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Sissejuhatus

Kéesolevas energiaauditi aruandes on esitatud tartu linnas 5-korruselise 45 korteriga kortermaja
kiitte, ventilatsiooni, elektri- ja veevarustuse siisteemide kédesoleva olukorra analiiiis ning leitud
voimalused hoone energiatarbe vihendamiseks.

Auditeerimise mahu ja mudeli aluseks on voetud Majandus- ja Kommunikatsiooniministeeriumi
ning Tallinna Tehnikaiilikooli poolt viljatodtatud hoonete energiaauditi juhendmaterjal.
Energiakasutuse analiiiisimiseks on kasutatud korteriiihistu juhatuse poolt kogutud ja edastatud
hoone tarbimisandmeid ja vastavaid rahalisi kulutusi aastatel 2009-2013. Hoone seisukorra
tdpsemaks midramiseks on teostatud mirtsis 2014 hoone {iilevaatus ja vilispiirete
termopildistamine.

Aruanne sisaldab hoone piirdetarindite ning tehnosiisteemide tehnilis-majanduslikku analiiiisi,
energia tarbimise alandamise potentsiaali ldhtuvalt vOimalikest energiasidistumeetmetest.
Energiasdistu potentsiaal on esitatud vajalike investeeringute, eeldatava energiakokkuhoiu ning
lihttasuvusaja kujul.

Hoones on moddetud soojustarbimist, elektritarbimist ning veetarbimist kuude kaupa. Soe
tarbevesi  valmistatakse tsentraalselt soojussdlmes kasutades kaugkiitte soojusenergiat.
Ohuvahetusest tingitud soojuskadusid hinnati kaudselt huvahetuse kordarvu alusel.

Optimaalne renoveerimis/rekonstrueerimispakett  valitakse vilja tellija poolt vastavalt
finantseerimise voimalustele. Osa sdidstumeetmeid on selliseid, mille rakendamine annab reaalset
sddstu ainult rakendatuna koos teiste meetmetega, seetdttu esitatakse sddstumeetmed pakettidena
Auditeerimise kdigus vilja toodud energiasiddstumeetmete pakettide rakendamisel hoone sisekliima
paraneb voi iihtlustub eeldatavalt normikohasele tasemele. Tuleb tdhele panna, et erinevate
meetmete rakendamisel saadavad sdistud ei ole otseselt liidetavad.

Viljapakutud energiasdistu ettepanekute realiseerimine voib nduda vastavate toode jaoks projekti
koostamist ja ka ehitusloa taotlemist vastavalt kohaliku omavalitsuse poolt kehtestatud korrale.
Ehitusfirmadelt on soovitav t6ode hinnapakkumised kiisida ldhtudes rekonstrueerimisprojektist,
mis annab adekvaatse aluse ka toode omanikujérelevalve korraldamiseks.

Loodetud energiasddstu saavutamiseks on vaja koos hoone vilispiirete rekonstrueerimisega ette
votta kiittesiisteemide iimberseadistamise.

Objekti iilevaatusel abistas audiitorit korteriiihistu esindajana hr Marten Teino.

Korteriithistu, kui I0pptarbija seisukohalt on sddstupotentsiaal, energiahinnad ja koik
kulutused auditis arvestatud koos kdibemaksuga 20%. Parendustodde lihttasuvusaja arvutamisel on
lahtutud Tartu Keskkatlamaja AS teeninduspiirkonnas kehtestatud soojusenergia piirhinnast
64,02€/MWh.
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1. Auditi tulemuste kokkuvote ja iilevaade siaistuettepanekutest

Kiesolevas peatiikis on esitatud kokkuvote korterelamu energiaauditi ldbiviimise tulemustest.
Soojusenergia keskmine kogukulu aastatel 2009-2013 on mdddetud 457 MWh/a.

Normaalaastale taandatud kolme viimase tdisaasta soojusenergia keskmine kulu on 481 MWh/a ja
ldhtuvalt hoone koetavast pinnast 2692 m? (eluruumid ja trepikojad) on normaalaasta keskmine
kogu soojusenergia eritarbimine kdetava pinna iihikule 181 kWh/m?2. Elektrienergiat on tarbitud
kokku 76 MWh/a. Kaalutud energiaeritarbimine on 217 kWh/m?2a, energiamirgise klass-E.

Auditi tulemusena on hoone renoveerimiseks vilja pakutud kolm sdistumeetmete paketti, mille
abil on vdimalik soojusenergia kulu tehniliselt alandada ning lisavdirtuseks on inimeste heaolu
tous tdnu paranenud sisekliimale. Séddstupaketid (p.4.1 ) on esitatud pdhjusel, et teatud meetmetel
on omavaheline koosmdju. Sadstupakettide energiasiist on arvutatud kidesoleva olukorra suhtes.

Esimene pakett. Soojustatakse katuslagi, otsaseinad ja sokkel. Ventilatsioonikanalid
puhastatakse, seintesse paigaldatakse virskedhu klapid. Pérast soojustustdid tasakaalustatakse
kiittesiisteem projekti aluse. Investeering on ca. 102 tuh eurot ja energiasdédst on 41 MWh ehk
10%. Soojusenergia eritarbimine koetava pinna ihikule on 133 kWh/m2. Kaalutud
energiaeritarbimine on 204 kWh/m?2a. Energiamirgise klass — E.

Teine pakett. Soojustatakse vilisseinad, katuslagi ja sokkel. Vahetatakse ehitusaegsed
eluruumide ja trepikoja aknad.  Ventilatsioonikanalid puhastatakse, seintesse paigaldatakse
virskedhu klapid. Olemasolev kiittesiisteem rekonstrueeritakse ruumi tasemel reguleeritavaks ja
torustik isoleeritakse. Majas viiakse sisse kiittekulude individuaalne arvestamine. Investeering on
ca 285 tuh eurot ning aastane sdidst on 192 MWh/a ehk 48%. Soojusenergia eritarbimine kdetava
pinna ithikule on 76 kWh/m?a. Kaalutud energiaeritarbimine on 153 kWh/m?a. Energiamérgise
klass -D.

Kolmas pakett. Hoone tiielik energeetiline saneerimine ja tehnosiisteemide rekonstrueerimine.
Vilispiirded soojustatakse ja aknad vahetatakse vastavalt paketile I. Lodzad ehitatakse kinni iihtse
projekti alusel. Virskedhu klappide asemel paigaldatakse eluruumidesse energiatagastusega
ventilatsiooniagregaadid. Kiittesiisteem rekonstrueeritakse kahetorusiisteemseks. Majas viiakse
sisse kiittekulude individuaalne arvestamine. Investeering on ca 409 tuh eurot ja aastane
energiasdist on 267 MWh/a ehk 67%. Soojusenergia eritarbimine kodetava pinna iihikule on 49
kWh/m?2. Kaalutud energiaeritarbimine on 128 kWh/m?a. Energiamérgise klass-C.

Maja energiatarbimise kokkuvote
2 500 mPiirded kokku
| O Ventilatsioon
E ggg | B Soe tarbevesi
@
= 200 A
(o))
o 100 1
c 0 -
w
Praegune olukord Pakett 1 Pakett 2 Pakett 3

Termopilt Tartu OU 4(35)



Too nr TA-14-10

AVATERMOPILT

2. Hoone energiakasutuse iilevaade ja analiiiis

2.1 Hoone asukoht ja paiknemine

h -4
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|
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1
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IXEGIST MErmzamict. ‘Kolik oigusc aitstud. = ==
Hoone paikneb tiheasustusalal Tartu linnas Karlova linnaosas.

2.2 Hoone iildandmed

Tabel 1
Hoone aadress: Tartu maakond, Tartu linn, Nova tn 1
EHR kood: 104019098
Ehitusaasta: 1988

Hoone kasutamise otstarve:

Muu kolme vdi enama korteriga elamu

Ehitisalune pind (EHR ), m?:

651

Suletud netopind (EHR ), m?: 3214,8
Minimaalne korruste arv: 5
Maksimaalne korruste arv: 5
Hoone maht (EHR ), m3: 10668
Koetav pind, m?: 2692
Eluruumide pind (EHR), m?: 2465
Mitteeluruumide pind (EHR ), m2:
Ruumide koetav sisekubatuur, m3: 6999
Korterite arv: 45
Tubade arv: 110
Elanike arv: 84
Keldri olemasolu: Jah
Po6ningu olemasolu: Ei

Keldrikorrusel asuvaid kiittetorustike poolt soojendatud ruume ei ole hoone koetava pinna hulka

arvestatud. Trepikojad on kiittega.

Termopilt Tartu OU
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2.3 Varem labiviidud rekonstrueerimis/renoveerimistood
Tabel 2

Aasta Toode nimetus ja maht

Jooksvalt | Puitakende vahetamine pakettakende vastu. Uusi aknaid on 65% akende pindalast

2010 Kittesuisteemi tasakaalustamine

2012 Sooja tarbevee tootmise timberehitus.

2013 Ventilatsioonikanalite puhastamine

Viiekorruseline 45 korteriga ja 3 trepikojaga kortermaja, mille vilisseinad on monteeritud
kolmekihilistest paneelidest.

Keldri seinad on monteeritud vundamendiplokkidest. Keldri aknad on ehitusaegsed.

Hoonel on sisemise dravooluga lamekatus. Katuse soojustussiisteem on ehitusaegne, parapetid on
kaetud tsinkplekist katetega.

Trepikodade ja keldrite sissepdésud on soojustatud metallustega. Trepikodade sisepddsudel on
tuulekojad. Trepikodasid koetakse, aknad on ehitusaegsed.

Soojusenergia hoone kiitmiseks saadakse kaugkiitte vorgust ja kiittevoimsust reguleeritakse avatud
soojussdlmes vilistemperatuuri jérgi. Hoones on ehitusaegne altjaotusega ithetorusiisteem,
kiittekehadeks on valdavalt malmist ribiradiaatorid. Radiaatoritel puuduvad reguleerventiilid.
Kiittesiisteem on tasakaalustatud.

Ventilatsioonisiisteem on ehitusaegne loomuliku véljatdmbega. Viljatdombeavad on kdogis ja
sanitaarruumides. Piisava Shuvahetuse pidid eluruumides tagama akende/uste ebatihedused.
Veevarustus ja kanalisatsioon on ithendatud vilisvorguga.

Soe tarbevesi valmistatakse tsentraalselt soojussdlmes kiirboileriga.

Hoone on iihenduses AS Eesti Energia elektrisiisteemiga. Korterid arveldavad otse
energiamiiiijaga.

2.4 Energia- ja veevarustuse iildiseloomustus

Tabel 3
Soojusenergia tarnija: Tartu Keskkatlamaja AS
Pdhiline kiitteviis: Kaugkiite
Kasutatav kiitus: Puiduhake, maagaas
Kiittesiisteemi pohimotteline lahendus: Uhetorusiisteem.
Kiitte automaatika Viilistemperatuuri anduriga kiitteautomaatika.
Kiittesiisteemi iildise soojuskulu mootur: Kamstrup Multical
Soojuskulu mddtmine korteromandites: Puudub
Tarbevee tarnija: Tartu Veevirk AS
Veevarustuse liik: Tsentraalne asulavorgust
Olmekanalisatsioon: Tsentraalne, juhitakse asulavorku
Sooja tarbevee valmistamine: Soojussdlmes kiirboileriga
Sooja tarbevee arvestus: Korterites veemdotjad
Loomulik: dhu sissepédds ventilatsiooniavadest
Ventilatsiooni liik: ja akende/uste ebatiheduste kaudu,
viljatdomme ventilatsiooni-160ride kaudu
Kodugaasi tarbimine ja tarnija Puudub
Elektrienergia tarnija: Eesti Energia AS

Termopilt Tartu OU 6(35)
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Elektrivorgu pinge: 3x400 V

Liitumispunkti peakaitse: 100 A

Hoones viimasel kolmel aastal keskmiselt tarbitud soojusenergia, iild- ja korterite elekter kokku

jagunevad alljirgnevalt:
Joonis 1

86,1% . Hoone energiakasutus

0,7% O Soojusenergia
O Korterite elekter
m Uldelekter

Kokku on majas tarbitud erinevatest allikatest 546 MWh/a energiat.

2.5 Soojusenergia kulu

Tabel 4
Soojusenergia tarbimine 2009 2010 2011 2012 2013 Uhik
Elektrienergia kiitteks MWh/a
Soojusenergia tarbimine 440 475 430 484 456 MWh/a
Energia sooja tarbevee valmistamiseks 90 81 84 83 83 MWh/a
Soojustarbimine kiitteks 351 394 346 402 373 MWh/a
Kraadpievade votmepiirkond 2 Tartu
Kraadpiievade arv 4064 | 4608 | 3844 | 4338 | 3920 °Cd
Normaalaasta kraadpdevade arv 4295 °Cd
Normaalaastale vastav soojustarbimine 460 448 470 480 492 MWh/a
Soojuse keskmine tariif/hind 50 51 53 60 64 €/MWh
Kulutused soojusele 21942 | 24210 | 22963 | 29113 | 29188 €/a
Eritarbimine koetava pinna kohta 171 166 175 178 183 kWh/m?>
Eritarbimine eluruumide pinna kohta 187 182 191 195 199 kWh/m?>
Soojusenergia tarbimise graafikud
Joonis 2
Soojustarbimine aastate l6ikes
< 500
E 400
= i
(o]
E 200 mTarbitud soojusenergia @Soojusenergia kitteks N
w 100 oNormAasta kittekulu -
0 . I I BN N BN B
2009 2010 2011 2012 2013
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Kraadpdevade abil on vilistemperatuuri muutuste mdju kiitteenergia tarbimisele elimineeritud ja
erinevate aastate soojustarbimine on taandatud keskmise nn NormAasta soojustarbimise tasemele.

Soojusenergia tarbimine on aastate 10ikes koikunud vastavalt Kkiitteperioodi keskmisele
temperatuurile. Normaalaastale taandatud kiittekulu on ndrga kasvutrendiga.
Joonis 3
Taandatud kitteenergia kulu kuude I6ikes
70
60 - === 2010
28 1 =31 2011
30 | 12012
é 20 A —— NormAasta
= 10 A

0

Jaan Veebr Marts Aprill Mai Juuni Juuli Aug Sept Okt Nov Dets

Kuu

Joonisel 3 markeerib NormAasta Kkiitteenergia kulu graafik hoone arvutuslikku kiitte ja
ventilatsiooni energiavajadust. NormAasta nivoost kdrgemat energiatarbimist markeerivad tulbad
niitavad maja iilekiitmist antud perioodil ja madalamad tulbad tihendavad vaegkiitmist. Siigisel on
alustatud kiitmist kooskdlas vilistemperatuuri langemisega. Vilisdhu korge niiskusetase siigisel ja
kiitmata ruumide suhteliselt madal temperatuur soodustavad vilisseinte kiilmade piirkondade
kiillastumist niiskusega ja hallituse tekkimist. Juba kasvama hakanud hallitusest on viga raske lahti
saada. Kiitmise algusega viivitamine ei anna tegelikult energiasdistu, sest niiskunud
konstruktsioonide suuremad soojakaod voivad iiletada kiitmise viivitamisega saadava kokkuhoiu.
Hoone vilisseinte kuivana hoidmiseks on soovitav siigisel kiitmist alustada pigem varem ja
tugevamalt kui vilistemperatuur seda eeldab. Kuivad vilisseinad on parima soojapidavusega.
Seevastu kevadkuudel (aprill, mai), kui péikese vabasoojus Kkiittele olulist lisa annab (vt
vabasoojuse arvutust p.3.7) on soovitav energiasiéstule enam panustada.

Kiitteautomaatika seadistust iseloomustab tarbimisandmete sdltuvus vilistemperatuurist.

Joonis 4

Energiatarbimine kiitteks ja ventilatsiooniks 2010-2012.a.

P
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Kuu keskmine valistemperatuur, °C

Tarbimispunktide hajumine on suhteliselt suur vilistemperatuuride vahemikus 4-8°C, madalam
vilistemperatuuril on majasse antava soojusenergia keskmine kogus on kooskodlas
vilistemperatuuri muutustega.

Edaspidistes arvutustes on kasutatud hoone aastase energiavajadusena kiittele ja ventilatsioonile
viimase kolme aasta keskmist normaalaastale teisendatud energiavajadust 398 MWh/aastas.
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2.6 Elektrienergia kulu

Tabel 5
Elektrienergia tarbimine | 2009 [ 2010 | 2011 | 2012 | 2013 [Uhik
Elektrienergia tarbimine (iildelekter)
Elektrienergia tarbimine 3,4 3,6 3,6 3,5 3,8 MWh/a
Eritarbimine koetava pinna kohta 1,3 1,4 1,3 1,3 1.4 | kWh/(m?a)
Eritarbimine eluruumide pinna kohta 1,4 1,5 1,5 1,4 1,5 [ kWh/(m®a)
Elektrienergia maksumus €/a
Elektrienergia tarbimine (korterid)
Elektrienergia tarbimine 81,6 | 83,6 | 80,7 | 77,3 | 674 MWh/a
Elektrienergia sooja tarbevee valmistamiseks MWh/a
Elektrienergia kiitteks MWh/a
Elektrienergia tarbimine olmelisteks 81,6 | 83,6 | 80,7 | 77,3 | 674 MWh/a
Elektri eritarbimine koetava pinna kohta 30,3 | 31,0 | 30,0 | 28,7 | 25,0 | kWh/(m?a)
Elektri eritarbimine eluruumide pinna kohta 33,1 | 33,9 | 32,7 | 31,4 | 27.3 | kWh/(m®a)
Elektrienergia maksumus €/a

Olmeelektri eritarbimine kdetava pinna kohta on normi kohaselt 40 kWh/(m”*a), kui
toiduvalmistamiseks kasutatakse elektripliite. Antud majas on valdavalt elektripliidid, kuid
elektritarbimine on sellest normist madalam. Korterite asustustihedus on suhteliselt madal.
Viimasel aastal on elektritarbimine vidhenenud, tdendoliselt seoses elektri kallinemisega.
Olmeelektri kdige suurem sddstuvdimalus on seadmete tidielik véljaliilitamine kui neid ei kasutata.
See kehtib nii valgustite, olmeelektroonika kui ka telefonilaadijate kohta. Sdistupirnide kasutamine
on efektiivne iildvalgustites, mida tihti sisse-vélja ei liilitata. Sagedane sisse-vilja liilitamine
kahandab oluliselt sdédstupirnide eluiga ja muudab rahalise séddstu olematuks. Uued LED-tiilipi
valgustid on sellest puudusest vabad.
Uldelektri tarbimine moodustab viimastel aastatel kogu elektritarbimisest 5% ja 80% sellest on
soojuskeskuse seadmete tarbimine. Ulejiinud on trepikodade ja keldri valgustus.

Joonis 5

Uldelek tri tarbimine kuude 16ikes
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2.7 Vee kulu

Tabel 6

Tarbevee kulu 2009 2010|2011 2012|  2013|Uhik
Tarbevesi (kiilm ) 2795 | 2622 | 2550 2672 2424 |m¥/a
-erikulu koetava pinna kohta 1,04 0,97 0,95 0,99 0,90 |m3/(m?a)
-erikulu eluruumide pinna kohta 1,13 1,06 1,03 1,08 0,98 |m3/(m?a)
Vee eest tasutud 4321 | 4090 2717 324 4596 |€/a
Soe tarbevesi kokku 1118 | 1049 | 1020 1069 970 |m¥%a
-erikulu koetava pinna kohta 0,42 0,39 0,38 0,40 0,36 |m3/(m?a)
-erikulu eluruumide pinna kohta 0,45 0,43 0,41 0,43 0,39 |m3(m?a)
Elektri kulu vee soojendamiseks MWh/a
Soojusenergia vee soojendamiseks 90 81 84 83 83 [MWh/a
Soojuse tariif/hind 50 51 53 60 64 |Ki/MWh
Otsesed kulud sooja vee tootmiseks 5299 |€/a

Soe tarbevesi valmistatakse soojussdlmes kiirboileri abil ja sooja vee koguseid moddetakse

korterites.
Joonis 6
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Soe tarbevesi valmistatakse tsentraalselt soojussdlmes kiirboileriga. Tarbitud sooja vee koguseid
moddetakse korterites, sellegipoolest puuduvad ilevaatlikud tarbimisandmed ja sooja vee
tarbimiseks on arvestatud keskmiselt 40% kogu veetarbimise mahust. Veetarbimine on viimastel
aastate]l langenud, ilmselt koos elanike arvu mutumisega. Sooja tarbevee arvestuslik erikulu
inimese kohta on 45 l/pers*piev, mille kohaselt maja soojavee tarbimine peaks olema 1380 m™/a.
Hinnanguline tarbimine on 74% sellest kogusest ja soltub ilmselt elanike tarbimisharjumusest,
leibkondade koosseisust ja vanuselisest struktuurist.

2.8 Hoone soojusbilanss
Hoones tarbitud soojusenergia, elektrienergia ja inimeste elutegevuse tagamiseks vajalik ning
sellega kaasnev energia (vabaenergia ) moodustavad hoone energiabilansi iihe poole. Soojakaod
ldbi vilispiirete, kanalisatsiooni lastud reovesi ja ventilatsiooniks vajaliku Ohu soojendamise
energiakulu moodustavad hoone energiabilansi teise poole.
Vastavalt energiaauditi koostamise juhendile on soojuse bilansivalem kululiikide alusel jdrgmine:

Q kogukulu (arvesti jirgi) =Q vilispiirded + Q ohuvahetus + Q soe vesi
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Soojakadude arvutamisel on oluline arvestada hoone tasakaalutemperatuuri, mis antud juhul on
vabaenergia arvutuste ja soojusenergia kasutamise kaudu maédratud 17°C. Koik soojuskadude
arvutused on tehtud tuginedes normaalaasta Tartu piirkonna kraadpdevade arvule. Hoone
soojusbilanss on esitatud tabeli kujul (Tabel 8).

Hoone jahtumine lédbi vilispiirete on proportsionaalne piirde soojusjuhtivuse ja piirde pindala
korrutisega. Summaarne soojuskadu on soojuskadude summa iile koikide vélispiirete korrutatud
kiitteperioodi kraadpievade arvuga (S )

Q vilispiirded= Sk Z A*U;

Iga vilispiirde osa jahtumises ja kogu soojusenergia kadu lidbi praeguses olukorras vilispiirete on
toodud alljdrgnevas tabelis

Tabel 7
Pindala, |Soojusjuhtivus,| Erisoojus- | Soojuskadu
Piirde nimetus A U; kadu, H,, aastas, Q
m? Wim2 K W/K MWh

Kiilgseinad 1270 1,00 1270 120
Otsaseinad 329 1,00 329 31
Katuslagi 622 0,65 405 38
Aknad uued 245 1,40 343 32
Aknad vanad 130 2,50 325 31
Trepikoja aknad/uksed 32 2,20 70 7
I korruse porand 587 0,49 289 27
Lodza piirded, jm 312 0,90 281 27

Kokku 3311 313

Lahtuvalt hoone koetavast mahust on normikohase dhuvahetuse korral (dhuvahetuse kordarv n=0,5
1/h) viirske 6hu vajadus 3500 m’/h ja erisoojuskadu Shuvahetusele on 1177 W/K. Aastane
energiavajadus ventilatsiooni tagamiseks on sellisel juhul 111 MWh/a. Tegelik energiakulu
ventilatsioonile, hoone praeguses olukorras, erineb sellest védrtusest vastavalt reaalselt toimuvale
ohuvahetusele ja on toodud soojusbilansi tabelis allpool.

Tabel 8
Hoone soojusbilanss Energia sisse, | Energia vilja,
MWh/a MWh/a Osakaal
Mbddetud soojusenergia tarbimine - Q jooukury 481
Soojusenergia tarbitud soojas vees - Q e vesi 83 17%
Arvutatud soojuskadu libi vlispiirete - Q yyjispiirded 313 65%
Energia dhuvahetuseks ja infiltratsiooniks - Q ghuvahetus 85 18%
Kokku 481 481
Ohuvahetuse kordarv, 1/h 0,38
Tasakaalutemperatuur, °C 17

Hoone soojusenergia kulude jaotus ventilatsiooni tagamiseks ja ldbi vilispiirete toimuvate
jahtumiskadude kompenseerimiseks on jdrgmine:
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Joonis 7
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2.9 Eluruumide sisekliima

2.9.1 Nouded eluruumide sisekliimale

Lahtudes Eesti standardist EVS 839:2003 Sisekliima (standard kehtetu, uus loomisel) toodud
normvédrtustest, on talvisel ajal:

Soojusliku mugavuse klass A B C
ruumidhu temperatuur 21-23 °C 20-24 °C 19-25 °C
suhteline niiskus talvel 25% - 45% 25% - 45% 25% - 45%
siisthappegaasi (CO, ) tase <1000 ppm <1200 ppm <1500 ppm

Ventilatsioon peab tagama hoones viibivatele inimestele normaalse sisekliima ja piisava vérske
ohu juurdevoolu, et ei iiletata vastava klassi ruumide CO, maksimaalset mahukontsentratsiooni.
Ruumidhu niiskusesisaldus peab olema niisugustes piirides, mis véldib veeauru kondenseerumist
konstruktsioonides, sh kiilmasildadel ning ei pohjusta niiskuskahjustusi ega mikroorganismide
kasvu. Korge ohuniiskuse tase toob kaasa hallituse tekkimise kiilmasildadel.

Sisedhu suhteline niiskus soltub niiskustootlusest ruumides (inimeste arv ja elutegevuse
intensiivsus, toidu valmistamine, pesemine, taimede kastmine jne), ventilatsiooni toimimisest ja
ohu vahetusest ning vilisdhust. Kuigi talvel on vilisdhu suhteline niiskus korge, on tema veeauru
sisaldus ehk absoluutne niiskus viike. Peamiselt seetdttu on siseruumide suhteline niiskus talvel
madalam, kui suvel. Suhteline niiskus sdltub temperatuurist: sama veeauru sisaldusega ohu
suhteline niiskus on soojemas keskkonnas madalam ja jahedamas keskkonnas kdrgem.

Hoonetes, kus on probleeme niiskusega, tekivad reeglina hallitusprobleemid. Hallitusseened
suudavad alustada kasvu, kui suhteline dhuniiskus on >70-80%, ning kasv iiha intensiivistub,

kui 6hu suhteline niiskus suureneb kuni 100%. See tihendab, et niiske 6hu kondenseerumisel
kiilmale seinale tekkivast veest piisab, et hallitusseened saaksid hakata kasvama. Korvuti
ebameeldiva I6hna ja pinnaviimistluse hivimisega voivad hallitused pohjustada allergiat ja nn
,shaige hoone siindroomi*. Inimesed, kelle immuunsiisteem puutub pidevalt kokku hallitustega,
voivad muutuda iilitundlikuks. Hallitusseente eosed pohjustavad hingamisteede haiguseid.
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2.9.2 Sisekliima mootmise tulemused
Maja iilevaatuse ajal 04-05.03.2013 moddeti korterite sisekliimat iseloomustavaid parameetreid:

AVATERMOPILT

Parameeter Korter Korter | Korter | Korter | Korter | Korter | Korter
39 44 7 1 43 9 28
Sisetemperatuur, °C 20,4 20,8 21,2 19,8 19,3 20 214
Suhteline niiskus, % 49 46 50 48 57 52 50
CO, tase, ppm 1670 1500 1850 1500 1700 1550 2070
Ohu liikumine, m/s
Ko6gi vent-ava 0,5 0,2 0,3/1,5* 0,2 0,6 kubu kubu
WC vent-ava 0,1 0 /1% 0 0,7 0,1 0,1

-* avatud aknaga

Korterite erinevate ruumide ohutemperatuur jdi valdavalt vahemikku 29 - 22°C, mis vastab
soojusliku mugavuse klaas C nouetele. Kdigis kiilastatud korteris oli siisihappegaasi tase vordne
voi korgem kui soovituslik iilempiir 1500 ppm. Tervisliku sisekliima kriteeriumiks on
siisithappegaasi tase alla 1000 ppm. Ka ohu niiskusetase on iile soovitusliku piiri 45%. Piisava
ohuvahetuse tagamiseks peaks viljatdbmmatava dhu liikumiskiiruseks ventilatsiooniavades olema
vihemalt 1 m/s. Seintes vOi aknaraamides puuduvad vérskedhu avad. Kui vérsket dhku juurde ei
tule ei saa saastunud Ohk vilja minna. Olukorda iseloomustab korter 7, kus akna avamise
tulemusena tekkis piisav viljatdmme.

2.10 Korterite sisekliima ankeet

Korterite sisekliima ankeedi tditis 40 korterit, mis on 89% korterite iildarvust. Alljdrgnev
kokkuvote annab iilevaate maja olukorrast tdidetud ankeetide alusel.
1. Korterite sisedhu temperatuuriga rahuolu iseloomustab allolev diagramm

Joonis 8
Elanike rahulolu sisetemperatuuriga
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Elanike hinnang korteri sisetemperatuurile néitab, et maja koetakse elanike enamuse rahulolu
silmas pidades. Korterites puudub kiitte reguleerimise voimalus ja proportsionaalselt on nii
sooje kui ka jahedaid kortereid. Uks viienda korruse korter on kiilm. Korterite temperatuurid
jadvad vahemikku 17-23°C. Korterite keskmine temperatuur on 20,4°C, mis on madalam meie
kliimas soovitatavast talvisest eluruumide temperatuurist 21-22°C.

2. Majas on ehitusaegne iihetoru-kiittesiisteem mida ei ole omavoliliste iimberehitustega
kuigivord muudetud. Kiittesiisteemi on tasakaalustatud ja trepikodade 16ikes ei ole keskmise
temperaturi varieeruvus suur.
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Kiittesiisteemi reguleerimisvdoimalusest tundis puudust 46% vastajatest. Radiaatoritele on vaja
paigaldada regulaatorventiilid ja termostaadid.

Majas on loomuliku viljatdombega ventilatsioonisiisteem ja vérske ohu sissevoolu pidi tagama
uste ja akende ebatihedus. Ventilatsiooni viljatdmbeavad asuvad koogis, WC-s ja vannitoas.
WC ja vannitoa ventilatsiooniga on rahu 53% vastanutest. Sanitaarruumide viljatdmbeava
asub WC-s. Ko0gi ventilatsiooniga on rahul 45% vastanutest.

Siistemaatilist akende kaudu tuulutamist kasutab 40% korteritest.

Koik vanad aknad on vahetanud uute vastu 53% korteritest ja 20% korteritest on seda teinud
osaliselt.

Lodzad on kinni ehitatud 25% korteris. Kuigi lodZade kinniehitamine vihendab soojakadusid,
on seda tehtud erineval viisil ja ilma projektita. Niisugune tegevus ei ole kooskdlas
ehitusseadusega ja maja arhitektuuriline véljandgemine on rikutud.

Tulenevalt konstruktiivsetest kiilmasildadest ja puudulikust ventilatsioonist on
hallituseprobleemid 23% korterites, peamiselt 5. korrusel, kus ei piisa kiittevOoimsust ja
loomulik ventilatsioon ei toimi olemuslikult. Ulemise korruse korteritesse on soovitav
paigaldada viljatdombeventilaatorid.

Sisekliima ankeedi tulemused néitavad vajadust hoone kiitte- ja ventilatsioonisiisteemi
rekonstrueerimiseks, et tagada elanikele tervislik ja mugav sisekliima optimaalsete kiittekulude
juures. Parima tulemuse annab hoone kompleksne rekonstrueerimine, kus vihendatakse ka
vilispiirete soojakadusid.
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3. Hinnang hoone energiakasutuse kohta, siistumeetmed ja nende majanduslik tasuvus

3.1 Hoone piirdetarindid

Tabel 9
Praegune olukord Tehnilised parendusvéimalused ja vastav lihttasuvusaeg
Pind- Soojus- Soojus- | Energia- Tasu-
Piirdetarind | Materjal/tiiiip, olukorra ala | U-arv| kaod Meetmed U-arv | kaod saast vus-
voi selle osa kirjeldus energiasiistuks aes
m? |W/m?K|{MWh/a W/m2K|{MWh/a| MWh/a | EUR | aasta
Piirded kokku 3527 313 117 196 254 000 | 20

Kolmekihilised

Otsaseinad suurpaneelid 329 1,00 31 Lisasoojustus 200 mm 0,17 5 26 30 000 18
R/b paneel, ehitusaegne Lisasoojustus 200+50

Katuslagi soojustus 622 0,65 38 mm, uus katusekate 0,13 8 31 37 000 19
Kolmekihilised

Kiilgseinad suurpaneelid 1270 | 1,00 120 |Lisasoojustus 150 mm 0,21 25 95 115000 19

Trepikoja Ehitusaegsed aknad, uued Uued pakettaknad (3

aknad/uksed |metalluksed 32 2,20 7 klaasi) 1,40 4 2 3 000 20
35% ehitusaegsed aknad, Uued pakettaknad (3

Aknad vanad |osaliselt amortiseerunud 130 2,50 31 |klaasi) 1,10 13 17 24 000 22

I korruse Lisasoojustus 120 mm

porand Jahtumine lédbi keldri piirete| 587 0,49 27  |sokli peal 0,30 17 10 17 000 25

LodzZa piirded, |Projektipohiselt avatud, Ehitatakse kinni ithtse

im 25% klaasidega suletud 312 | 0,90 27 [projekti alusel 0,40 12 15 28 000 30
2 klaasiga pakettaknad,

Aknad uued |[plastikraamiga 245 1,40 32 |Tarindit ei renoveerita 1,40 32

Mirkus: Investeeringute loetelu on iiksnes informatiivne ja iiksiku investeeringu teostamisel ilma tdiendavate meetmete rakendamiseta ei
pruugi loodetud sidistu saavutada. Investeerimistegevuse kavandamisel tuleks ldhtuda koosmdgjulistest sadstupakettidest.
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Hoone piirdetarindite soojuspidavuse hindamisel ja parendusettepanekute koostamisel on ldhtutud

hoone termograafilise iilevaatuse tulemustest ja TTU Ehitusteaduskonna poolt libiviidud mahuka

uuringu ,,Eesti eluasemefondi suurpaneel-korterelamute ehitustehniline seisukord ning prognoositav

eluiga [5] jareldustest ja soovitustest.

Vilispiirete soojapidavuse tdstmisel on ldhtutud ,,Rohelise investeerimisskeemi «Korterelamute

rekonstrueerimise toetus» kasutamise tingimused ja kord* (MKM ministri 17. augusti 2010. a

midrus nr 52 (edaspidi MKMm 52)) poolt sitestatud nduetest, mille kohaselt peab:

e fassaadi taotluslik soojusjuhtivus, arvestades kiillmasildasid, olema U<0,22 W/(m2- K),

e katuse soojusjuhtivuse taotlustase olema U< 0,15 W/(mz- K),

e uute avatdidete kompleksne soojusjuhtivus paigaldatuna olema U< 1,10 W/(m*K) ning
paigaldama need soovituslikult soojustuse tasapinda

e ventilatsiooni rekonstrueerimisega tagama hoone sisekliima vastavuse standardi EVS-EN 15251
nduetele.

3.1.1 Katuslagi

Antud hoonetiiiibi katuslaed on mitmekihilised. Laepaneeli peal on soojustus ja selle kohal
katusepaneel, nende vahel on tuulutusvahe mis peab olema avatud, et viltida niiskuse
kondenseerumist kahe paneeli vahele. Vastavalt termograafilise iilevaatuse pdhjal teostatud
kaudsetele arvutustele on katuslae keskmiseks soojusldbivuseks hinnatud U~0,65 W/mZK, mis on
suurem kui MKMm 52 soovitab. Peale suure soojusldbivuse on katuslae probleemiks kiilmasillad
katuslae ja seina liite piirkonnas. Seal on iilemise korruse korterites kdige enam hallituseprobleeme.
Hallituse likvideerimiseks on kdige tdhusam vahend kiilmasildade isoleerimine, mida saab teha ldbi
seinte ja katuslae soojustamise.

Katusepaneeli lisasoojustuse paksus on soovitavalt 200+50 mm (50 mm tdiendav soojustusmaterjal
tuulutussoontega), mis tagab katuslae soovitusliku soojusldbivuse U=0,13 W/m2K ja annab aastas
energiasddstu 31 MWh. Toode lihttasuvusaeg on 19 aastat. Koos katuse lisasoojustamisega on vaja
soojustada ka parapeti katusepoolne kiilg, et viltida konstruktiivseid kiilmasildu mis iilemise korruse
seina-lae liite kiilmaks jatavad. Kui vilisseinu samaaegselt ei soojustata, on vajalik soojustada ka
parapeti fassaadipoolne kiilg kuni iilemise korruse akendeni. Kui katuslagi ja sellega piirnevad
seinaosad on soojustatud ja niiskus on konstruktsioonidest vélja kuivanud, siis vOib katusepaneeli
aluse tuulutuse sulgeda. Alles pérast seda saavutab antud konstruktsiooniga katuslagi arvutusliku
soojapidavuse.

3.1.2 Vilisseinad

Maja kiilgseinad on monteeritud kolmekihilistest raudbetoonpaneelidest, mille valmistamise
kvaliteet on soojapidavuse mottes viga ebeiihtlane. Vilisseinte soojuslidbivus varieerub vahemikus
0,8 — 1,2 W/m’K. Koige suurema soojuslidbivusega piirkonnad on erkerite kiiljed ja aknaavade
korval olevad paneeliosad, mida on ilmekalt ndha hoone termograafilise iilevaatuse aruandes.
Termograafilise iilevaatuse pohjal teostatud kaudsetest arvutustest ldhtudes on hoone soojustamata
kiilgseinte keskmiseks soojusjuhtivuseks hinnatud U~1,0 W/m’K. Kiilgseinte soojustamisel on
soojustuskihi vajalikuks paksuseks 150 mm (soojustusmaterjali erisoojusjuhtivus A<0,04 W/m*K),
mis tagab seinte soojapidavuse vastavalt MKMm 52 nduetele. Kiilgseinte soojustamisel saadav
energiasddst on 95 MWh/a ja todde lihttasuvusaeg on 19 aastat.

Maja otsaseinad on monteeritud kolmekihilistest raudbetoonpaneelidest, mille valmistamise
kvaliteet on sarnane kiilgseinte paneelidega. Arvestades asjaolu, et maja otsaseintega piirnevates
korterites on soojakadu orienteeruvalt 60% suurem, kui analoogilistes korterites maja keskel, siis on
otsaseinu otstarbekas paremini soojustada, kui kiilgseinu ja otsaseinte soojustuskihi paksuseks votta
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200 mm. Sellisel moel teostatud soojustustodde tulemusena on otsaseina uus soojusjuhtivus U=0,17
W/m’K, mis on majanduslikult tasuvam (suurem energiasiist ja lihem tasuvusaeg) kui MKMm 52
soovitatud vairtus Up.=0,22 W/m?K. Arvestades kiituste hinnatdusu prognoosi, on suurema
soojapidavuse saavutamine igati pohjendatud. Otsaseinte soojustamisel saadav energiasdédst on 26
MWh/a ja t6ode lihttasuvusaeg on 18 aastat.

Vilisseinte soojustamine tervikuna tdstab oluliselt maja kasutusmugavust. Just soojustamata seintes
olevad kiilmasillad moodustavad né ,.kiilma ohkavad” piirkonnad, mis on olulised ebamugavuse
allikad ja tihti ka soodsad piirkonnad hallituse tekkimiseks. Hallitusseene eosed saastavad meile
mirkamatult eluruumi dhku ja jérjest rohkem levivad hingamisteede allergilised haigused on otseselt
seotud elukeskkonna kvaliteedi ja toadhu puhtusega. Ainult akende vahetamine, mis tOstab ruumi
temperatuuri soojakadude ja iileméddrase ventilatsiooni vihendamise tottu ei likvideeri ,kiilma
ohkavaid” piirkondi ja vaatamata ruumi korgemale temperatuurile kiilmal ajal ebamugavustunne
sdilib. Seinte soojustamise tagajérjel kiilmasillad kaovad ja mugavustunne tekkib ruumide madalama
temperatuur korral, mis voimaldab tdiendavalt energiat sddsta.

Lodzade kinniehitamise korral ilma raamideta klaassiisteemiga voib lodZaga piirneva toa seina
soojustuse paksus olla 100 mm.

3.1.3 Sokkel

Soojakaod 1dbi eluruumide all paikneva keldri pdranda, vundamendi ja sokli vOetakse arvesse
keldrikorrust ja eluruume eraldava esimese korruse poranda efektiivse soojusjuhtivuse kaudu, mis
on arvutatud vastavalt standardile EVS EN ISO 13370:2008 ja mille véirtuseks antud hoone puhul
on U=0,49 W/m?K. Keldri aknad on vanad ja lasevad kiilma lédbi. Libi keldri toimub intensiivne
ohuvahetus. Esimese korruse poranda efektiivset soojusjuhtivust saab oluliselt vihendada keldri lae
soojustamise teel, kuid siis jddvad isoleerimata sokli-pdranda-seina liites olevad konstruktiivsed
kiilmasillad, mis esimese korruse pdranda &ddred kiilmaks muudavad ja seal niiskuse
kondenseerumise tottu ka probleeme tekitavad. Seepirast on otstarbekas vdhendada kogu keldri
soojuskadusid sokli viljastpoolt soojustamise kaudu sellisel viisil, et konstruktsioonide liites olev
kiilmasild ka isoleeritud saaks. Kui vilisseinu samaaegselt ei soojustata, on soovitav soojustada ka
sokliga liituv fassaadiosa kuni alumise korruse akendeni. Ldhtuvalt sokli konstruktsioonist on hoone
soojustamata sokliosa soojusjuhtivus suurusjirgus U~2 W/m’K. Lihtudes keldri soovituslikust
sisetemperatuurist 12°C, on otstarbekas sokliosa soojusjuhtivus viia véaartuseni Up,x=0,4 W/m?K.
Sokliosa soojuspidavuse suurendamiseks on vajalik tdiendada seda 100 mm lisasoojustusega.
Esimese korruse poranda efektiivne soojuslibivus langeb virtusele U=0,30 W/m’K ja arvutuslik
energiasddst on 10 MWh/a, toode lihttasuvusaeg on 25 aastat. Tasuvusajast olulisem on esimese
korruse poranda vilisdédrte soojaks muutumine, mis likvideerib hallituse tekkimise ohu ja loob
mugavamad elamistingimused.

NB! Antud kalkulatsioonid ldhtuvad iiksnes sokliosa soojuslikust reziimist.

Kuivord hoone vundament ja sokkel on pinnaseniiskuse seisukohalt kriitilises piirkonnas asuv
konstruktsioon, on mottekas sokliosa soojustamine kindlasti ldbi analiiiisida koos kompetentse
projekteerijaga, et viltida soojustamisest tuleneda vdivaid, niiskusreZiimi muutumisest tingitud
probleeme.

3.1.4 Vilisuksed ja trepikoja aknad.

Hoones on 3 trepikoda sissepddsuga maja esikiiljelt. Trepikoja aknad on ehitusaegsed ja lasevad
kiilma lédbi, trepikoja sissepddsul on tuulekojad ja trepikodasid koetakse. Vilisuksed on uued,
soojustusega metalluksed. Hoone renoveerimise kéigus on soovitav paigaldada uued trepikoja
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aknad. Oluline on jilgida tihendite ja uksesulgurite korrasolekut, et soojuskaod ei suureneks tdnu
uste iileméérasele lahtiolekule.

3.1.5 Aknad

Vanemat tiiiipi kahe eraldiseisva klaasiga akende soojusjuhtivus on minimaalselt U=2,7 W/m’K,
millele lisanduvad akende ebatihedusest tingitud soojuskaod. Akende soojuspidavust aitavad
parandada kardinate ja ruloode kasutamine, mille tdttu on akende efektiivseks soojuslidbivuseks
hinnatud U=2,5 W/m’K. Akende vahetamine kahe klaasiga pakettakende vastu viib nende
soojusldbivuse viirtusele U=1,2-1,6 W/m’K soltuvalt paketi koostisosadeks olevatest klaasidest ja
tiitegaasist. Ulevaatuse ajaks oli 65% korterite akendest vahetatud uute vastu. Akende paigaldamise
kvaliteet on ebaiihtlane ja aknapaled on seestpoolt valdavalt kiilmad.

Hoone tervikliku rekonstrueerimise kidigus on soovitav vahetada koOik ehitusaegsed aknad
kaasaegsete 3-klaasiga pakettakende vastu, mille terviklik soojusjuhtivus U< 1,10 W/(m* K). Kuigi
osa aknaid on vahetatud ja paigaldatud suhteliselt hiljuti, on hoone tervikliku soojustamise korral
otstarbekas tosta koik aknad seina vilispinda soojustuse sisse. Akende timbertdstmise kédigus tasub
kaaluda ka vanemate 2-klaasiga pakettakende vahetamist uute 3-klaasiliste vastu, et viia akende
soojapidavus tidnapdeva nduete tasemele. Parema soojapidavusega akende paigaldamine vihendab
korteri energiakulu ja annab otsest rahalist vOitu soojusenergia individuaalse arvestamise korral.
Antud hoonetiiiibil on akende timber betoonist raamistus, mis takistab aknaiimbruse ja aknapalede
soojustamist, kui aknaid véljapoole ei tOsteta. See betoonist raamistus on soovitav maha 10igata enne
soojustuse paigaldamist.

Puitakende ebatihedus on olnud loomuliku ventilatsiooniga majade vérske ohu sissevoolu kanaliks,
mis kaasaegsete akende (nii plast- kui ka puitraamiga aknad) paigaldamise tagajirjel kaob.
Ebapiisava ventilatsiooni tagajdrjel tduseb ruumide niiskusesisaldus, mis soojustamata seintel
niiskusekahjustusi ja 16puks ka hallitust pohjustavad. Seepérast on uute akende paigaldamisel vaja
jilgida, et ventilatsioonidhu sissepdds oleks tagatud (tuulutusklappidega aknaraamid voi
ventilatsiooniavad seinas). Ohuvahetus peab toimuma mitte libi juhuslike pilude, vaid selleks
ettendhtud moodusel ja reguleeritavalt.

3.1.6 Lodzad

Suure energiakaoga piirkonnaks on poolenisti maja sisse ehitatud lodzad. LodZa raudbetoonist
poranda- ja laepaneelid jitkuvad maja sees, moodustades efektiivselt toimivad kiilmasillad. Samuti
on kiilmasildadeks maja sisse ulatuvate seinapaneelide liited, mida arvestatakse lodZapiirete
joonkiilmasilla lisajuhtivuse kaudu. Rodu vana akna ja ukse vahetamine uute ja paremini
soojapidavate vastu ei anna rodutoas loodetus efekti, sest olulised soojakaod toimuvad ka Idbi
timbritsevate piirdekonstruktsioonide ja nende 1ébi liidete. Termopiltidel on néha, et lodZa piirkonna
vilistemperatuur on tunduvalt kdrgem iilejdéinud seina vilistemperatuurist soltumata sellest, kas seal
on aknad/uksed vahetatud vo1 mitte. Efektiivseks vahendiks lodZade piirkonna soojakadusid
vihendada, on lodZzad kinni ehitada. Sellega isoleeritakse eespool loetletud kiilmasillad vélisohust.
Parima tulemuse energeetiliselt ja esteetiliselt annab terve piistaku korraga kinni ehitamine. Vastasel
juhul jadvad tihe kinni ehitatud lodza pdrand ja lagi teiselt poolt vilisdhuga kontakti, tulemus on
poolik ja konstruktiivsed kiilmasillad toimivad edasi. Samuti on vaja soojustada alumise korruse
lodza porandapaneel altpoolt (soovitavalt koos sokliga). Lodza kinniehitamine ilma raamideta
klaasstisteemiga tOstab lodZa ruumi temperaturi vélisohu suhtes 3-5 °C vorra kdrgemaks ja kaitseb
lodzat tuule ning vihma eest, muutes lodZa aktiivselt kasutatavaks lisapinnaks. Uhe lodza
kinniehitamise maksumus on 600-700 eurot soltuvalt klaassiisteemi lahendusest ja mehhanismist.
Ulevaatuse ajaks oli 25% lodZadest omaalgatuslikult ja erineval viisil kinni ehitatud ning maja
viljandgemine on ebaiihtlane ja selline tegevus ei ole kooskdlas Ehitusseadusega.
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3.2 Hoone tehnosiisteemid

Tabel 10
Osa nimetus Kirjeldus Hinnang olukorrale ja
parendusettepanekud

Hoone soojusvarustus
Kiittesiisteemi tiiiip Altjaotusega Kiittesiisteem on

ihetorusiisteem tasakaalustatud
Soojussdlm Avatud soojussdlm Viilistemperatuuri anduriga

automaatika.

Soojussdlm paigaldatud
Soojussdlme automaatika Danfoss ECL 9600
Kiittesiisteemi ajamitega | AMV 123
reguleerventiilid
Kiittesiisteemi soojusvaheti Alfa-Laval Sooja vee tootmiseks
Kiittesiisteemi ringluspump Typ TOP S30/10 Voimsus 170 W
Kiittesiisteemi paisupaak Puudub
Soojuse arvesti Kamstrup Multical
Sooja tarbevee valmistamine Tsentraalselt

soojussdlmes
Sooja tarbevee ringluspump UPS 25-60
Torude isolatsioon
Soojussdlm
Kaugkiittetorustik Ruberoidiga  kaetud | Kiitte- ja soojaveetorustikule paigaldada
Magistraaltorud klaasvatt fooliumkattega villkoorikud (paksus
Kiittepiistikute torud min 30 mm)
Kiittesiisteem
Kiittekehad Valdavalt  malmist

ribiradiaatorid

Tasakaalustusventiilid | Paigaldatud Siisteem tasakaalustatud
Radiaatoriventiilid Puuduvad Paigaldada koos termostaatidega.

Korterite sisekliima ankeedi tulemuste alusel voib delda, et hoone on koetud ebaiihtlaselt. Korterite
keskmine temperatuur on soovitusliku vahemiku ldhedal ja kiittesiisteemi reguleerimisvdimaluste
puudumise tottu on terve rida kortereid soojad, teine osa jahedad. Pooled korterid on
kiitmistingimustega rahul. Soojuse ebaiihtlane jaotumine pdhjustab iihelt poolt elanike
rahulolematust ja teiselt poolt liigseid kiittekulusid.

Inimeste mugavustunde tagamiseks tuleb erinevates ruumides hoida erinevaid Shutemperatuure,
vastavalt ruumi kasutusotstarbele. Ruumi sisedhu temperatuuri mdjutavad paljud tegurid —
kiittekehade poolt ruumi antud soojushulk, lisasoojusallikate olemasolu (pidikesekiirgus, inimesed,
valgusallikad ja majapidamismasinad, toidu valmistamisel eralduv soojus jne) ja soojuskaod,
millede suurus oleneb vilisdhu temperatuurist, vélispiirete soojuslidbivusest, akende suurusest ja
muudest asjaoludest. Termostaatventiilidega varustatud kiittekehad vdimaldavad korterite tasemel
seada ruumide sisetemperatuuri vastavalt elanike soovile ja termostaadid vidhendavad soojusenergia
kulu, kui teised soojusallikad (elektriseadmed, valgustus, inimesed) ruumide kiittele lisa hakkavad
andma. Sellega tagatakse soojusenergia optimaalne kasutamine, hoides seejuures mugavad
elamistingimused ja sdilitades tervisliku sisekliima.
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Korterite ankeetide pdhjal otsustades on trepikodade 1dikes keskmine temperatuur ithesugune ja
suhteliselt histi tasakaalus. Uhetorusiisteemi projektipdhise tasakaalustamisega on kiill vdimalik
ihtlustada korterite keskmisi temperatuure trepikodade 1dikes, kuid iilemise ja alumise korruse
korterite temperatuurierinevusi see ei muuda.

Kiittesiisteemi radiaatorid on valdavalt ehitusaegsed malmist ribiradiaatorid, mille eluiga on
regulaarse hooldamise korral pikk. Ka muud Kkiittesiisteemi elemendid (sh piistikute ja
magistraalliinide torustik) on ehitusaegne. Kiittesiisteemi toovOime ja amortiseerumise tase soltub
hooldamisest (kiittevee kvaliteet, perioodiline ldbipesu jm) ja enne kiittesiisteemi rekonstrueerimise
juurde asumist on soovitav teha tehniline ekspertiis, mis annab projekteerijale aluse digete otsuste
tegemiseks. Kui kiittesiisteem on tehniliselt korras ja toovoimeline, voib piirduda siisteemi osalise
rekonstrueerimisega  (piistikute tasakaalustamine projekti alusel, radiaatorite varustamine
termostaatventiilidega, torustiku tdiendav isoleerimine), mis on tunduvalt odavam, kui uue siisteemi
ehitamine. Kui kiittesiisteem on amortiseerunud ja liheneb oma eluea piirile, siis on otstarbekas
ehitada uus kahetoruiihendusega siisteem koos termostaatidega varustatud uute radiaatorite
paigaldamisega.

Olemasoleva Kkiittesiisteemi kaasajastamine sisaldab eelkdige radiaatoritele termostaatventiilide
paigaldamist ja torustiku tdiendavat isoleerimist vastavalt koostatud projektile.

Uhetorusiisteemis kiittesiisteemile regulaatorite paigaldamiseks on jirgmised alternatiivid:

Radiaatorventiil méddaviiguga 3-kéiguline jaoturventiil
VAIKESE TAKISTUSEGA '
/ RADIAATORVENTIIL KOOS SEINAANDUR
/ TERMOTATTURMEHHANISMIGA i
/
I / |
1 ‘*4/ A - } A~ : ; A A
N o N T NT (T 1 e ] 1Y Ty { {
— (O | |] e == i DO LE L]
i |
|
| |
| |
| |
O |
: \ :
N |
1 I g I ‘ o FEEN .
} \\\ } \‘ g -
\ L ! W 3-KAIGULINE
\ VOOLUHULGAPTIRIK VBT VAHENDATUD ~ JAGTURVENTIIL

LABIMOODUGA MOODAVIIK \
\_ TERMOTAITURMEHHANISM

Kiittesiisteemi tasakaalustamine on vajalik peale igat soojustustodd, et viia ruumide kiittevoimsus
vastavusse ruumide muutunud soojusevajadusega. Selleks on vajalik tellida tasakaalustusprojekt ja
kiittesiisteem vastavalt projektile tasakaalustada ja vooluhulgad iile modta. Piistikute vooluhulkade
modtmine vdimaldab kontrollida tasakaalustamise tulemuslikkust ja anda hinnangu kogu
kiittesiisteemi  korrasolekule. Toode sellesse paketti kuulub ka magistraaltorude tidiendav
soojustamine. Paketi kogumaksumus on ca 36000 eurot ja tasuvusaeg praeguste soojusenergia
hindade juures on 9 aastat.

Uue kiittesiisteemi paigaldamisel on oluline erinevus, kas seda tehakse enne vO1 pérast vilispiirete
soojustamist. Soojustatud hoone kiittevajadus langeb ja vastavalt sellele saab paigaldada viiksema
vOimsusega radiaatorid, mis kajastub ka rekonstrueerimise hinnas.
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Koos kiittesiisteemi rekonstrueerimisega on véga oluline seadistada soojussdlmes kiitteautomaatika
to60 vastavusse hoone soojusvajadusega. Radiaatorite termostaadid ei reguleeri kiitet optimaalselt,
kui siisteemi antakse liiga kuum kiittevesi ja termostaadi ventiilid on peaaegu suletud asendis

Kui maja vilispiirded on soojustatud ja kiittesiisteem on muudetud ruumipdhiselt reguleeritavaks,
siis on soovitav paigaldada radiaatoritele kiittekulude allokaatorid. Inimeste tarbimisharjumused on
erinevad ja kiittekulude individuaalne modtmine aitab kaasa soojusenergia tarbimisele vastavalt
vajadusele.

Kiittekulude jaotamise allokaatorite kasutamisel on soovitav lihtuda TTU Keskkonnatehnika
instituudis ldbiviidud uuringust [7], kus tuuakse vilja kortermaja kiitmiseks vajalike piisi- ja
muutuvkulude jaotamise pohimdtted ning korteri asukohast soltuvate parandustegurite arvutamise
metoodika. Parandustegurid saab leida mudelarvutuste kaudu, nagu on seda tehtud viidatud
aruandes. Korteriiihistu juhatusel on soovitav leida teenusepakkuja, kes suudab

vastavad arvutused korrektselt teha. Kortermaja on energeetilises mottes tervik ja kiittekulude
tarbimispohine jagamine korterite vahel on voimalik siis, kui jagamissiisteemis on selgelt eristatud
korteri asukohast tulenev ja hoone konstruktsiooniga seonduv tidiendav energiavajadus ja
mugavustunde tagamiseks vajalik energialisa, mis saab sdltuda elanike kditumisest.

Siisteemi rakendamisest tulenev energiasddst voib olla 10% voi isegi rohkem. Siisteemi
paigaldamise maksumus on hinnanguliselt 8000 € ja tasuvusaeg 3 a.

3.3 Vee- ja kanalisatsioonisiisteemid

Kiilm tarbevesi saadakse linnavorgust. Tarnija on Tartu Veevirk AS. Soe tarbevesi valmistatakse
tsentraalselt soojussdlmes ja sooja vee koguseid moddetakse korterites. Kortermajade keskmine
soojaveetarbimine on 40% kogu veetarbimise mahust. Ka antud maja juures on arvestatud selle
suhtarvuga, kuna sooja tarbevee moddetud andmed puuduvad.

Soojavee torustik on keldris ehitusaegse isolatsiooniga, mis on kohati lagunenud. Soojuse kuluks
sooja vee tootmisel on arvestatud moGtmisel pohinev soojendatav vee maht ja suvekuudel (juuni,
juuli, august) tarbitud kogu soojusenergia, mille kasutamise eesmérk on ainult sooja vee tootmine.
Suveperioodi soojusekasutuse alusel on miidratud soojaveesiisteemi efektiivsus, mis on jirgmine:

Tabel 11
Soojaveesiisteemi efektiivsus
MWh 2009( 2010 2011 2012  2013|Keskming,
Soojusenergia kulu suvekuudel 13,2 11,7 12,8 11,8 12,7 12,5
Tarbitud vee soojendamise energia 49 5,0 477 49 3,9 4.5

Efektiivsus 37% 42% 37% 41% 31% 36%

Sooja vee valmistamise efektiivsus on madal ja on viimasel aastal veelgi langenud. Histi isoleeritud
torustikuga kortermajades, kus koik korterid kasutavad tsentraalset sooja vett, on soojaveesiisteemi
efektiivsus 50-60% soltuvalt sooja vee tarbimise mahust ja magistraaltorude isoleerimise tasemest.
Ligikaudu pool soojaveesiisteemi antud energiast liheb siugtorude kaudu vannitubade kiitmiseks ja
torustike jahtumiskadude kompenseerimiseks. Samas on siugtorude kaudu vannituppa eraldunud
soojus oluline, et niisket ruumi kuivatada ja vannitoa loomulik ventilatsioon t60s hoida, eriti siigisel
enne kiitteperioodi algust. Soojaveesiisteemi efektiivsust on vOimalik tdsta torustiku isoleerimise
teel, et jahtumiskaod keldris oleksid minimaalsed. Kui sooja vee valmistamise efektiivsus touseb
50% tasemele, siis hoitakse sooja vee valmistamise pealt kokku keskmiselt 41 MWh/a.
Soojaveetorustiku isoleerimise orienteeruv hind on 5000 eurot ja tddde tasuvusaeg on alla 3 aasta.
Soojaveesiisteemi efektiivsust voib mojutada ka keldri iileméirane ventilatsioon. Kui sooja tarbevee
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piistikute Sahtid on alt ja korruste vahelagede kohal avatud, siis saab seal ohk liikuda ja selle tottu
suurenevad jahtumiskaod. Kolmas pdhjus on vee ja sh sooja tarbevee mahu vihenemine. Sooja
tarbevee tsirkulatsioon toimib sdltumatult tarbimisest ja sellega kaasnevad paratamatult
jahtumiskaod. See soojakadu ei soltu tarbimise mahust. Soojaveesiisteemi efektiivsus on seda
suurem, mida suurem on sooja vee tarbimne.

Soojaveesiisteemi efektiivsuse langus voib olla seotud ka siisteemi mitte sihipdrase kasutamisega.
Kortermajades on esinenud juhuseid, kus korteriomanikud on omavoliliselt ehitanud vannitubade
porandkiitte soojaveesiisteemi baasil, pohjustades sellega siisteemi soojakadusid, mille eest ei
maksta. Korteriiihistul tasub kontrollida soojaveepiistikute peale- ja tagasivoolu temperatuuride
vahet, et niisugused lubamatud soojusenergia kasutused avastada.

Soojaveetootmise jooksevkulusid on vdimalik alandada taastuvenergiate kasutuselevotmise kaudu.
Péikesekollektorid vdivad meie kliimas tagada kuni 60% sooja tarbevee vajadusest. Praeguse
tarbimismahu juures ca 1000 m*/a ja korras sooja tarbevee siisteemi korral (efektiivsus 50%), kulub
selle veekoguse soojendamiseks 118 MWh/a, mille maksumus kaugkiitte soojusenergia praguse
hinna juures on 7570 eurot/a. Piikesekollektorite kasutamisel tuleb kaugkiitte energiat kasutada 40%
ulatuses, sddst on 4540 eurot/a. Investeering péikesekollektorite kasutuselevotmiseks on ca 50 tuh
eurot, lihttasuvusaeg 11 aastat. Suurema tarbimismahu juures tasuvusaeg lithem.

Olmekanalisatsioon juhitakse asulavorku. Hoonesisene torustik on valdavalt ehitusaegne ja
tookorras.

3.4 Ventilatsioonisiisteem

Ventilatsiooni esmatihtsaks iilesandeks on saasteainete eemaldamine ruumist, et hoida Ohu
kvaliteeti vOi puhtust soovitud tasemel, mille kaudu tagatakse tervislik elukeskkond. Elumajades
peaks Ohk vahetuma vidhemalt iiks kord kahe tunni jooksul (dhuvahetuse kordarv 0,5 1/h) [7].
Vanematesse korruselamutesse on originaallahendusega projekteeritud loomulik Shuvahetus:
viljatdomme koogist, WC-st ja vannitoast ning vilisdhu juurdevool 1dbi akende ja piirdetarindite
ebatiheduste. Loomuliku ventilatsiooni tingimustes oleneb chuvahetus hoonepiirete (eeskétt
akende) Shupidavusest, vilis- ja sisetemperatuuri vahest, tuule tugevusest ja suunast,

vertikaalse ventilatsioonikanali kOrgusest ja seisukorrast. Renoveerimata elamute alumistel
korrustel vib dhuvahetus talvel olla isegi liiga suur, suvel aga liiga viike. Ulemiste korruste
korterites on dhuvahetus iildjuhul alati ebapiisav. Loomuliku ventilatsiooniga ei ole

voimalik stabiilselt kindlustada vajalikku dhuvahetust, eriti korruselamute viimastel korrustel.
Loomulik dhuvahetus viheneb viga oluliselt uute akende paigaldamise tagajérjel ja korteris voivad
tekkida tdsised sisekliima probleemid. Nork ventilatsioon voi ventilatsiooni puudumine tdhendab, et
saastunud ohku ei eemaldata ruumist. Seega ei ole kindlustatud inimese elutegevuseks vajaliku
virskedhu vooluhulk ja selle loomulik ringlemine ning ei ole tagatud tervislik mikrokliima.
Korterite ebapiisava dhuvahetuse esmaseks indikaatoriks on toadhu kdrgenenud niiskus, mis
kiilmadele seintele kondenseerudes tekitab niiskuskahjustusi ja hallitust. Vihemtajutav on toadhku
kontsentreeruvad CO, ja muud elutegevusega kaasnevad jddkained, millises keskkonnas pideval
viibimisel on oht tervisekahjustuste tekkeks.

Probleemide ennetamiseks tuleb akende uuendamisel renoveerida ka ventilatsioon kasvoi
minimaalsel tasemel, mis sdilitab loomuliku ventilatsiooni t6ovdime. Selleks tuleb paigaldada
tuulutuspiludega aknad voi teha seina vérskeohu avad ja paigaldada klapid. Juba paigaldatud ilma
tuulutuspiludeta akende raamidesse voi seintesse on soovitav paigaldada Aereco Hygro tiilipi 6hu
juurdevoolu seadmed, mis reageerivad dhu niiskusetaseme tdusule ja intensiivistavad virske ohu
hulka vastavalt ruumi kasutuskoormusele.

Ventilatsioonisiisteem on {iilalkirjeldatud ehitusaegne loomuliku véljatdmbega. Kookides ja
sanitaarruumides on ventilatsiooni viljatdmbe avad.

Termopilt Tartu OU 22(35)



T66 nr TA-14-10 AV TERMORILT

Hoone energiabilansist tulenev dhuvahetuse kordarv 0,38 1/h néitab, et hoone keskmine
ventilatsioonitase on madalam iildtunnustatud normist. Enamikes korterites on ventilatsioonitase
ebarahuldav, nagu niitas maja sisekliima ankeet ja korterite sisekliima niitajate modtmine. Osa
ventilatsioonikanaleid on ummistunud ja puudub vdimalus ventilatsiooni intensiivsust reguleerida.
Korterites, kus ventilatsioon on liiga intensiivne, on kiill pidevalt vérske dohk tagatud, kuid sellega
vOib kaasneda iilemédrane energiakulu. Ventilatsioonisiisteem vajab korrastamist.

Igal korteri kdogil ja sanitaarsdlmel on oma ventilatsiooni viljatdmbekanal, mis avaneb katuse
kohal. Olemasolevad vérskedhu avad on vaja korda teha ja varustada klappidega. Kui viljatdomme
ei toimi, ei saa tulla ka virsket dhku ruumidesse. Akende vahetamise tagajirjel on virske dhu
loomulik pealevool oluliselt vihenenud ja seda peab kompenseerima ruumida teadlik Shutamine, kui
aknaraamidesse vOi vilisseintesse ei ole paigaldatud tdiendavaid virskedhu klappe.
Ventilatsioonisiisteemi renoveerimist tuleb alustada olemasoleva olukorra selgitamise,
ventilatsioonikanalite uurimise ja kaardistamisega. Tuleb kontrollida, missuguses olukorras on
viljatdmbekanalid ja kas korterid on iihendatud dige ventilatsioonikanaliga (I6hnade levik iihest
korterist teise!). Ventilatsioonikanalid vdivad olla ummistunud ja ning neid tuleb perioodiliselt
puhastada ning vajadusel ka tihendada. Lihtsaimaks viisiks probleemi lahendada, on elanike
teavitamine ja olulisel miéral dhutamise intensiivistamine ka akende kaudu tubade tuulutamise teel.
Samal ajal peab kiittesiisteem tagama piisava voimsuse 0hu soojendamiseks. Alakdetud korteris on
peaaegu vOimatu tagada nduetekohast ventilatsioonitaset.

Nouetekohase ventilatsiooni tagamiseks keskmisel tasemel peab eluruumide 6hk vahetuma iiks kord
kahe tunni jooksul (n=0,5 1/h) ja sissepuhutava virske ohu soojendamiseks vajatakse 111 MWh/a,
mida on 26 MWh/a rohkem kui praegusel ajal ventilatsioonile kulub.

Nouetekohase ja tervisliku ja sisekliima tagab kontrollitav ja juhitav ventilatsioonisiisteem, milles
ohu litkkumist suunavad sissepuhke voi véljatdmbe ventilaatorid vastavalt korteri kasutuskoormusele
(elanike kohalolek). Kui inimesed ruumides ei viibi, vdib dhuvahetuse taset oluliselt vihendada ja
selle kaudu energiat kokku hoida.

Renoveerimismeetodi valikul tuleb arvestada olemasolevat olukorda ja véimalusi. Meetodi valikul
on ka oluline, kas ventilatsiooni renoveerimine toimub korterite kaupa voi terves hoones korraga.
Esmajirjekorras tuleb renoveerimislahenduste valikul otsustada nende ulatuse ja taotletava taseme
iile. Korterelamu renoveerimisel on soovitav ldhtuda terviklikkuse printsiibist. Hoone vilispiirete
soojapidavus ning kiitte- ja ventilatsioonisiisteemi efektiivsus moodustavad iihtse terviku, mille
toimimisest soltub hoone kui eluruumi véértus ja iilalpidamiskulud. Ventilatsiooni rekonstrueerimise
korral on ventilatsiooni efektiivsuse tagamiseks oluline planeerida suunatud virske dhu sissevool
korgema puhtusastmega ruumide (magamistoad) kaudu ja saastunud Shu viljavool korgema
saastetasemega ruumide (kook, sanitaarruumid) kaudu. Selle pohimdtte jirgimisel tagatakse hea
sisekliima ka suhteliselt madala dhuvahetuse taseme juures.

Nouetekohase ja stabiilse ventilatsiooni tagamiseks suhteliselt viikeste algkuludega on kaks
varianti: 1) paigaldatakse magamistubadesse ja elutuppa ventilaatoriga virskedhuklapid.
2)paigaldatakse kooki pliidikubu ja sanitaarruumidesse viljatdmbe ventilaatorid, magamistubadesse
ja elutuppa paigaldatakse virskedhuklapid. Mdlema variandi puhul puhastatakse olemasolevad
ehituslikud ventilatsioonikanalid ja vajadusel tihendatakse. Orienteeruv ehitusmaksumus on ca 200-
400 eurot korteri kohta. Investeeringu summa on suurusjidrgus 15000 € ja eesmérk on
elamistingimuste ja sisekliima parandamine. Normikohase ventilatsiooniGhu soojendamiseks kulub
aastas 111 MWh soojusenergiat ja loomuliku ventilatsiooni korral viiakse see energia koik saastunud
ohuga majast vilja. Koos ventilatsiooni intensiivistamisega kasvab ka maja soojusenergia tarbimine.
Energia kokkuhoiu saavutamiseks, ilma dhuvahetuse intensiivsust vihendamata, on vaja soojast
viljatdmbedhust energia iile kanda sissepuhkedhule, et seda soojendada. Soojustagastusega
ventilatsioonisiisteemid sisaldavad klassikaliselt nii sissepuhke kui ka viljatdmbetrakti ja
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energiatagastusega ventilatsiooniagregaate. Tervet maja holmava tervikliku siisteemi viljaehitamine
on soojustehniliselt ja sisekliima seisukohalt kdige tulemuslikum, kuid nduab projekteerijalt ja
elanikelt valmisolekut ventilatsioonisiisteemi elementide paigaldamiseks nii trepikodadesse kui ka
korteritesse. Samas tagab tsentraalne siisteem mugavad ja tervislikud elamistingimused (eluruumidesse
siseneb kiilmal ajal soojendatud Shk) ja ventilatsioonisiisteemi t60 ei soltu vilistingimustest. Agregaadid
paigaldatakse pooningule voi katusele.

Tsentraalse ventilatsioonisiisteemi nédide

i/

Ventilatsioonitorustik trepikojas. Torustik korteris.

Soojustagastusega tsentraalse ventilatsioonilahendusena on kasutamist leidnud soojuspumbal
baseeruvad siisteemid, kus olemasolevad ventilatsiooniloorid kasutatakse dra

viljapuhkekanalitena. Sanitaarruumide kaudu viljaminev soe heitdohk kogutakse kokku ja

suunatakse soojuspumpa, mis selle energia arvel sooja kiitte- ja tarbevett toodab. Virske dhu
sissepddsuks tuleb teha seintesse vdi aknaraamidesse dhutusavad ja need varustada

reguleeritavate klappidega. Heaks lahenduseks on ventilatsiooniavade paigutamine radiaatorite taha voi
kohale, et tuppa jouaks soojenenud dhk. Uute radiaatorite paigaldamisel on soovitav lahendada koos ka
ventilatsioonidhu soojendamine néit Purmo Air tiiiipi radiaatoritega. Soojuspumbaga sooja tarbevee
valmistamine véimaldab suvisel ajal kaugkiittest tdielikult loobuda ja lisada tulevikus siisteemi
taastuvenergia allikad (péikesekollektorid ).

Korteri tasemel ventilatsiooniprobleemi lahendamiseks on saadaval mitut erinevat tiitipi

autonoomsed seadmed, kus sissepuhutava virske dhu soojendamine toimub viljuva saastunud

ohu soojusenergia arvel. Niisuguste seadmetega voib kokku hoida 50-70% normikohase

ventilatsiooni tagamiseks vajalikust energiast. Kokkuhoiu eelduseks on rekonstrueeritud

kiittesiisteem, mille radiaatoritel on termostaatventiilid. Siisteemi autonoomsus vdimaldab

seadistada Shuvahetust vastavalt korteri vajadusele. Orienteeruv ehitusmaksumus on 1500-3000 €
korteri kohta, sdltuvalt korteri suurusest ja seadme tiitibist. Toapohiste lahenduste puuduseks on
asjaolu, et need reeglina ei kasuta sanitaarruumide ja koogi kaudu viljaventileeritavat Shku. Seal

jadb toimima loomulik ventilatsioon koos sellest tulenevate probleemidega ja soojuskaoga.

Vorreldes loomuliku ventilatsiooni teel (védrskedhu avad seintes) tagatud normikohase
ohuvahetusega, vdoimaldavad energiatagastusega agregaadid sama Ohukoguse juures kokku hoida
vihemalt 56 MWh/a. Investeeringu eesmirk on elamistingimuste parandamine ja energiasiist.
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3.5 Kiitte- ja ventilatsioonisiisteemide sidistumeetmed ja nende majanduslik tasuvus
Tabel 12
Energia- | Sdastu | Liht- |Meetme
Meetme .
Osa Parendusmeede saast vairtus |tasuvus{ eluiga
maksumus
aeg
Soojavee- ja Magistraaltorustiku
Kiittesiisteem isoleerimine keldris 5000 27 1699 2.9 30
. Kiliteststeemi 30000 20 1273 | 24 | 20
Kiittesiisteem tasakaalustamine
Radiaatoritele reguleer-
o ey - ) 28 000 20 1273 22,0 30
Kiittesiisteem ventiilid ja termostaadid
Loorpuhk Seintesse \{arskeohu kla..pld, 15 000 7 1704 20
ventilatsioon vent-kanalite puhastamine
Kokku 51000 40 2 541
Tehnilised komplekslahendused
Individuaalsed
Sundventilatsioon |korteripdhised vent- 77 000 56 3562 22 25
soojustagastusega |agregaadid
_ Palkeseko'llektorld sooja 50 000 71 4541 1 )5
Soe tarbevesi vee tootmiseks
Rekonstrueerimine
o . 70 000 40 2546 27 40
Kiittesiisteem kahetorusiisteemseks.
Individuaalne kiittekulude
o . 8 000 40 2546 3 20
Kiittesiisteem arvestussiisteem

Vilispiirete soojustamise jargselt on kiittesiisteem vaja iimber hiilestada vastavalt eluruumide
muutunud soojusvajadusele. Kiittesiisteemi 0ige seadistamine on soojustustodde tulemusena
energiasidstu saavutamise eelduseks.

3.6 Elektriseadmed

Hoone on iihendatud Eesti Energia AS elektrivorguga. Uldelektri tarbimine on seotud soojussdlme
seadmete tarbimisega, trepikodade ja keldri valgustusega ning majaesise valgustusega. Visuaalsel
ilevaatusel el tuvastatud elektrisiisteemis puudusi.

3.7 Hoone vabasoojus ja tasakaalutemperatuurid

Normaalse elutegevuse kiigus tekib ja kasutatakse energia, mille allikaks on inimesed,
kodumasinad, elektrivalgustus ja pidikesekiirgus. Seda lisaenergiat nimetatakse vabasoojuseks ja
selle  energia kasutamine on  sOltumatu  vilistemperatuurist. ~ Hoone  energiakaod
tasakaalutemperatuurist kuni ruumi sisedhu temperatuurini kaetakse vabasoojusega ja wvilist
kiittenergiat vajatakse alles siis, kui vilisohu keskmine temperatuur on langenud alla hoone
tasakaalutemperatuuri. Vabaenergia katab hoone energiavajadusest seda suurema osa, mida

paremini on hoone vilispiirete soojapidavus. Tasakaalutemperatuur langeb peale hoone
renoveerimist, mille kaudu tekib tdiendav energiaséast.
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Hoone vabasoojuse arvutamisel on ldhtutud jargmistest algandmetest:

Tabel 13
Koetav pind 2692 m?
Eluruumide pind 2465 m?
Ruumide koetav sisekubatuur 6999 m3
Kiitteperioodi tundide arv 5808 h
Elanike arv 84
Inimese soojuseraldus 125 \\
Kohaloleku profiil 0,6
Kogu vabasoojus kujuneb jargmistest komponentidest (arvutatud kdetava pinna jaoks):
Tabel 14
Hinnanguline vabasoojus  |Mdddetud vabasoojus|yaba-  [[Vaba-
Kuu eritootlikku Péiil.<ese Inimeste Olme- soojus [soojus-
s soojus  |soojus |elekter Pliidigaas (kokku koormus
kWh/m? | MWh | MWh MWh MWh MWh || ®yg, kW
Jaanuar 0,8 2,2 47 7,4 14,2 19,1
Veebruar 1,7 4,6 472 6,6 15,4 22,9
Meiirts 4.4 11,8 4,7 6,5 23,0 30,9
Aprill 4,5 12,1 4,5 6,1 22,7 31,6
September 34 9,2 4.5 5,6 19,3 26,8
Oktoober 1,6 43 4,7 6,2 15,2 20,5
November 0,7 1,9 4,5 6,5 12,9 18,0
Detsember 0,3 0,8 4,7 7.5 13,0 17,4
Kokku 174 46,8 36,6 52,4 135,8 | Keskmine
Vabasoojus koetava pinna kohta, kWh/m?| 50,4 234

Kogu hoones genereeritud vabasoojuse kasutamise tase soltub kiittesiisteemi automatiseerituse
astmest. Kuna vabasoojus ei eraldu ajaliselt ja ruumiliselt iihtlaselt, peab kiittesiisteem vabasoojuse
efektiivseks &drakasutamiseks reageerima koheselt vabasoojuse eraldumisele ja samapalju antud
ruumiosas vihendama majja antavat soojusenergiat.

Viljas asuva temperatuurianduriga automaatse  soojussOlme, kuid ilma radiaatorite
termostaatventiilideta kiittesiisteemi korral on vabasoojuse kasutustegur 0,5. Kui radiaatoritele
paigaldatakse automaatsed termostaatventiilid ja kiittekulude individuaalne arvestus, kasutatakse
vabasoojust paremini dra ja vabasoojuse kasutustegur on 0,65.

Ruumide sisedhu temperatuuritdus vabasoojuse arvelt soltub soojuskadudest ldbi vélispiirete ja
soojuskaost ventilatsiooni kaudu. Rekonstrueerimispakettide koostamisel on vilispiirete osalise
soojustamise  korral silmas peetud soojuskadude {iihtlustamise vajadust. Kiitte- ja
ventilatsioonisiisteemi rekonstrueerimine toimub kooskolaliselt vilispiirete soojustamisega, et
tagada tervislik sisekliima ja kiitte optimaalse reguleerimise vOimalus. Alljirgnev tabel annab
tilevaate vilispiirete rekonstrueerimisest pakettide kaupa ja selle tulemusena erisoojuskadude
muutumisest.
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Tabel 15
Praegune olukord Rekonstrueerimispaketid
Pind- Eri- Eri- Meetmed ja
1 U- i U- jus] erisoojuskadude
Viilispiire |Materjal/tiiiip, olukorra ala, | ory [500UST Meetmed ary sl(()OJus )
voi selle osa kirjeldus A kadu energiasiistuks adu Summa
m? [ W/ [ WK W/ | WK]| I Im| 1
m2K m’K
Piirded kokku 3527 3311 Piirded kokku 2601|1391] 1235
Otsaseinad  |Kolmekihilised suurpaneelid | 329 | 1,00 329 |Lisasoojustus 200mm | 0,17 | 55 X X X
R/b paneel, ehitusaegne Lisasoojustus 200+50
Katuslagi soojustus 622 | 0,65 405 |mm, uus katusekate | 0,13 | 80 X | X X
Kilgseinad  |Kolmekihilised suurpaneelid | 1270 | 1,00] 1270 |Lisasoojustus 150 mm | 0,21 | 267 X X
Trepikoja Ehitusaegsed aknad, uued Uued pakettaknad
aknad/uksed [metalluksed 32 12,201 70 |(3Kklaasi) 1,40 44 X X
35% ehitusaegsed aknad, Uued pakettaknad
Aknad vanad [osaliselt amortiseerunud 130 | 2,50] 325 |(3 klaasi) 1,10 143 X X
[ korruse Lisasoojustus 100 mm
porand Jahtumine [abi keldri piirete | 587 | 0,49 289 [sokli peal 030] 178 | X | X X
Lodza piirded, [Projektipohiselt avatud, 25% Ehitatakse kinni Uhtse
im klaasidega suletud 312 [ 0,90 281 |projekti alusel 040] 125 X
2 klaasiga pakettaknad,
Aknad uued [plastikraamiga 245 | 1,40[ 343 |Tarindit ei renoveerita | 1,40 | 343
Vastavalt renoveerimispaketis planeeritud toddele muutub vabasoojuse mdju  hoone
sisetemperatuurile ja vabasoojuse kasutusaste ning summaarsed soojuskaod médravad

vilistemperatuuri (tasakaalutemperatuur), millest madalamal on vaja hoone kiitmiseks kasutada
tdiendavat soojusenergiat. Tasakaalutemperatuuride arvutus praeguse olukorra ja sddstumeetmete

pakettide jaoks on toodud Tabelis 15.

Tabel 16
Kasutatava vabasoojuse ja ) Praegune | Sadstumeetmete paketid
tasakaalutemperatuuri arvutus Uhik | olukord I II I
Keskmine vabasoojuskoormus (Tabel 13), Dy kW 23,4 234 234 | 234
Vabasoojuse kasutustegur, 1 0,5 0,5 0,65 | 0,65
Utiliseeritav vabasoojuskoormus, — @y=n*yyq kW 11,7 11,7 15,2 15,2
Erisoojuskaod lébi vilispiirete, H,,=) U;*A;/1000 | kW/°C 3,31 2,60 1,39 1,24
Ohuvahetuskordaja, n 1/h 0,38 0,50 0,50 0,50
Erisoojuskaod dhuvahetusele, H,.,=L*c*p kw/eC | 0,90 1,18 1,18 | 0,59
Erisoojuskaod kokku, H=H,+H,., |kW/°C| 4,21 3,78 2,57 1,82
Temperatuuritdus vabasoojuse arvelt, At = @y / H °C 2,8 3,1 5.9 8,3
Arvutuslik tasakaalutemperatuur, tg=21-At, °C 18,2 17,9 15,1 12,7
Energiaarvutuste korrigeeritud tasakaalutemperatuur | °C 17 17 15 13
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Hoone arvutuslikuks tasakaalutemperatuuriks praeguses olukorras on 18,2°C eeldusel, et maja
kogu koetava mahu keskmine temperatuur on 21 °C. Tegelikult on see madalam ja hoone
energiabilanss on koostatud tasakaalutemperatuuril 17 °C.

Pérast hoone renoveerimist tduseb eluruumide keskmine temperatuur tavaliselt iile 21 °C, jaddes
vahemikku 21-23 °C. Seepirast on renoveerimispakettide energiaarvutustes usaldusviirse
energiasddstu prognoosi saamiseks kasutatud korrigeeritud tasakaalutemperatuure, mis on saadud
arvutusliku tasakaalutemperatuuri timardamisel iilespoole ldhima tédisarvulise viirtuseni.

4. Kokkuvote sdastumeetmetest

Hoone vilispiirete olukorrast ja sellest tulenevate siddstuvdimaluste ning tehnosiisteemide
parendusvdimalustest ja vajadusest ldhtuvalt on hoone kohta koostatud kolm siddstumeetmete
paketti. Paketid on koostatud silmas pidades rohelise investeerimisskeemi «Korterelamute
rekonstrueerimise  toetus»  kasutamise  tingimusi, mis on toodud majandus- ja
kommunikatsiooniministri 17. augusti 2010. a mééruses nr 52 (muudetud médrusega nr 68
21.09.2010). Pakettide koostamisel on ldhtutud ka pdohimdttest, et paketis sisalduvad meetmed
peavad toetama omavahel energiasdiistu saavutamist ning tagama kogu majas ihtlase ja
nouetekohase sisekliima..

Energiasdidstu suhtarvud (sdéstuprotsent ) ja soojusenergia eritarbimine on arvutatud kiitteks ja
ventilatsiooniks vajaliku energia muutumise alusel.
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Saidstumeetmete pakett I — rekonstrueerimistoetuse mair 15% toode maksumusest..

Soojustatakse katuslagi, otsaseinad ja sokkel.

Ventilatsioonikanalid puhastatakse, seintesse

paigaldatakse virskedhu klapid. Pirast soojustustoid tasakaalustatakse kiittesiisteem projekti alusel.

Tabel 17
Sédstumeetmete | Meetme | Energia| Séistu [Lihttasu{Meetme
ts=17 °C pakett I maksumu{ sdist |vidrtus| vusaeg | eluiga
Hoone osa Parendusmeetmed EUR |MWh/a| EUR/a| aasta | aasta

Otsascinad Lisasoojustus 200 mm 30 000 30
Katuslagi Lisasoojustus 200+50 37000

mm, uus katusekate 30
Il~<0rruse Lisa§00justus 100 mm 17 000
pdrand sokli peal 30
Kiittesiisteem | Kiittesiisteemi

tasakaalustamine 3000 20
Loomulik Seintesse virskedhu
ventilatsioon |klapid, vent-kanalite

puhastamine 15 000 20

Kokku 102 000] 41 2595 39

Ventilatsiooni intensiivistamine kulutab tidiendavalt energiat ja energiasédédst on madal.

Kiitteks ja ventilatsiooniks vajaliku energia sdist - 10%
Soojusenergia eritarbimine kietavala pinnale — 133 kWh/m*
Kaalutud energiatarbimine — 204 kWh/m?, enrgiamirgise klass -E
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Sadstumeetmete pakett I1 — rekonstrueerimistoetuse miir 25% todde maksumusest.
Soojustatakse vilisseinad, katuslagi ja sokkel. Vahetatakse ehitusaegsed eluruumide ja trepikoja
aknad. Ventilatsioonikanalid puhastatakse, seintesse paigaldatakse virskedhu klapid. Olemasolev
kiittesiisteem rekonstrueeritakse ruumi tasemel reguleeritavaks ja torustik isoleeritakse. Majas
viiakse sisse kiittekulude individuaalne arvestamine.

Tabel 18
Saddstumeetmete | Meetme | Energia| Sédstu |Lihtasu-{Meetme
ts= 15 °C pakett 11 maksumu| sddst | véirtus| vusaeg| eluiga
Hoone osa Parendusmeetmed EUR |MWh/a| EUR/a| aasta | aasta
Otsaseinad Lisasoojustus 200 mm 30000 30
Katuslagi Lisasoojustus 200+50 37 000
mm, uus katusekate 30
Kiilgseinad Lisasoojustus 150 mm 115000 30
Trepikoja Uued pakettaknad 3000
aknad/uksed (3 klaasi) 30
Aknad vanad Uued pakettaknad
(3 klaasi) 24000 30
I korruse porand Llsa§00Justus 100 mm 17 000
sokli peal 30
Soojavee- ja Magistraaltorustiku
kiittesiisteem isoleerimine keldris 5000 30
Kiittesiisteem Kiittesiisteemi
tasakaalustamine 3000 20
Kiittesiisteem Radiaatoritele
reguleer-ventiilid ja
termostaadid 28 000 30
Loomulik Seintesse virskedhu
ventilatsioon klapid, vent-kanalite 15 000
puhastamine 20
Kiittesiisteem Individuaalne
kiittekulude 8 000
arvestussiisteem 20
Kokku 285000] 192 |12309| 23
Kiitteks ja ventilatsiooniks vajaliku energia siist - 48%
Soojusenergia eritarbimine ketavala pinnale — 76 kKWh/m?
Kaalutud energiatarbimine — 153 KWh/m?, enrgiamirgise klass - D
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Sadstumeetmete pakett I1l — rekonstrueerimistoetuse miir 35% t6dde maksumusest.
Vilispiirded soojustatakse ja aknad vahetatakse vastavalt paketile I. Lodzad ehitatakse kinni iihtse
projekti alusel. Virskedhu klappide asemel paigaldatakse eluruumidesse energiatagastusega
ventilatsiooniagregaadid. Kiittesiisteem rekonstrueeritakse kahetorusiisteemseks. Majas viiakse sisse
kiittekulude individuaalne arvestamine..

Tabel 19
Sidstumeetmete Meetme | Energia| Sédstu | Lihtasu|Meetme
ts= 13 °C pakett III maksumuy sdist | vddrtus| vusaeg| eluiga
Hoone osa Parendusmeetmed EUR [MWh/a| EUR/a| aasta | aasta
Otsaseinad
Lisasoojustus 200 mm 30000 30
Katuslagi Lisasoojustus 200+50 37 000
mm, uus katusekate 30
Kiilgseinad
weseina Lisasoojustus 150 mm | 115000 30
Trepikoja Uued pakettaknad 3000
aknad/uksed (3 klaasi) 30
Aknad d
nad vana Uued pa‘Lkettaknad 24 000
(3 klaasi) 30
Ikorruse porand 1 jsasoojustus 100 mm 17 000
sokli peal 30
Lodza piirded. ; .
odza piirded, jm Ethatakse kinni {ihtse 78 000
projekti alusel 30
Kiittostst .
littestisteem Rekonstrufaerlmlne 70 000
kahetorusiisteemseks. 30
Kiittesiisteem Individuaalne
kiittekulude 8 000
arvestussiisteem 20
Sundventilatsioon |Individuaalsed
soojustagastusega |korteripohised vent- 77 000
agregaadid 20
Kokku 409 000f 267 |[16588| 25
Kiitteks ja ventilatsiooniks vajaliku energia sdist - 67%
Soojusenergia eritarbimine koetavala pinnale — 49 kWh/m?
Taandatud energiatarbimine — 128 kWh/m?, enrgiamirgise klass - C
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4.2 Saidstumeetmete pakettide moju maksekoormusele

Hoone suuremahuliste rekonstrueerimistoode planeerimisel tekkib alati kiisimus ,,Kuidas mdjutab
see elanike maksekoormust?‘ Kas koguda raha ja teha t6id oma vahenditega samm-haaval voi votta

pangalaenu ja teha maja iihe korraga korda?
,Riiklik struktuurivahendite kasutamise strateegia 2007-2013” ja sellest tuleneva
,,Blukeskkonna arendamise rakenduskava” meede ,,Korterelamute renoveerimislaen” voimaldab
korteriiihistutel pirast energiaauditi 1dbiviimist taotleda madala intressiga sooduslaenu, et hoone
energiasdistu voimalused 14bi hoone tervikliku renoveerimise ellu viia. Lisaks sooduslaenule on

Eesti riigil tekkinud vdimalus korterelamute toetamiseks 1ébi rohelise investeerimisskeemi

«Korterelamute rekonstrueerimise toetus». Rekonstrueerimistoetuse suurus soltub hoone
rekonstrueerimisel saavutatavast energiasiéstust ja voib olla 15%, 25% voi isegi 35%

rekonstrueerimistoode maksumusest. Tanu rekonstrueerimistoetusele on voimalik hoonete
ulatuslikule kordategemisele asuda ka korteriiihistutel, kellel puuduvad rahalised reservid.

Allpool toodud tabel annab iilevaate korteriiihistu maksekoormuse muutumisest pirast hoone
rekonstrueerimist auditis soovitatud erinevate pakettide korral.
Arvutuste aluseks on voetud energiaauditi tulemused ja sooduslaenu fikseeritud intress 4% tasemel.
Soojusenergia kallinemise prognoosi ei ole arvesse voetud, samuti ei ole arvestatud korteritihistu
omafinantseeringu voimalust, mis molemad vihendavad rekonstrueerimisjirgset maksekoormust.

Tabel 20
Praeguses oluKorras normaalaasta soojusenergia Kulu
1. |kiittele ja ventilatsioonile MWh/a 398
1.1 |Soojusenergia hind €/MWh 64,02
1.2 JAastane rahakulu maja kiitmiseks €/a 25 461
1.3 |Kuu keskmine kiittekulu eluruumide pinna kohta €/(m2-kuu) 0,86
2. |Rekonstrueerimistoode pakett Pakett | |Pakett Il [Pakettlll
2.1 |Hinnanguline investeeeringumaht EUR 102 000 | 285 000 | 409 000
2.2 |Rekonstrueerimistoetus 0% 25% 35%
2.3 |Omafinantseering pangalaenuga EUR 102 000 | 213750 | 265 850
2.4 |Aastane laenu tagasimakse 10 a laenuga €/a 12 393 25 971 32 301
25 Aastane laenu tagasimakse eluruumide pinna kohta] €/m2a 5,03 10,54 13,10
2.6 |Aastane laenu tagasimakse 20 a laenuga €/a 7417 15 544 19 333
27 Aastane laenu tagasimakse eluruumide pinna kohta] €/m2a 3,01 6,31 7,84
Parast rekonstrueerimist normaalaasta soojusenergia
3. |vajadus Kkiittele ja ventilatsioonile MWh/a 357 213 131
3.1 |Aastane rahakulu maja kiitmiseks €/a 22 867 13 650 8 373
3.2 JAastane kiittekulu eluruumide pinna kohta £€/m2a 9,28 5,54 3,40
3.3 |[Maksekoormus (kiite+laenu tagasimakse) 10 a laenuga €/a 35 260 39 620 40 673
3.4 Maksekoormus kuus eluruumide pinna kohta|€/(m2-kuu) 1,19 1,34 1,38
3.5 |[Maksekoormus (kiite+laenu tagasimakse) 20 a laenuga €/a 30 284 29 194 27 705
3.6 Maksekoormus kuus eluruumide pinna kohta| €/(m2-kuu) 1,02 0,99 0,94
3.7 |[Maksekoormuse muutus 10 a laenuga €/(m2-kuu)| 0,33 0,48 0,51
3.8 |[Maksekoormuse muutus 20 a laenuga €/(m2-kuu) 0,16 0,13 0,08
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Ténu korgele toetuseméirale ja suurele energiasédéstule tdusevad kdige vihem elanike reaalsed
eluasemekulud pirast suuremamahulise energiasidistupaketi III realiseerimist, kui voetakse
pikemaajaline laen. Pikem laenuperiood vdoimaldab alandada maksekoormust, kuid tdstab seejuures
laenuraha hinda.

NB! Auditis toodud investeeringute maht on hinnanguline. Seepérast tuleb tervikliku
rekonstrueerimisprojekti alusel votta toode hinnapakkumised ehitajatelt ning laenupakkumine
pangalt, siis saab teha reaalse tasuvusarvutuse enne 10pliku otsuse langetamist.

4.3 Kokkuvote

Kiesolevas t60s on analiiiisitud Tartu linnas NOva tn 1 asuva hoone ténast energiakasutust ning
uuritud voimalusi kokkuhoiuks.

To60 tulemusena selgus, et hoone tinast keskmise aasta soojusenergiakasutust 481 MWh on voimalik
energeetilise saneerimise teel alandada maksimumprogrammi raames kuni viirtuseni 214 MWh/a.
Sellise kokkuhoiu saavutamiseks on vajalik koguinvesteering suurusjirgus 409 tuh eurot ja tdnaste
soojusenergia hindade juures on lihttasuvusaeg 25 aastat.

5. Kasutatud allikad

1.Energiaauditite miinimumnduded — KredEx (http://www .kredex.ee/11314)

2.EVS 837-1:2003 Piirdetarindid. Osa 1: Uldnduded

3.EVS-EN ISO 6946:2004 Hoonete komponendid ja hoonekonstruktsioonid. Arvutusmeetod
4.Eesti Kraadpdevad - Kredex (http://www.kredex.ee/esk/?id=1411)

5.Eesti eluasemefondi suurpaneel-korterelamute ehitustehniline seisukord ning prognoositav eluiga.
Uuringu 16ppraport. TTU Ehitusteaduskond. Tallinn, 2009 (http://www.kredex.ee/eskuuringud)
6.Eesti eluasemefondi telliskorterelamute ehitustehniline seisukord ning prognoositav eluiga.
Uuringu 1&ppraport. TTU Ehitusteaduskond. Tallinn,2010 (http://www.kredex.ee/eskuuringud)
7.Kiitteenergia tarbimise vihendamine korterelamutes 1édbi tarbijate teadlikkuse tdstmise ja
kditumisharjumuste muutmise, tuginedes individuaalse kiittekulu mddtmisele. Uuringu 16ppraport.
TTU Ehitusteaduskond. Tallinn, 2012.

(http://www.kredex.ee/public/Uuringud/Allokaatorid uuring 191112.pdf).

8.Enno Abel, Hendrik Voll. Hoonete energiatarve ja sisekliima. Presshouse. Tallinn, 2010.

6. Kasutatud mooteseadmed

Tabel L 1
Mboboteseade Tiiiip Tépsus Toovahemik
Termokaamera | FLIR B335 Temp +1°C . 20 - +120°C
eraldusvoime 0,1 °C
RH #1%; 10-90% RH
Sisekliimatester ;Fﬁer1370 NDIR €O, Temp +0,1°C Temp -20- +60
CO, 2,75%+75ppm CO, 0-5000ppm

Termokaamera abil viidi 1dbi hoone vilispiirete ja Kkiittesiisteemi termograafiline {iilevaatus.
Sisekliimatestri abil on pisteliselt kontrollitud hoone sisedhu parameetrid erinevates korterites.
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7. Lisad
7.1. Soojusenergia tarbimisandmed
Tabel L 2
MWh| 2009 2010 2011 2012 2013
Jaanuar 62,0 90,0 65,0 66,7 77,1
Veebruar 64,0 64,0 67,0 85,1 55,9
Mirts 54,0 50,0 55,0 55,2 66,9
Aprill 36,0 31,0 28,0 36,3 38,4
Mai 15,0 18,0 22,0 19,4 16,2
Juuni 13,0 12,0 14,1 12,7 12,7
Juuli 12,5 11,0 10,3 11,4 12,6
August 14,0 12,0 14,0 11,5 12,9
September 15,0 16,0 13,5 21,4 19,0
Oktoober 40,0 46,0 39,2 38,6 42,0
November 47,0 55,0 479 47,7 49,8
Detsember 68,0 70,0 53,6 78,4 52,4
Kokku 440,5 475,0 429,6 484.4 455,9
7.2. Tarbevee tarbimisandmed
Tabel L 3
Kiilm tarbevesi

m3 2009 2010 2011 2012 2013
Jaanuar 185 220 237 210 244
Veebruar 320 240 203 260 210
Marts 250 222 230 196 210
Aprill 250 230 200 250 226
Mai 260 200 210 210 214
Juuni 222 260 190 220 184
Juuli 198 140 210 200 166
August 210 240 210 210 155
September 220 220 220 210 200
Oktoober 250 213 243 250 200
November 180 227 187 230 200
Detsember 250 210 210 226 215

Kokku| 2795 2622 2550 2672 2424
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7.3. Soojavee tarbimisandmed (andmed puuduvad)

Tabel L 4
7.4. Elektrienergia tarbimisandmed
Tabel L 5
Korterite elekter

kWh| 2009 2010 2011 2012 2013
Jaanuar 7 695 7 629 9 585 7 804| 6926
Veebruar 7 228 7906| 7408| 7 173] 6046
Mirts 7 5351 7454 6329 6 569| 6 398
Aprill 6 6771 6878 6543 6379] 5 809
Mai 6 569 5760 6365 5796] 5556
Juuni 6 340 5387| 5546 5061| 4 468
Juuli 57571 5075 4964| 5 348| 3960
August 7 3701 5739 5382 5279 4478
Septembe] 7311 6 608| 6344| 6 125| 5032
Oktoober | 3 341| 7 349| 6 669 6 404| 6 069
Novembel] 6999 8 311| 5 885| 6896| 6 152
Detsembel 8 815| 9476| 9 646| 8 455| 6 508
Kokku 81 637| 83 572]| 80 666| 77 289| 67 402

Tabel L 6

Uldelekter

kwWh| 2009 2010| 2011 2012| 2013
Jaanuar 427 415 260 421 243
Veebruar 358 290 291 354 315
Mirts 338 330 419 335 325
Aprill 277 308 359 325 305
Mai 199 240 239 180 311
Juuni 438 233 208 203 262
Juuli 85 342 226 146 128
August 256 97 234 340 369
Septembei 116 311 270 76 255
Oktoober 302 351 297 338 430
November 347 360 490 349 402
Detsembei 286 368 315 430 428
Kokku 3429 3645 3608 3497 3773

7.5. Termograafilise iilevaatuse aruanne ja fotod
Vormistatud eraldi aruandena
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