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ENERGIAsaastu
EessOna

Ké&esolevas energiaauditi aruandes on esitatud Jogevamaal, Pdltsamaa vallas, Esku kilas, aadressil
Pilistvere tee 12 kolmekorruselise korterelamu piirdetarindite, kitte- ja ventilatsioonisiisteemide
hetkeolukord ning vdimalused energiatarbe vahendamiseks. S&&stuettepanekutes on dra toodud
nende realiseerimise Uldine mdju, saavutatav saast ja investeeringute tasuvusajad.

Auditeerimise mahu ja mudeli aluseks on vetud Majandus- ja Kommunikatsiooniministeeriumi ning
Tallinna Tehnikaulikooli poolt véljatootatud hoonete energiaauditi juhendmaterjal.

Ulevaatus tugineb insenertehnilistel maadistustoddel, hoone projektdokumentatsiooni analiitisil ja
valdaja kusitlusandmetel. Auditeerimine viidi labi kolmeastmelisena: a) hoone ldhteandmete
kogumine (Uldandmed, energiatarve) valdajale vaéljasaadetud kuisitluslehe abil; b) hoone
inspekteerimine ja kisitluslehe taitmine; ¢) kogutud andmete pdhjal insenertehniliste ja majanduslike
arvutuste sooritamine ning auditiraporti koostamine.

Hoone auditeerimisel analtiiisiti 2015...2017. aasta elektrienergia, tarbevee ja kittepuude kulu ning
vastavaid rahalisi kulutusi. Meetmete tasuvuse hindamisel voeti arvesse kehtivad kittepuude ja
elektrienergia hinnad.

Aruanne sisaldab hoone piirdetarindite ning tehnosusteemide tehnilis-majanduslikku analiiisi,
energia tarbimise alandamise potentsiaali lahtuvalt vdimalikest energiasdastumeetmetest.
Energiasdéstu potentsiaal on esitatud vajalike investeeringute, eeldatava energeetilise sadstu ning
lihttasuvusaja kujul.

Optimaalne renoveerimis-/ rekonstrueerimispakett valitakse valja tellija poolt vastavalt rahalise
finantseerimise voimalustele. Osa saastumeetmeid on selliseid, mille rakendamine annab reaalset
sééstu ainult rakendatuna koos teiste meetmetega, seetdttu esitatakse sadstumeetmed pakettidena.
Vaélja toodud energiasaastumeetmete pakettide rakendamisel paraneb ka hoone sisekliima. Tuleb
tahele panna, et erinevate meetmete rakendamisel saadavad saéstud ei ole otseselt liidetavad.

Valjapakutud energiasaastu ettepanekute realiseerimine vdib nduda vastavate té0de jaoks vastava
projekti koostamist (erijuhul ka ehitusluba), mida tuleks arvestada ehitusfirmadelt to66de
hinnapakkumiste kisimisel.

Séaastupotentsiaal, energiahinnad ja k6ik kulutused auditis on arvestatud kdibemaksuga 20%.
Objekti tilevaatusel abistas audiitorit KU Esku 14 juhatuse liige Roland Salik.

Korterelamu energeetilise auditeerimise viis labi energiaaudiitor (tase 6 taiskutse) Pavel Titov.
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1. Energiaauditi tulemuste kokkuvote ja tlevaade sadstuettepanekutest

Kéesolevas peatiikis on esitatud kokkuvote Pilistvere tee 12 korterelamu energiaauditi labiviimise
tulemustest. Energiaauditi analtiisi aluseks on 2015...2017 aasta energiatarbimise andmed
(kittepuud, elektrienergia).

1.1. Ulevaade hoone soojusenergia kuludest

Pilistvere tee 12 elamu normaalaasta soojuse tarbimine on 231 MWh aastas ja lahtuvalt hoone
kGetavast pinnast 1139,4 m? on normaalaasta keskmine soojusenergia tarbimine pinnathikule 203
kWh/m? aastas, mis on palju.

Kaesoleva aruande peatiikis 1.2. on &ra toodud kolm pohilist energiakokkuhoiu meetmete paketti.
Peamiseks eesmargiks pakettide koostamisel on soojusenergiakulude vahendamine ning ruumide
parema sisekliima saavutamine.

1.2. Hoone sisekliima parandamise ja energiasaastu meetmete paketid

Kaesolevas peatlikis on &ra toodud kolm pdhilist sisekliima parandamise ja energiakokkuhoiu
meetmete paketti. P8hiliseks eesmérgiks pakettide koostamisel on tervisliku sisekliima loomine,
teiseks eesmargiks on aga energiaséést. Peab silmas pidama, et energiaséastu ei tohi saavutada
sisekliima arvelt.

Meetmete paketid on koostatud viisil, mis vdimaldaks renoveerimistodde teostamiseks taotleda
KredEx-i toetust.

Energiaauditis on vélja toodud kolm renoveerimispaketti:
v’ 2 energiakasutuse vahendamise paketti (vdimaldab taotleda 15% ja 25% toetust);

v’ energiakasutuse vahendamise ja taastuvenergia kasutuse pakett (v8imaldab taotleda
40% toetust).

Tehtavate to0de maksumuse méédramisel kasutatakse konstruktiivelemendi maksumuse maaramise
metoodikat. Uhikhinnad sisaldavad ehitamise otsekulusid (t66jdud, materjalid, ehitusmasinad-
seadmed), ehitusplatsi ja -firma tldkulusid, mdistlikku kasumit ja k&ibemaksu (20 %). Projekti
raames koostatud maksumushinnang on orienteeriv, st. Pilistvere tee 12 elamu renoveerimiseks tuleb
koostatud projektdokumentide alusel korraldada hinnapakkumuste kisimine potentsiaalsetelt
ehitustdid tegevatelt ettevGtjatelt. Ehitusmaksumus s6ltub nii ajahetkest, objekti asukohast kui ka
tellija poolt koostatud t6ovotuprogrammist. Siinkohal tuleb réhutada renoveerimise kavandamise,
s.0. tehniliste lahenduste projekteerimise olulisust. Projektlahenduste pdhjendatus, detailsus ja
pdhjalikkus parandavad ilmselgelt todde kvaliteeti ja ka renoveerimise tehnilist ning majanduslikku
tulemust.

1 Rohkem infot saab Kredexi kodulehelt:
http://www.kredex.ee/korteriuhistu/korteriuhistu-toetused/rekonstrueerimise-toetus/
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Markused renoveerimisto0de maksumuse kalkulatsiooni kohta:

v' arvutuste aluseks olev hinnainfo parineb t66de maksumuse eelarvestamisel naidiselamutele

voetud hinnapakkumistest, analoogobjektide tegelikest hinnapakkumustest ning sarnaste
objektide renoveerimistdtde tegelikust maksumusest;

v’ arvutustes, kus on arvestatud pangalaenu intressiga, eeldatakse, et renoveerimist rahastatakse

taies mahus laenurahaga;

v kui meede viiakse ellu tiies ulatuses, eeldatakse olukorda, et eelnevalt ei ole meetme osas

toid tehtud.

Lisaks elamu renoveerimistodde tegemisele (kulutused ehitusettevdtjale tehtud toéode eest) tekivad
renoveerimisega seonduvalt tldjuhul jargmised kulutused (lihtsustatud loetelu):

korterelamu olemasoleva tehnilis-majandusliku olukorra hindamine vastavate spetsialistide
poolt — kulutused uuringutele ja ekspertiisidele (nt termollevaatus, ventilatsiooniSahtide
ulevaatus);

arhitektuursete ja tehniliste projektdokumentide koostamine ning ehitusloa taotlemine —
projekteerimiskulutused ja vastavate lubade taotlemisega seotud kulud;

renoveerimistédde hanke korraldamine — kulutused (aeg, raha) hanke ettevalmistamiseks;
vajadusel kulutused konsultantidele;

kulutused omanikujarelevalvele.

Majandusarvutustes kasutatavate sisendandmete puhul l&htutakse jargnevast:

hoone energiatdhususe parandamiseks vOetava laenu intressiméar vastavalt hetkel kehtivale
KredEx-i renoveerimislaenule on 2,9 % (laen alates 100 000 eur) kuni 5 % (laen kuni 100
000 eur) kogu laenu tagasimakse ajale;

laenu tagasimaksmise aeg korterelamutele on kuni 20 aastat;
laenu tagasimaksmise ajal on konstantseks soojuse maksumuseks voetud:

v" kittepuude kehtiv hind 2018. aastal 38 €/rm + kiitja miinimumpalk (9 kuud).
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meetmete pakett ehk nn energiakasutuse vahendamise pakett (toetus 15%,

varskedhuklappidega sundvéaljatdmbeventilatsioon):

R/
L X4

korterite dhuvahetuse suurendamist tagatakse korterelamu ventilatsioonisiisteemi renoveerimisel
(korterites pidev ventilatsioon Ohuvahetuskordsusega véhemalt 0,5 1/h). Olemasolevad
ventilatsioonikorstnad puhastatakse (vajadusel tihendatakse v&i paigaldatakse uued
véljatdmbekanalid), ko0gi ja sanitaarruumide valjatdmbelddridesse (vOi  katusele)
valjatdbmbeventilaatorite paigaldamine, vaheustesse paigaldatakse siirdeGhurestid, korterite elu-
ja magamistubadesse radiaatorite taha/ kohale paigaldatakse vérskedhuklapid,;

valisseintele 15 cm valimise lisasoojustuse paigaldus (Ao < 0,04 W/(mK), viimistlus;
soojustatakse ka aknapaled 2,5 — 5 cm paksuselt;

sokli soojustamine (kinnise ja tiheda kargstruktuuriga, Ap < 0,04 W/(mK)) valjast poolt 10 cm,
sokli uuestiviimistlus;

pooningu pdranda soojustamine ca. 40 cm soojustusmaterjaliga (puistevill);
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Tabel 1. Meetmete pakett 1

Soojus- i Liht-
Parendusmeetme MG energia- S? a stu- tasuvus- ,
Hoone osad Kiri 3 maksumus, vaartus Markus
irjeldus EUR* saast, EUR/a2 aeg,
MWh/a aastad!
Sisekliima parandamise ja energiasdastu meetmete pakett I:
Valisseinte

soojustamine 150
Vélisseinad mm; sokli ~ 80 000

soojustamine 100

mm
Soojustamine
Katus puistevillaga, ~ 15000
ca40cm
Susteemi
renoveerimine,
Ventilatsioon | varskedhuklappide ja | ~ 11 000
valjatdbmbeventilaa-
torite paigaldus

Kokku: ~ 106 000 94 3016 36

! _intresse ja KredEx-i toetust arvestamata

2 _ arvesse voetud auditeerimise ajal kehtiv soojuse hind (kiittepuude hind + kiitja palk)
3 _ tapsem renoveerimismeetmete loetelu on toodud | paketi meetmete loetelus
*

- koostatud maksumushinnang on orienteeriv, st.

konkreetse objekti

renoveerimiseks tuleb koostatud
projektdokumentide alusel korraldada hinnapakkumuste kiisimine potentsiaalsetelt ehitustdid tegevatelt ettevotjatelt

| renoveerimismeetmete pakett on koostatud viisil, mis vdimaldaks renoveerimistédde teostamiseks
taotleda Kredex-i toetust 15% suuruses.

Korterelamu rekonstrueerimisega saavutatakse vahemalt 20%-lise arvutusliku energiasdéstu
soojusenergia tarbimiselt. Renoveerimistédde korrektsel teostamisel eeldatav energiatdhususarvu
klass on F (energiatdhususarv ETA <280 kWh/(m?-a)).

Kaugkduttevorguga mitte (hendatud ja kaugkltte piirkonnas mitte asuva korterelamu
terviklahendusena rekonstrueerimisel, tuleb rekonstrueerimistodde elluviimisel saavutada 15%
osakaaluga toetuse saamiseks energiatbhususarv, mis vastab véhemalt energiatdhususarvu
klassile ,,F”.
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Il meetmete pakett ehk nn energiakasutuse vahendamise pakett (toetus 25%,
varskedhuklappidega sundvéaljatdmbeventilatsioon):

¢+ korterite huvahetuse suurendamist tagatakse korterelamu ventilatsioonististeemi renoveerimisel
(korterites pidev ventilatsioon Ohuvahetuskordsusega véhemalt 0,5 1/h). Olemasolevad
ventilatsioonikorstnad puhastatakse (vajadusel tihendatakse v&i paigaldatakse uued
valjatbmbekanalid), koogi ja sanitaarruumide véljatdmbeldoridesse  (vOi  katusele)
valjatdbmbeventilaatorite paigaldamine, vaheustesse paigaldatakse siirdeGhurestid, korterite elu-
ja magamistubadesse radiaatorite taha/ kohale paigaldatakse véarskedhuklapid,;

% vadlisseintele 15 cm valimise lisasoojustuse paigaldus (Ao < 0,04 W/(mK), viimistlus;
soojustatakse ka aknapaled 2,5 — 5 cm paksuselt;

¢ sokli soojustamine (kinnise ja tiheda kargstruktuuriga, Ap < 0,04 W/(mK)) véljast poolt 10 cm,
sokli uuestiviimistlus;

%+ po6oningu pdranda soojustamine ca. 40 cm soojustusmaterjaliga (puistevill);

% koik projekti alustamise hetkel vahetamata akende vahetamine kolmekordse klaaspaketiga
energiasaastlike akende vastu, mille avatdite kompleksne soojuslébivuse tase paigaldatuna on
U<1,10 W/(m?-K);

¢+ keldri puituste ja puitraamiga akende véljavahetamine;

% korterelamu  keskkuttesiisteemi  rekonstrueerimine  kahetorusiisteemiks  korteripdhiselt
reguleeritavana ja radiaatorite piirajatega varustatud termostaatventiilide paigaldamine, mis
vOimaldaks reguleerida ruumi temperatuuri vahemikus 18-23 kraadi; hind sisaldab torustiku
valjavahetamist koos keldris asuvate magistraaltorude isoleerimisega, uute radiaatorite
paigaldmamist, radiaatoritele termostaatventiilide paigaldamist;

>

K/
*

olemasolevate katelde asendamine pelletikatlaga.

D)
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Tabel 2. Meetmete pakett 2

Hoone osad

Parendusmeetme
Kirjeldus®

Meetme
maksumus,
EUR*

Soojus-
energia-
saast,
MWh/a

Saastu-
vaartus
EUR/a?

Liht-
tasuvus-
aeg,
aastad!

Markus

Sisekliima parandamise ja energiasdastu meetmete pakett I1:

Vilisseinad

Valisseinte
soojustamine 150
mm; sokli
soojustamine 100
mm

~ 80 000

Katus

Soojustamine
puistevillaga,
ca 40 cm

~ 15000

Avatdited

Trepikoja akende ja
uste
véljavahetamine;
Korterite
puitraamiga akende
valjavahetamine

~10 000

Kutteslisteem

Kutteslsteemi
tmberehitamine sh
radiaatorite
valjavahetamine

~ 30 000

Kitteallikas

Olemasolevate
katelde asendamine
pelletikatlaga

~ 30 000

Ventilatsioon

Suisteemi
renoveerimine,
varskedhuklappide ja
véljatdmbeventilaa-
torite paigaldus

~11 000

Kokku:

~ 176 000

112

8 800*

20

— intresse ja KredEx-i toetust arvestamata

—arvesse vOetud auditeerimise ajal kehtiv puidugraanulite hind

1

2

3 _ tapsem renoveerimismeetmete loetelu on toodud Il paketi meetmete loetelu
4 _ei ole arvestatud kiitja palgaga (puidugraanulite punkerisse lisamine vaid kord 3-4 paeva jooksul)
* renoveerimiseks tuleb koostatud
projektdokumentide alusel korraldada hinnapakkumuste kiisimine potentsiaalsetelt ehitustoid tegevatelt ettevotjatelt

- koostatud maksumushinnang on orienteeriv, st.

konkreetse objekti

Il renoveerimismeetmete pakett on koostatud viisil, mis véimaldaks renoveerimistodde teostamiseks
taotleda Kredex-i toetust 25% suuruses.
klass on E

Renoveerimistdode  korrektsel teostamisel eeldatav

(energiatdhususarv ETA <220 kWh/(m?-a)).

energiatohususarvu

Kaugkuttevorguga mitte (hendatud ja kaugkltte piirkonnas mitte asuva korterelamu
terviklahendusena rekonstrueerimisel, tuleb rekonstrueerimistodde elluviimisel saavutada 25%
osakaaluga toetuse saamiseks energiatbhususarv, mis vastab véhemalt energiatdhususarvu
klassile ,,E”.
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11 meetmete pakett ehk nn energiakasutuse véahendamise ja taastuvenergia kasutuse pakett
(toetus 40%o, soojustagastusega mehaaniline sissepuhke-/ valjatbmbeventilatsioonististeem):

%+ Ohuvahetuse suurendamist tagatakse kas korteripdhiste vdi tsentraalsete soojustagastusega
mehaanilise sissepuhke-/ valjatbmbe agregaatide paigaldamisega; korterites pidev ventilatsioon
Ohuvahetuskordsusega vahemalt 0,5 1/h;

X/
°e

vélisseintele 15 cm vélimise lisasoojustuse paigaldus (Ao < 0,04 W/(mK), viimistlus;
soojustatakse ka aknapaled 2,5 — 5 cm paksuselt;

X/
°e

sokli soojustamine (kinnise ja tiheda kargstruktuuriga, Ao < 0,04 W/(mK)) valjast poolt 10 cm,
sokli uuestiviimistlus;

% po6oningu pdranda soojustamine ca. 40 cm soojustusmaterjaliga (puistevill);

% kdik projekti alustamise hetkel vahetamata akende vahetamine kolmekordse klaaspaketiga
energiaséastlike akende vastu, mille avatéite kompleksne soojuslébivuse tase paigaldatuna on
U<I1,10 W/(m?-K);

¢ Kkeldri puituste ja puitraamiga akende véljavahetamine;

s korterelamu  keskkuittestisteemi  rekonstrueerimine  kahetorusiisteemiks  korteripGhiselt
reguleeritavana ja radiaatorite piirajatega varustatud termostaatventiilide paigaldamine, mis
vOimaldaks reguleerida ruumi temperatuuri vahemikus 18-23 kraadi; hind sisaldab torustiku
véljavahetamist koos keldris asuvate magistraaltorude isoleerimisega, uute radiaatorite
paigaldmamist, radiaatoritele termostaatventiilide paigaldamist;

% olemasolevate katelde asendamine 6hksoojuspumpadega.
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Tabel 3. Meetmete pakett 3

Hoone osad

Parendusmeetme
Kirjeldus®

Meetme
maksumus,
EUR*

Soojus-
energia-
saast,
MWh/a

Saastu-
vaartus
EUR/a?

Liht-
tasuvus-
aeg,
aastad!

Markus

Sisekliima parandamise ja energiasdastu meetmete pakett I11:

Vilisseinad

Valisseinte
soojustamine 150
mm; sokli
soojustamine 100
mm

~ 80 000

Katus

Soojustamine
puistevillaga,
ca 40 cm

~ 15000

Avatdited

Trepikoja akende ja
uste
véljavahetamine;
Korterite
puitraamiga akende
valjavahetamine

~10 000

Kutteslisteem

Kutteslsteemi
tmberehitamine sh
radiaatorite
valjavahetamine

~ 30 000

Kitteallikas

Olemasolevate
katelde asendamine
dhksoojuspumbaga

~ 45000

Ventilatsioon

Soojustagastusega
mehaanilise
ventilatsioonististee-
mi valjaehitamine

~ 57000

Kokku:

~ 237 000

162

10 660

22,2

— intresse ja KredEXx-i toetust arvestamata
— arvesse vOetud auditeerimise ajal kehtiv elektrienergia hind

1
2
3 _ tapsem renoveerimismeetmete loetelu on toodud 111 paketi meetmete loetelus
* - koostatud maksumushinnang on orienteeriv, st.

konkreetse objekti

renoveerimiseks tuleb koostatud
projektdokumentide alusel korraldada hinnapakkumuste kiisimine potentsiaalsetelt ehitustdid tegevatelt ettevdtjatelt

I11 renoveerimismeetmete pakett on koostatud viisil, mis véimaldaks renoveerimistodde teostamiseks
taotleda Kredex-i toetust 40% suuruses.
klass on D

Renoveerimistodode  korrektsel teostamisel eeldatav

(energiatdhususarv ETA <180 kWh/(m?-a)).

energiatéhususarvu

Kaugkuttevorguga mitte Ghendatud ja kaugkitte piirkonnas mitte asuva korterelamu
terviklahendusena rekonstrueerimisel, tuleb rekonstrueerimistoode elluviimisel saavutada 40%
osakaaluga toetuse saamiseks energiatGhususarv, mis vastab vadhemalt energiatdhususarvu
klassile ,,D”.
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1.3. Kokkuvote meetmete pakettidest

Tabel 4. Investeeringute maksumused

Enne Meetmete | Meetmete | Meetmete
renoveerimist | pakett | pakett Il | pakett Il
Hoone soojusenergiakulu
normaalaastal, MWh/a 231 137 119 69
Toode maksumus, EUR 106 000 176 000 237 000
KredEx-i toetus 15900 44 000 94 800

Laenu summa KredEx-i toetust
arvestades, EUR
Igakuine makse (intress 2,9%),

90 100 132 000 142 200

EUR 491 725 782
Kuumakse korterite pinnale (sh

20% kohustuslik remondifond), 0,54 0,80 0,86
EUR/krtx m?

* - laenu tagasimakse periood 20 aastat

Jargmine graafik naitab Pilistvere tee 12 elamu aastased kommunaalkulud ja kulud laenu maksmisele
erinevate renoveerimistodde teostamisel Kredexi toetusega (€/xm?). Laenu tagasimakse perioodiks
on 20 aastat.

25.0

20.0

15.0

10.0

5.0

0.0

Renoveerimata 15% 25% 40%

m Kite = Remondifond  Laen mElektrienergia = Ventilatsioon elekter

Graafik 1. Pilistvere tee 12 aastased kulud
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2. Auditeeritava hoone utldine iseloomustus
2.1. Asukoht ja paiknemine

Uuritav korterelamu asub aadressil Pilistvere tee 12, Esku kula, Jogevamaa (vt. Foto 1).

Foto 1. Pilistvere tee 12 korterelamu asukoht

2.2. Hoone olulisemad andmed

Tegemist on 1989. aastal ehitatud 3-korruselise kolme trepikojaga korterelamuga. Hoones on 4
neljatoalist, 8 kolmetoalist, 2 kahetoalist ja 4 Uhetoalist korterit Gldpinnaga 1139,4 m2 Hoone
trepikojad on samuti kdetavad.

Hoone on tervikuna suhteliselt rahuldavas seisukorras, kuigi konstruktsioonide lagunemise
takistamiseks ja energiasddstu saavutamiseks ning sisekliima parandamiseks vajab
kompleksrenoveerimist koos tehnostisteemide rekonstrueerimisega.

Uuritava korterelamu ehitisregistri andmed on toodud Tabelis 5.

Tabel 5. Hoone tldandmed (EHR)

Hoone aadress Pilistvere tee 12, Esku kiila, J6gevamaa
Ehitise nimetus Elamu

Ehitusaasta 1989

Ehitisregistri kood: 114009841

Hoone kasutusotstarve Muu kolme v6i enama korteriga elamu
Maapealsete korruste arv 3

Suletud netopind (m?) (EHR) 1601,6

Koetav pind (m?) 1139,4

Hoone maht, m® 5653
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2.3. Hoone valistarindite Kirjeldus
2.3.1. Valisseinad ja sokkel
Hoone vundament on laotud r/b-plokkidest, paksusega 400 mm. Sokkel on krohvitud.

Hoone olemasolevad seinad on silikaltsiitplokkidest laotatud. Vélisseina kogupaksus on ~ 30 cm.
Vastavalt teostatud arvutustele kiilgvalisseinte keskmiseks soojusjuhtivuseks on U = 0,85 W/m?K.

Valisseinte ndrgaks kohaks on sisse ehitatud kulmasillad. Kilmasildadeks on valisseina ja vahelae
liitekohad, akna Gimbrus ja vélisseina ja katuslae liitekohad.

Foto 2. Hoone fassaad

2.3.2. Katus

Auditeeritaval hoonel on vélimise sadevee é&ravooluga viilkatus. Katusekatteks on eterniit.
Katusekandetarinditeks on puitsarikad. P66ningu pdranda kandekonstruktsiooniks on d6nespaneelid.
P&oningu pdranda soojustuseks on kasutatud saepuru.

Pooningu pdranda keskmiseks soojusjuhtivuseks vdetud U = 0,72 W/m?K.

Foto 3. Hoone katus
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2.3.3. Esimese korruse pdrand

Pilistvere tee 12 korterelamu on keldrikorrusega. Vundament on laotud r/b-plokkidest. Esimese
korruse pdranda kandekonstruktsiooniks on raudbetoon-6dnespaneelid. Soojustuskihiks on
tdendoliselt kasutatud tselluvillplaat ja pealmiseks kihiks on parkett. Esimese korruse pdranda
soojusjuhtivuseks voetud U = 0,5 W/m?K (kiitmata kelder).

2.3.4. Avataited

Korteriomaniku strateegilise kaitumise hindamiseks (nii otseselt kui ka kaudselt) v@ib kasutada
akende vahetamist. lgal juhul n&itab akende vahetamine korteriomaniku hoolitsust ja huvi teha
kulutusi. Aknaraami materjalidest on levinuim plastraam (peamiselt uued, vahetatud aknad): 97 %,
seejarel puitraam (peamiselt vanad, vahetamata aknad), mis moodustavad 3 % hoone akendest.

PVC raamiga pakettakende soojusldbivuseks hinnati U = 1,7 W/(m?-K), puitraamiga akende
soojusjuhtivuseks on U = 2,7 W/m?K.

Trepikoja aknad on puitraamiga aknad. Valisuksed on puituksed.
2.4, Tehnosusteemid

Tabel 6. Energia- ja veevarustuse tldiseloomustus

Pdhiline kitteviis Lokaalkute (katlamaja)
Kasutatav kitus Halupuu
K~utFesyste§m| 2 SR IR Malmradiaatoritega Uhetoru kittestisteem
pdhimatteline lahendus

Ventilatsiooni liik Loomulik ventilatsioon
Veevarustuse liik Tsentraalne
Olmeveekanalisatsioon Tsentraalne

Sooja tarbevee valmistamine Korterites elektriboileritega
Tarbevee arvestus Sissetuleva kilmavee veearvesti
Elektrivorgu pinge 230/ 400 V

Toidu valmistamine Elekter

15
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2.4.1. Kitte- ja sooja tarbevee ettevalmistamise stisteemid

Pilistvere tee 12 korterelamu kasutusel on lokaalkeskkite. Kitteallikaks on kaks Atmos puidukatelt
(vt. Foto 4).

Foto 4. Hoone katlaruumi seadmed

Tabel 7. Katlaruumi seadmed

Osa nimetus Kirjeldus
Katel Puidukatlad Atmos
Kittestisteemi ringluspump Wilo Top S30/10
Sooja tarbevee valmistamine Elektriboilerid

Hoone kittestisteem on alumise jaotusega malmradiaatoritega Gihetoruststeem.
Pistikud ja jaotustorud paiknevad lahtiselt ruumi seintel.

Katlaruumis paiknev torustik on isoleerimata. Kelris asuv magistraaltorustik on ehituseagse
isolatsiooniga, mis on kehv. Pustakutele on pandud tasakaalustusventiile (Foto 5).

Foto 5. Hoone kittetorustik

16



ENERGIAsaastu

2.4.2. Ventilatsioonististeem

Hoones on ehitusaegne loomuliku véljatbmbega ventilatsioonisiisteem. Varske 0Ohk antakse
ruumidesse piirete ning akende ebatiheduste kaudu ja véljatdmme toimub véljatdmberestide ja
ehituslike ventilatsioonikanalite stisteemi kaudu. Loomulik ventilatsioon toimib tdnu 6huréhkude
erinevusele ruumi véljatdmbeelemendi ja kanali iilaosa vahel. Ohurdhkude erinevus on omakorda
tingitud sooja véljatdbmbedhu ja kilma valisdhu temperatuuride vahest. Samuti on loomuliku
ventilatsiooni mdjuteguriteks tuul, kanali kdrgus, hoone asukoht ja aastaaeg. Kuna vélisdhu
temperatuur ja tuule tugevus ning suund on muutlikud suurused, ei suuda loomulik ventilatsioon
tagada hoones stabiilset 6huvahetust aastaringselt.

Projektijargse lahenduse jargi toimub véljatdmme korteritest koogist ja sanitaarruumidest. Elamute
ventilatsioonislisteem on dimensioneeritud valisdhu temperatuurile +5 °C. Loomuliku ventilatsiooni
puhul langeb arvestuslikust kdrgemate temperatuuride ja tuulevaikuse korral hoonete 6huvahetus
ettendhtust madalamale tasemele.

Ehitusaegsed eksimused avalduvad eelkdige ventilatsioonikanalite véhesel hermeetilisusel ja kanali
sisepindade suurel karedusel.

Elamute kompensatsioonidhu juurdevool oli ette ndhtud pdhiliselt akende ebatiheduste kaudu.
Akende vahetamine tdnapédevaste Ohutihedate puit- vOi plastikakende vastu tahendab
kompensatsiooni 6huvooluhulga olulist vdhenemist. Seega on uute akende panek Uks peamiseid
Ohuvahetuse véhenemise pdhjuseid. Samuti tekitab probleeme piirete tihendamisel véhenev
infiltratsiooni  dhuvooluhulk, mis ehitusjérgselt aitas Ohuvahetust tagada. Seega peituvad
alaventileerituse pdhjused ka elanike enda poolt tehtud projektijargsete lahenduste muutmises. Lisaks
vOiks  mainida  veel  koogikubude  vOi  valjatbmbekanali  Uhendamist  valedesse
ventilatsioonilddridesse, mille tulemusena v@ib 16puks Uhele kanalile olla Ghendatud mitmeid
kortereid. Lisaks tekitab probleeme ka kdogi véljatdmberesti asemele kubu hendamine. Selline
tegevus viib olukorrani, kus véljaspool kubu kasutusaega kdogi valjatbmme korralikult enam ei
toimi, kuna selle takistus on loomuliku ventilatsiooni korraliku toimimise jaoks liiga suur. Samas
tekitavad probleeme ka kubude ebatihedad tihendused ventilatsioonil6dridega

Kdigist eespool loetletud pdhjustest tulenevalt ei suuda loomulik ventilatsioon tagada Kkorterites
normidele vastavat dhuvahetust aastaringselt. Halvasti to6tav ventilatsioon vai selle puudumine
tdhendab, et saastunud dhku ei eemaldata ruumist piisavas koguses. Siit tulenevalt ei ole kindlustatud
ka 6hu loomulik ringlus korteris ning ei ole tagatud tasemel mikrokliima. Puuduliku ventilatsiooni
tottu voivad hoonetes hakata vohama hallitus ja selle laguproduktid ning védlja kujuneda ,,haige hoone
stindroom”.
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2.4.3. Vee- ja kanalisatsiooniststeemid

Veevarustus ja kanalisatsioon on tihendatud kula vastavate vorkudega. Kiilmavee kulu mdddetakse
veemdodusdlmes. Vajalik veerdhk on tagatud veevorgu survega.

Hoone tarbeveestisteem on plastiktorudest.

Hoone kanalisatsioonististeem on uuendatud. Plstakud on vahetatud plastiktorude vastu (Foto 6).

Foto 6. Hoone kanalisatsiooni ja tarbevee torustik
2.4.4. Elektrististeem
Hoone elektripaigaldis on pingega 400/230 V. Elektrienergiat kasutatakse hoones peamiselt sooja

tarbevee valmistamiseks, toidu valmistamiseks, valgustuseks, seadmete toGtamiseks ja
tehnosusteemide kaitamiseks.
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3. Sisekliima modtmistulemused

Alates 5. veebruarist 2018 kuni 9. veebruarini 2018 teostati kolmes korteris médtmised hoone siseGhu
parameetrite valjaselgitamiseks. Saadud tulemuste alusel on koostatud graafikuid, mis nditavad
sisebhu temperatuuri ja suhtelist 6huniiskust. Graafikute horisontaalne telg néitab aja kulgemist.
Graafikus 2 on kujutatud kolme korteri siseGhutemperatuurikdverad.

3.1. Sisebhutemperatuur méétmisperioodil

27
26
25
24 — —
23
22
21
20
19
18

emeKrt 2 e——Krt10 Krt 18

Graafik 2. Korterites mdddetud sisedhutemperatuurid

Maootmisperioodil maksimaalse siseGhutemperaatuuri fikseeris korteris nr. 18 asetsev andur 26,0 °C
ja minimaalse korteris nr. 2 paiknev andur 19,1 °C. M®&d&tmisperioodi keskmiseks
sisedhutemperatuuriks korteris nr. 2 oli 20,8 °C, korteris nr. 10 oli 21,9 °C ja korteris nr. 18 oli
23,3 °C.

3.2. Suhteline dhuniiskus mddtmisperioodil

Maksimaalne fikseeritud Ghuniiskus oli korteris nr. 2 ja nr. 10, kus on mdddetud 38 %. Minimaalne
Ohuniiskus oli fikseeritud korteris nr. 18 paikneva anduriga, mis mootis 20 %. Modtmisperioodi
keskmiseks dhuniiskuseks korteris nr. 2 oli 33 %, korteris nr. 10 — 30 % ja korteris nr. 18 oli 26 %.
Suhtelise huniiskuse mddtmistulemused on toodud Graafikus 3.

Ohuniiskuse optimaalseks vaartuseks talveperioodil on alates 25 kuni 45 %.
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Graafik 3. Korterites mdddetud suhteline dhuniiskus

Korterites m6ddetud keskmine, maksimaalne ja minimaalne siseGhutemperatuur ja suhteline
Ohuniiskus on esitatud koondtabelis 8.

Tabel 8. Korterites mdodetud sise6hutemperatuurid ja suhtelised dhuniiskused

Korteri number Nr. 2 Nr. 10 Nr. 18
Temperatuur Ke_zskmine 20,8 21,9 23,3
°C " | Min 19,1 19,4 21,7
Max 23,4 23,5 26,0
Suhteline Keskmine 33 30 26
ohuniiskus, Min 31 25 20
% Max 38 38 29
Modtmisperiood: 05.02.2018 — 09.02.2018
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4. Energiatarbimise analttsi tulemused

Pilistvere tee 12 korterelamu kommunaalkulude andmed on saadud KU juhatuselt. On teada hoone
2015...2017 aasta kittepuude ja elektrienergia kulu.

4.1. Kituse ja arvutusliku soojuse kulu analtits

| 2017 | Uhik
Kituse tarbimine
Kitus halupuu
Kogus 220 rm
Tarbimisaine kittevaartus 1300 KWh/rm
Katla keskmine kasutegur 0,75
Arvutatud energiakulu kitteks 286 MWh/a
Tegeliku aasta kraadpédevade arv (t, = 18,3 °C) 4501,0 °Cd
Normaalaasta kraadpédevade arv (t, = 18,3 °C) 4834,8 °Cd
Kraadpaevadega korrigeeritud soojustarbimine kitteks 231 MWh/a

Kraadpédevade votmepiirkonnaks on ,, 1l Votmepiirkond* (Tartu).

Oluline tahtsus on kraadpaevadel hoone erinevate aastate soojustarbe adekvaatsel hindamisel, kuna
nende kasutamisel toimub erinevate aastate valisbhu temperatuuri erinevuste moju
kompenseerimine. See véimaldab soojuskasutuse viia Uhtsele nn normaalaasta baasile, kus erinevate
aastate soojuskasutus on taandatud keskmise aasta tarbimisele, millega on elimineeritud erinevate
kliimaoludega aastate valistemperatuuri mdju soojuskasutusele.

Uks kraadpdev viljendab 1°C erinevust arvutusliku sisetemperatuuri ja 60pdeva (24-tunnise
ajavahemikku) keskmise vélisbhutemperatuuri vahel.

Kraadpdevade méaédramise aluseks on vaadeldava ajavahemiku kdoikide pédevade arvestusliku
sisetemperatuuri  (tasakaalutemperatuuri  tg) ja vélisbhu temperatuuri vahede summa.
Tasakaalutemperatuur on temperatuur, milleni katab soojuskaod kiittestisteem.
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4.2. Elektrienergia tarbimise analtits

Tabel 9. Pilistvere tee 12 korterelamu elektrienergia tarbimine

Elektrienergia tarbimine 2015 2016 2017 Uhik
Mdddetud elektrienergia kulu 54447 53362 54478 kWh
Koetav pind 1139,4 m?
lIfrltarblmlne kasuliku  pinna 48 47 48 KWh/m? - a
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Graafik 4. Pilistvere tee 12 elektrienergia tarbimine kuude I6ikes 2015...2017
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4.3. Tarbevee tarbimise analiis
Alljargnevas tabelis on toodud mdddetud tarbevee kulu.

Tabel 10. Tarbevee kulu Pilistvere tee 12 korterelamus

Tarbimine 2015 2016 2017 Uhik
Tarbevesi 1059 998 972 m/a
Tarbevee eritarbimine koetava pinna kohta | 0,93 0,88 0,85 m3/(m?x a)

Veetarbimine on olnud erinevatel aastatel suhteliselt stabiilne (Graafik 5).
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Graafik 5. Hoone veetarbimised kuude 18ikes 2015...2017
4.4. Pilistvere tee 12 korterelamu kaalutud energiakasutuse klass
Hoone energeetilise auditeerimise raames on hoonele méaratud energiaerikasutuse klass (KEK).

Olemasoleva hoone energiamargise valjastamiseks vajaliku hoone kaalutud energiaerikasutuse
arvutamisel on hoone tasakaalutemperatuuriks alati 17°C.

Pilistvere tee 12 elamu kaalutud energiaerikasutus — 300 kWh/(m?-a). Korterelamute kaalutud
energiaerikasutuse skaala jargi Pilistvere tee 12 korterelamu kuulub G klassi.

Tabel 11. Korterelamu kaalutud energiaerikasutus

Kite Elekter
311 54 MWh
Kaalumistegur: 0,75 2,0

KEK: 300 kWh/m? - a
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5. Hoone soojusbilanss

Hoones tarbitud energia ja inimestest, valgustusest ning seadmetest eralduv vabasoojus moodustab
hoone energiabilansi the poole. Soojuskaod l&bi vélispiirete ja ventilatsiooniks vajaliku 6hu
soojendamise energiakulu moodustavad hoone energiabilansi teise poole.

Soojuskadude arvutamisel on oluline arvestada hoone tasakaalutemperatuuri, mis antud hoonel on
vabasoojuse arvutuste ja soojusenergia kasutamise kaudu méaratud 18,6 °C (tasakaalutemperatuuri
leidmise arvutuskaik on esitatud Ptk 7.1.). K&ik soojuskadude arvutused on teostatud Tartu piirkonna
normaalaasta kraadpéaevadega.

Energiaauditi raames koostati hoone energiabilanss, kus méaératleti kuidas on reaalselt Uhe aasta
jooksul hoonesse antud soojusenergia kasutust leidnud, ehk kui palju on sellest kulunud kadudeks
labi erinevate valispiirete (seinad, katus, porand, uksed, aknad jne) ja infiltrtratsioonithu
soojendamiseks (vt Tabel 12).

Tabel 12. Pilistvere tee 12 korterelamu soojuskadude jaotus

Soojuskadu labi ~ ST . Arvutatud
piirdetarindite IIE GRS/ kogukulu
Ohuinfiltratsiooniks
MWh/a MWh/a MWh/a
203 28 231
Tarbitud
Tasakaalutemperatuur kogukulu
hoones 18,6 °C Osakaal
Mé5detud 231 MWh/a bilansis:
kogukulu .
Soojuskadu
231 MWh/a labi
piirdetarindite
> 203 MWh/a 88 %
)‘ “ Energiakulu
|:> dhuvahetuseks
0,
BMwha 2%

Joonis 1. Pilistvere tee 12 elamu soojuse kasutamise visuaalne jaotus

Soojuskaod labi piirdetarindite (vélisseinad, aknad, katus, esimese korruse p6rand, killmasillad)
moodustavad 88 % arvutatud soojakadudest. Ulejaanud 12 % kadudest on infiltratsiooniGhu
soojendamiseks kuuluv energia.
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Piirdetarindite soojuskaod on leitud arvutuslikul meetodil projektdokumentatsiooni analliiisimisel (vt

Tabel 13).

Tabel 13. Hoone piirdetarindite soojuskaod

il @i Hinnanguline | Hinnangulised
Piirdetarind a1/ il kirjeldus ja/vdi | Pindala, ng ) ?( q
Vi selle osa Materjal/ tiup tuvastatud m2 U-vaartus, soojuskaod,
W/m?K MWh/a
puudused
Halb
Valisseinad Silikaltsiitplokk | soojapidavus, 900 0,85 88,7
kilmasillad
Trepikoja Puitraamiga Halb sooja- ja
aknad aknad helipidavus 11 21 3,6
Vilisuksed Puituksed Halb sooja- Ja 28 3,0 9,9
helipidavus
Korterite PVC PVC-raamiga
aknad pakettaknad Korras 166 L7 32,8
. Puitraamiga L
Korterite kahekordsed Halb sooja- ja 5 2,7 1,6
puitaknad helipidavus
aknad
R/b-66nespaneel . qub
Katus " | soojapidavus, 471 0,72 39,4
saepuru - .
kilmasillad
Esimese R/b-66nespaneel, Tehniliselt
korruse ehitusaegne K 471 0,5 27,3
< ; orras
pdrand S00justus
Kokku 203

Koige suurem soojakadu on labi valisseinte ja katuse (vt. Graafik 6). Soojusenergiasdéstu
saavutamiseks on tarvis valisseinad ja katus esmajarjekorras renoveerida ja lisasoojustada.
Valisseinte ja katuse lisasoojustamisel saab samuti oluliselt véhendada kiilmasildade mdju.
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m Valisseinad

m Korterite aknad

m Korterite uksed

m Katus

® Esimese korruse porand

Graafik 6. Valispiirete soojakadude jaotus

Vastavalt Energiatdhususe miinimumnduete méarusele nr. 55 peavad olema hoone valispiirded
pikaajaliselt 6hkupidavad ja piisavalt soojustatud. Elamute valispiirete valikul v6ib esmase
ldhenemisena ldhtuda jargmistest vaartustest:

1) valisseinte soojuslabivus 0,12—0,22 W/(m?-K);
2) katuste ja pdrandate soojuslabivus 0,1-0,15 W/(m?-K);

3) akende ja uste soojuslabivus 0,6—-1,1 W/(m?-K), kusjuures 18plikud valikud tuleb teha, lahtudes
hoone kompaktsusest ja kiitte- ja ventilatsioonilahendustest”.

Infiltratsiooni huvooluhulk maéarati kordarvuna soojusbilansist lahtuvalt. Ohuvahetus on vdrdne
0,25 1/h.

Leitud infiltratsiooni 6huvooluhulk on v@rdne gi = 198 I/s. Soojusenergiakulu infiltratsiooniGhu
soojendamiseks on 28 MWh/a.
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6. Pilistvere tee 12 korterelamu renoveerimislahendused

6.1. Hoone soojuskaod peale renoveerimist renoveerimispakettides pakutud meetmete
rakendamisel

Tabel 14. Meetmete pakett | (15% toetus)

Sisebhutemperatuur: t = 21 °C Tasakaalutemperatuur: to = 17,3 °C
KP = 4395,2 °Cd Olemasolev kittesusteem
Arvutuslik | Hinnanguli-
. sed .
. - Parendusmeede, U-véértus . Energia-
Piirdetarindid e . soojuskaod o
~: Materjal/ thup soovitused peale séast,
v0i selle osa o peale meetme
energiasaastuks meetme kendami MWh/a
rakendamist | oon amist,
MWh/a
Vilisseinad Silikaltsiitplokk, Lisasoojustamine 0,21 19.9 68.8
ca 30 cm 150 mm
Trepikoja Puitraamiga Ei soovitata 2,7 3,2 0,3
aknad aknad
Valisuksed Puituksed Ei soovitata 3,0 9,0 0,9
Korterite PVC PVC-raamiga . .
aknad pakettaknad Ei soovitata 1,7 29,8 3,0
Korterite Puitraamiga
. kahekordsed Ei soovitata 2,7 1,5 0,1
puitaknad
aknad
R/b- Puistevillaga
Katus 00nespaneelid, soojustamine min. 0,12 6,0 33,4
__saepuru 40 cm
Esimese Odnespaneel,
korruse ehitusaegne Ei soovitata 0,35¢ 17,4 9,9
pdrand spojustus
Ohuvahetuse intensiivistamiseks valisseintesse
paigaldatakse vérksedhuklapid (keskkutte radiaatorite
Ventilatsioon taha/kohal), lokaalsed vdi tsentraalsed 50,3 -22,6
valjatdbmbeventilaatorid; Ghuvahetus peale
varskebhuklappide paigaldamist vordne 0,5 I/h
Kokku 137 94

! _ tagatakse sokli lisasoojustamisega
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Tabel 15. Meetmete pakett 11 (25% toetus)

Sisedhutemperatuur: t= 21 °C

Tasakaalutemperatuur: tp = 16,1 °C

KP = 4007 °Cd Pelletikatla paigaldus
Arvutuslik | Hinnanguli-
. sed .
. - Parendusmeede, U-véértus . Energia-
Piirdetarindid e . soojuskaod o
~: Materjal/ thup soovitused peale séast,
vOi selle osa o peale meetme
energiasaastuks meetme kendami MWh/a
rakendamist | o on amist,
MWh/a
Vilisseinad Silikaltsiitplokk, Lisasoojustamine 0,21 18.2 706
ca30cm 150 mm
Trepikoja Puitraamiga Soojapidavamatega
. 11 1,2 2,4
aknad aknad asendamine
Valisuksed Puituksed Soojapidavamatega 1,6 4.4 5,5
asendamine
Korterite PVC | PVC-raamiga . .
aknad pakettaknad El soovitata 1,7 27,2 5,6
. Puitraamiga Soojapidavamatega
Kﬁ:ﬁ:}f q kahekordsed asendamine; 1,1 0,6 1,1
P aknad U<1,10 W/(m?K)
R/b- Puistevillaga
Katus 00nespaneelid, soojustamine min. 0,12 5,4 33,9
__saepuru 40 cm
Esimese Odnespaneel,
korruse ehitusaegne Ei soovitata 0,35! 15,9 11,5
pdrand spojustus
Ohuvahetuse intensiivistamiseks valisseintesse
paigaldatakse vérksedhuklapid (keskkutte radiaatorite
Ventilatsioon taha/kohal), lokaalsed vdi tsentraalsed 45,9 -18,2
valjatdbmbeventilaatorid; Ghuvahetus peale
varskebhuklappide paigaldamist vordne 0,5 I/h
Kokku 119 112

! _ tagatakse sokli lisasoojustamisega
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Tabel 16. Meetmete pakett 111 (40% toetus)

Sisedhutemperatuur: t= 21 °C
KP = 3349,4 °Cd

Tasakaalutemperatuur: tp = 13,9 °C
Ohksoojuspumba paigaldus

Arvutuslik | Hinnanguli-
. sed .
. - Parendusmeede, U-véértus . Energia-
Piirdetarindid e . soojuskaod o
~: Materjal/ thup soovitused peale séast,
vOi selle osa o peale meetme
energiasaastuks meetme kendami MWh/a
rakendamist | o on amist,
MWh/a
Vilisseinad Silikaltsiitplokk, Lisasoojustamine 0,21 152 735
ca30cm 150 mm
Trepikoja Puitraamiga Soojapidavamatega
- 11 1,0 2,6
aknad aknad asendamine
Valisuksed Puituksed Soojapidavamatega 1,6 37 6,2
asendamine
Korterite PVC | PVC-raamiga . .
aknad pakettaknad El soovitata 1,7 22,7 10,1
. Puitraamiga Soojapidavamatega
Kﬁ:ﬁ:}f q kahekordsed asendamine; 1,1 0,5 1,2
P aknad U<1,10 W/(m?K)
R/b- Puistevillaga
Katus 00nespaneelid, soojustamine min. 0,12 4,5 34,8
__saepuru 40 cm
Esimese Odnespaneel,
korruse ehitusaegne Ei soovitata 0,35! 13,3 14,1
pdrand Soojustus
Soojustagastusega (vahemalt 70%) sissepuhke ja
valjatdbmbe ventilatsioonististeemi valjaehitamine (vt
Ventilatsioon | ptk 6.2.5.3 ja 6.2.5.4); stisteem peab teenindama kaiki 7,7 20,0
korterite ruume; 6huvahetuskordarv peale
ventilatsioonisiisteemi ehitamist vordne 0,5 1/h
Kokku 69 162

! _ tagatakse sokli lisasoojustamisega
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6.2. Renoveerimislahenduste kirjeldamine
6.2.1. Vélisseinad ja sokkel

Enne renoveerimistoid ja lisasoojustamist tuleb alati kontrollida valisseinte ldist ehitustehnilist
seisukorda:

o kilmasildade kontroll: hallitus, veeauru kondenseerumine sisepindadel, eriti valisseinte
nurkade ja katuse piirkonnas;

e vuukide seisukorra kontroll.

Valisseinte suure soojusjuhtivuse ja seinas paiknevate kilmasildade tottu voOib vélisseinte
lisasoojustamist pidada moddapaasmatuks ohutu ja tervisliku sisekliima néudeid ning energiasaéstu
vajadust arvestades.

Valisseinte lisasoojustamise peamised lahendused on:

e puit- vdi metallkarkassi vahel soojustus + tuuletdke + tuulutusvahega fassaadikate
(naiteks tsementkiudplaat, kerged fassaadikivid, tellisimitatsiooniga liitpaneelid vms.);

e mineraalvilla vGi vahtpolustireensoojustusega liitstisteem.

Konkreetne lisasoojustuse lahendus projekteeritakse lahtuvalt elamu energiathususe eesmaérkidest,
materjalide omadustest ja olemasolevast seinatarindist.

Energiatbhususe seisukohalt on otstarbekas soojustuse paksus 15-20 cm.

Kuivdrd soojustuskiht kaitseb edaspidi seinu valiskeskkonna lagundava mdju eest, aitab
lisasoojustamine Uhtlasi ka pikendada hoone kasutusaega.

Seinte soojustamisel on lisaks energia kokkuhoiule ka taiendavaid efekte, millised omavad olulist
vaartust kull maja kasutusmugavuse tdstmisel, kuid millele on raske tasuvust arvutada. Nimelt pérast
soojustamist tbuseb seinte sisepinna temperatuur, mille tulemusena suureneb oluliselt hoone
kasutusmugavus.

Soklikonstruktsiooni soojustamise tulemusena vahenevad keldriruumide valisjahtumise kaod, ja
keldri sisetemperatuur hakkab kasvama. Sisetemperatuuri tdusuga koos vahenevad soojusvood labi
| korruse pdranda.

6.2.2. Katus ja p6oningu pdrand

Katuse renoveerimise juures tuleb vaadelda mitut aspekti:
o Kkatusekatte veepidavust;
e katusekonstruktsioonide kandevdimet;
e katuse soojus- ja niiskustehnilist toimimist.

Pooningu vahelagi on dlevalt poolt viimase korruse kodetavate siseruumide piirdeks. Olemasolev
soojustus ei ole piisav ega Uhtlane ja ei vasta kaasaegsetele nduetele.
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Kuna péoningu vahelae soojustamine ei nfua taiendavaid tarindimuutusi, vdib soojustuse paksus olla
40...50 cm. Vana soojustuse vdib eemaldada, siis saab tulemuslikumat soojustust paigaldada
rohkem. Korstna ja katuseluugi juurde voi teistesse lilkumispiirkondadesse tuleb rajada kéiguteed, et
soojustust dra ei tallutaks.

6.2.3. Avataited: aknad ja valisuksed

Pilistvere tee 12 elamu osa akendest on (ihe puitraamiga ja kahe-kolme klaasiga, millel on véike nii
sooja-, 6hu- kui helipidavus. Puitraamiga akende soojuslabivuseks vdib hinnata U = 2,7 W/(m?-K).
Tanapéevaste akende soojuslabivus on kuni kolm korda vaiksem.

Ehitusjargses olukorras oli 6huleke l&bi akna ebatiheduste vajalik loomuliku ventilatsiooni
toimimiseks: aken oli ks peamine vérske 6hu juurdevoolu allikas. Renoveeritud ventilatsiooniga
hoone puhul ei pea aknad olema suure Ohulekkega, kuna véarske Ghu juurdevool tagatakse
mehaaniliselt voi varske 6hu klappide kaudu.

Fassaadide lisasoojustamist on v@imalik teha elamu uldist arhitektuurset ilmet kahjustamata. Hoone
arhitektuurse ilme sailimisel tuleb tahelepanu poorata ka detailidele, nditeks akna ja seina liitekohale.
Ehitusjargse lahenduse kohaselt astub aken seina vélispinnast 12 cm (osadel hoonetel ka 25 cm)
tagasi. Vélisseinte lisasoojustamisel (15...20 cm) on oht, et aken jdab tile 30 cm siligavusse ,,auku‘.
Selle valtimiseks tuleks aknad tdsta olemasoleva valisseina valispinda. Mida on parim teha siis, kui
koos vélisseinte lisasoojustamisega vahetatakse elamul &ra ka aknad.

Teine, kuid mitte vaheoluline pdhjus, miks aknad on hea tosta véljapoole (vt Joonis 2), on tehniline.
IIma akende valjatdstmiseta ei ole vOimalik korrektselt kaotada akna ja vélisseina liitekohas
paiknevat kilmasilda. Kuna akende vahetamine ja sisemiste palede viimistlemine on korteri kohta
1-2 péeva t00, ei vota kauem aega ka akende paigaldus vélisseina vélispinda ja palede uuesti
viimistlemine.

Lisasoojustus 15-20cm Lisasoojustus 15-20cm

I Akna tostmisel valisseina
Akna tagasiaste pinnale kaob oluline ktlmasild
10;15¢m \__ ja akna tagasiaste vaheneb

| Kui aknapalet ei dnnestu
Akna tagasia t? soojustada sailib
428-32cm |\ kulmasild

Joonis 2. Akna tdstmine soojustuskihti
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6.2.4. Klttesuisteem

Kittestisteemi renoveerimise juures tuleb tdhelepanu podrata torustiku ja kittekehade tehnilisele
seisukorrale ning stisteemi kui terviku toimimisele.

Kdttestisteemi renoveerimisel tuleb teha vahemalt jargmised t60d:

e slsteem seadistada Gigele temperatuurigraafikule ja vooluhulgale, et kbikides korterites oleks
tagatud vajalik temperatuur;

e vajadusel ehitada uus kahetoru susteem, mis tagab uldjuhul parema soojuse ringluse ja
temperatuuri reguleerimise voimaluse;

o kdikidele radiaatoritele tuleb paigaldada termostaatventiil, mis vdimaldaks reguleerida
Ohutemperatuuri vahemikus 18-23 kraadi;

e vajadusel olemasolevate radiaatorite véaljavahetamine;

e tasakaalustada tuleb kuttetorustikud, sh. magistraalid ja pustikud;
e paigaldada dhutusventiilid;

e kiitmata ruumides tuleb torustik isoleerida;

Olemasolevad tahkekdittekatlad on paigaldatud ~13 aastat tagasi. Pikas perspektiivis on motet
kaaluda katelde vahetamise vdimaluse. Kdtteallika valimisel peab arvesse vdtma kitteallika
automatiseeritust, alginvesteeringut ja aastaseid hoolduskulusid.

Igal kuttesisteemil on oma plussid ja miinused. Pidev aktsiisitdus on viinud Glikutte kallinemiseni,
ka elektrikitet vdib suurte pusikulude t6ttu jarjest harvem kohata. Maakitte puhul on tegu kdige
soodsama MWh hinnaga, kuid arvesse tuleb votta ka alginvesteeringut ning hoolduskulusid pikas
perspektiivis. Tosiselt vbetavad alternatiivid maakdttele on 6hk-vesi soojuspump, maagaasikite ja
pelletikatel.

Ohk-vesi soojuspumba suurim miinus on vajadus lisakiitteks vaga killmade ilmadega, pluss aga see,
et pole vaja paigaldada maakollektorit, mis muudab ka alginvesteeringu madalamaks.

Pelletikltte alginvesteering on kull madalam kui maakdttel, kuid kasutuskulud kdrgemad, lisaks
oleneb palju ka pelleti kvaliteedist. Pelletikatla kasutusmugavus on véiksem kui maakuttel, sest
omanik peab regulaarselt katelt pelletite varustama ja katelt puhastama.

Tahkekdttekatlaga on kittepuid ostes pusikulud madalamad kui maakdttega, kuid kasutusmugavus
on tunduvalt véiksem.
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6.2.5. Ventilatsioonististeem

Uuringu raames l&biviidud tehnoststeemide (Glevaatus kinnitab, et hoone loomulik
ventilatsioonislisteem on amortiseerunud ega vdimalda néutava dhuvahetuse tagamist.

Ainult loomuliku ventilatsioonististeemi kasutades ei ole vdimalik tagada t&dnapdeva nduetele
vastavat 6huvahetust. Probleem on kdige teravam soojemate tuulevaiksete ilmadega ning viimaste
korruste korterites. Korteri loomuliku ventilatsiooni valjatbmbedhu vooluhulk muutub aasta 18ikes
suhteliselt suurel mééral.

Piisava 6huvahetuse tagamiseks tuleb elu- ja magamistubadesse paigaldada varskebhuklapid. Samas
ei taga ka tavalised varske dhu klapid tdnu loomuliku ventilatsiooni liiga vaiksele véljatdmberdhule
soovitud 6huvahetust. Samuti on nende probleemiks talvetingimustes tekkiv kilm éhuvool.

Korterite sisekliima ja 6huvahetuse parandamiseks on erinevaid vdimalusi. Tuleb arvestada, et hoone
piirded, kuttestisteem ja ventilatsioon moodustavad Uhtse terviku, mistdttu peavad
renoveerimislahendused olema komplekssed ja sobima kogu hoonele. Soovitud tulemuse
saavutamiseks tuleb enne renoveerimise alustamist paika panna selle ulatus ja taotletav tase.
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6.2.5.1. Varskedhuklappide paigaldus koos valjatdmbeventilaatoritega koogis ja
sanitaarruumides

Mainitud lahendust kasutatakse ainult ajutise lahendusena ventilatsiooniGhuhulkade tagamiseks.
Kuna sellel lahendusel puudub ventilatsiooniGhust soojuse tagastuse vdimalus, ei saa seda lahendust
pidada pikas perspektiivis jatkusuutlikuks.

Tuleb iga korteri elu- ja magamistubadesse paigaldada vérskedhuklapid (vt Joonis 3). Et véltida
tuuletdmbust on kbige parem paigaldada varske 6hu klapid radiaatorite taha. Juhul kui see ei ole
voimalik, siis akna Ulapiirkonda radiaatori kohale. Varske 6hu klappide valikul tuleb silmas pidada,
et 6hujoa suund ning dhuvooluhulk oleksid reguleeritavad. Samuti tuleb tahele panna, et kirjeldatud
lahendus tootab vaid juhul, kui on tagatud ruumidevaheline 6hu litkumine. See tdhendab, et korteri
siseuste all peavad olema vahemalt 10 mm pilud. Vajadusel vdib pilude asemel ustesse paigaldada
ka siirdedhu restid.

Véljatdbmmet intensiivistatakse kas lokaalselt, paigaldades kodgi ja sanitaarruumide
valjatdbmbeldoridesse véljatdmbeventilaatorid voi tsentraalselt, paigaldades katuseventilaatorid.

Joonis 3. Varskedhuklapp ja sama klapi dhujuga laboritingimustes sise- ja
valistemperatuuride erinevusel 30 °C ning 6huvooluhulgal 8 I/s
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6.2.5.2. VarskeGhuradiaatori paigaldamine

Varskedhu radiaatorstisteem koosneb valisseina rajatud ©6huvotukanalist, mis on varustatud
valisrestiga, filtriga komplekteeritud seinakanalist ja paneelradiaatorist (Joonis 4).

63. SISEOHK
o 1p {

6o VAUSGHK O, SISSEPUHKESHK
| .

@ﬁw I@ AE? lﬁ' ‘(ﬁw‘ KUTTE PEALEVOOL
@/)‘ ® |0

da

oo

4) .
C O, KUTTE TAGASIVOOL

Joonis 4. Varskedhuradiaatori osad: (1) valisrest, (2) seinakanal, (3) filter, (4) radiaator,
(5) soojuskandja pump

Ohuvéturesti Glesanne on takistada vodrobjektide sattumist seinakanalisse ning véltida sademete
sisenemist stisteemi. VVarske 6hk juhitakse labi 8huvoturesti ja seinakanali radiaatorisse. Seinas asuva
kanali 1abimd6t on 100 mm, mis v@imaldab ventileerida 1 elanikuga ruumi. Ohuvoolu
vahendamiseks ning sulgemiseks on vdimalik kasutada komplekti kuuluvat reguleerelementi.
Niiskuskahjustuste ning seadet mittelabiva kilma 6huvoolu véltimiseks on oluline kanal tihedalt
isoleerida.

Slsteemi liikumapanevaks jouks on véljatdmbeventilaatorite poolt tekitatud alardhk. Sellest
tulenevalt ei tarbi sissepuhkesusteem iseseisvalt elektrit ja liikuvate osade puudumise tottu ei tekita
héirivat mura. Kuivord tegu on kanaliga véliskeskkonda, vBib miraprobleeme tekkida suure
liiklustihedusega tanavate juures. Sel juhul on vdimalik paigaldada ka muraisolatsiooniga seinakanal.
Valjatdmbeventilaatorite poolt ruumi loodavaks alarGhuks arvestatakse 10-15 Pa. Suuremate
vadrtuste puhul tduseb infiltratsiooniohu vooluhulk, madalamatel vaartustel ei ole 6huvooluhulk 1abi
stisteemi tagatud.

Varske 6hu ruumi juhtimisel I&bi radiaatori on mitmeid hdid kilgi. Radiaatori soojusvaljastus
suureneb kahel péhjusel — esiteks on soojusulekanne seda intensiivsem, mida suurem on 6hu
liilkumiskiirus. Teiseks on kuttekeha soojusvaljastus seda suurem, mida suurem on radiaatori
pinnatemperatuuri ja hutemperatuuri vahe. Traditsioonilise radiaatori korral liigub kuttekehast labi
toatemperatuuril 6hk. Ventilatsiooniradiaatorite korral on 6hu algtemperatuur vdrdne valisdhu
temperatuuriga, mis talveperioodil on kuni 30-35 °C madalam toatemperatuurist. Lisaks suurenenud
soojusvéljastusele loob konealune susteem mugavama sisekliima, sest ruumi joudev Ghk on
eelsoojendatud.

Sellise kittekeha maksumus on mdningal maaral kdrgem, kui eraldi olevate tavalise kiittekeha ja
klapi hind kokku.
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6.2.5.3. Soojustagastusega mehaaniline sissepuhke-/ valjatbmbeventilatsioon

Korteri Ohuvahetust tagab korterisse (korteripbhine) voi katusele (tsentraalne) paigaldatud
ventilatsiooniagregaat (Joonis 5).

Sissepuhkedhk antakse elu- ja magamistubadesse ja valjatbmme toimub kdogist, vannitoast ja WC-
st. Sissepuhke- ja véljatbmbekanalid paiknevad lae all ripplae taga. Kasutakse vaiksese labim6dduga
painduvaid plastist 6hukanaleid, mis votavad vahe ruumi, vdimaldades seel&bi kanaleid interjooris
paremini “peita”. Sissepuhkel kasutatakse seina- voi laeplafoone. Laeplafoonid tagavad parema
Ohujaotuse, kuid keset toa lage paigaldatud plafoonid vdivad hakata inimesi hairima. Kuna ruumid
ei ole reeglina piisavalt kdrged, siis ripplae ehitamine 6hukanalite varjamiseks on raskesti teostatav.
Valjatdmbel kasutatakse plafoone ja kdogis toiduvalmistamise ajal ka pliidikubu. Lisaks eelmainitud
elementidele kuuluvad ventilatsioonististeemi koosseisu veel mirasummutid ja reguleerklapid.

Kuna ventilatsioonististeemi 1&bib ka sanitaarruumide véljatdmbedhk, siis ei tohi agregaadis tekkida
sissepuhke- ja valjatdmbe Shuvoolude segunemist. Samuti tuleb arvestada, et vannitoa niiske 6hk
vOib talvetingimustes pdhjustada soojustagasti jaatumist. Loetletud probleeme arvesse vottes, on
korterisse sobivam valida plaatsoojustagastiga agregaat, mis suudab moéningal maaral tagastada ka
varjatud soojust. Kondensaadi eemaldamiseks tuleb plaatsoojustagastiga agregaadile ette néha
vesilukk ja rajada vastav torustik. Seadmes paiknev elektrikalorifeer hoiab etteantud
sissepuhketemperatuuri, seega on hea sisekliima tagatud ka kiilmal aastaajal.

Joonis 5. Soojustagastusega tsentraalne (vasakul) ja korteripdhine (paremal)
mehaaniline sissepuhke ja valjatdmbeventilatsioonististeem
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6.2.5.4. Fassaadialune soojustagastusega ventilatsioonisiisteem

Kortermaja kompleksse renoveerimise ké&igus rajatakse tsentraalne energiatagastusega
sundventilatsioonisusteem. Sisssepuhke ja véljatdmbe kanalid kinnitatakse otse olemasolevale
fassaadile (Foto 7). Ohukanalid jadvad fassaadisoojustuse alla, ning seega silmale nahtamatuks. Igas
magamistoas ja elutoas jaab vélisseina sisepinnale sisspuhke plafoon. Sanruumidesse (WC ja
vannituba) ja kooki paigaldatakse véljatdmbe plafoonid. Valisseinaga mittepiirnevate sanruumide
korral 18bib ruumi teenindav valjatbmbekanal san-bloki ja vélisseina vahele jéavat
ruumi. Olemasolevad vanad sanruumide valjatdmbekanalid suletakse ja isoleeritakse.

Olenevalt hoone tlpoloogiast ja soojustuskihi paksusest kasutatakse timaraid kahekihilisi plastikust
Ohukanaleid valislabimdoduga 75 vdi 90 mm vdi lamekanaleid mdGtmetega 137%51 mm.
Fassaadialuse torustiku sisekiht on antibakteriaalsest materjalist.

Hoone ventilatsioonisusteem grupeeritakse vajadusel nditeks trepikodade voi korruste kaupa.
Ventilatsiooniseadmeid on vdimalik vastavalt hoone véimalustele paigaldada nii p6oningule,
keldrisse, kui ka lamekatusele valistingimustesse. Ventilatsiooniagregaat suudab tle 80% heitdhu
soojusest tagastada ruumidesse sisse kanduvale sissepuhke 6hule. Kuna ventilatsiooniseade kasutab
vastuvoolu plaatsoojusvahetit, on vélditud 6huvoolude segunemine (vastupidiselt nditeks rootor
tlilpi soojusvahetitele).

Kogu slisteemi on v@imalik juhtida labi sama tootja juhtautomaatika ning valikuliselt on samuti
vBimalus soetada juurde Ule internet juhtimise ja monitoorimise lahendus.

Foto 7. Fassaadialune ventilatsioonististeem
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7. Lisad
7.1. Vabasoojuskoormuse ja tasakaalutemperatuuri leidmine

Tasakaalutemperatuur on temperatuur, milleni tdstetakse siseGhutemperatuur kittesoojuse arvelt.
Edasine temperatuuri tbus toimub vabasoojuse (pdike, inimesed, seadmed) abil.
Tasakaalutemperatuur langeb peale hoone renoveerimist, millega saavutatakse energiasaastu. Hoone
tasakaalutemperatuur séltub hoone piirdetarindite soojakadudest, sisetemperatuurist, vabasoojuse
hulgast ja 6huvahetuse hulgast.

Teooria:
e Piirdetarindite erisoojuskadu:
Hpiirded = X (Ui - Ai) [KW/°C]
e Ohuvahetuse erisoojuskadu:
Hvent=L - p -c [kKW/°C]
e Hoone erisoojuskadu kokku:
H = Hyiirded + Hvent =X (Ui - Ai)+ L - p -c [kW/ °C]

Kogu vabasoojus hoones korterite 1 m? kohta on qvs = 50 kWh/(m? a). Peale maja renoveerimist vdib
arvestada qvs = 45 kWh/(m? a).

Vabasoojus korterelamus Péike Inimesed, valgustus Kokku
ja seadmed
Kuu KWh/m? kWh/m? KWh/m?
Jaanuar 0,8
Veebruar 1,7
Marts 44
Aprill 45
Mai 5,6
September 3,4
Oktoober 1,6
November 0,7
Detsember 0,3
Kokku 23 29,1 52,1

Vabasoojuse kasutamine s6ltub hoone kuttesusteemi automatiseeritusest. Valistemperatuurianduriga
automaatse ilma radiaatorite termostaatventiilideta kittesusteemi vabasoojuse kasutegur on 0,55.
Radiaatoritele paigaldatud automaatsete termostaatventiilide kuttesusteemi vabasoojuse kasutegur
on0,7.
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Tabel 17. Tasakaalutemperatuur enne ja peale renoveerimist

R Praegune | Pakett | Pakett Pakett
Uhik
olukord 1 i
g\rvestuslik vabasoojus 1m? kohta, KWh/m? a 50 50 45 45
VS

Vabasoojuse utilisatsioonitegur - 0,55 0,55 0,7 0,7
Kogu hoone arvestuslik vabasoojus KWh/a 31334 31334 35891 35891
aastas, Qvs
Keskmine vabasoojuskoormus, ®vs | KW 4,78 4,78 6,03 6,03
Erisoojuskaod l&bi valispiirete, Hvs | KW/ °C 1,75 0,82 0,76 0,76
Ohuvahetus 1/h 0,25 0,5 0,5 0,5
Erisoojuskaod 6huvahetusele, Hvent | KW/ °C 0,24 0,48 0,48 0,1*
Erisoojuskaod kokku, H=Hvp+Hvent | KW/ °C 1,99 1,3 1,23 0,85
Temperatuuritbus vabasoojuse
arvelt, o 2,4 3,7 49 7,1
At= Dvs/H
Kogu hoone“ kesk_mlne_: sisedhu oC 21 21 21 21
temperatuur kitteperioodil
Tasakaalutemperatuur °C 18,6 17,3 16,1 13,9

* - soojustagastus 70%
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7.2. llustreerivad pildid
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