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Eessona

Kéesolevas energiaauditi aruandes on esitatud Rakveres, aadressil Lai 1 asuva 3-korruselise ja
17- korteriga ja tihe biirooruumiga Kivimaja kiitte, ventilatsiooni, elektri- , gaasi- ja
veevarustuse siisteemide hetkeolukord ning voimalused energiatarbe vihendamiseks.

Sadstuettepanekutes on dra toodud nende realiseerimise {ildine mdju, saavutatav sdidst ja
investeeringute hinnangulised tagasimaksuajad.

Auditeerimise mahu  ja mudeli aluseks on voetud Majandus- ja
Kommunikatsiooniministeeriumi ning Tallinna Tehnikaiilikooli poolt véljatootatud
energeetilise auditeerimise juhendmaterjal.

Auditeerimine viidi 1dbi kolmes etapis: 1) Hoone lihteandmete kogumine (iildandmed, energia
kasutus) valdajale saadetud kiisitluslehe abil; 2) Hoone inspekteerimine, logerite paigaldamine,
vestlused korterivaldajatega ning kiisitluslehe tditmine; 3) Kogutud andmete pohjal tehnilis-
majanduslike arvutuste tegemine ning auditiaruande koostamine.

Hoone auditeerimisel analiiiisiti 2014 — 2016 aasta elektri, gaasi ja tarbevee kulu ning vastavaid
rahalisi kulutusi. Meetmete tasuvuse hindamisel voOeti arvesse praegusi kiituste- ja
energiahindasid. Kui energia hinnad suurenevad, siis peale meetme rakendamist korteriomanik
igal juhul voidab tdnu energiakasutuse viahenemisele suurusjargus iile 50%. Pangaintressina on
arvestatud 3%.

Aruanne sisaldab hoone piirdetarindite ning tehnosiisteemide tehnilis- majanduslikku analiiiisi,
energiatarbimise alandamise potensiaali ldhtuvalt vOimalikest energiasddstumeetmetest.
Energiasdistu potensiaal on esitatud vajalike investeeringute, saavutatava energeetilise sdistu
ning lihttasuvusaja kujul.

Hoones on mdddetud summaarset soojustarbimist, sooja tarbevee tarbimist, elektritarbimist
iildiselt, gaasi tarbimist toidu valmistamiseks ning tarbevee kulu. Ohuvahetusest tingitud
soojuskadusid hinnati kaudselt dhuvahetuse kordarvude alusel. Piirdetarindite U-arvud on
saadud ehitusprojektide andmetest ja/voi tootja andmetest ning on korrigeeritud vastavalt
reaalsele olukorrale.

Optimaalne renoveerimis/rekonstrueerimispakett valitakse vilja tellija poolt vastavalt
finantseerimise vOimalustele. Osa sddstumeetmeid on sellised, mille rakendamine annab
reaalset sddstu ainult rakendatuna koos teiste meetmetega, seetottu esitatakse sddstumeetmed
pakettidena. Auditeerimise kdigus vélja toodud energiasddstumeetmete pakettide rakendamisel
hoone sisekliima paraneb voi jddb olemasolevale nduetele vastavale tasemele. Tuleb tdhele
panna, et erinevate meetmete rakendamisel saadavad sdéstud ei ole otseselt liidetavad.

Viljapakutud energiasdéstu ettepanekute realiseerimine vOib nduda vastavate todde jaoks
vastava projekti koostamist (tildjuhul ka ehitusluba), mida tuleks arvestada ehitusfirmadelt
toode hinnapakkumise kiisimisel. Samuti tulevad teostada vastavad tehnosiisteemide
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seadistustood. Kui soovitakse taotleda renoveerimisetoetust KredEx’ist 25 voi 40%, siis tuleb
renoveerimiseks palgata tehniline konsultant, kelle leiab KredEx’i kodulehelt.

Objekti tilevaatusel abistas audiitorit korteritihistu juhatuse liige Tiit Viibur (tel. 5011044).
Ruumide sisekliimast parema iilevaate saamiseks on teostatud kolmes korteris temperatuuri ja
suhtelise niiskuse mootmisi logeritega. Korteriiihistu, kui 10pptarbija seisukohalt on
sddstupotensiaal, energiahinnad ja koik kulutused auditis arvestatud kidibemaksuga 20%.

Hoone energeetilise auditeerimise viis 1abi Urmas Paales (energiaaudiitor tase 6).
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1. Auditi tulemuste kokkuvote ja iillevaade saistuettepanekutest.
Kéesolevas peatiikis on esitatud kokkuvote korterelamu energiaauditi ldbiviimise tulemustest.

Energiaauditi aluseks on Tellijalt saadud 2014-2016 aastate energiatarbimise andmed
(kaugkiite, gaas, elekter, tarbevesi).

Hoones on 17 korterit ja {iiks biiroohoone. Vastavalt médrusele Energiatdhususe
miinimumnouded 30.08.2012 nr 68 punkt 1.7 on arvutustes biliroo pindala arvestatud
eluruumide hulka. Kui hoonel on mitu erinevat kasutusotstarvet, siis alla 10% koetava pinnaga
osale rakendatakse suurema pindalaga kasusutusotstarbe standardkasutus. Nende kahe pindala
summa on 698,3 m?,

Maagaasi kiittevairtus on 33-34 MJ/me. Arvutustes on voetud 1m® = 9,3 kWh.

Soojusenergia keskmine kogukulu aastatel 2014-2016 oli mdodetud 135 MWh/a ja sellele
vastav rahaline kulu ca 10098 EUR/a. Normaalaastale taandatud kolme viimase tdisaasta
soojusenergia keskmine kulu on 151 MWh/a ja ldhtuvalt hoone koetavast pinnast 720,9 m?
(eluruumid ja trepikojad) on normaalaasta keskmine kogu soojusenergia eritarbimine kdetava
pinna iihikule 209 kWh/m? (koef. 0,9). Elektrienergiat on tarbitud kokku 33,3 MWh/a (koef.2),
maagaasi 3,56 MWh/a (koef. 1,0) ja kaugkiitet 151 MWh/a (koef. 0,9). Kaalutud
energiaerikasutus (KEK) on 281 kWh/(m? a), energiatarbimise klass — G arvestades
kasutusstandardit.Kéesoleva aruande punktis 1.1 on dra toodud kolm sddstumeetmete paketti,
mille abil on vdimalik soojusenergia kulu majanduslikult alandada, tdsta hoone kui kinnisvara
vadrtust ning pikendada ekspluatatsiooniiga ja lisavaéartusena saada inimeste heaolu paranenud
sisekliimast. Sddstupaketid on esitatud pohjusel, et teatud meetmetel on omavaheline koosmoju.

Meetmete paketid on koostatud viisil, mis voimaldaks valida erinevate KredEX’i toetuste vahel.
Pakett 1 vastab 15% toetuste nduetele, pakett 2 vastab 25% toetustele ja pakett 3 vastab 40%
toetuste nouetele.

Pakett 1. Hinnanguline KEK arv 186 kWh/(m?a). Energiaklass E:

e Po6oningu soojustamine (300 mm)

o Kiilgseinte soojustamine (150 mm)

e Otsaseinte soojustamine (150 mm)

e Vanade vahetamata akende vahetus (3-kordne klaaspakett)

e Soojussdlme lisada plaatsoojusvaheti sooja vee valmistamiseks
e Soo0ja vee torustik soojussdlmest korteritesse

e Mehaaniline viljatdombeventilatsioon Virske dhu klapiga.

o Piistakute torustiku vahetus

e Vana kanalisatsioonitorustiku vahetus keldri tasemel

e Sokli soojustamine (100 mm)

Pakett 2. Hinnanguline KEK arv 157 kWh/(m?a). Energiaklass D:

e POOningu soojustamine (300 mm)
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e Kiilgseinte soojustamine (150 mm)

e Otsaseinte soojustamine (150 mm)

e Vanade vahetamata akende vahetus (3-kordne klaaspakett)

e Uued aknad tostetakse soojustuse tasapinda

e Soojussdlme lisada plaatsoojusvaheti sooja vee valmistamiseks
e Sooja vee torustik soojussdlmest korteritesse

e Soojustagastusega tsentraalne ventilatsioonisiisteem.

¢ Piistakute torustiku vahetus

e Vana kanalisatsioonitorustiku vahetus keldri tasemel

e Sokli soojustamine (100 mm)

Pakett 3. Hinnanguline KEK arv 150 kWh/(m?a). Energiaklass C:

e Poo6ningu soojustamine (400 mm)

e Kiilgseinte soojustamine (200 mm)

e Otsaseinte soojustamine (200 mm)

e Vanade vahetamata akende vahetus (3-kordne klaaspakett)
e Uued aknad tostetakse soojustuse tasapinda

e Soojussolme lisada plaatsoojusvaheti Sooja vee valmistamiseks
e Sooja vee torustik soojussdlmest korteritesse

e Soojustagastusega tsentraalne ventilatsioonisiisteem.

¢ Piistakute torustiku vahetus

e Vana kanalisatsioonitorustiku vahetus keldri tasemel

e Sokli soojustamine (100 mm)

Kuna elektrististeem on hiljuti rekonstrueeritud ja iildelektrienergia kulu on antud hoones
viga viike, siis siinkohal elektrisiisteemi sdédstupotensiaali ei késitleta.

Pakettidest annavad iilevaate alljargnevad tabelid (Tabel 1.1-1.3). Suhteline energiasédst on
arvutatud kiitteks ja ventilatsiooniks kulunud soojuse alusel.

Koostaja: Urmas Paales T66 nr.1701
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1.1 Hoone energiatarbimise saiistupaketid

Tabelid 1.1 Sisekliima parendamise ja energiasddstupakett 1

7/33

Hoone osad Parendusmeetmed Meetme Energia | Saastu- Liht- Markus
maksumus, € saast |vaartus €/a| tasuvus-
MWh/a aeg, a
Sadstumeetmete pakettI:
Po6ning Soojustatakse 300 mm 15000
Kiljesein Soojustatakse 150 mm 50792
Otsasein Soojustatakse 150 mm 21012
Uued 3-klaasi
Vanad aknad ue aaslga 1800
pakettaknad
o Mehaaniline valjatdmme
Ventilatsioon | . N ) 13 000
varske ohu klapiga
Renoveerida soojussélm,
Kitteslisteem |lisada plaatsoojusvaheti 15000
sooja vee jaoks
Soojavee SoojussGlmest
jav Jus 5000
torustik korteritesse
Pistakute Vahetada vélja vee- ja
. o ) 30000
torustik kanalisatsioonitorusti
. . Keldri torustiku
Kanalisatsioon| ... . 6000
vdljavahetamine
Sokkel Soojustamine 100 mm 4000
Kokku 161 604 65 4531 36
Koostaja: Urmas Paales T66 nr.1701
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Tabelid 1.2 Sisekliima parendamise ja energiasddstupakett 2
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Hoone osad Parendusmeetmed Meetme Energia | S&aastu- Liht- Markus
maksumus, € saast |vaartus €/a| tasuvus-
MWh/a aeg, a
Saastumeetmete pakett 2:
P66ning Soojustatakse 300 mm 15000
Kiljesein Soojustatakse 150 mm 50792
Otsasein Soojustatakse 150 mm 21012
Uued 3-klaasiga
Vanad aknad |pakettaknad soojustuse 1800
tasapinnas
Tostetakse soojustuse
Uued aknad . Justy 17 050
tasapinda
Soojustagastusega
tsentraalne
Ventilatsioon o . 63 000
ventilatsioonisiisteem
kasuteguriga 80%
Renoveerida soojussélm,
Kltteslisteem |lisada plaatsoojusvaheti 15000
sooja vee jaoks
Soojavee SoojussGlmest
) V Ju. 5000
torustik korteritesse
Pustakut slja vee- |
ista 'u e Vahetada vélja vee- ja 30000
torustik kanalisatsioonitorusti
Keldri t tik
Kanalisatsioon ? ) ri torust 'u 6 000
vdljavahetamine
Sokkel Soojustamine 100 mm 4000
Kokku 228 654 91 6307 36
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Tabelid 1.3 Sisekliima parendamise ja energiasadstupakett 3
Hoone osad Parendusmeetmed Meetme Energia | S&aastu- Liht- Markus
maksumus, € sddst |vaartus €/a| tasuvus-
MWh/a aeg, a
Saastumeetmete pakett 3:
P66ning Soojustatakse 400 mm 20000
Kiljesein Soojustatakse 200 mm 50792
Otsasein Soojustatakse 200 mm 21012
Uued 3-klaasiga
Vanad aknad |pakettaknad soojustuse 1800
tasapinnas
Tostetakse soojustuse
Uued aknad . 17 050
tasapinda
Soojustagastusega
Ventilatsioon [tsentraalne 63 000
ventilatsioonislisteem
Renoveerida soojussélm,
Kltteslisteem |lisada plaatsoojusvaheti 15000
sooja vee jaoks
Sooja Yee SOOJUS:SO|meSt 5 000
torustik korteritesse
Pustalfute Vahetada vélja vee- ja 30000
torustik kanalisatsioonitorusti
. . Keldri torustiku
Kanalisatsioon| ... . 6000
vdljavahetamine
Sokkel Soojustamine 100 mm 4000
Kokku 233654 96 6650 35

1.2 Kokkuvaote siistupakettidest

Pakett 1 on kasutusel mehaaniline ventilatsioonivéljatomme, mis suurendab Ghuvahetusekord
arvu vajaliku tasemeni 0,5 1/h.

Pakett 2 on kasutusel 80% soojustagastusega ventilatsiooniseade, mis vahendab oluliselt Shu

soendamiseks

kuluvat kiitteenergiat.

Pakett 3 on kasutusel soojustagastusega ventilatsiooniseade mis véhendab oluliselt Shu
soendamiseks kuluvat kiitteenergiat. Parema soojapidavuse saamiseks on lisatud rohkem

soojustust.

Kaalutud energiakasutus ja kaalutud energiakasutuse klass on nédidatud Tabel 1.4.

Koostaja: Urmas Paales
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Tabel 1.4 Kaalutud energiaerikasutus ja energiakasutuse klass enne ja peale renoveerimist

Naitaja Praegune| Pakett | Pakett | Pakett Uhik
olukord 1 2 3
Soojusenergia normaalaastal 151 100 74 69| MWh/a
sh kiite 151 86 60 55|MWh/a
sh soe vesi 14 14 14/MWh/a
Gaasi tarbimine 4 4 4 4MWh/a
|sh toidu valmistamiseks 4 4 4 4 MWh/a
Ventilatsioonisiisteemi elektritarbimine
3 4 4|MWh/a
normaalaastal
Elektritarbimine (va ventilatsioon) 32 17 17 17]MWh/a
sh soe vesi 14 0 0 O|MWh/a
sh korterid 16 16 16 16| MWh/a
sh tldelekter 1 1 1 1I|MWh/a
Energiakasutus 186 123 99 94| MWh/a
Kaalutud energiakasutus 203 134 113 108|MWh/a
Kaalutud energiaerikasutus (KEK) 281 185 156 150l kWh/(m? a)
Kaalutud energiaerikasutuse klass G E D C

ENERGIAKASUTUS (Mwh/a)

200
150
100 E—
) . .
0
Praegune olukord Pakett 1 Pakett 2 Pakett 3
B Soojusenergia M Korterite elekter Uldelekter ~® Maagaas

Graafik 1.1. Energiasadstu potensiaal renoveerimismeetmete rakendamise

Koostaja: Urmas Paales T66 nr.1701
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1.3 Sisekliima parendamise ja energiasiistupakettide moju
maksekoormusele

Sisekliima ja energiasddstu pakettide moju maksekoormusele hinnati eeldatava
energiatarbimise vihenemise/kasvu ja laenumakse koosmdjuna. Baastasemeks voeti praegune
kaugkiittesoojuse kulu 1 m? elamispinna kohta aasta keskmisena iihes kuus.

Samas kogu investeering ei ole seotud energiasddstuga, vaid sisaldab ka neid t6id, mis on vaja
teostada hoone ohutu ekspluateerimise tagamiseks. Maja renoveerimist ei saa taandada ainult
energiasddstust tuleneva tasuvusajale, vaid maja tuleb hooldada pidevalt, et tagada hoone
vastupidavus ilmastikutingimustele ja véltida hoone lagunemist. Maja rekonstrueerimisest
tulenevasse energiasdéstu tuleb suhtuda kui rekonstrueerimisega kaasnevasse positiivsesse
lisaefekti.

Eelpool toodud kolme paketi korral on teostatud laenumakse arvutus, vt Tabel 1.5. Laenu
tagasimakseperiood on 20 a, intress on 3% ja laenu tagasimaksed tehakse vordsete
kuumaksetena.

Tabel 1.5 Laenumakse

Niitaja Uhik Pakett 1| Pakett 2 | Pakett 3
Investeering EUR 161 604 | 228 654 | 233 654
Toetus % 15 25 40
Toetus EUR 24 241 57 164 93 462
Omafinantseering EUR 0 0 0
Laenusumma EUR 137363 | 171491 | 140192
Kuumakse EUR/kuus 916 1143 935
Laenukoormus 1 | oo usime| 131 | 164 1,34
eluruumile

Jargnevalt leiti, kui palju on hinnanguline energiakulu vdhenemine ja sellest tulenev
maksekoormus elanikele, arvestades hooldustasu muutust ja eelnevalt leitud laenu
maksekoormust, vt Tabel 1.6.

Koostaja: Urmas Paales T66 nr.1701
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Tabel 1.6 Investeeringute maksumused
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Olemas
Niitaja Uhik olev | Pakett 1 | Pakett 2 | Pakett 3
olukord
Klttesoojuse tarbimine MWh/a 151 100 74 69
Maagaasi tarbimine MWh/a 4 4 4 4
Elektri tarbimine MWh/a 32 20 21 21
Kuttesoojuse hind EUR/MWh 64 64 64 64
Maagaasi hind EUR/MWh 37 37 37 37
Elektri hind EUR/MWh 140 140 140 140
Aastased kulud EUR/a 14 216 9 337 7 839 7522
Qﬁ;ﬁ; d energia EURMKuws/m2| 1,70 | 111 0,94 0,90
Remondifond EUR/kuus/m?| 0,45 0,15 0,15 0,15
Laenukoormus 1 m?
eluruumile EUR/kuus/m?| 0,00 1,31 1,64 1,34
Kokku EUR/kuus/m?| 2,15 2,58 2,72 2,39
Muutus EUR/kuus/m?| 0,00 0,43 0,58 0,24

On ndha, et laenumakse, hooldustasu ja energiatarbe muutuse koosmojus elanike
maksekoormus tduseb pakettide 1 ja 2 puhul umbes pool euro. Pakett 3 korral tduseb
maksekoormus poole viahem. Haldustasu 0,22 eurot jaaks samaks.

Koostaja: Urmas Paales
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2. Hoone energiakasutuse hetkeseis.

2.1 Hoone asukoht ja paiknemine

Hoone asub Rakvere kesklinnas tiheasustusalas (vt Joonis 1.1).

Joonis 1.1 Joonis Maa-ameti kaardiservelilt. Hoone asub Rakvere kesklinnas tiheasustusalas.

2.2 Hoone iildandmed

Hoone on kahe trepikojaga, kolmekorruseline, viilkatusega, keldriga kivimaja. Tabel 2.1 annab
iilevaate hoone pohiandmetest.

Tabel 2.1. Hoone andmed

Hoone aadress: Lai 5, Rakvere, Laane- Viru maakond
EHR kood: 108009540

Katastritunnus: 66301:008:0430

Kasutamise otstarve: 11222 Muu kolme vbi enama Korteriga elamu
Esmane kasutus: 1960

Korruste arv: 3

Trepikodade arv: 2

Ehitusalane pind: (EHR) 341 m?

Suletud netopind: (EHR) 957,9 m?

Koetav pind: 720,9 m?

Eluruumide pind: 698,3 m?

Hoone maht: (EHR) 4597 m®

Koostaja: Urmas Paales T66 nr.1701
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Kdetavate ruumide maht: 4597m?
Korterite arv: 18
Elanike arv: 33
Kelder: Jah
Soe kelder Ei
Lahedal asuvad hooned: Jah

Hoones on on 1-toalisi 2, iildpinnaga 53,6 m?, 2-toalisi 14, iildpinnaga 544,1 m? , 3-toalisi 2,
iildpinnaga 100,6 m?. Keldrikorrusel asuvaid kiittetorustike poolt soojendatud ruume pole
hoone koetava pinna hulka arvestatud. Trepikojad on arvestatud koetava pinna hulka.

Andmed on saadud Riigi Arhiivis olevast Lai 5 hoone ruumide eksplikatsioonist ja EHR-ist.

2.3 Varem liabiviidud rekonstrueermis/renoveerimistood

Hoones on teostatud mitmesuguseid renoveerimistdid, mille tulemusel saavutati energiasdistu
(vt Tabel 2.2).

Tabel 2.2. Libiviidud rekonstrueermis/renoveerimistdod

Toode teostamise Toodde nimetus ja maht
aasta
2008 Vahetatud katus
2008 Renoveeritud keskUttestisteem, autom. juhtimisega
Vahetatud elektrikilbid trepikodades

Hoone {ildine olukord on keskpérane. Puuduvad visuaalsed mérgid pohikonstruktsioonide
olukorra halvenemisest. Uksikud tellised on seina tasapinnast viljapoole tulnud. Pandus on 4ra
vajunud.

2.4 Kasutatud mootmeseadmed ja mootmistulemuste kokkuvote

Tabel 2.3. Mooteseadmed

Mooteseade Tuup Seerianumber Tapsus Toovahemik
Temperatuuri ja HOBO 10794137 RH +-2,5% 1-95%
niiskuse logerid UX100-011 10794138 Temp +-0,21°C | -20-(+70)°C

10794141
Termokaamera Fluke Ti10 08010855 Temp +-2,0% -20 — (+125)° C

Logereid kasutati kolmes korteris 6, 9 ja 18 korteris seitsme 66pdeva jooksul Shutemperatuuri
ja niiskuse registreerimiseks. Graafikud on esitatud lisades 3.1. — 3.4.

Koostaja: Urmas Paales T66 nr.1701
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Sisetemperatuuri méotmised (vt Graafikud 3.1 — 3.4) nditasid , et temperatuurid ja niiskus
ruumides on sarnased. Kolme korteri keskmine temperatuur on 20-23 °C vahel. Korteri piires
oli kdikumine 2-3 kraadi. Tédpsem info ja logerite graafikud on Lisas 4.1. Niiskuse keskmine
tulemus oli {ihes korteris 35% ja kahes oli 40%. Vilistemperatuur oli mdddistuste ajal +1 - -8
°C. Selle hea tulemuse taga on renoveeritud kiittestisteem. Teistes kortermajades pole nii head
tulemust olnud.

Ruumipohiselt reguleeritav kiittestisteem (kahetorusiisteem koos termostaatventiilidega)
voimaldab reguleerida ruumis soovitud temperatuuri.

Ruumi sisedhu suhteline niiskus peab jdama piirdesse: talvel 25-45 %, suvel 30-70 %
(Sisekliima, EPN 12.2)

Termokaameraga tehtud uuringud on esitatud eraldi aruandena.

2.5 Energia- ja veevarustuse iildiseloomustus

Tabel 2.4 Energia- ja veevarustuse lildiseloomustus

Soojusenergia tarnija: Rakvere Soojus AS

Pdhiline kutteviis: Kaugkulte

Klttesusteemi pohimétteline Kasutusel on kahetorustisteem. Soojuss6im on

lahendus: renoveeritud ja automatiseeritud, plaatsoojusvaheti
abil on susteem muudetud kinniseks.

Korterite soojakulu méoturid: Puuduvad

Kas kutteststeem on varustatud Jah

uldise soojakulu mddturiga?

Tarbevee tarnija: Rakvere Vesi AS

Veevarustuse ja kanalisatsionni liik: Tsentraalne linnavork

Sooja tarbeveega varustamine: Elektriboilerid

Sooja tarbevee arvestus: Jah

Ventilatsiooni liik: Loomulik: 6hu sissepaas labi akende
ebatiheduste, valjapaas ventilatsioonilddridest

Elektrienergia tarnija: Eesti Energia AS

Gaasi tarnija: Eesti Gaas AS

Gaas: Tsentraalne varustus

Elektrivérgu pinge: 3 x230/400 V

Peakaitse: 63 A

Hoones viimasel kolmel aastal keskmiselt tarbitud soojusenergia, elektri- ja gaasienergia kokku
jagunevad jargmiselt:

Koostaja: Urmas Paales T66 nr.1701
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Energiakasutuse jagunemine MWh/a
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Graafik 2.1. Energiakasutuse jagunemine

2.6 Gaasi kulu toidu valmistamiseks

Tabel 2.5 Gaasitarbimise lildiseloomustus

Gaasi tarbimine 2014 2015 2016 Uhik
Maagaasi kasutamine toidu valmistamiseks 293 416 438|m?3/a
Maagaasi kasutamine toidu valmistamiseks 2,72 3,87 4,07(MWh/a
Gaasi tariif/hind 0,49 0,40 0,34|€/m3
Kulutused gaasile 144 166 149|€/a
Gaasi eritarbimine kdetava pinna kohta 0,41 0,58 0,61|m3/(m? a)
Gaasi eritarbimine eluruumide kohta 0,42 0,60 0,63|m3/(m? a)
Gaasi eritarbimine kdetava pinna kohta 3,78 5,37 5,65|kWh/(m? a)
Gaasi eritarbimine eluruumide kohta 3,90 5,54 5,83|kWh/(m? a)

Gaasi kasutatakse korterites s66gi valmistamiseks. Gaasipliidid on 3 korteris.
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Graafik 2.2. Gaasitarbimise jaotus aastate IGikes

2.7 Soojusenergia kulu (kaugkiite) MWh

Tabel 2.6 Soojusenergia tarbimine

2016

17/33

Soojusenergia tarbimine 2014 2015 2016 Uhik
Moodetud tarbimine (kaugkite) 139 129 136|MWh/a
Arvestatud tarbimine (soe vesi) 0 0 0|MWh/a
M&ddetud tarbimine kokku 139 129 136|MWh/a
Tegeliku aasta kraadpdevade arv 4114 3777 4205|°Cd
Normaalaasta kraadpdevade arv 4518 °Cd
Kraadpaevadega korrigeeritud

soojustarbimine (kaugkite) 152 154 146|MWh/a
Soojuse tariif/hind (kaugkite) 68,2 68,7 63,8|€/MWh
Kulutused soojusele (kaugkiite) 10396,1| 10559,9 9339,4(€/a
Kraadpaevadega korrigeeritud

soojustarbimine kaugkiite 152,4 153,7 146,5|MWh/a
Eritarbimine kdetava pinna kohta 211 213 203|kWh/(m? a)
Eritarbimine eluruumide pinna kohta 218 220 210lkWh/(m? a)

Hinnad on arvestatud kdibemaksuga (vt Eessona).
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Graafik 2.3. Soojusenergia tarbimine korrigeerituna kraadpdevadega

2.8 Elektrienergia kulu kWh

Elektri tarbimine jaguneb kolme suuremasse tarbijagruppi: Gldelekter, korterite olmeelekter ja

elekter kitteks (vt Tabel 2.7).

Tabel 2.7 Elektrienergia tarbimine

Elektrienergia tarbimine 2014 2015 2016 Uhik
Elektrienergia korterid 15407 16374 17410(kWh/a
Elektrienergia soojaks tarbeveeks 12809 14778 15570|kWh/a
Elektrienergia Gildotstarbeks sh. kelder, trep. 1271 1328 1157|kWh/a
Elektrienergia kokku 29487 32480 34137|kWh/a
Elektri tariif/hind (elekter) 0,14 0,14 0,14|€/kWh
Elektrienergia maksumus 4128 4547 4779|€/a
Eritarbimine kdetava pinna kohta 41 45 47|kWh/(m? a)
Eritarbimine eluruumide pinna kohta 42 47 49|kWh/(m? a)

Uldiselt on iildelektri eritarbimine suurusjirgus kuni 1-2,5 kWh/(m?a) kdetava pinna kohta,

Lai 5 majal on see 1,7 KWh/(m?a).

Korterite elektri eritarbimine on pikaaegse statistika alusel iildjuhul 40 kWh/(m?a) juures. Lai
1 hoone korral vdib tdheldada 45% madalamat eritarbimist.
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Graafik 2.4. Elektrienergia tarbimise jaotus

2.9 Vee kulu m?

Vee kulust annab tilevaate Tabel 2.8.

Tabel 2.8 Tarbevee tarbimine

Tarbevee kulu 2014 2015 2016 Uhik
Tarbevesi 631 728 767|m3/a
Tarbevee tariif/hind 2,29 2,58 2,58|€/m3
Kulutused tarbeveele 1443 1878 1979|€/a
Tarbevee eritarbimine kdetava
pinna kohta 0,88 1,01 1,06/m3/(m? a)
Tarbevee eritarbimine eluruumide
kohta 0,90 1,04 1,10|m3/(m? a)
Soe tarbevesi 221 255 268|m3/a
Sooja tarbevee tarbimine 12,8 14,8 15,5|MWh/a
Sooja tarbevee tariif/hind 4,7 49 4,8€/m3
Kulutused tarbeveele 60 73 75(€/a
Erikulu kbetava pinna kohta 0,31 0,35 0,37|m3/(m? a)
Erikulu elamispinna pinna kohta 0,32 0,37 0,38|m3/(m? a)
Elanike arv 33 33 33[in
Erikulu inimese kohta 19 22 23|m3/a

Hinnad on arvestatud kiiibemaksuga (vt. Eessdna). Veekulu inimese kohta on 1,8 m®kuus. Soe
tarbevesi valmistatakse elektriboilerite abil. Sooja tarbevee kogused on arvestuslikud.
Arvutustes on see 35% tarbevee kogusest. Hinnanguline energiakulu vee soojendamiseks on 58

KW/m?.

Sooja vee arvestuslik erikulu inimese kohta on 45 1/pers*pédev, mille kohaselt maja soojavee
tarbimine peaks olema 542 m3/a. Tegelik tarbimine on ligi poole viiksem ja sdltub ilmselt

elanike tarbimisharjumistest, leibkondade koosseisust ja vanuselisest struktuurist.
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Graafik 2.5. Tarbe- ja sooja vee tarbimise jaotus

2.10 Hoone soojusbilanss

Hoones tarbitud soojusenergia, elektrienergia, gaasienergia ja inimeste elutegevuse tagamiseks
vajalik ning sellega kaasnev energia (vabaenergia) moodustavad hoone energiabilansi iihe
poole. Soojakaod ldbi vélispiirete, sooja vee valmistamine ja ventilatsiooniks vajaliku 6hu
soojendamise energiakulu moodustavad hoone energiabilansi teise poole.

Energiakulu 6huvahetuseks arvestasime dhuvahetuse kordarvuks 0,25 I/h, kuna on uued tihedad
aknad ja hoone ei ole kdrge, ehk loomulik véljatdmme korstnast ei ole suur.

Soojusbilanss on naidatud Tabel 2.9 ja Joonis 2.1.

Tabel 2.9 Korterelamu soojuskadude jaotus enne renoveerimist

Soojuskadu labi Energiakulu Energiakulu | Arvutatud | M66detud
Piire piirdetarindite | huvahetuseks ja| sooja tarbevee | kogukulu | kogukulu
infiltratiooniks | valmistamiseks
MWh/a MWh/a MWh/a MWh/a MWh/a
Katus 16
Vilisseinad kiiljed 50
Vilisseinad otsad 21
| korruse porand 16
Vanad aknad 2
Uued aknad 25
Uksed 1
Kokku 131 20 151 151
Koostaja: Urmas Paales T66 nr.1701
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Mododetud Arvutatud
kogukulu kogukulu
151 MWh/a 160 MWh/a
-~ S
Soojuskadu labi
‘ piirdetarindite 87%
131 MWh/a

Tasakaalutemperatuur
hoones 18,1 °C Energiakulu dhuvahetuseks

‘ jainfiltratsiooniks 10%
15 MWh/a

Energiakulu sooja

— tarbevee tootmiseks 10%

14 MWh/a

Joonis 2.1. Hoone soojusbilanss

Tasakaalutemperatuur on 18,05 °C, mis arvutati arvutusliku meetodiga (vt. Lisa 4.4).

Piirdetarindite soojuskaod leiti arvutuslikul meetodil. Ohuvahetuskordarvuks on vdetud antud
hoonele 0,25.

3. Hinnang hoone energiakasutuse kohta, silistumeetmed ja nende
majanduslik tasuvus.

3.1 Hoone piirdetarindid

Summeeritud andmed hoone piirdetarindite kohta esitatakse jargnevates Tabelites 3.1 ja 3.2:
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Tabel 3.1 Hoone piirdetarindid — olemasolev olukord ja pakett 1

22/33

Enne renoveerimist Saastumeetmete pakett | (ts=16,51°C)
(te=18,05°C)
Piirdetarind Materjal/tiitip Olukorra Pindala|Hinnanguline| Hinnanguline | Hinnangulised | Parendus- meetmed | Arvutuslik U- |Hinnangulised |Energia:
kirjeldus m? U-véartus |erisoojuskadu| soojukaod véaartus parast | soojuskaod | saast,
A Wi(m?K) Wi°C MWh/a meetme parast meetme | MWh/a
H Q rakendamist | rakendamist,
WI(m?K) MWh/a
Q
Katus Viilkatus Po6ning 298 0,5 134,3 15,7 Soojustus puistevillaga 0,12 36 12,1
soojustamata 300 mm
Vélisseinad kiljed|Silikaatkivi Soojustamata 508 09 4317 50,4 Lisasoojustus 150 mm ja 0,20 10,1 40,2
kate
Valisseinad otsad |Silikaatkivi Soojustamata 210 0,9 178,6 20,8 Lisasoojustus 150 mm ja| 0,20 4.2 16,6
kate
I korruse pérand |r/b laepaneel + Péranda osa, mille| 298 05 134,33 15,7 Ei renoveerita 0,5 134 2,3
pdrandakonstruktsioon.  |all on kilm kelder
Vanad Peamiselt 2- klaasiga Amortiseerunud 9 2,4 20,4 2,4 Uued 3-klaasiga 11 0,9 14
aknad/rdduuksed |puitaknad pakettaknad
Uued Peamiselt 2- klaasiga Head 153 14 2141 25,0 Ei renoveerita 1,4 21,3 3,6
aknad/rdduuksed |plastikaknad
Uksed Uued metalluksed Head 6,72 14 9,4 11 Ei renoveerita 14 09 0,2
Ventilatsioon Puudulik Mehaaniline 8hu valjatbmme koos varske 26,3 -11,2
6hu klapi paigaldamisega (vérske dhu
radiaator). Soojuskaoks on sissetuleva
6hu soojendamiseks kuluv energia.
Kokku 1122,7 131,0 80,8 65,3
Tabel 3.2 Hoone korterite osa piirdetarindid — pakett 2 ja pakett 3
Séaastumeetmete pakett Il (ts=16,33°C) Saastumeetmete pakett Ill (tB=16,33°C)
Piirdetarind Parendus- meetmed | Arvutuslik U- | Hinnangulised |Energial Parendus- meetmed Arvutuslik U-  [Hinnangulised | Energia-
vadrtus parast| soojuskaod saast, vaartus péarast soojuskaod saast,
meetme parast meetme | MWh/a meetme parast meetme| MWh/a
rakendamist | rakendamist, rakendamist rakendamist,
Wi(nm?K) MWh/a WI(m2K) MWh/a
Q Q
Katus Soojustus puistevillaga 0,12 35 12,2 |Soojustus puistevillaga 0,10 29 12,8
300 mm 400 mm
Valisseinad kiiljed Lisasoojustus 150 mm 0,20 9,8 40,5 |[Lisasoojustus 200 mm ja 0,14 6,9 43,5
ja kate kate
Vélisseinad otsad Lisasoojustus 150 mm 0,20 4,1 16,8 |Lisasoojustus 200 mm ja 0,14 2,9 18,0
ja kate kate
| korruse porand Ei renoveerita 0,5 14,5 1,2 |Eirenoveerita 0,5 14,5 1,2
Uued aknad Uued 3-klaasiga 1,1 0,9 1,5 |Uued 3-klaasiga 1,1 0,9 1,5
pakettaknad pakettaknad soojustuse
soojustuse tasapinnas tasapinnas
Uued aknad Tostetakse soojustuse 1,1 16,3 8,7 |Tostetakse soojustuse 1,1 16,3 8,7
tasapinda tasapinda
Uksed Ei renoveerita 1,4 0,9 0,2 |Eirenoveerita 1,4 0,9 0,2
Ventilatsioon Soojustagastusega tsentraalne 52 9,9| Soojustagastusega tsentraalne 51 10,1
ventilatsioonislisteem kasuteguriga ventilatsioonisiisteem kasuteguriga 80%
80%
55,2 90,9 [ 50,3 95,9

3.2 Kiitte- ja sooja tarbevee ettevalmistamise siisteemid

Kiittesiisteemi andmed eri osade kohta on antud Tabelis 3.4
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Tabel 3.4 Kittesiisteemi andmed

Osa nimetus Kirjeldus Ettepanekud ja
parendusmeetmed
Soojussdim Plaatsoojusvahetiga kinnine
sisteem
Soojussdlme renoveerimine 2008

Soojussdime automaatika
KittesUsteemi ringluspump Biral AG, tlilp Redline M15-2

Soojuse arvesti Kamstrup Multical 601,
tiup 6358898
Sooja tarbevee valmistamine Elektriboilerid Valmistada plaatsoojusvaheti
abil
KittesUsteem Kahetoru susteem, uued
radiaatorid
Klttetorustike soojustus Korralikult soojustatud peale |Soojustada soojussélime

uue soojussdlme paigaldust [ruumis
KittesUsteemi tasakaalustatus | Kui ei ole tasakaalus, tellida
vastav spetsialist.
Reguleerimisventiilid on teil

olemas
Kuttekehad Uued radiaatorid
Korterite soojusm®dbtjad Ei Paigaldada termostaadid

Hoone kiittestisteem on korras. Termostaatide kasutamisega saab hoida terves hoones sarnast
temperatuuri  21-22 °C ning kokkuhoid kiitteenergialt on ligikaudu 10%. Termostaadi
reguleerimisvahemik peab olema vahemikus 18 - 23 °C..

Soojussdlm on heas korras.

3.3 Vee- ja kanalisatsioonisiisteem

Kiilm tarbevesi saadakse linnavorgust. Tarnija on Rakvere Vesi AS. Sooja tarbevett
valmistatakse elektriboilerite abil. Sooja vett on soovitav valmistada soojussdlmes plaatvaheti
abil. Keldris on kanalisatsioonitorustik amortiseerunud ja tuleks dravahetada.

Olmekanalisatsioon juhitakse linnavdrku. Hoonesisene torustik vajab renoveerimist.

3.4 Ventilatsioonisiisteem ja sisekliima

Ventilatsioon on ehitusaegne ja loomuliku tdombega: véljatdmme kdogist, WC-st ja vannitoast.
VilisShu juurdevool toimub akende ebatiheduste kaudu ja tuulutuse kasutamisega. Uued aknad
on tihedamad ja mikrotuulutus on ainult 10-15% nendest.
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Kuna ohuvahetus pole piisav, siis suureneb niiskus ja sellega hallitusoht. Vihemalt paaris
korteris on hallitus tdendoliselt olemas. Seda tédnu vélisseina soojustamisele seestpoolt.

Kolmes koogis on kasutusel gaasipliidid. Ebapiisav ventilatsioon gaasipliitide kasutamisel on
elanikele ohtlik.

3.5 Elektri- ja gaasivarustus

Hoone on ithendatud Eesti Energia AS elektrivorguga iihe liitumispunkti kaudu. Elektrivorgu
pinge on 380/220V. Elektrisiisteem on osaliselt renoveeritud. Trepikodade valgustus on
varustatud liikumisanduritega. Siis ei ldhe terve trepikoda valgeks, vaid ainult see osa kus
toimub liitkumine. Tuleks vahetada elektriplistakute magistraalid ja paigaldada kaasaegsem
tildvalgustus, mis pdhineks LED-lampidel. Soovitan kasutada keldris liikumisanduriga LED
lampe. 18 W lamp koos anduriga maksab umbes 22 eurot koos kdibemaksuga. Energiakasutus
valgustusele véheneb iile 10 korra.

Kui elamu peakaitse on iile 100 ampri, siis peab olema sdlmitud leping kdidukorraldajaga.
Samuti peab iga viie aasta tagant teostama elektripaigaldiste korralise auditi.

Hoone on iihendatud tsentraalsesse gaasivorku. Tarnijaks on Eesti Gaas AS. Korterites
kasutatakse gaasi toidu valmistamiseks. Tuleks jélgida, et gaasi ja elektrienergia hoonesisene
jaotamine ning kasutamine oleks ohutu. Vanad seadmed tuleks tile kontrollida vodi vahetada
vilja.

KU juhatus on kohustatud gaasipaigaldisega seotud suitsugaaside 150ride puhastamist tellima
kord aastas ning seda peab teostama piddev korstnapiihkija. Gaasiseadme hoolduse ja
kontrolliga voib tegeleda ainult eripadevusega isik, kodus omal kéel seda teha ei tohi. Moistlik
oleks koik t66d kortermajas tellida korraga ja kindlal kuul aastas.
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4. Lisad.

4.1 Sisekliima mootmistulemused

Esimese korruse kontoris sai méddetud CO; sisaldust dhus. Tulemus oli 1783 ppm. Lubatud tlemine
piir on 1000 ppm. PShjuseks on ndrk ventilatsioon.

Ruumi sisedhu suhteline niiskus peab jddma piirdesse: talvel 25-45 %, suvel 30-70 %
(Sisekliima, EPN 12.2)

Temperatuur ja niiskus teise korruse korteris. Temperatuur on vahemikus 22-24 °C, keskmine
on 23°C. Niiskus on vahemikus 35-55 %, keskmine on 40%.

KORTER 9

Graafik 3.1. Suhteline 6huniiskus ja temperatuur korteris 9
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Temperatuur ja niiskus kolmanda korruse korteris. Temperatuur on vahemikus 19-21 °C,
keskmine on 20 °C. Niiskus on vahemikus 35-45 %, keskmine on 40%.
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Graafik 3.2. Suhteline 6huniiskus ja temperatuur korteris 18

Esimese korruse korter. Temperatuur on vahemikus 20-22 °C, keskmine on 21 °C. Niiskus on
vahemikus 30-45 %, keskmine on 35%.
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Graafik 3.3. Suhteline 6huniiskus ja temperatuur korteris 6

Vilisohu temperatuur ilm.ee andmetel Rakvere kohta.
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Graafik 3.4. Vdlisohutemperatuur

4.2 Soojuse-, elektri-, gaasienergia tarbimisandmed kuude 16ikes
2014 — 2016.

Tabel 4.1 Kaugkitte tarbimine korterites ja trepikodades

Kaugkiitte tarbimine korterites

marts.14
marts.15
marts.16
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Tabel 4.2 Uldelektrienergia tarbimine

Uldelektrienergia tarbimine

gT°'AOU
g11das
9T’Inn|
9T’lew
9T'sHew
91 ueef
gT'AOU
gT-1das
STNN|
ST'lew
GT'sHew
GT uee/
yT°AOU
AR ER
vTnnl
vTlew
yT'suew

T ueef

Tabel 4.3 Elektrienergia tarbimine korterites

Elektrienergia tarbimine korterites

gT°'AOU
g11das
9T’Inn|
9T’lew
9T'sHew
91 ueef
gT'AOU
gT"1das
STNN|
ST'lew
GT'sHew
GT uee/
yT°AOU
¥T-1das
vTnnl
vTlew
YT 'suew

T ueef

Tabel 4.4 Gaasi tarbimine korterites toidu tegemiseks

Gaasi tarbimine toidu tegemiseks

g9T°'AOU
gr1das
9T’IInn|
9T’lew
9T'sHew
97 ueef
qT°'AOU
GT3das
sTnn(
ST'lew
ST'sHew
qT uee/
YT 'AOU
A ER
v nnf
vTlew

v suew

T ueel
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4.3 Tarbevee tarbimisandmed kuude loikes 2014 — 2016.

Tabel 4.5 Tarbevee tarbimine

Tarbevee tarbimine
100

mm3
Tabel 4.6 Sooja tarbevee tarbimine
Sooja tarbevee tarbimine
50
40
mm3

4.4 Tasakaalutemperatuuri leidmine.

Tasakaalutemperatuur on temperatuur, milleni tdstetakse temperatuur kiittesoojuse arvelt.
Edasine temperatuuri tous toimub vabasoojuse (pdike, inimesed, seadmed) abil.
Tasakaalutemperatuur langeb peale hoone renoveerimist, millega saavutatakse lisa sdastu.

Piirdetarindite osa hoone erisoojuskadudest enne hoone renoveerimist:

Piirdetarindite osa hoone erisoojuskadudest enne hoone renoveerimist: Y (U*A)/1000=
(298x0,45+508x0,9+210x0,9+298x0,45+9x2,4+153x1,4+7x1,4)/1000= 1,12 kW/°C
Ohuvahetues osa hoone erisoojuskadudest enne renoveerimist. Erisoojuskadu H=
L*p*c=0,25(m3/s)x1,2x1,005=0,14 kW/°C L=V*n/3600

Ohuvahetuse kordarvuks on véetud 0,25 1/h.

Hoone erisoojuskaod H= > (U*A)+L*p*c=1,26 kW/°C.
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Vabasoojuse arvutus:

Vabasoojus inimestelt (33 in): ®in= 33 x 30/1000= 0,99 kW

Vabasoojus valgustuselt ja elektriseadmetelt (korterite elektrikulu 16,4 MWh)
®el + dsead=104x8,5x10astmes-5= 1,39 kW

Pédikese kiirgusest tingitud keskmine vabasoojuskiirgus:

@OP=) ®ilmakxKvarxKkl.osakxKkardxgAa/1000 =

> ®ilmakx0,75x0,9x0,9xgAa/1000 =

edel 57,6*0,75*0,9*0,9*0,65*75=1,71 KW

kagu 57,9*0,75*0,9*0,9*0,65*12,6=0,29 kW

kirre 32*0,75*0,9*0,9*0,65*61,2=0,77 kW

loe 31,7*0,75*0,9*0,9*0,65*12,6=0,16 kW

Kokku 2,92 kW

Kokku vabasoojus ®vs= ®in + del + dp= 5,31 kW

Renoveeritud soojussdlme ja reguleeritava kiittesiisteemi korral on utilatsioonitegur 0,7.
Seega arvestuslik vabasoojuskoormus ®vs= 5,31 kW

Temperatuuri tSus vaba soojuse arvelt tvs=dvs/H= 2,95 °C
Tasakaalutemperatuur hoones enne renoveerimist tB=ts -tvs=18,05 °C

21°C on hoone eluruumide kaalutud keskmine sisetemperatuur.

Peale hoone renoveerimist (Sdadastumeetmete pakett 1):

Piirdetarindite osa hoone erisoojuskadudest peale hoone renoveerimist vastavalt paketile 1:
> (U*A)/1000= 0,56 kW/°C

Ohuvahetuse osa hoone erisoojuskadudest peale hoone renoveerimist:

H=L*p*c=L *1,2*1,005= 0,27 kW/°C

Ohuvahetuse kordarvuks on vdetud 0,5 1/h, sisetemperatuuriks 21 °C

Hoone erisoojuskaod H= ) (U*A)+L*p*c= 0,83 kW/°C

Kokku vabasoojus ®VS= ®in + ®el + ®p= 531 kW

Renoveeritud soojussdlme ja reguleeritava kiittesiisteemi korral on utilatsioonitegur 0,7.
Seega arvestuslik vabasoojuskoormus ®vs= 3,72 kW

Temperatuuri tdus vaba soojuse arvelt tvs=®vs/H= 4,49 °C

Tasakaalutemperatuur hoones peale renoveerimist tB=ts -tvs=16,51 °C

21°C on hoone eluruumide kaalutud keskmine sisetemperatuur.

Peale hoone renoveerimist (Saiistumeetmete pakett 2):

Piirdetarindite osa hoone erisoojuskadudest peale hoone renoveerimist vastavalt paketile 2:
> (U*A)/1000=0,52 kW/°C

Ohuvahetuse osa hoone erisoojuskadudest peale hoone renoveerimist:

H=L*p*c=L *1,2*1,005= 0,27 kW/°C

Ohuvahetuse kordarvuks on vdetud 0,5 1/h, sisetemperatuuriks 21 °C
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Hoone erisoojuskaod H= ) (U*A)+L*p*c= 080 kW/°C

Kokku vabasoojus ®vs= ®@in + del + Op= 5,31 kW

Renoveeritud soojussdlme ja reguleeritava kiittesiisteemi korral on utilatsioonitegur 0,7.
Seega arvestuslik vabasoojuskoormus ®vs= 3,72 kW

Temperatuuri tdus vaba soojuse arvelt tvs=dvs/H= 4,67 °C

Tasakaalutemperatuur hoones peale renoveerimist tB=ts -tvs=16,33 °C

21°C on hoone eluruumide kaalutud keskmine sisetemperatuur.

Peale hoone renoveerimist (Sasistumeetmete pakett 3):

Piirdetarindite osa hoone erisoojuskadudest peale hoone renoveerimist vastavalt paketile 3
> (U*A)/1000= 0,47 kW/°C

Ohuvahetuse osa hoone erisoojuskadudest peale hoone renoveerimist:

H=L*p*c=L *1,2*1,005= 0,27 kW/°C

Ohuvahetuse kordarvuks on vdetud 0,5 1/h, sisetemperatuuriks 21 °C

Hoone erisoojuskaod H= > (U*A)+L*p*c= 0,74 kW/°C

Kokku vabasoojus ®vs= ®in + ®el + ®p= 5,31 kW

Renoveeritud soojussdlme ja reguleeritava kiittesiisteemi korral on utilatsioonitegur 0,7.
Seega arvestuslik vabasoojuskoormus ®vs= 3,72 kW

Temperatuuri tdus vaba soojuse arvelt tvs=®vs/H= 5,02 °C

Tasakaalutemperatuur hoones peale renoveerimist tB=ts -tvs=15,98 °C

21°C on hoone eluruumide kaalutud keskmine sisetemperatuur.
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4.5 Illusreerivad pildid.

1.Korterelamu Laia tanava poolt 2.S00jussdlm

3.Vana torustik keldris 4.Soojussdlme automaatika

5.Ehituskvaliteet keldris 6.Vahetatud elektriseadmed

Koostaja: Urmas Paales T66 nr.1701



Lai 5, Rakvere. Energiaaudit 33/33

7.Maja tagust on keeruline renoveerida 8.Vesi jookseb keldrisse
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