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EessOna

Auditeerimise  mahu ja  mudeli aluseks on vdetud Majandus — ja
Kommunikatsiooniministeeriumi ning Tallinna Tehnikaiilikooli poolt véljatdotatud
energeetilise auditeerimise juhendmaterjal ning vastavad infomaterjalid.

Energiaaudit on protseduur selgitamaks, kuidas kasutatakse energiat, millised on
voimalikud meetmed energia sddstmiseks ja kuidas saab energiat auditeeritaval objektil
sadstlikumalt kasutada.

Kéesolevas energiaauditi aruandes on esitatud Tallinnas PShja-Tallinna linnaosas
aadressiga Puhangu tn 59 asuva 5-korruselise 90-korteriga paneelelamu kiitte,
ventilatsiooni, elektri- ja veevarustuse siisteemide hetkeolukord ning vdimalused
energiatarbe vidhendamiseks. Sédstuettepanekutes on &dra toodud nende realiseerimise
tildine moju, saavutatav sdist ja investeeringute tagasimaksuajad.

Hoone auditeerimisel vaadeldi 2007 — 2009 aasta soojuse, elektri, tarbevee ning gaasi
kulu ja vastavaid rahalisi kulutusi. Meetmete tasuvuse hindamisel vdeti
arvesse kiituste- ja energiahindade prognoose.

Aruanne sisaldab hoone piirdetarindite ning tehnosiisteemide tehnilis-majanduslikku
analiilisi, energia  tarbimise alandamise  potentsiaali  ldhtuvalt  vOimalikest
energiasddstumeetmetest. Energiasiistu potentsiaal on esitatud vajalike investeeringute,
saavutatava energeetilise sddstu ning lihttasuvusaja kujul.

Hoones on mdddetud summaarset soojustarbimist, elektritarbimist, veetarbimist ja
gaasi tarbimist kuude kaupa. Sooja tarbevee kulu on mdddetud korterite kaupa,
mille abil on arvestatud soojuse kulu tarbevee soojendamiseks. Ohuvahetusest
tingitud soojuskadusid hinnati kaudselt dhuvahetuse kordarvu alusel.

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

Viljapakutud energiasddstu ettepanekute realiseerimine vOib nduda vastavate toode
jaoks vastava projekti koostamist (erijuhul ka ehitusluba), mida tuleks arvestada
ehitusfirmadelt toode hinnapakkumiste kiisimisel. Samuti tulevad teostada vastavad
tehnosiisteemide seadistustood.

Objekti tilevaatusel abistas audiitorit hoone korteritihistu esinaine Tamara Gavrilina,
ruumide sisekliimast parema iilevaate saamiseks on teostatud vastavaid modtmisi
logeritega.

Korteriiihistu, kui 10pptarbija, seisukohalt on sdéstupotentsiaal, energiahinnad ja
koik kulutused auditis arvestatud kdibemaksuga 18% 2007 kuni 2009 aasta esimene pool
ning 20% 2009 aasta teine pool.

Hoone energeetilise auditeerimise viis ldbi Merilin Kiitt energiaaudiitor Julia Popova
juhendamisel.
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1. Audititulemuste kokkuvadte ja iilevaade saiistuettepanekutest

Kédesolevas peatiikis on esitatud kokkuvdte korterelamu energiaauditi ldbiviimise
tulemustest.

Tegemist on tiitipilise ehitusaegse lamekatusega paneelelamuga, mis asub Tallinnas Pohja-
Tallinna linnaosas Pelguranna asumis.

Auditeeritava hoone piirdetarindite olemasolev olukord on hea/rahuldav. Olemasolevale
katusele on paigaldatud kaks kihti uut katusekatte rullmaterjali. Otsaseinad on soojustatud
(100 mm) ja kaetud krohviga. Kiiljefassaadides on paneelivuukide vahed renoveeritud
elastse vuugitiitega.

Enamus hoone aknad on vahetatud kaasaegsemate plastakende vastu.

Korterelamu rddud ja varikatused on renoveeritud, paigaldatud un uued metalluksed
fonolukuga.

Paneelmaja vilisseinte renoveerimislahendused:
Enne renoveerimistdid ja lisasoojustamist tuleb alati kontrollida vélisseinapaneelide iildist
ehitustehnilist seisukorda:

e vilisseinapaneeli vilisplaadi kinnituste seisundit, mida teostavad vastava ala
spetsialistid;

e otsaseina paneelide viljanihkumise kontroll- auditeeritaval hoonel on otsaseinad
soojustatud;

e kiilmasildade kontroll (hallitus, veeauru kondenseerumine sisepindadel, eriti
vilisseinte nurkade ja katuslae piirkonnas). Auditeeritaval korterelamul on tellija
sonul enamustes viienda (viimasel) korruse korterites hallituse probleemid (audiitor
kéis neljas korteris, mis asusid viimasel korrusel ning kus kolmes korteris esines
hallitus).

Suurpaneelelamu vilisseinapaneelide liitekohad sisaldavad iildiselt tosiseid kiilmasildu,
mille likvideerimine on mdéddapddsmatu ohutu ja tervisliku sisekliima ndudeid arvestades.
Vastasel korral on hallituse tekkimine liitekohtade sisepindadel loomulik.

Kiilmasildade likvideerimiseks soovitame lisaks otsaseintele soojustada ka kiiljefassaadid
100 mm (samuti on hoone otsaseinad soojustatud 100 mm soojustusega) paksuse
lisasoojustusega. Sarnaselt vilisseintega tuleb soojustada ka rodu vélissein.

Vilispiirete lisasoojustamisega peab alati kaasnema kiittesiisteemi reguleerimine.
Vilisseinte lisasoojustamise korral tuleb asendada kdik dére-, serva- ja katteplekid.

Lisaks kiiljefaassaadi soojustamisele, soovitame soojustada ka hoone sokli ja panduse, et
viltida piirete soojakadusid ja likvideerida kiilmasillad.

Vilispiirete seespidist soojustamist (nagu iihes korteris oli) tuleks igal juhul véltida, sest
selline soojustamise viis ei likvideeri kiilmasildu ega vihenda soojakadusid.

Paneelmaja katuslae renoveerimislahendused:

Suurpaneelelamute katuslagede soojajuhtivus on suur ning neid on soovitatav
lisasoojustada. Antud korterelamu olemasolevale katusele on paigaldatud kaks kihti uut
katusekatte rullmaterjali, lisasoojustus puudub.

Katuse lisasoojustamine on vajalik, et vihendada suuri kiilmasildasid katuse ja vélisseina
liitekohas ning katuse paneelide toetuskohtade juures. Lisaks on vdimalik kokku hoida
soojusenergiat. Just kiillmasildade likvideerimise seisukohast on mdistlik hallituse
probleemiga hoones katus lisasoojustada isegi kui katusekate on korralik. Seejuures peab
lisasoojustus katma ka parapeti, vastasel juhul siilib kiilmasild 1dbi parapetipaneeli.
Katuslae lisasoojustamist on reaalselt voimalik teha vaid lisasoojustuse paigaldamisega
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olemasoleva katuse peale, vana katusekatte eemaldamisega vOi ilma. Pérast
lisasoojustamist tuleb vanad tuulutuseavad sulgeda (antud korterelamul on need kaetud
plekiga), kuna vastasel korral satub vélisdhk soojustuse alla ja soojustuse efektiivsus
langeb. Lisasoojustamine ja tuulutuse sulgemine muudab katuslae niiskustehnilist toimivust
(katusesse tekib mitu veeaurutihedat kihti ja kahe soojustuse vahele suur Shuruum). Katuse
lisasoojustamine on mdistlik teha koos fassaadide lisasoojustamisega. Auditeeritaval
korterelamul on juba lisasoojustatud otsaseinad, seega soovitame hoone kiiljefassaadide
renoveerimisega lisasoojustada ka katus. Selline lahendus tagab parima Idpptulemuse.
Samuti soovitame renoveerida katusel olevad tuulutuskorstnad. Visuaalsel vaatamisel oli
kohati mérgata pragunenud rullmaterjali (vt 4.4 Lisa). Lisaks otsaseina parapetile
soovitame ilmastiku eest kaitsta kindlasti kiiljefassaadidel oleva parapeti.

Paneelmaja kiittesiisteemi renoveerimislahendused:

Vilispiirete lisasoojustamisega peab alati kaasnema kiittesiisteemi reguleerimine.

Hoone kiittesiisteem on iihetorusiisteem, kus kiittekehad on jérjestikku ehk jadaiithenduses
(st., et soojuskandja vesi 1dbib jarjestikku koiki piistikuga tihendatud kiittekehasid). Enamus
korterites ja trepikodades on ehitusaegsed radiaatorid. Hoone kiittesiisteemi soojussdlm on
renoveeritud 1997. aastal ning tasakaalustamine toimus 2002. aastal.

Kiitmata ruumides, antud hoone puhul keldris, tuleb kiittetorustik korralikult isoleerida.
Kontrollida tuleks kiittetorustiku ja radiaatorite seisukorda, vajadusel vélja vahetada.
Uhetorusiisteemi puhul tuleb kiittesiisteem seadistada digele temperatuurigraafikule ja
vooluhulgale, et kdikides korterites oleks tagatud vajalik temperatuur. Uhetorusiisteemi
renoveerimislahendused ja maksumus on dra toodud sddstumeetmete pakettides.

Paneelmaja ventilatsiooni renoveerimislahendused:

Akende vahetamise ja hoone fassaadi soojustamisega peab alati kaasnema
ventilatsioonisilisteemi renoveerimine.

Hallituse esinemise korral niisketes ruumides (sanitaarruumides) tuleb parandada ruumi
ventilatsiooni (kontrollida, et ventilatsioonilddrid on avatud, ei ole tiheda ripplae taga, et
nad ei ole ummistunud ning et on piisav véljatdmme), vajadusel tuleb vihendada ruumi
niiskuskoormust (piirata pesu kuivatamist kdnealuses ruumis, dusi all kdies mitte ujutada
iile porandat jne.). Ulemiste korruste Korterites on soovituslik mehaanilise
viljatdmbeventilatsiooni paigaldamine. Teine voimalus on paigaldada korteritesse
individuaalsed soojustagastusega ventilatsioonisiisteemid. Siisteem on paindlikult
reguleeritav, voimaldab korteri viljatdmmatavast dhust eraldada soojuse ning suunata see
korduvkasutusse vérske 6hu soojendamiseks. Ventilatsiooni juures tuleb véltida lahendust,
kus ventilatsioon on sisse-vélja liilitatav koos valgustiga. Sellise lahenduse korral todtab
ventilatsioon vaid selle lithikese aja jooksul, kui ruumid on valgustatud. See ei ole korteri
ventileerimise seisukohalt piisav.

Renoveerimismeetodi valikul tuleb arvestada olemasolevat olukorda ja vd&imalusi.
Vajadusel tuleb teostada sisekliima ja ehituslikud uuringud. Meetodi valikul on ka oluline,
kas ventilatsiooni renoveerimine toimub korterite kaupa, trepikodade kaupa voi terves
hoones korraga.

Vihem investeeringuid ndudev meetod on ventialtsioonilddride puhastamine ja
korrastamine. Tuleb aga arvestada, et vajalikku sisekliimat see ei taga ning puudub ka
reguleerimisvoimalus ja selle variandiga ei saa lahendada hallitus- ja niiskusprobleeme
ning samuti on kompensatsioonidhu juurdevool piiratud.

Lisaks ventilatsioonilddride korrastamisele on iiheks voimaluseks tuulutuspilude lisamine
olemasolevatele plastikakendele ning kooki ja sanitaarruumi lisada mehaanilised
ventilaatorid. Selle variandiga on vOimalik tagada korteris rahuldav sisekliima suhteliselt
viikese alginvesteeringuga. Energiakulu siisteemil on suur, kuna puudub soojustagastus
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(vdljapuhkedhuga kompensatsioonidhu soojendamine). Tuulutuspiludega on kiill tagatud
véarskedhu juurdevool, kuid kiilmal perioodil piitiavad inimesed tdendoliselt tuulutuspilud
sulgeda, et viltida kiilmadhu sissepddsu korterisse.

Teiseks vOimaluseks on kohtventilatsiooniseadmed, mida on kerge paigaldada ruumi
vilisseina ning mille kdituskulud on véikesed (vt punkti 3.4). Kindlasti tuleb ka kooki ja
sanitaarruumi paigaldada mehaanilised ventilaatorid, et tagada normikohane dhuvahetus ja
hea sisekliima korteris.

Ulevaade siistuettepanekutest:

Soojusenergiakeskmine kogukulu aastatel 2007-2009 oli moddetud 794 MWh/a ja sellele
vastav rahaline kulu keskmiselt 689 000.- kr/a.

Normaalaastale taandatud kolme viimase aasta soojusenergia keskmine kulu oli 862
MWh/a ja ldhtuvalt hoone koetavast pinnast 4602,2 m’ (eluruumid ja trepikojad) on
normaalaasta keskmine soojusenergia eritarbimine pinnaiihikule 187 kWh/m?a.

Kéesoleva aruande punktis 3.7 on &ra toodud kolm sdéstumeetmete paketti, mille abil on
voimalik soojusenergia kulu majanduslikult alandada ning lisavdirtusena saada inimeste
heaolu paranenud sisekliimast. Samas tduseb ka hoone kui kinnisvara véértus.
Séadstupaketid on esitatud pohjusel, et teatud meetmetel on omavaheline koosmoju.

e Esimese paketi raames paigaldatakse olemasolevatele uutele korterite ja
trepikodade akendele tuulutuspilud; soojustatakse lamekatus mineraalvillaga 300
mm + 30 mm; isoleeritakse keldri kiittetorustikud ning olemasolevatele
kiittekehadele paigaldatakse eraldi reguleerimisvdoimalus. Pérast meetmete
rakendamist tuleb kiittesiisteemi reguleerida. Investeering on ca 948 000 krooni
ning aastane sddst 188 MWh/a. Tasuvusaeg intresse arvestamata on ligikaudselt 5
aastat.

e Esimese (a) paketi raames paigaldatakse olemasolevatele uutele korterite ja
trepikodade akendele tuulutuspilud; soojustatakse lamekatus mineraalvillaga 300
mm + 30 mm; Kkiittesiisteemi rekonstrueerimine 2-torusiisteemile- torustik,
konvektiivpindadega radiaatorid, kiittekehadele eraldi reguleerimisvdimalus. Pérast
meetmete rakendamist tuleb kiitteslisteemi reguleerida. Investeering on ca 1,7
miljonit ning aastane sddst 188 MWh/a. Tasuvusaeg intresse arvestamata on
ligikaudselt 8 aastat.

e Teise paketi raames lisandub lisaks esimesele paketile kiiljefassaadide, sokli ja
panduse soojustamine ning seoses sellega peab ka kiittesiisteemi reguleerima.
Investeering on ca 2 033 000 krooni ning aastane sddst 363 MWh/a. Tasuvusaeg
intresse arvestamata on umbes 5 aastat.

e Kolmanda paketi raames lisandub lisaks esimesele (a) paketile kiiljefassaadide,
sokli ja panduse soojustamine ning pakume soojustagastusega lokaalset
ventilatsiooniseadet igasse korterisse. Investeering on ca 4,4 miljonit krooni ning
aastane siist 358 MWh/a. Tasuvusaeg intresse arvestamata on umbes 12 aastat.

6/37



Energiamaja Konsultatsioonid OU Energiaaudit — Puhangu tn 59, Tallinn

Graafik 1
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Pakett 1 Pakett 1a Pakett 2 Pakett 3 Elekter Vesi

O Praegused kulud @ Meetmete rakendamisel

Kuna elektrisiisteem on rekonstrueeritud ja iildelektrienergia kulu on antud hoones viga
viike, siis siinkohal elektrislisteemi sddstupotentsiaali ei késitleta. Séd&istupotentsiaali
rahaliste véértuste aluseks on prognoositavad energiahinnad koos kéiibemaksuga
(soojusenergia hind 1 050 kr/MWh, elektrienergia 1.73 kr/kWh)

Igas paketis on parandusmeetmetena toodud katuse ja kiittesiisteemi renoveerimine, kuna
lamekatuse lisasoojustamisega on vdimalik iilemise korruse korterite toatemperatuure ja
soojuskadusid parandada. Esimeses paketis on toodud parandusmeetmena ka kiittesiisteemi
renoveerimine, kuna ilma selleta ei ole voimalik esitatud energiasddstuvairtusi saavutada.
Esimene pakett on vihem investeeringuid ndudev, kuid teine pakett, mis nduab suuremat
finantsilist investeeringut, annab energiasddstu rohkem ning tasuvusaeg on lithem vorreldes
esimese (a) paketiga.

Hea ventilatsiooni korral vdheneb hallituse risk (hoone iilevaatamisel, kus kéidi neljas
korteris, esines hallituse probleem neljast korterist kolmes). Hallitus saab tekkida, kui
seinapinna temperatuur on piisavalt madal, et sisedhus olev niiskus sinna kondenseerub voi
padseb niiskus konstruktsiooni.
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Hoone hetke olukorras on kulutused soojusenergiale 862 MWh/a, mis teeb koetava (4602,2
m?) pinna kohta 187 kWh/m” a.

Kui hoone renoveerimisel voetakse arvesse energiasddstumeetmete PAKETT 1 ja PAKETT
la, kus koetava pinna suuruseks on 4602,2 m2, siis keskmine soojustarbimine aastas on 673
MWh/a ning kdetava pinna kohta teeb see 146 kWh/m’a.

Seega saavutatav energiasdast on ca 20%

Kui hoone renoveerimisel voetakse arvesse energiasddstumeetmete PAKETT 2, kus
koetava pinna suuruseks on 4602,2 m?, siis soojustarbimine kokku aastas on 498 MWh/a
ning kdetava pinna kohta teeb see 108 kWh/m?a.

Seega saavutatav energiasiést on ca 40%

Kui hoone renoveerimisel voetakse arvesse energiasddstumeetmete PAKETT 3, kus
koetava pinna suuruseks on 4602,2 mz, siis soojustarbimine kokku aastas on 504 MWh/a
ning kdetava pinna kohta teeb see 110 kWh/m?a.

Seega saavutatav energiasédast on ca 38%

Lisaks energiasdistule saavad lahendatud hoone niiskuskahjustused, paraneb ventilatsioon
ja soojus mugavus.

Optimaalne  renoveerimis/rekonstrueerimispakett ~ valitakse  vélja  tellija  poolt
vastavalt finantseerimise voimalustele.

8/37



Energiamaja Konsultatsioonid OU

Energiaaudit — Puhangu tn 59, Tallinn

2. Hoone energiakasutuse hetkeseis
2.1 Hoone asukoht ja paiknemine

Hoone asub tihehoonestusalal, Pelguranna asumis.

2.2 Hoone iildandmed (chitisregistri andmetel, www.ehr.ee, hoone iilevaatus, vajalikud arvutused)

Hoone aadress Puhangu tn 59
Katastritunnus 78408:805:1380
EHR kood 101020015
Ehitusaasta 1972

Hoone kasutamise otstarve

muu kolme v3i enama Kkorteriga elamu

Minimaalne korruste arv

5

Maksimaalne Korruste arv 5
Suletud netopind, m 5693,2
Koetav pind, m’ 4602.,2
Eluruumide pind, m’ 4372,5
Hoone maht, m’ 17382
Kaoetavate ruumide sisekubatuur, m’® 11506
Korterite arv 90
Aripindade arv 0
Rédude/lodZade arv 76 rddu
Elanike arv ca 220
Keldri olemasolu jah
Koéetavad ruumid keldris ei
Koetavad ruumid pé6ningul ei
Pohikonsturktsioonid
Vundament raudbetoonplokkidest lintvundament
Kandekonstruktsioon raudbetoonist suurpaneelid
Katus rullmaterjaliga kaetud lamekatus
Tehnovorgud ja -seadmed
Veevarustus tsentraalne, linna vork
Kanalisatsioon tsentraalne, linna vork
Elekter tsentraalne, linna vork
Kiite tsentraalne, linna vork (soojuskandjaks vesi)
Lift puudub
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Tegemist on tiiiipilise ehitusaecgse lamekatusega paneelelamuga. Hoones on 1-toalisi
kortereid 5, iildpinnaga 149,7 m?; 2-toalisi kortereid 50, iildpinnaga 2236,4 m?; 3-toalisi
kortereid 25, iildpinnaga 1381,8 mz; 4-toalisi kortereid 10, iildpinnaga 604,6 m? ning 6
trepikoda ja keldrikorrus. Hoone esi- ja tagakiiljel asuvad rddud, mis on avatud.

Hoone enamus korteriaknad ja koik trepikodade aknad on vahetatud uute plastakende vastu.
Lisasoojustatud on hoone otsaseinad, mis on kaetud krohivga.

Koetava pinna hulka on lisaks eluruumidele arvestatud ka trepikoja pinnad, kuna

trepikodades on kdetavad radiaatorid.

2.3 Varem lébiviidud rekonstrueerimis/renoveerimistood (tellija informatsioonil)

Toode Toode nimetus ja maht Audiitori kommentaar
teostamise
aasta

2002 Katuse renoveerimine: olemasolevale | Lisaks uuele katusekattele soovitame
katusele paigaldati kaks kihti uut lisasoojustada katus, et véltida
katusekatte rullmaterjali. soojakadusid. Samuti soovitame

renoveerida katusel olevad
tuulutuskorstnad. Visuaalsel vaatamisel oli
kohati mérgata pragunenud rullmaterjali (vt
pilti 4. Lisas). Lisaks otsaseina parapetile
soovitame ilmastiku eest kaitsta ka
kiiljefassaadidel oleva parapeti.

1997 ja Kiitteslisteemi renoveerimine: 1997 | Lisaks soojussolme uuendamisele

2002 aastal uuendati soojussdlme ning | soovitame isoleerida kiittetorud, mis aitavad
2002 aastal tasakaalustati | likvideerida  soojuskaod.  Juhul, kui
kiittestisteemi.  Trepikodades  on | kiittetorud on amortiseerinud, soovitame
koetavad radiaatorid. vilja vahetada kaasaegsemate torude vastu.

Tehtud Paneelivuukide renoveerimine | Paneelivuugid on nduetekohaselt

jooksvalt 10petati 2009. aastal. renoveeritud elastse vuugitditega.

2005 Trepikodade remont ja vanade akende | Esteetiliselt on trepikojad head, kuid nende
vahetus uute plastakende vastu ning | remont ei puuduta maja energiasdistu,
paigaldati uued trepikodade uksed | seega kommentaar ei ole vajalik.
fonolukuga Paigaldatud uutele akendele soovitame

lisada  tuulutuspilud, et tagada ka
trepikodades hea ohuvahetus.

2004 Elektrisiisteemi  rekonstrueerimine: | Korterites olevad ehitusaegsed
uus elektrikilp, iildkasutavates | elektrijuhtmed soovitame vélja vahetada.
ruumides uued juhtmed. Trepikodade
valgustus valgusanduritega.

2003 Piistikute renoveerimine: | Ehitusaegsed kanalisatsioonitorud
ehitusaegsed kiillma- ja soojatarbevee | soovitame vahetada kaasaegsemate torude
pistikud vahetati uute PVC torude | vastu.
vastu ning isoleeriti.

20007 Otsaseinte renoveerimine: 100 mm | Lisaks otsaseintele soovitame soojustada ka
soojustust + krohv kiiljefassaadid.
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2.4 Kasutatud mooteseadmed ja mootmistulemuste kokkuvote

Mooteseade Tiip Téapsus Toovahemik
Temperatuuri/niiskuse | DVM171THD Niiskus 3-5% Niiskus 0...100%
loger Temperatuur +1-2°C Temperatuur

Kastepunkt + 2°C -40...+70 °C
Kastepunkt
-40...+70 °C
Digitaalne TES-1365 Niiskus 0,1% Niiskus 10-95%
temperatuuri/niiskuse Temperatuur 0,1 °C Temperatuur -20...+60
mddtur ’c

Loetletud mddteriistadest kasutati logereid neljas korteris- tellija soovil ainult viimasel
korrusel otsaseinte poolsetes korterites ja hoone keskel kolme &0pdeva jooksul
ohutemperatuuri ja niiskuse registreerimiseks. Mdddetud korterites oli modtmisperioodil
keskmiseks temperatuuriks 20°C ning keskmiseks niiskuseks 53%.

Moddetud korteritest oli iihe korteri koogisein seestpidiselt soojustatud ning koogis ja
tubades esines hallitust (paneelide liitekohad- seinte nurgad). Antud korteris oli kdrgem
temperatuur (kohati iile 23°C) kui teistes korterites ning niiskus oli 55%-60% (kdrgem kui
sisekliima standard sitestab). Sisekliima standard sitestab, et ruumi sisedhu suhteline
niiskus peab jddma talve perioodil piiridesse 25%-45% (suvel 30%-70%). Korteris olid
koik uued plastaknad ning loomuliku ventilatsiooniavad sanitaarruumides osaliselt suletud.
Hallitus saab tekkida, kui seinapinna temperatuur on piisavalt madal, et sisedhus olev
niiskus sinna kondenseerub vOi pddseb niiskus konstruktsiooni. Seestpidiselt
lisasoojustamine ei ole tehniliselt dige, kuna piiret soojustatakse alati kiilmemalt poolt.
Seestpoolt lisasoojustamine suurendab kondensaadi riski. Kindlasti peab korteris tagama
hea ventilatsiooni, et vihendada hallituse riski korteris.

Analoogne olukord oli ka teises korteris (kuid see korter ei olnud seestpidiselt
lisasoojustatud)- aknad vahetatud, loomulikventialtsioon osaliselt suletud. Antud korteris
oli keskmiseks temperatuuriks 19,5°C ning niiskuseks oli 50%-55%.

Korteris, kus olid vanemattiiiipi aknad, oli keskmiseks temperatuuriks 18,50C ja niiksuseks
45%-50%. Antud korteris hallitust ei esinenud.

Tellija sonul esineb hallituse probleem enamus viienda (viimase) korruse korterites.
Korterite sisekliima parandamiseks peab tidhelepanu podrama hoone ventilatsioonile. Seega
on ka koigis pakettides esitatud ventilatsiooni lahendused.

Moddetud tulemused on esitatud graafiliselt Lisas 4.1, kus esitatud probleemsem korter ja

vihem probleesem korter. Digitaalset meetrit kasutati samuti erinevate korterite ning
vilisohu temperatuuride ja niiskuse modtmiseks.
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2.5 Energia- ja veevarustuse iildiseloomustus (Ehitisregistri andmed, www.ehr.ee; tellija

informatsioon ja hoone iilevaatus)

Soojusenergia tarnija Tallinna Kiite AS
Pohiline Kiitteviis Kaugkiite

Teised kasutusel olevad kiitteviisid -

Kasutatav Kiitus Vedelkiitus

Kiittesiisteemi pohimotteline lahendus

Uhetoru siisteem, plaatsoojusvaheti,
soojussOlm uus.

Kas kiittesiisteem on varustatud iildise Jah

soojuskulu mooturiga

Kas on kasutusel individuaalne Ei

soojuskulu mootmine korteromandites

Tarbevee tarnija Tallinna Vesi AS

Veevarustuse liik

Tsentraalne linnavorgust

Olmekanalisatsioon

Tsentraalne, juhitakse linnavorku

Sooja tarbevee valmistamine

Tsentraalne, hoone soojussdlmes

Sooja tarbevee arvestus

Veemdodu ndidikud korterite kaupa

Ventilatsiooni liik

Loomulik: dhu sissepédis akendest ja
viljapéds ventilatsioonildodridest

Elektrienergia tarnija

Eesti Energia AS

Elektrivorgu pinge

3x380 V

Liitumispunkti peakaitse

120 A

Uldotstarbelise elektri peakaitse

Korteri peakaitse jaotuskilbis

3x32 A

Jahutussiisteem

Kiilmutusseadmed

Liftid/eskalaatorid

Tehnoloogilised kdogiseadmed

Basseinitehnika

Suruohuseadmed

Pesulaseadmed

Hoone tsentraalne automaatikasiisteem

Hoones viimasel kolmel aastal tarbitud soojusenergia, tildelekter ja olmeelekter jagunevad

alljargnevalt:

QGraafik 2

Hoone energiakasutus

14%

85%

@ Soojus m Korterite elekter O Uldelekter
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2.6 Soojusenergia kulu

Soojusenergia tarbimine Uhik 2007 2008 2009
Moé6detud soojustarbimine

(kaugkiite) MWh/a 855 790 736
Soojuskulu tarbevee

soojendamiseks koos

kadudega MWh/a 187,6 181,9 167,7
Soojustarbimine kiitteks MWh/a 667,4 608,1 568,3
Kraadpaeva

votmepiirkond Tallinn

Tegeliku aasta

kraadpdevade arv °Cd 4125 3957 4373
Normaalaasta

kraadpaevade arv °C d 4597 4597 4597
Kraadpaevadega

korrigeeritud

soojustarbimine MWh/a 931,4 888,4 765,1
Soojuse tariif/hind kr/MWh 539,3 940,0 955,1
Kulutused soojusele kr/a 502286 | 835052 | 730757
Eritarbimine kdetava

pinna kohta kWh/(m?a) 202 193 166
Eritarbimine eluruumide

pinna kohta kWh/(m?a) 213 203 175
Markused:

Hinnad on arvestatud kdibemaksuga (vt Eessdna).

2009. aasta soojustarbimise kulu on vahenenud tanu sooja tarbevee
tarbimise vahenemisele.

Sooja tarbevee eritarbimised kdetava pinna ja eluruumide pinna kohta on
toodud tabelis 2.8

Graafik 3
Soojustarbimine aastate l6ikes

MWh
1000 -
800 -
600 -
400 -
200 -

2007 2008 2009

O Mdddetud soojustarbimine (kaugkute)
B Soojuskulu tarbevee soojendamiseks koos kadudega
O Soojustarbimine kitteks

Soojusenergia tariifid on viimase kolme aasta jooksul monevorra tousnud.
Majandusarvutustes kisitletakse prognoositavat keskmist soojusenergia hinda, seega
voivad meetmete tegelikud tasuvusajad erineda prognoositust.
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2.7 Elektrienergiakulu

Elektrienergia tarbimine | Uhik | 2007 2008 2009
Uldelekter

Elektrienergia (paevane

tariif) kWh/a 8 409 8430 8 207
Elektrienergia (6ine tariif) kWh/a - - -
Elektri hind kr/kWh 1,25 1,33 1,49
Elektrienergia maksumus kr/a 10 511 11212 12 228
Eritarbimine kdetava

pinna kohta kWh/(m?a) 1,83 1,83 1,78
Eritarbimine eluruumide

pinna kohta kWh/((m®a)| 1,92 1,93 1,88

Korterite elekter

Elektrienergia (paevane

tariif) kWh/a 131343 | 130354 | 122 861
Elektrienergia (6ine tariif) kWh/a - - -
Elektri hind kr/kWh 1,25 1,33 1,49

Elektrienergia maksumus kr/a 164 179 | 173371 | 183 063

Eritarbimine kbetava

pinna kohta kWh/(m®a)| 28,54 28,32 26,70
Eritarbimine eluruumide

pinna kohta kWh/(mza) 30,04 29,81 28,10
Markused:

Tabelis on toodud Uldotstarbelise elektri tarbimine.

Hinnad kaibemaksuga.

Uldelektri tarbimine kogu elektri tarbimisest moodustab keskmiselt 6%.
Korterithistu on paigaldanud trepikodadesse ja trepikoja varikatuste
valisvalgustusteks valgusanduriga valgustused, mis aitavad kaasa
Uldelektri tarbimise vahendamisele.

Korterite elektritarbimine on aastate 16ikes kdikuv. Korterites on
soovitatav kasutada saastvamaid seadmeid, mis aitavad kaasa ka
elektrienergia kokkuhoiule.

Tellija poolt on esitatud kortermaja (sh korterite ja iildtarbimine korteritega sama
liitumispunkti kaudu) tarbitavad elektrienergia kogused igakuiste (2007-2009 aasta)

néitude alusel.

14/37



Energiamaja Konsultatsioonid OU

Energiaaudit — Puhangu tn 59, Tallinn

2.8 Vee kulu
Tarbevee kulu Uhik 2007 2008 2009

Tarbevesi m°/a 8 054 7702 7098
Tarbevee eritarbimine
kdetava pinna kohta m®/(m?a) 1,75 1,67 1,54
Tarbevee eritarbimine
eluruumide pinna kohta m®(m?a) 1,84 1,76 1,62
Vee hind kr/m® 25,64 28,62 32,59
Aastane vee maksumus kr/a 206 505| 220431| 231324
Soe tarbevesi m°/a 3226 3128 2 884
Sooja tarbevee
eritarbimine kdetava pinna
kohta m®(m?a) 0,70 0,68 0,63
Sooja tarbevee
eritarbimine eluruumide
pinna kohta m®/(m*a) 0,74 0,72 0,66
Soojuse kulu vee
soojendamiseks MWh/a 187,6 181,9 167,7
Soojuse tariif/hind kr/MWh 539,3 940,0 955,1
Kulutused sooja tarbevee
soojendamiseks kr/a 101173 170986| 160170

Markused:

tarbimisharjumustest.

Hinnad on arvestatud kdibemaksuga (vt Eessdna).
Korterilihistu kasutab sooja tarbevee valmistamiseks soojussélme. Soe
tarbevesi moodustab kogu vee kasutusest 40%, mis jaab kortermajade
keskmise naitaja vahemikku (40-45%). Sooja tarbevee erikulud on
korterelamutes enamasti vahemikus 0,55-0,90 m*/(m?a) eluruumide
pinna kohta, mis jaab antud hoones kortermajade keskmise naitaja
vahemikku. Vee tarbimine soltub leibkondade koosseisust ja

Veemdotmine toimub tsentraalselt kogu korteritihistu peale. Korterites asuvad lokaalsed
kiilma- ja soojavee veemodtjad.
Tellija poolt on esitatud kiilma ja sooja vee tarbitavad kogused igakuiste (2007-2009 aasta)

veemoOdtjate nditude alusel. Sooja vee kulu on arvutuslik.

2.9 Gaasi kulu

Gaasi kulu Uhik 2007 2008 2009
Gaasi kulu Nm®/a 6 967 6 608 6 454
Gaasi kulu MWh/a 64,8 61,5 60,0
Gaasi hind kr/Nm® 4,63 5,79 6,14
Aastane gaasi maksumus | kr m%a 32 257 38 260 39 628

Markused:

Hinnad on arvestatud kaibemaksuga (vt Eessona).
Korterithistu kasutab gaasi gaasipliitides toidu valmistamiseks.

Maagaasi alumine kuttevaartus on 9,3 kWh/m? mis on arvestatud gaasi

kulu (MWh/a) leidmisel.

Tellija s6nul Uks korter ei tarbi gaasi.Téenaoliselt kasutatakse

toiduvalmistamiseks elektrienergiat.
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2.10 Hoone soojusbilanss

Hoone soojusbilanss selgitab, kuidas hoones kasutatakse energiat. Soojusbilanss nditab
hoonesse sisenevaid ja sealt véljuvaid soojushulki.

Pohiline osa hoonesse viidavast soojushulgast kulub kiittele, sooja tarbevee
ettevalmistamiseks ja 0hu konditsioneerimisele. Antud hoones kiittele ja sooja tarbevee
ettevalmistamiseks.

Hoones toimub ka kontrollimatu soojuse eraldumine. Nii muundub soojuseks suur osa
elektrienergiast (valgustus, seadmed), inimeste elutegevuse tagamiseks vajalik ja sellega
kaasnev energia (vabasoojus), pidikeseenergia. Kui hoones on korralikult tdotav
kiitteautomaatika, siis voimaldab tiiendav soojuse eraldumine vihendada koetavatesse
ruumidesse kiitteslisteemi kaudu edastada soojuse hulka. Kui hoones puudub korralikult
tootav soojuse reguleerimise automaatika, siis voib kevadeti ja siigiseti esineda ruumide
ilekiitmist ning energiaarved kasvavad suureks. Antud hoones on automaatikal toGtav
tihetoru kiittesiisteem, kus enamustes korterites on ehitusaegsed radiaatorid.

Hoone soojakaod toimuvad 1dbi vilispiirete, akende ning teatud hulk soojusest véljub
ventilatsioonidhuga ja Ohulekete tdttu. Ka kanalistasiooni suunatud heitveed kannavad
teatud soojushulga hoonest vilja.

Tabel 1
Soojll_aj_ili(adu Vabasoojused 65::;3::5:;5 vaslr?:i)é?a‘r’:i?le Arvutatud | M6o6detud
Piire piirdetarindite hoones o ja- : koos kogukulu | kogukulu
infiltratsiooniks kadudega
MWh/a MWh/a MWh/a MWh/a MWh/a MWh/a
Katus 96,3
Klljefassaadid 193,6
Otsaseinad 6,3
Kelder 71,6
Uued aknad 111,3
Vanad aknad 75,8
Vilisuksed 3,6
Kokku 558 119 128 179 865 862
Markused:
Mbébdetud 2007-2009 aasta soojustarbe kogukulud on korrigeeritud kraadpaevadega.
Tasakaalutemperatuur on 18,1°C, mis on leitud arvutuslikul meetodil (vt Lisa 4.4)
Piirdetarindite soojuskaod on leitud arvutuslikul meetodil.
Vabasoojused hoones on leitud arvutuslikul meetodil.
Ohuvahetuskordajaks on véetud antud hoonele 0,2.
Sooja tarbevee valmistamise kulud on saadud sooja tarbevee kuunaitude pdhjal.

Analiitisitud Puhangu tn 59 paneelelamu energiatarbe analiilisi 1dhtesuuruseks oli elamu
tegelik soojustarbimine. Selleks kasutasime kraadpdevadega taandatud kolme aasta
keskmisi soojustarbimise vairtusi (vt. Tabel 1). Tabelis on esitatud nii elamu soojuskaod
1abi piirdetarindite, energiakulu Shuvahetuseks ja soojatarbevee soojendamiseks ning
tulemusi on vorreldud moddetud energiakuluga. Nagu tabelist nidha, on arvutuslikud
suurused histi  kokkulangevad moddetud energiakuluga, seega vOib kasutatud
piirdetarindite soojajuhtivust ja dhuvahetuse kordarvu lugeda tegelikkusele vastavateks.
Tabelis esitatud soojusbilanss voimaldab tuvastada elamu energiatarbe kitsaskohad ja leida
sobivaimad meetmed hoone tdhususe tdstmiseks.
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Hoones soojusenergia kasutamise tildine visuaalne jaotus:
Joonis 1

Moodetud Arvutatud
kogukulu kogukulu
862 MWh 865MWh
Tasakaalutemperatululr Soojuskadu libi
0 piirdetarindite
hoones 18,1°'C 558 MW
] | Energiakulu Shuvahe-
tuseks ja infiltrasiooniks
128 MWh
] | . o
Sooja vee valmistamine
179 MWh
Graafik 4
Hoone soojusenergia kasutamise jaotus
14% 1% 17%
20%

13%

1%

O Katus m Kiljefassaadid O Otsaseinad O Kelder m Uued aknad @ Vanad aknad m Valisuksed ‘

Kiiljefassaadist on suurem soojuskadu hoonest (vt lisaks Termoiilevaatust).
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3. Hinnang hoone energiakasutuse kohta, siistumeetmed ja nende majanduslik
tasuvus

Hoone renoveerimisel on esmatdhtis ohutuse ja tervisliku sisekliima tagamine ning seejérel
tuleb energiaséddst ja mugavaustaseme parandamine.

Sadstumeetmete pakettide juures peab kindlasti jirgima pohimdtet, et enne jirgneva taseme
toodega alustamist, peavad olema eelmise taseme t66d tehtud. See tdhendab, et ei ole dige
teha investeeringuid mugavusele, kui energiatdhususe t66d (hoone piirdetarindite
soojustamine, kiitte- ja ventilatsioonisilisteemi renoveerimine jne) ei ole tehtud voi ei ole
tagatud ohutus (konstruktsioonide kandevdime) vai tervislik elukeskkond.

Kahjustunud tarindi vOi mittetoimiva siisteemi renoveerimise juures on esmatéhtis
probleemi pdhjuse likvideerimine ja seejdrel tagajdrgedega vditlemine.

Kuna ressursse ei ole kunagi piisavalt, tuleb renoveerimistodd viia 14bi sddstlikult. Suurim
sddst seisneb digesti tegemises ja mitu korda timbertegemata jatmises.

Hoone vilispiirete olukorra ja sellest tulenevate sddstuvdimaluste ning tehnosiisteemide
parendusvdimalustest tulenevate sddstumeetmete pohjal on hoone kohta koostatud kolm

sddstumeetmete paketti.

3.1 Hoone piirdetarindid

Hetke olukord (ts= 18,1°C)
Olukorra
Piirdetarind e | | WIBERTD | ey | WIIECITIID, | el LI
véi selle osa Materjal/tiiiip jalvoi m2 U-vaarztus, soojuskaod
tuvastatud WI/(m“K) MWh/a
puudused
. . Vanale
soojustusega ja katusele on
Katus tuulutuspiludega 1091 0,8 96,3
. pandud uus ’ ’
r/b-paneelid
katusekate.
vuugid on
- . 3-kihiline r/b- parandatud
Kiiljefassaadid paneel clastse 1557,3 1,1 193,6
vuugiseguga
3-kihiline r/b- .
. soojustus 100
Otsaseinad ~ paneel mm + krohv 270,0 0,21 6,3
lisasoojustatud
osaliselt
3-kihiline r/b- ebakorrektselt
Kelder paneel isoleeritud 1091 71,6
kittetorustikud
peamiselt 2- Trepikojaaknad
Uued aknad klaasiga jasuuremosa | 672,5 1,5 111,3
plastikaknad korteriaknad
ehitusaegsed 2- Kg_liriaknad ja
klaasiga valksem osa
Vanad aknad ) : korteritel, 2747 2,5 75,8
puitraamiga aknad ’ ’ ’
aknad )
amortiseerunud
Mbned aastad
- Metalluksed )
Vilisuksed pakettklaasiga tagasi 23,3 1,4 3,6
vahetatud
KOKKU 558

*U (ithik W/ (m2° K) iseloomustab piirdetarindi soojajuhtivust, mis niitab, kui suur soojushulk (W ) libib 1
m? suuruse piirdetarindi, kui temperatuuride vahe vastastikuste pindade vahel on 1 kraad. Mida vdiksem on
U-arv, seda paremini konstruktsioon soojust isoleerib.
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Hoone piirdetarindite olemasolev olukord on hea/rahuldav.

Olemasolevale katusele on paigaldatud kaks kihti uut katusekatte rullmaterjali. Lisaks
uuele katusekattele soovitame lisasoojustada katus, et véltida soojakadusid. Samuti
soovitame renoveerida katusel olevad tuulutuskorstnad. Visuaalsel vaatamisel oli kohati
mirgata pragunenud rullmaterjali (vt pilti 4. Lisas). Lisaks otsaseina parapetile soovitame
ilmastiku eest kaitsta ka kiiljefassaadidel oleva parapeti.

Otsaseinad on samuti soojustatud ja kaetud krohviga. Tehtud t66d on teostatud
rekonstrueerimisprojekti jargi.

Kiiljefassaadides on paneelivuukide vahed renoveeritud elastse vuugitiitega.

Enamus hoone aknad on vahetatud kaasaegsemate plastakende vastu.

Korterelamu trepikodade uksed ja varikatused on uued.

Saidstumeetme pakett 1 sisaldab jiargnevat:

e olemasolevatele uutele korterite ja trepikodade akendele paigaldatakse
tuulutuspilud;

lamekatuse soojustamine mineraalvillaga 300 mm + 30 mm;

keldri kiittetorustike isoleerimine;

olemasolevatele kiittekehadele paigaldatakse eraldi reguleerimisvdimalus;
antud meetmete rakendamise jarel peab kindlasti reguleerima kiittesiisteemi.

Saidstumeetme pakett 1a sisaldab jargnevat:

e olemasolevatele uutele korterite ja trepikodade akendele paigaldatakse
tuulutusklapid;

¢ lamekatuse soojustamine mineraalvillaga 300 mm + 30 mm;

o [kiitteslisteemi rekonstrueerimine 2-torusiisteemile: torustik, konvektiivpindadega
radiaatorid, kiittekehadele eraldi reguleerimisvdimalus.

¢ antud meetmete rakendamise jarel peab kindlasti reguleerima kiittesiisteemi.

Saidstumeetme pakett 2 sisaldab jiargnevat:
o lisaks esimesele paketile lisandub kiiljefassaadide, sokli ja panduse soojustamine;
¢ antud meetmete rakendamise jarel peab kindlasti reguleerima kiittesiisteemi.

Sdidstumeetme pakett 3 sisaldab jirgnevat:
o lisaks esimesele (a) paketile lisandub kiiljefassaadide, sokli ja panduse
soojustamine;

e pakume soojustagastusega lokaalset ventilatsiooniseadet igasse korterisse;
e antud meetmete rakendamise jarel peab kindlasti reguleerima kiittesiisteemi.
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Tabel 2

Saistumeetmete pakett 1 (ts= 16,5°C)

Sadstumeetmete pakett 2

ts= 14,6°C)

Saistumeetmete pakett 3 (tg= 15°C)

Arvutuslik U-

Arvutuslik U-

Parendus- viirtus Hinnangulised viirtus Hinnangulised Arvutuslik U- | Hinnangulised
Piirdetarind meetmed, parast ;;(;Jtu:\keaeggre Energiasaast, parast ;;c;jturilzaec;;e Energiasaast, vaar:::trr):\erast ;;c;jturilzaec;;e Energiasaast,
véiselle osa | soovitused meetme | P e MWh/a meetme | P ot e MWh/a e P ot i MWh/a
energiasaastuks | rakendamist rakencamist, rakendamist rakengamist, raxencamist, rakengamist,
Wl(mzK) ’ MWh/a Wl(mzK) ’ MWh/a W/(m2K) MWh/a
Katus Lqﬁasoogjg(t)a-mine 0,13 13,9 824 0,13 11,8 84,4 0,13 12,3 84,0
villaga, mm +
30 mm
Kiiljefassaadid tarindit ei 170,8 22,8 0,21 27,2 166,4 0,21 28,1 165,4
Lisasoojusta-mine renoveerita ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
100 mm + krohv
Olemas
. . . tarindit ei tarindit ei tarindit ei
Otsaseinad Ilsarf\(rfjfit::;\joo renoveerita 55 0,7 renoveerita 4,7 1,6 renoveerita 4.9 1,4
. . . . . . . Iisaks‘ lisaks
Kelder Sg)(l)((l; ?T?;uistk?omr:ce amUIttolfl?SIﬁEmUd 41,0 30,6 sogglség:ir::]sdele 33,1 38,5 soojustamisele 33,1 38,5
torustik isoleeritud torustik
lisada ventilatsiooni- tarindit ei tarindit ei tarindit ei
Uued aknad Shuklapid renoveerita 98,2 13,1 renoveerita 83,7 27,6 renoveerita 86,6 24,7
a_sen_dam_ine
Vanad aknad Ve"t"a;;;gg;:h“k'a 1,4 37,4 38,3 1,4 31,9 43,9 1,4 33,0 42,8
pakettakendega
. . . tarindit ei tarindit ei tarindit ei
Vdlisuksed el soovitata renoveerita 3.2 0,4 renoveerita 2,7 0,9 renoveerita 2,8 08
KOKKU 370 188 195 363 201 358

*U (ithik W/ (m2° K)) iseloomustab piirdetarindi soojajuhtivust, mis niitab, kui suur soojushulk (W ) Iibib 1 m? suuruse piirdetarindi, kui temperatuuride vahe vastastikuste
pindade vahel on 1 kraad. Mida véiksem on U-arv, seda paremini konstruktsioon soojust isoleerib.
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3.2 Kiitte- ja tsentraalse sooja tarbevee ettevalmistuse siisteemid

Osa nimetus Kirjeldus Ettepanekud ja
parendusmeetmed*
Soojussolm Soltumatu ithendus
plaatsoojusvahetiga
Soojussolm paigaldatud Renoveeritud 1997 aasta,
tasakaalustatud 2002 aasta
Soojussolme automaatika Paigaldatud uus automaatika
Kiittesiisteemi ajamitega Danfoss MSV

reguleerimisventiilid

Kiittesiisteemi soojusvaheti | Plaatsoojusvaheti

Kiittesiiteemi
ringluspumbad
Kiittesiisteemi paisupaak
Soojusenergia arvesti Techem
Sooja tarbevee Plaatsoojusvaheti
valmistamine
Sooja tarbevee Grundfos
ringluspumbad
Soojussolme Soojussolm nduetekohaselt
soojusisolatsioon soojustatud (soojusvahetitel
tehases valmistatud
soojustuskate)
Kaugkiite torustikud keldris | Mineraalvill, kohati katmata | Isoleerida villkoorikutega
Kiittetorustikud Terastorud Isoleerida villkoorikutega
Soojavee torustikud Plastiktorud isoleeritud

Soojussdlme on renoveeritud 1997. aastal ning tasakaalustati 2002. aastal. Hoone
kiittesiisteem on iihetorusiisteem, kus kiittekehad on jérjestikku ehk jadatihenduses (st., et
soojuskandja vesi ldbib jarjestikku koiki piistikuga iihendatud kiittekehasid). Enamus
korterites ja trepikodades on ehitusaegsed radiaatorid.

Kindlasti soovitame puhastada maja kiittesiisteemi torustikud, kuna torud on ehitusaegsed
ning sinna ladestunud korrosioon suurendab kiittekulusid. Ténapéeval pakutakse erinevaid
tehnoloogiad kiitteslisteemi korrosiooni puhastamiseks.

Samas tuleks ka keldris asuvad kiittetorud katta kaasaegsemate soojustusmaterjalidega ning
katmata torud kindlasti isoleerida. Kiittesiiteemi torude isoleerimisega vilditakse
soojuskadusid. Tuleb maérkida, et lihetoru kiittesiisteemi piistiku soojuslik tasakaal on
tagatud ainult kiittevee 0ige temperatuurigraafiku ja vooluhulga korral. Kui soojuskaod
muutuvad, on vajalik nii uus temperatuurigraafik kui ka arvutuslik vooluhulk (st., et on
vajalik siisteemi iimberseadistamine).

Korterite temperatuuride iihtlustamiseks on vdimalik iihetorusiisteemis kiittesiisteemile
paigaldada regulaatorid. Uheks vdimaluseks on automatiseeritud iihetorusiisteemi
kiittekehade iihendusviisiks védiksemate korterelamute puhul kahetee reguleerventiili
paigaldamine, mis varustatakse termostaadiga. Lisaks kiittekeha iihendussdlme liihistorule
(pealevoolu ja tagasivoolu juurdeviikude vahel) paigaldatakse seadeventiil, mis
seadistatakse. Reeglina on vaja asendada kiitte ringluspump, kuna niisuguse renoveerimise
kiigus piistikute takistus oluliselt suureneb.

Kui kiittetorustik on ulatuslikud amortiseerunud ning on vaja vélja vahetada torustikud ja
kiittekehad, siis alternatiiviks olemasolevale iihetorusiisteemile on selle rekonstrueerimine
reguleerimisseadmetega varustatud kahetorusiisteemiks.
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Tuleb maérkida, et kiittesiisteemi renoveerimisega paranevad mugavustingimused
eluruumides, iihtlustub sisetemperatuur ja luuakse eeltingimused soojuse sddstuks hoone
piirdetarindite renoveerimisel (soojustamisel).

3.3 Vee- ja kanalisatsioonisiisteemid

Kiilm tarbevesi saadakse linnavorgust. Tarnijaks on Tallinna Vesi AS. Soe tarbevesi
soojendatakse soojussdlmes. Tarbeveesiisteem on renoveerimata. Hoonesiseseks
torustikuks on PVC-torud, mis on isoleeritud.

Olmekanalisatsioon juhitakse linnavorku. Hoonesisene torustik on ehitusaegne ja rajatud
malmtorudest, mis tuleks vahetada kaasaegsemate torude vastu.

3.4 Ventilatsioonisiisteem

Ventilatsioonisiisteem on chitusaegne loomuliku tdmbega. Vélisdhu juurdevool toimub
vanemate akende ebatiheduse kaudu. Plastikakende omanikud kasutavad véidetavalt
mikrotuulutust enam-vihem rahuldava sisekliima tagamiseks. Mdningates korterites
hoitakse madala ruumi temperatuuri tottu viltimiseks plastikaknaid tdielikult kinni ning
samas kuivatatakse ka korterites pesu (harvemini rddul).

Ventilatsioonilddre ei ole puhastatud, osade korterite kodgis olevad mehaanilised kubud ja
sanitaarruumis mehaanilised ventilaatorid on suunatud 160ridesse. Korterites, kus puuduvad
koogis ja sanitaarruumis mehaanilised ventilaatorid, tuleks need sinna paigaldada, et tagada
parem ohuvahetus.

Hoone energiabilansist tulenev dhuvahetuse kordarv 0,2 1/h néitab, et hoone dhuvahetus on
ligi kolm korda madalam normist. Normikohane dhuvahetuskordsus eluruumides on kord
kahe tunni jooksul, mis annab dhuvahetuse kordarvuks 0,5 1/h.

Ventilatsioonilddre tuleb perioodiliselt puhastada. Uheks variandiks on plastikakendesse
paigaldada reguleeritavad tuulutuspilud ning kookidesse ja sanitaarruumidesse tuleb
kindlasti paigaldada mehaanilised 10driventilaatorid, et luua vdimalus loomuliku
ventilatsiooni toimimiseks.

Energia kokkuhoiu saavutamiseks ventilatsioonienergia arvelt, ilma sisekliima kvaliteeti
kahjustamata, tuleb hoones vilja ehitada uus nii sissepuhke, kui viljatdmbetrakti ja
ventilatsiooniagregaate sisaldav uus ventilatsioonisiisteem. Antud lahendus on nii
tehniliselt keerukas (hoone konstruktsioonis ei ole arvestatud ventilatsioonitorustike
laialivedamise vajadusega), kui ka korge maksumusega, millised asjaolud muudavad antud
investeeringu tinaste tehniliste lahenduste juures kiisitavaks.

Vihem investeeringuid ndudev ventilatsioonisiisteem on kohtventilatsiooniseadmed, mida
on kerge paigaldada ruumi vélisseina ning mille kdituskulud on véikesed. Seade koosneb
ventilaatorist, keraamilisest energiasalvestist ja oOhufiltrist. Lahenduse nutikus peitub
seadmete paaristods: iiks tootab sissepuhke- ja teine viljatdombeagregaadina.
Viljatdombefunktsioonis tootava seadme energiasalvesti soojeneb regeneratiivselt toadhu
toimel. 70 — 92% ruumidest véljatdmmatava Ohu soojusest suudetakse tagastada
sissepuhutavale Ohule. Soojustagastuse varieerumine soltub suurel médral ventilaatori
kiirusastmest (vOimalik valida kolme kiiruse vahel), samuti sise ja vélistemperatuuri
erinevusest ja Ohuniiskusest. Niiteks, kui teie korteri sisetemperatuur on 20°C ja
vilistemperatuur on 0°C, siis tuppa sisse puhutava Shu temperatuur jaab vahemikku 17-
18°C. Tavalise virske dhu klapi vdi akna avamisel oleks teie korterisse sisse puhutav Shk
0°C. Pirast 70 sekundit tihtpidi to6tamist seadme funktsioon vahetub, eelmise tsiikli ajal
viljapuhutava 6huga iiles kdetud energiasalvesti annab salvestunud soojuse sissepuhutavale
Ohule {ile ning energia hakkab salvestuma viljatdmbereziimis tddtavas seadmes.
Funktsioonid vahetuvad iga 70 sekundi tagant. Tegemist on ddrmiselt lihtsa, kuid tdhusa
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ventilatsioonilahendusega. Seadmed tdotavad ohutul madalpingel (kuni 15 V) ning nende
elektritarve on véga viike: liks agregaat kulutab aastas vaid umbes 30 kWh elektrienergiat.

3.5 Kiitte- ja ventilatsioonisiisteemide sidstumeetmed ja nende majanduslik
tasuvus

Hoone kiittesiisteem on iihetorusiisteem, kus kiittekehad on jérjestikku ehk jadaiithenduses
(st., et soojuskandja vesi ldbib jéarjestikku koiki piistikuga tihendatud kiittekehasid).

Esmalt soovitame puhastada maja kiittesiisteemi torustikud, kuna torud on echitusaegsed
ning sinna ladestunud korrosioon suurendab kiittekulusid. Ténapéeval pakutakse erinevaid
tehnoloogiad kiitteslisteemi korrosiooni puhastamiseks.

Jargmisena  tuleks  keldris asuvad  koik  kiittetorud  katta  kaasaegsemate
soojustusmaterjalidega, kuna kiittesiiteemi torude isoleerimisega vélditakse soojuskadusid.
Et tagada korterites iihtlane temperatuur, tuleks olemasolevale {ihetorusiisteemi
kiittesiisteemile paigaldada regulaatorid. Uheks vdimaluseks on automatiseeritud
iihetorusiisteemi kiittekehade iihendusviisiks védiksemate korterelamute puhul 2-tee ventiil
kiittekeha vahetusldheduses ja seadeventiil méodaviigul.

Vilispiirete soojustamise jirgselt on kiittesiisteem vaja iimber héélestada vastavalt
eluruumide muutunud  soojusvajadusele.  Kiittesiisteemi  dige  seadistamine on
soojustustdodde tulemusena energiasddstu saavutamise eelduseks.

Kogu hoone uus ventilatsioonisiisteem koos agregaatidega ei ole majanduslikult hetkel
preoriteet. Kuid trepikodade ja keldri plastikakendesse soovitame paigaldada reguleeritavad
tuulutuspilud ning kookidesse ja sanitaarruumidesse, kus puudub ventilatsioon, tuleks
paigaldada mehaanilised lddriventilaatorid. Korterite seintes olevad ventilatsioonirestid
tuleks korrastada. Uheks vdimaluseks parema ventilatsiooni toimimiseks, on paigaldada
igasse korterisse soojustagatisega lokaalne ventilatsiooniseade (vt punkti 3.4).

Antud lahendus(ed) tagab(vad) hoones normikohase oOhuvahetuse, mille tulemusena
paraneb ventilatsioon ja lahendatud saavad hoone vdimalikud niiskuskahjustused.

3.6 Elektriseadmed

Hoone on iihendatud Eesti Energia AS elektrivorguga. Liitumispunkti peakaitse on 120A ja
pinge 3x380V. Hoone elektrisiisteemist on uued peakilp, jaotuskilbid ja maandus ning
tildkasutavate ruumide juhtmestik. Korterites on juhtmed ehitusaegsed, paneelide kanalites.
Trepikodade valgustus on lahendatud automaatse fotoelementliilitiga.

Korterites olevad ehitusaegsed elektrijuhtmed soovitame vélja vahetada.

Kuna vaadeldav iildelektrienergia kulu on antud hoones viike, siis siinkohal
elektrististeemi rohkem ei kisitleta.
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PAKETT 1
. ~. _— . Meetme Energia- | Lihttasu- | Meetme
:;::: c‘)’;); Parendusmeede | Maht | Uhik Uhlz:,(::':?d’ maksumus saast, vusaeg, eluiga,
kokku krooni aasta aasta
Trepik Akendele paigaldada
repikoda | \ulutusklapid 12 | tk 600 7 200 20
Korterid Akendele paigaldada
orend | uulutusklapid 310 | tk 600 186 000
Soojustamine
Katuslagi | villaga, 300 mm + 30 ) 30
mm 1091 | m 550 600 050
Keldri kittetorustiku
isoleerimine
Kiittesiisteem 1L kmpl 45 000 45 000 30
olemasolevatele
kuttekehadele eraldi | 220 tk 500
reguleerimisvoimalus 110 000
KOKKU 948 250 197 805 5
PAKETT 1A
i Akendele paigaldada
Trepikoda |\ | utusklapid 12 | 600 7 200 20
i Akendele paigaldada
Korterid || lutusklapid 310 | tk 600 186 000
Soojustamine
Katuslagi | villaga, 300 mm + 30 )
mm 1091 | m 550 600 050 30
Kitteslisteemi
rekonstrueerimine 2-
torususteemile:
Kittestisteem | (TSt 1 |kmpl| 885000 | 885000
konvektiivpindadega P
radiaatorid,
kuttekehadele eraldi
reguleerimisvdimalus
30
KOKKU | 1678 250 197 805 8

*Tabelites toodud hinnad on energiaauditi koostamise hetkel vastavaid tdid teostavatelt ettevotetelt pakutud
turu keskmised hinnad. Konkreetsema pakkumise puhul voib hind muutuda.
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PAKETT 2
o <. —_— . Meetme | Energia- | Lihttasu- | Meetme
IR el 22 Parendusmeede | Maht | Uhik Uh'kUh".‘d’ maksumus | sadast, | vusaeg, | eluiga,
osa krooni .
kokku krooni aasta aasta
Trepik Akendele paigaldada
repikoda tuulutusklapid 12 tk 600 7 200 40
K ; Akendele paigaldada
orterid tuulutusklapid 310 |tk 600 186 000
Katuslagi Soojustamine villaga, 30
ausagl 300 mm +30mm | 1091 | m? 550 600 050
Keldri kuttetorustiku
isoleerimine 1 kmpl 45 000 45 000
Kuttesiisteem 30
olemasolevatele
kittekehadele eraldi 220 tk 500 110 000
reguleerimisvoimalus
Soojustamine 100
Kiiljefassaadid | ¢ amoorimiskint | 1681 | m> 520 874 260
+ dhekrohv
Soojustamine 100 2
Sokkel mm + armeerimiskiht 164 m 650 106 626 40
+ Ohekrohv
Soojustamine 50 mm .
Pandus J+ betoonivod 208 jm 500 103 860
valamine
KOKKU | 2032996 | 381 457 5

*Tabelis toodud hinnad on energiaauditi koostamise hetkel vastavaid t6id teostavatelt ettevStetelt pakutud
turu keskmised hinnad. Konkreetsema pakkumise puhul voib hind muutuda.
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PAKETT 3
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Piire voi selle
osa

Parendusmeede

Maht

Uhik

Uhikuhind,
krooni

Meetme
maksumus
kokku

Energia-
saast,
krooni

Lihttasu-
vusaeg,
aasta

Meetme
eluiga,
aasta

Trepikoda

Akendele paigaldada
tuulutusklapid

12

tk

600

7200

Korterid

Soojustagastusega
lokaalsed
ventilatsiooni-
seadmed koos
paigaldusega

90

tk

20 000

1 800 000

Katuslagi

Soojustamine villaga,
300 mm + 30 mm

1091

550

600 050

Kutteslisteem

Kutteslsteemi
rekonstrueerimine 2-
toruslsteemile:
torustik,
konvektiivpindadega
radiaatorid,
kuttekehadele eraldi
reguleerimisvéimalus

kmpl

885 000

885 000

Kuljefassaadid

Soojustamine 100
mm + armeerimiskiht
+ 6hekrohv

1681

520

874 260

Sokkel

Soojustamine 100
mm + armeerimiskiht
+ dhekrohv

164

650

106 626

Pandus

Soojustamine 50 mm
+ betoonivoo
valamine

208

jm

500

103 860

40

30

30

40

KOKKU

4 376 996

375 550

12

*Tabelis toodud hinnad on energiaauditi koostamise hetkel vastavaid tdid teostavatelt ettevotetelt pakutud
turu keskmised hinnad. Konkreetsema pakkumise puhul voib hind muutuda.
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4. Lisad
4.1 Sisekliima mootmistulemused

(C) 37.8 |65.8 [%RH)
324 | 56.4

27.0 la7.0

10.8 | |18.8
5.4 |9.4
0.0 0.0

T T T T T T T T T
17:53:26 22:53:26 03:53:26 08:53:26 13:53:26 18:53:26 23:53:26 04:53:26 09:53:26 14:53:26
03-15-2010 03-15-2010 03-16-2010 03-16-2010 03-16-2010 03-16-2010 03-16-2010 03-17-2010 03-17-2010 03-17-2010

Temperature Lows Alarm{T} High Alarm(T} Relative Humidity Lowr Alarm{RH} High Alarm{RH}

Mirkus: temperatuur ja suhteline niiskus viimase (viienda) korruse korteris, kus koogi
vilissein on lisasoojustatud, ventilatsioon osaliselt suletud.

56.0 [7RH)

10.8 |16.0

5.4 |20

0.0 0.0
18:07:41 22:07:41 04:07:41 09:07:41 14:07:41 19:07:41 00:07:41 05:07:41 10:07:41 15:07:41
03-15-2010 03-15-2010 03-16-2010 03-16-2010 03-16-2010 03-16-2010 03-17-2010 03-17-2010 03-17-2010 03-17-2010

Temperature Lowe Alarm{T} High Alarm(T} Relative Humidity Lows Alarm{RH} High Alarm{RH}
Mirkus: temperatuur ja suhteline niiskus viimase korruse korteris, kus esines samuti

hallitust.
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C} 378 | 56.0 [%:RH}
32.4 | |48.0
27.0 |40.0
T S “l32.0
......................................................... e T T TP
15_2_- .............................................................................................................. __zd.u
10.8 | | 16.0
5.4 | | 8.0
0.0 0.0

18:16:15 23:16:15 04:18:15 09:16:15 14:168:15 19:18:15 00:16:15 05:16:15 10:16:15 156:16:15
03-15-2010 03-15-2010 03-16-2010 03-16-2010 03-16-2010 03-16-2010 03-17-2010 03-17-2010 023-17-2010 03-17-2010

Temperature  LowAlarm()  HighAlarm(l)  Relative Humidity Low Alarm(RH)  High Alarm(RH)
Mirkus: temperatuur ja suhteline niiskus viimase korruse korteris, kus olid vanemattiiiipi
aknad.

c} 37.6] 5e.0 [ERH)

20.8 | |48.0

24.0 | 40.0

17.2 |32.0
10.4 |24.0
2.8 116.0
2.2 3.0
0.0 0.0

18:25:37  23:.05:37 03:45:37 08:25:37 13:05:37 174537 222537 03:05:37 074527 12:25:37
03-15-2010 03-15-2010 03-16-2010 03-16-2010 03-16-2010 03-16-2010 03-16-2010 03-17-2010 03-17-2010 03-17-2010

Temperature Low Alarm{T} High Alarm{T} Relative Humidity  Low Alarm{RH} High Alarm{RH}

Mirkus: temperatuur ja suhteline niiskus viimase korruse korteris, kus ventialtsiooniavad
osaliselt suletud ja tubades oli hallitus.

28/37



Energiamaja Konsultatsioonid OU

Energiaaudit — Puhangu tn 59, Tallinn

4.2 Soojuse- ja elektrienergia ning tarbevee tarbimisandmed kuude ldikes 2007-

2009
Soojus- sh. sh. kiilm soe vesi
energia kiite |soe vesi vesi vesi kokku | elekter gaas
2007 MWh MWh MWh m’ m’ m’ kWh Nm’
jaan 118 100 18 443 310 753 15910 666
veebr 144 128,1 15,9 415 273 688 11887 735
marts 102 84,5 17,5 397 301 698 12034 623
apr 87 70,5 16,6 419 283 702 11133 619
mai 44 28,4 15,6 420 269 689 10574 554
juuni 23 8,6 14,4 418 248 666 9351 528
juuli 21 7,5 13,5 391 233 624 9902 474
aug 23 11 12 455 207 662 10130 500
sept 28 13,3 14,7 388 253 641 11126 557
okt 68 51,7 16,3 405 280 685 12003 593
nov 105 88,6 16,4 369 282 651 12548 583
dets 92 75,3 16,7 308 287 595 13154 535
KOKKU 855 667,5 187,6 4828 3226 8054 139752 6967
Soojus- sh. sh. kiilm soe vesi
energia kiite |soe vesi vesi vesi kokku | elekter gaas
2008 MWh MWh MWh m’ m’ m’ kWh Nm’
jaan 125 108 17 439 292 731 13692 665
veebr 104 88,3 15,7 369 270 639 15874 570
marts 107 90,1 16,9 398 291 689 12062 651
apr 73 57,1 15,9 358 273 631 11285 543
mai 28 11,4 16,6 423 285 708 10393 546
juuni 21 6,3 14,7 347 253 600 10091 441
juuli 20 6,3 13,7 394 236 630 10696 438
aug 22 8,6 13,4 460 231 691 10195 555
sept 32 17,5 14,5 335 249 584 9205 573
okt 59 45,2 13,8 362 238 600 11120 522
nov 95 80,8 14,2 375 244 619 11809 557
dets 104 88,5 15,5 314 266 580 12362 547
KOKKU 790 608,1 181,9 4574 3128 7702 138784 6608
Soojus- sh. sh. kiilm soe vesi
energia kiite |soe vesi vesi vesi kokku | elekter gaas
2009 MWh MWh MWh m’ m’ m’ kWh Nm’
jaan 102 87,1 14,9 341 256 597 13092 606
veebr 107 93,3 13,7 335 236 571 13081 585
marts 99 84,3 14,7 345 253 598 11447 545
apr 65 50,8 14,2 358 244 602 10569 501
mai 21 5,8 15,2 365 261 626 10458 489
juuni 22 8,7 13,3 417 228 645 10024 487
juuli 17 5,4 11,6 322 199 521 8056 414
aug 17 3,6 13,4 370 231 601 10634 481
sept 19 55 13,5 374 232 606 10382 561
okt 71 56,3 14,7 312 253 565 9255 556
nov 87 73,4 13,6 357 234 591 11885 586
dets 109 94,1 14,9 318 257 575 12185 643
KOKKU 736 568,3 167,7 4214 2884 7098 131068 6454
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Tasakaalutemperatuur on temperatuur, milleni tdstetakse temperatuur kiittesoojuse arvelt.

Edasine temperatuuri tous

toimub vabasoojuse (pdike,

inimesed, seadme) abil.

Tasakaalutemperatuur langeb peale hoone renoveerimist, millega saavutatakse lisa sddstu.

Tabel 3
Hetke Sdastumeetmed

Uhik olukord Pakett 1 Pakett2 | Pakett 3
Ko%u vabasoojus hoones korterite
1m* kohta kWh/(m®a) | 51,8 51,8 51,8 51,8
Utilisatsioonitegur, n 0,5 0,7 0,7 0,7
Arvestuslik vabasoojus 1 m?
kohta, qys KWh/(m?a) 25,9 36,3 36,3 36,3
Kogu hoone arvestuslik
vabasoojus aastas, Qs kWh/a 113 311 158 635 158 635 158 635
Keskmine vabasoojuskoormus,
(O} kW 17,3 24,2 24,2 24,2
Piirdetarindite osa hoone
erisoojuskadudest kw/°C 51 4,1 2,5 2,5
Ohuvahetuse osa hoone
erisoojuskadudest kw/°C 0,8 1,3 1,3 1,5
Hoone erisoojuskaod, H kw/°C 5,9 53 3,8 4.1
Temperatuuri tdus vabasoojuse
arvelt, Aty °c 2,9 4,5 6,4 6,0
Tasakaalutemperatuur hoones, tg °c 18,1 16,5 14,6 15,0

Markus:

Valjas asuva temperatuurianduriga automaatse soojussélme ja ilma radiaatorite
termostaatventiilideta on vabasoojuse kasutegur (utilisatsioonitegur) 0,5.

Valjas asuva temperatuurianduriga automaatse soojussdlme ja radiaatoritele paigaldatud
automaatsete termostaatventiilide korral on vabasoojuse kasutegur (utilisatsioonitegur) 0,7.

Hoone arvutuslikuks tasakaalutemperatuuriks on 18,1°C eeldusel, et maja kogu kéetava mahu

keskmine temperatuur on 21°C.

30/37




Energiamaja Konsultatsioonid OU Energiaaudit — Puhangu tn 59, Tallinn

4.4 Illustreerivad fotod
Otsasein renoveeritud,uued rodude piirded ja | Renoveerimata tuulutuskorsten, parapeti ja
trepikodade varikatused tuulutuskorstna juures rebenenud
rullmae'al

|-=

. -
A . %
P Sy
Torustikud osaliselt kaetud vana
isolatsiooniga
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Soojustatud kiilma- ja soojavee torud
o i T T

F

Viienda korruse niiskuskahjustused (hallitus)

Hoone elektri peakilp

S =
N
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5. Termoiilevaatus
Termograafia- see on praktiline meetod hoonete vélispiirete soojapidavuse ja dhutiheduse
kontrollimiseks. Termograafia on kdige optimaalsem ja kindlam meetod, mis vdimaldab
leida ja dokumenteerida soojustehniliselt mitterahuldavaid ehitise osad neid 16hkumata
ning kinnitada voi hajutada kahtlused ehituse kvaliteedi suhtes.
Hoonete puhul, kus kiittekulud on liiga suured voi sisekliima tundub ebamugav, on tihti
tiheks pdhjuseks vilispiirete kehv soojustehniline olukord.
Seega saame termograafia abil méérata hoonepiirete pinnatemperatuuride ebaiihtlust, mis
viitab soojajuhtivuse ja niiskussisalduse ebaiihtlusele (mitte tasemele) ning samuti on
voimalus hinnata hoone ehituskvaliteeti nagu kiilmasillad ja dhulekkekohad.
Termograafia abil ei saa méérata piirde soojajuhtivust, kuna keskkonnatingimuste moju
modtetulemustele on selle jaoks liiga suur. Termograafia kajastab vaid hetkelist
pinnatemperatuuri.

Kéesolev termoiilevaatus on tehtud FLIR Systems firma termokaamerga TherrgaCAMTM
P60 ning pildid on téodeldud ThermaCAM™ Reporter 2000 tarkvaraga. Ulevaatuse
eesmargiks oli leida soojalekkeid hoone konstruktsioonides ning anda hinnang.

Termokaameraga tehtud pildid niitavad seina temperatuuri (seina soojuskiirgust).
Tumedamate pindade temperatuur on madalam ja heledamate pindade temperatuur on
korgem.

Igal termopildil on paremas dires skaala, mis nditab millisele virvusele temperatuur vastab.
Viljast tehtud pildil on soojaleke heledamat varvi.

Vahelduvatele ilmastiku tingimustele ja erinevatele ehitusmaterjalidele, ei ole vdimalik
tipselt votta termopildil olevaid temperatuure. Jilgida tuleb temperatuuride erinevusi.
Niéiteks antud hoone puhul on tegemist paneelelamuga ning heledamad triibud on paneelide
vuugi kohad ja vahelagede tihenduskohad.

Termopiltidelt on ndha, et hoone vilisnurgad on jahedad (tumedamat vérvi). See on
tingitud sellest, et dhuvahetus on vilisnurkades suurem.

Termopildi all olevalt graafikult on vdimalik ndha miinimum (Min) ja maksimum (Max)
temperatuuri. Antud graafik on lisatud, et ndidata soojalekke piirkonna madalamat
temperatuuri.

Termopildil olevad SP01, SP02 jne on temperatuurid, mis néitavad antud punktides olevat
temperatuuri. Antud punktidega on niiteks voimalik néha seinte temperatuuri erinevusi.
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VilisShu temperatuur mddtmise ajal oli -5 °C.

Maja taga (vasakul pool)

9,1°C

-5

[T rrr[rrrr [ rrr o111
o

03
Line Min Max Cursor
01 -35C 14C -
i02 -2,8C 4,3C
i03 -4,2C 2,7°C

Maja taga (vasakul pool)

SP05:-2,2°C

ww =t
SP06:-32°C,

B SP03:5,0°C
L ki

o1 -

i3 -

Line Min Max Cursor
li01 -1,4°C 4,7°C
li02 -2,7°C 0,4°C
li03 -1,7°C 3,9C

Kommentaar: seinapind -3,2°C kuni +5 °C. Sokli ja seina liitekoht on viiga soe (soovitame
sokli soojustamist). Esineb kiilmasild (tumedamad laigud). Samuti on paneeli pinnast
soojemad paneelide vahelised vuugid. Toendoliselt on soojustus kehv voi puudub iildse
ning soklipaneelide vuugid on mordiga tiidetud.
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Maja taga (vasakul pool) soklist korgemal.

10,3°C
n 10
- 5
fl5-09:10°C
C 0
BoR5-02:20°CL !
N -5
SP08:-0,1°C - 10
+ -10,7°C

IRO1

o1 -
02 -

Line Min Max Cursor
li01 0,5°C 3,8°C -
i02 -2,1°C 4,0C

Kommentaar: seinapinna temperatuurid on védga kdikuvad. Vilispinna temperatuur on
madalam kui korval olevatel paneelidel.

Maja taga (paremal pool)

SP02:-04°C

Kommentaar: seina pind paneeli kohal on temperatuur ~0 °C. Vuukide kohal on
temperatuur ~ +3°C kuni +5°C. Rodu (piire kaetud plekiga) serva temperatuur on -5°C
nagu vilisohu temperatuur. Paneelides on néha ka soojemad jooned (nagu praod) kus
soojajuhtivus on paneeli iildisest suurem.
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Otsasein (vasakul on klaassein)

8,8°C

Kommentaar: otsasein on soojustatud ja lihtlase temperatuuriga. Vigu siin ei tundu olevat.
Samuti on sein kiilmem kui paneelid — sama vélisGhu temperatuuriga. Seega otsaseina
soojapidavus on tagatud.

Maja eest vaade (parem pool)
43C

SP04: —2.6'(‘:'_

e —

-11,5°C

Kommentaar: paneeli pinna temperatuurid on suht iihtlased. Vuugid on soojemad.
Otsasein (soojustatud) on kdige kiilmem, seega soojapidavus on tagatud. Teisel ja neljandal

korrusel on maja ees parmal pool aknad avatud (see tdttu seal hele kollane laik — soojem
koht).
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Maja teine otsasein (eestvaates vasakpoolne)
B

°C IRO1

[ Line Min Max___ Cursor |
li01 -5,2C -0,0°C -
li02 -3,7°C 29°C -

Kommentaar: sein on soojustatud ja pinna temperatuur on tihtlane. Sokkel on soe. Eriti
soe on seina ja sokli liitekoht. Sokkel vajaks soojustamist.

Otsaseina iilemine osa

Kommentaar: seina pinna temperatuur on iihtlane. Kdige iilemise korruse vasakpoolne
aken on iilevalt avatud. Sellest ka hele laik (soe koht).
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