 16,84

Allikas: Korteriiihistu Lastekodu tn 28 energiaauditi aruanne, t66 nr. 17E-044.01, OU Nivoo Projekt, 2018.
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Palkviélisseinad isoleeritud 150 mm mineraalvilla kihiga (pakett 2)

R At t Psat 5x10712 Zpx10° AP P
m2K/W | °C °C Pa Kg/msPa | m?sPa/kg | Pa Pa
1 SISEOHK +21 2486 994
2 SISEPIND 0,13 +20,4 | 2397 994
3 SISEPLAAT 0,06 28 0,46 23
20,0 2367 972
4 MINERAALVILL 2,50 145 0,69 35
+7,0 1179 939
5 PALK 1,15 10 15 753
+1,0 843 232
6 MINERAALVILL 3,75 97 1,03
7 VALISPIND 0,04 -11,6 250 183
8 VALISOHK -11,8 221 183
KOKKU 7,63 17,18

Allikas: Korteriiihistu Lastekodu tn 28 energiaauditi aruanne, t66 nr. 17E-044.01, OU Nivoo Projekt, 2018.
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Koridori seinad isoleeritud koridori poolt 50 mm mineraalvilla kihiga

R At t Psat 5x10712 Zyx10° AP P
m2K/W | °C | °C Pa Kg/msPa | m?sPa/kg | Pa Pa
1 | SISEOHK +21 2486 994
2 | SISEPIND 0,04 +20,8 | 2456 994
3 | SISEPLAAT 0,06 28 0,46 23
20,5 2412 964
4 | MINERAALVILL 2,50 145 0,69 35
+16,0 | 1817 918
5 | PALK 1,15 10 10,0 753
+4,4 837 256
6 | MINERAALVILL 1,25 290 0,34
7 | VALISPIND 0,04 -1,8 526 233
8 | KORIDORI OHK -2,0 517 233
KOKKU 5,04 11,49

Allikas: Korteriiihistu Lastekodu tn 28 energiaauditi aruanne, t66 nr. 17E-044.01, OU Nivoo Projekt, 2018.
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Lisa 3: Piirdetarindite eluruumide ja trepikodade osa hoone erisoojuskadude
arvutused (tasakaalutemperatuuride leidmine)

Piirdetarindite eluruumide ja trepikodade osa hoone erisoojuskadudest enne hoone
renoveerimist

XH = 0.26 x 246,5+0,3 x 98,8+1,7 x 64,5+0,3 x 181,9 x 0,7+0,234 x 158+0,6 X 193,6 X 0,5+2,5 X
13,5x 0,7+0,3 x 43 x 0,7+0,3 x 30,4 x 0,7 +70 =517 W / °C =0,517 kW/°C

Ohuvahetuse osa hoone erisoojuskadudest enne hoone renoveerimist:
Lxpxc=0,118x1,2x 1000 =141,6 W /°C =0,142 kw/°C

Hoone erisoojuskaod:

H=0,517 + 0,142 = 0,659 kW / °C

Kogu vabasoojus hoones Korterite 1 m? kohta on 50 kWh/(m?a)

Automaatikaga katlamaja ja termostaatventiilidega kiittesiisteemi ning osalise ahjukiitte
utilisatsioonitegur ~ 0,5

Arvestuslik vabasoojus 1 m? kohta: 50 x 0,5 = 25,0 kWh/(m?a)
Kogu hoone arvestuslik vabasoojus aastas:

25,0 x 485,6 = 12140 kWh / a

Keskmine vabasoojuskoormus:

12140/ (224 x 24) = 2,26 kW

Temperatuuri tdus vabasoojuse arvel:

2,26/0,659~=3,5°C

Keskmine ruumide temperatuur 20,5 °C (ahjukiitte puhul k&ikuv)
Tasakaalutemperatuur enne renoveerimist: 20,5 —3,5=17,0°C. [11]

Peale renoveerimist (pakett nr 1)
Piirdetarindite osa hoone erisoojuskadudest peale hoone renoveerimist:

>H =0.16 x2 46,5+0,18 x 98,8+1,7 x 64,5+0,21 x 181,9 x 0,7+0,234 x 158+0,6 x 193,6 X 0,5+2,5
x 13,5 x 0,7+0,3 x 43 x 0,7+0,3 x 30,4 x 0,7 +70 = 398 W/°C =0,398 kW °C

Ohuvahetuse osa hoone erisoojuskadudest peale hoone renoveerimist:
Lxpxc=0,239x 1,2 x 1000 = 0,287 kW/°C

Hoone erisoojuskaod:

H = 0,398 + 0,287 = 0,685 kW/°C

Kogu vabasoojus hoones korterite 1 m? kohta on 50 kWh/(m?a),

Automaatikaga katlamaja ja termostaatventiilidega kiittesiisteemi ning osalise ahjukiitte
utilisatsioonitegur = 0,5

Arvestuslik vabasoojus 1 m? kohta: 50 x 0,5 = 25,0 kWh/(m?a)
Kogu hoone arvestuslik vabasoojus aastas:
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25,0 x 485,6 = 12140 kWh/a

Keskmine vabasoojuskoormus:

12140/ (224 x 24) = 2,26 kKW

Temperatuuri tdus vabasoojuse arvel:

2,26/0,685~3,3°C

Keskmine ruumide temperatuur 21 °C

Tasakaalutemperatuur peale renoveerimist: 21— 3,6 = 17,7°C. [11]

Peale renoveerimist (pakett nr 2)
Piirdetarindite osa hoone erisoojuskadudest peale hoone renoveerimist:

XH =0.16 x 246,5+0,18 x 98,8+0,9 x 64,5+0,21 x 181,9 x 0,7+0,234 x 158+0,6 x 193,6 x 0,5+2,5
x 13,5 x 0,7+0,3 x 43 x 0,7+0,3 x 30,4 x 0,7 +70 = 377,5 W/°C = 0,378 kW/°C

Ohuvahetuse osa hoone erisoojuskadudest peale hoone renoveerimist:
Lxpxc=0228x1,2x1000x0,2=273,6 W /°C=0,274 KW/°C
Hoone erisoojuskaod:

H=0,378 + 0,274 = 0,652 kW/°C

Kogu vabasoojus hoones Korterite 1 m? kohta on 50 kWh/(m?a)

Automaatikaga katlamaja ja termostaatventiilidega kiittesiisteemi ning osalise ahjukiitte
utilisatsioonitegur = 0,5

Arvestuslik vabasoojus 1 m? kohta: 50 x 0,5 = 25,0 kWh/(m?a)
Kogu hoone arvestuslik vabasoojus aastas:

25,0 x 485,6 = 12140 kWh/a

Keskmine vabasoojuskoormus:

12140/ (224 x 24) = 2,26 kW

Temperatuuri tdus vabasoojuse arvel:

2,26/0,602=3,5°C

Keskmine ruumide temperatuur 21°C

Tasakaalutemperatuur peale renoveerimist: 21 —3,5=17,5°C. [11]

Peale renoveerimist (pakett nr 3)
Piirdetarindite osa hoone erisoojuskadudest peale hoone renoveerimist:

YH=0.16 x 246,5+0,18 x 98,8+1,7 x 64,5+0,21 x 181,9 x 0,7+0,234 x 158+0,6 X 193,6 x 0,5+2,5
x 13,5 x 0,7+0,3 x 43 x 0,7+0,3 x 30,4 x 0,7 +70 = 378 W/°C =0,378 kW/°C

Ohuvahetuse osa hoone erisoojuskadudest peale hoone renoveerimist:
Lxpxc=(0,204x0,2+0,024)x 1,2 x 1000 x 0,2 =78 W / °C=0,078 KW/°C
Hoone erisoojuskaod:
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H =0,378 + 0,078 = 0,456 kwW/°C
Kogu vabasoojus hoones Korterite 1 m? kohta on 50 kWh/(m?a)

Automaatikaga katlamaja ja termostaatventiilidega kiittesiisteemi ning osalise ahjukiitte
utilisatsioonitegur = 0,5

Arvestuslik vabasoojus 1 m? kohta: 50 x 0,5 = 25,0 kWh/(m?a)
Kogu hoone arvestuslik vabasoojus aastas:

25,0 x 485,6 = 12140 kWh/a

Keskmine vabasoojuskoormus:

12140/ (224 x 24) = 2,26kW

Temperatuuri tdus vabasoojuse arvel:

2,26 /0,456 = 5,0°C

Keskmine ruumide temperatuur 21°C

Tasakaalutemperatuur peale renoveerimist: 21 —5,0 = 16,0°C. [11]

53



Lisa 4: Lastekodu 28 korruste plaanid
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Joonis 14. Keldri korruse plaan 1 = | 2 = |

Allikas: Lastekodu tn 28 asuva elamu imberehituse eelprojekt, t66 nr. A004, Happy House OU, 2004.
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Joonis 15. esimese korruse plaan

Allikas: Lastekodu tn 28 asuva elamu imberehituse eelprojekt, t66 nr. A004, Happy House OU, 2004.
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Joonis 16. teise korruse plaan _> Eﬁ

Allikas: Lastekodu tn 28 asuva elamu imberehituse eelprojekt, t66 nr. A004, Happy House OU, 2004.
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Joonis 17

. A004, Happy House OU, 2004.
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Lastekodu tn 28 asuva elamu imberehituse eelprojekt, t

Allikas:

Allikas
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