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Eessona

Kéesolevas energiaauditi aruandes on esitatud Ladnemaa, Linnamde, aadressiga Kooli tee 4
asuva 3-korruselise 18 korteriga hoone koosneva kiitte, ventilatsiooni, elektri ja veevarustuse
stisteemide hetkeolukord ning voimalused energiatarbe vihendamiseks.

Sadstuettepanekutes on &dra toodud nende realiseerimise iildine moju, saavutatav sddst ja
investeeringute hinnangulised tagasimaksuajad.

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

Hoone auditeerimisel analiiiisiti 2014-2016 aasta energiatarvete ja tarbevee kulu ning vastavaid
rahalisi kulutusi. Meetmete tasuvuse hindamisel vdeti arvesse kiituste- ja energiahindade
prognoose.

Aruanne sisaldab hoone piirdetarindite ning tehnostisteemide tehnilis-majanduslikku analiiiisi,
energiatarbimise alandamise potentsiaali ldhtuvalt voimalikest energiasddstumeetmetest.
Arvutusndidised on iile kantud arvutusprogrammist ja monede vahearvutuste tulemused voivad
olla iimardatud ja illustreeriva tihendusega. Oige tulemus on 1dpptulemus.

Energiasdistu potentsiaal on esitatud vajalike investeeringute, saavutatava energeetilise sdistu
ning lihttasuvusaja kujul. Hinnangutes on ldhtutud pigem konservatiivsusest.

Hoones on mdddetud summaarset soojustarbimist nii kiitteks kui tarbevee soojendamiseks,
elektritarbimist ning veetarbimist kuude kaupa. Ohuvahetusest tingitud soojuskadusid hinnati
kaudselt dhuvahetuse kordarvude alusel. Piirdetarindite U-arvud on saadud ehituse tiitipprojekti
andmetest vOi tootja andmetest ja on korrigeeritud vastavalt reaalsele olukorrale.

Optimaalne renoveerimis/rekonstrueerimispakett valitakse vidlja tellijja poolt vastavalt
finantseerimise voimalustele. Osa sddstumeetmeid on selliseid, mille rakendamine annab reaalset
sddstu ainult rakendatuna koos teiste meetmetega, seetdttu esitatakse sddstumeetmed pakettidena.
Auditeerimise kidigus vélja toodud energiasddstumeetmete pakettide rakendamisel hoone
sisekliima paraneb vdi jddb olemasolevale nduetele vastavale tasemele.

Tuleb tdhele panna, et erinevate meetmete rakendamisel saadavad sddstud ei ole otseselt
lildetavad. Samuti seda, et energiakulude prognoosid muutuvad seda tdpsemaks, mida rohkem
energiasddstutoiminguid hoone renoveerimisel teostatakse.

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

Objekti lilevaatusel abistas audiitorit hoone valdaja esindaja Elle Altmets. Korteriiihistu, kui
1dpptarbija, seisukohalt on sddstupotentsiaal, energiahinnad ja kdik kulutused auditis arvestatud
kdibemaksuga 20%.

Hoone energeetilise auditeerimise viis 14bi energiaaudiitor Aivar Kaljula. Kéesoleva auditi
dokumendi autoridigused kuuluvad auditi koostajale ehk autorile ja loata kopeerimine ja
paljundamine pole lubatud. Vilja arvatud koopiad diguspérase ndude esitajatele.
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1. Auditi tulemuste kokkuvote, lilevaade pakutud
saastupakettidest ning hoone vastavus sisekliima ja energia-
tohususnouetele renoveerimispakettide realiseerimise korral

Kéesolevas peatiikis on esitatud kokkuvote korterelamu energiaauditi ldbiviimise tulemustest.

Soojusenergia keskmine kulu kaugkiittest ja korterite kiittepaigaldistest (neto) aastatel 2014-2016
oli modddetud voi hinnatud 122 MWh/. Kéiesoleva aruande punktis 1.1 on kirjeldatud
sddstumeetmete paketid, mille abil on vdimalik soojusenergia kulu majanduslikult alandada,
tosta hoone kui kinnisvara véartust ning pikendada ekspluatatsiooniiga, suurendada sdltumatust
energiakandjate hindade tousust ja lisavéddrtusena saada inimeste heaolu paranenud sisekliimast.
Saastupaketid on esitatud pohjusel, et teatud meetmetel on omavaheline koosmdju. Liigsete
kulude viltimiseks on soovituslik, et valikud pakettide vahel tuleks teha otsustamisfaasis,
toimingute 14bi viimise v0ib jaotada pikema aja peale. Pakutud sdistupakettides on keskendutud
pigem olulisele renoveerimisele, et oleks voimalik taotleda ka vdimalikke riigipoolseid toetusi.
Toimingute loeteludes on arvestatud vaid nende tegevuste maksumustega, mis annavad
energiasddstu ja/voi on Majandus- ja taristuministri médruse (edaspidi Méérus) ,,Korterelamute
rekonstrueerimise toetuse andmise tingimused* (20.03.2015 nr 23) jérgselt toetatav tegevus.
Siintoodud maksumused on indikatiivsed, tegelikud maksumused selguvad harilikult peale to6de
teostamise 10ppu, kuid siiski kasutatavad nii eelarvete planeerimisel kui tasuvusaegade
hindamisel. Pakettide kasutusele vOtmisel on soovitatav arvestada ka olemasoleva
kaugkiittepiirkonna vOimalustega, sh tuleks kooskodlastada tegevused voimalusel ka
naabermajadega soojavarustuse jitkusuutlikkuse tagamiseks piirkonnas.

Esimese paketi raames renoveeritakse koos lisasoojustusega hoone vilisseinad ja sokkel,
soojustuskihi paksus 15 cm. Pohimaterjaliks seinte soojustamiseks kasutatav EPS (soovitatavalt
titip EPS silver), kuid voib kasutada ka muid lubatud soojustusmaterjale vOi nende
kombinatsioone, eeldusel, et tarindi 10plik soojusjuhtivus jadb minimaalselt samaks kui on see 15
cm EPS-i kasutamisel. Aknapaledel eeldatakse, et soojustust on vdimalik lisada piisavalt, et
oleks tagatud akna seinakinnituse joonkiilmasilla védrtuseks 0,05 W/mK. Soklil voib
arhitektuurilistel kaalutlustel jitta soojustuskihi paksuseks 10 cm. Korrastatakse pandus. Sokli
maa aluse osa lisasoojustamist ei eeldata, sest vilisvett keldrisse ei tungi ja seetdttu puudub
vajadus hiidroisolatsiooni tegemiseks, millega koos saaks siis teha ka soojustuse. Soovitatav on
lisasoojustada keldri laed hoone otsakorterite asukohas. Lisaks vahetatakse kdik vanad aknad.
Uute, Shutihedate akende kompleksne soojusjuhtivus peaks olema 1,10 W/(m’K) vdi viiksem
(ndutav 3 kordne klaaspakett). Kuna auditi koostamise ajaks on turul saadaolevad parema
soojapidavusega aknad peaaegu samas maksumuse suurusjargus, on energiabilansis arvestatud
vahetatavate akende soojusjuhtivuseks 0,95 W/(m’K). Rddudel tuleks tagada konstruktsioonide
pikaealisus.  Kiittesiisteem renoveeritakse kogu ulatuses. Paigaldatakse (tubadele)
virskedhuradiaatorid ~ (vdrskedhuava  vilisseinas  jddb  kiittekeha taha).  Uhendus
kahetorusiisteemis, kiittekehad varustatakse termostaatidega. Kiittekulujaotureid paigaldama ei
pea kuid voib. Siinses paketis on lubatud kasutada ka tavalisi vérskedhuklappe, sel juhul
paigaldatakse tavaradiaatorid. Siiski ei ole see soovitatav, sest vérsket dhku ei ole nii véimalik
eelsoojendada ja filtreerida. Eeldatakse, et praeguseid alternatiivseid kiittemeetodeid korterites
enam ei kasutata. Nende jirgi puudub ka otsene vajadus, sest kulud kiittele vdhenevad ja
ruumides tagatakse kvaliteetne sisekliima renoveerimisel nagunii. Kiittesdlme lisatakse
soojusvaheti. Vahetatakse heitvee ja kiilma tarbevee torustikud. Ventilatsiooni$ahtid
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korrastatakse ja ehitatakse vilja motoriseeritud sundviljatdmme katuseventilaatorite vdi ,,silent*
tiilipi ventilaatorite abil niiskete ruumide dhurestide asemel. Arvestatud ventilatsiooni SFP 0,7,
Shuhulk 0,57 m’/s, t66 aeg 24/7. Investeering ca 198105 eurot. Sddst kokku 48 MWh/a.
Lihttasuvusaeg ca 56 a. Koos voimaliku riigipoolse 25 % toetusega 42 aastat. Ligikaudne
energiamdrgise arvutusmetoodika jirgne energia kaalutud erikasutus vastavalt ,,Hoone
energiatdhususe miinimumnduded* méirusele oleks 164 kWh/(m?a), mis vastaks klassile D.
Neto kiittekulu kdetava pinna kohta langeb 105-1t kWh/(m*a) 94-le kWh/(m?a).

Siinkirjeldatud paketi suurim probleem on see, et ETA arv iiletab toetuse taotlemiseks noutava
védrtuse. Vaja oleks teostada veel moni energiasdistu toiming (nditeks PV paneelid, kirjeldus vt
pakett 3) vOi valida moni jiargmisena kirjeldatud renoveerimispakett voi rahulduda 15%
toetusega.

Teise paketi raames viiakse vélispiirete osas 1dbi samad toimingud, mis on kirjeldatud paketis 1.
Kuid vélja vahetatakse koik (keldri aknad sh) koetavate pindade aknad ja need paigaldatakse
soojustuse tasapinda. Nouded akendele on samad, mis on kirjeldatud esimeses paketis. Akende
paigaldusel tagatakse voOimalikult hea Ohutihedus, et vdhendada Ohulekke mdju hoone
soojuskadudele. Erinevalt paketist 1, vOetakse kiittesiisteemis kasutusele tavalised kiittekehad.
St, et ei tule ka ohuavasid hoone fassaadidel kiittekehade taga voi kohal. Ventilatsioon
elamispindade osal ehitatakse iimber korterite voi korterite grupil voi tervel hoonel baseeruvaks
soojustagastusega sundventilatsiooniks. Selle tarbeks koostatakse vastav projektiosa, kus
ndidatakse dra seadmete asukohad, ohuhaare, véljavise, 10ppelementide ja torustike asukohad.
Eeldatakse, et sissepuhketorustik on vdimalik mahutada vilisseintele soojustuse sisse ja
praegusest 100ridest on voimalik ehitada viljatdmme. Keskseade voi seadmed hoone pdoningul.
Kéesolevas energiaauditis on arvutustes arvestatud jargmiste parameetritega: soojustagastuse
temperatuuri suhtarv 80%, SFP 1,7, dhuhulk 0,57 m’/s, t66 aeg 24/7. Lisandue on, et elektrilise
eelkiittega (jddtumise viltimine) seadmeid kasutada ei tohi. Arvestatud on jdrelkiittega
kaugkiittelt (vajab lisasoojusvahetit kiittesdlme). Samuti paigaldatakse katusele sooja tarbevee
valmistamiseks moeldud vaakumtorukollektorid v&i lamekollektorid suviseks sooja tootmiseks.
Tapsem valik tuleks vilja selgitada projekteerimise kdigus. Sh arhitektuurse projekteerimise
kdigus, sest pOhja- lduna suunalisel viilkatusega hoonel on pidikesepaenergia seadmete
paigaldamine monevorra komplitseeritum. Kodige tdendolisem variant on see, et molemale
poolele katusekaldele paigaldatakse lamekollektorid veidi suurema pindalaga (ca 45-55 m?) kui
laheks tarvis torukollektoreid. Kuna nende maksumus on jéllegi monevdrra soodsam, siis oleks
see ilmselt parem variant kui leida arhitektuuriliselt sobiv koht torukollektoritele. Miinuseks on
see, et lamekollektorite pdhiline tootlus jddbki vaid suveperioodi ja varakevadeti ei saa
vihendada kaugkiitte koormusi. Akumulatsioonisiisteem ehitatakse soojussdlme. Pdikesekol-
lektoreid saaks asendada ka Ohk- vesi soojuspumbaga kuid see ei ole soovitatav, sest umbes
samasuurte investeeringute juures tarbiks see siisteem ka elektrit ja vajaks rohkem hooldust.
Uhtlasi tihendab see seda, et majas loobutakse elektriboileritest ja minnakse iile tsentraalsele
soojale tarbeveele. Selle tarbeks rajatakse tsirkulatsioonitorustikud (sh siugtorud vanni-
tubadesse). Arvestatud on, et tdnu sooja vee tsirkulatsioonile suurenevad kulud soojale tarbeveele
50%. Kiittesdlme lisatakse soojusvaheti ka soojale tarbeveele, et valmistada ette soe tarbevesi
kiitteperioodil. Elektriboilerid voib vajadusel alguses jitta, et ei peaks tegema suuremaid
iimberehitusi korterites, tsentraalse sooja vee v3ib nendesse tihendada jérjestikuliselt. Eemaldada
saab need ka korralise korteriremondi kdigus hiljem soovi korral. Kuna siinkirjeldatud pakett
vastab SA Kredex 40% toetuse nduetele, on siia lisatud ka selline toetatav lisategevus nagu
rddude klaasimine raamideta klaasisiisteemiga. Investeering ca 326856 eurot. Sadst kokku 122
MWh/a. Hoone kogu energiakasutus langeb 55 %. Lihttasuvusaeg 29 aastat. Koos vdimaliku



riigipoolse 40 % toetusega 17 aastat. Ligikaudne energiamdrgise arvutusmetoodika jdrgne
energia kaalutud erikasutus vastavalt ,,Hoone energiatdhususe miinimumnduded* maédrusele
oleks 97 kWh/(m?a), mis vastaks klassile A. Neto kiittekulu (kiittekehadele soojendamiseks)
kodetava pinna kohta langeb 105-1t kWh/(m?a) 44-le kWh/(m?a).

Siinkirjeledatud paketi iiks probleem on see, et sooja tarbevee vajadus on hetkel viike. Umbes
poole viiksem kui analoogilistel hoonetel tavaliselt. See raskendab tsentraalse sooja tarbevee
taastusvenergeetikaseadmete dimensioneerimist. Hetkel on arvestatud, et tarbevee kasutamine
suureneb, ehk normaliseerub mingis ldhituleviku perspektiivis. Juhul kui see nii ei ole, voiks
paikesepaneele paigutada viiksemas koguses. Vai jitta alles tildse ikkagi elektriboilerid, sest
elektriboilerite korral on nduded 1 energiaklassi vorra ndorgemad sama osakaaluga toetuse
taotlemisel. ETA arvutuste tulemused vastaksid nouetele ka nendeta. Veel on vOimalus, et
katlamajal on voimekus varustada soojusega maja ka suveperioodil. Soojusvaheti osas sellega
probleeme ei ole. Siinses paketis v0ib investeeringute sddstmise vajadusel jétta dra roduklaasid.

Kolmanda paketi raames viiakse 14bi samad toimingud, mis on kirjeldatud paketis 1. Lisaks
tdiendatakse ventilatsioonisiisteemi véljatdmbedhu soojuspumpsiisteemiga, mille abil vdetakse
ventilatsioonisiisteemi 100ristikust véljuvast dhust soojus Ohk-vesi soojusvahetit kasutades ja
antakse see soojuspumba abil kas sooja tarbevee valmistamiseks voi kiitteks (arvestatud COP
3,5). Sarnaselt paketis 2 kirjeldatule ehitatakse vilja sooja tarbevee tsentraalne siisteem ja
klaasitakse rodud. NB! Soojatootmise paneele ei paigaldata. Kuid kuna siinses paketis suureneb
elektrienergia tarbimine tdnu soojuspumpsiisteemile, siis on vajalik pdikeseelektrijaama ehitus.
Uhendus elektrivdrguga l4bi vorguinverteri maja iildelektri liitumispunkti kaudu. Arvestatud on
paketiga ca 15 kW. See on soovitatav paigutada hoone krundi kagukiiljele aedikusse. Kuid
teoreetiliselt saaks need paigaldada ka hoone katusele kuid siis tuleb arvestada viiksema
tootlusega, sest hoone on pdhja-lduna suunaline. NB! Virskedhuradiaatorid on siin paketis
kohustuslikud. Investeering ca 303295 eurot. Séddst kokku 104 MWh/a. Hoone kogu
energiakasutus langeb 47 %. Lihttasuvusaeg 32 aastat. Koos voimaliku riigipoolse 40 %
toetusega 19 aastat. Ligikaudne energiamdrgise arvutusmetoodika jdrgne energia kaalutud
erikasutus vastavalt ,,Hoone energiatdhususe miinimumnduded* méirusele oleks 113 kWh/(m?a),
mis vastaks klassile B. Neto kiittekulu muutub sarnaselt esimeses paketis kirjeldatule.

Siin paketis vOib samuti dra jéitta roduklaasid. Kuid péikese PV paneele mitte, ETA arv iletaks
ndutava viirtuse toetuse taotlemiseks. Samuti ei saa selle paketi korral jddda elektriboilerid.
Sarnaselt siinses paketis kirjeldatule voib pdikese PV paneelid lisada ka esimesele vdi teisele
paketile. Lihttasuvusajad litheneksid. Juhul kui sooja tarbevee kasutus jddb tdendoliselt samale
tasemele, mis praegu, siis seda paketti vdiga ei soovitaks, sest suvel seadmed suures osas
seisaksid.

Juhul kui on soov muuta siinkirjeldatud pakette, tuleks tellida energiaauditi lisapakett.
Energiakasutust mittemuutvate lisatddde korral vdib need arvesse votta vaid maksumuselt, liites
need vastavale paketile. Niiteks trepikodade remont jms.

Koikide pakettide korral on ndutud tehnoseadmete seadistuste ja moddistuste protokollid. Lisaks
vihemalt 5 aastane hooldusleping. Lisaks tuleb renoveerimise kavandamisel arvestada ka
tehnilise konsultandi teenuse lisandumisega.

Tagatud oleks nduetekohane dhuvahetus ja sisekliima vastaks standardile EVS-EN 15251:2007
ning hoone energiatShusus vastaks MTM 3. juuni 2015. a miédruse nr 55 "Hoone energiatShususe
miinimumnduded" nduetele, mis sétestab oluliselt rekonstrueeritavatele korterelamutele piiriks
energiatdhususarvu ET 180 kWh/m?a. (uutel 150 kWh/m?a) alates teisest paketist. Esimese
paketi voib lugeda mitteoluliseks rekonstrueerimiseks.
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Koonddiagramm (koos remondifondi muutustega):

Kulude muutused vastavalt renoveerimispaketile

30000
25000
20000
B Remondifond
g 15000 @ pyukiite
7 O
I Laenumakse
10000 B Hektrienergia
W Kaugkiite
5000
0
Praegused kulud Pakett 1 Pakett 2 Pakett 3
Eeldatakse remondifondi makseks 0,35 eur/m?
Koondtabel (ilma remondifondi muutusteta):
Laenuperiood 20a Omafinantseering 5,0 % intress 3%
Investeering |Lihtta- Energia kaa- | Hinnan- |Kuumakse* Kuumaks Algne |ET arvu piir- Neto kiitte-  |Ehituskulu
Renoveeri [toetusega (~ |suvusaeg |Energiatarbe| S&dast lutud eri- | guline ET m2-le em2 omafinant|vaartus vas- kulu kdetava- [brutopin- |Olulise
mispakett |laenusumma) [toetusega |vdhenemine| kokku | kasutus KEK arv kokku pangale | Toetus | seering [tavalt toetusele|le pinnale nale rek piir
eur a % MWh/a | kWh/(m2a) (kWh/(m2a)| eur/kuu % eur kWh/(m2a) kWh/(m2a) eur eur
hetkel 182 1,35 105
1 148 579 42 22 48 164 226 1,84 0,71 25 9905 220 94 124 168
2 196 114 17 55 122 97 126 1,58 0,91 40 16 343 150 44 204 168
3 181977 19 47 104 113 143 1,63 0,85 40 15165 150 94 189 168

*- ei sisalda varasemaid vdlgasid ega remondifondi makseid ei enne ega peale renoveerimisi. 1 real sisaldab vaid energia maksumusi sh korterite elekter.

Hoone energiaklassid:

ETA voi KEK, KkWh/(m?a)

ET voi KEK <100

101 <ET voi KEK < 120

121 <ET vo61 KEK < 150

151 <ET vo1 KEK <180

181 <ET vdi KEK <220

221 <ET vdi KEK <280

281 <ET vdi KEK <340
ET voi KEK > 341

Klass

TQmMmoU QW




1.1 Hoone energiatarbimise sdastupaketid

Saidstumeetmete pakett I (Kredex toetus 25 %)
Hoone osad Parendusmeetmed Meetme | Energia-| Saistu- Liht- Meetme
maksumus, | sdist, | viirtus, | tasuvusaeg, | eluiga,
EUR MWh/a | EUR/a a a
Vilisseinad ja Semj[e ja sqkh reno- 118944 30
sokkel veerimine lisasoojustusega
Ysentﬂatswom- Korraéte'lmine, 11044 20
slisteem sundvéljatdmme
Kiittesiisteem |Renoveerimine kogu ulatu-
ses, varskeohuradiaatorid, 33527 20
soojusvaheti
Avatiited Vanade akende vahetus, 12655 25
uksed
Torustikud VK torude vahetus 8436 20
Abitegevused |Projekteerimine, jarele-
~x 1 ) 13500
valve, mdddistused jms
Kokku 198105 48 3511 56
Saiastumeetmete pakett II (Kredex toetus 40 %)
Hoone osad Parendusmeetmed Meetme | Energia- | Siastu- Liht- Meetme
maksumus, | sdidst, |vidirtus, tasuvusaeg, eluiga,
EUR MWh/a | EUR/a a a
Vilisseinad ja | Seinte ja sokli reno- 125110 30
sokkel veerimine lisasoojustusega,
aknad soojustuse tasapinnas
Ventilatsiooni- | Soojustagastusega
siisteem s1ss§puhke-vglj at‘ombe 75600 20
ventilatsiooni ehitus,
soojusvaheti
Kiittesiisteem |Renoveerimine kogu ulatu- 25091 20
ses, tavaradiaatorid,
soojusvaheti
Avatiited Koikide akende vahetus, 29911 75
uksed
Soe tarbevesi | Tsirkulatsiooni véljaehitus 10545 20
Muu Rdoduklaasid 24926 25
Torustikud VK torude vahetus 8436 20
Taastuvenerge |Péikesekollektorid ca 45 m2 15339 25




etikaseadmed

Abitegevused |Projekteerimine, tehn.
konsultant, jarelevalve, 16500
moddistused jms
Kokku 331458 122%* 11215 30
Saidstumeetmete pakett II1 (Kredex toetus 40 %)
Hoone osad Parendusmeetmed Meetme |Energia- Saistu- Liht- Meetme
maksumus, | sdist, |viirtus, tasuvusaeg,| eluiga,
EUR MWh/a | EUR/a a a
Vilisseinad ja Sem?:e ja sqkh reno- 118944 30
sokkel veerimine lisasoojustusega
Ventilatsiooni- Korrastamine, sundviélja-
) tomme, véljatdombedhu 57763 20
susteem .
soojuspump
Kiittesiisteem |Renoveerimine kogu ulatu-
ses, varskedhuradiaatorid, 33527 20
soojusvaheti
Ta.lastuvenerge PV paneelid ca 15 kW 20000 25
etikaseadmed
Soe tarbevesi | Tsirkulatsiooni véljaehitus 10545 20
Muu Rdduklaasid 24926 25
Avatiited Vanade akende vahetus, 12655 75
uksed
Torustikud VK torude vahetus 8436 20
Abitegevused |Projekteerimine, tehn. 16500
konsultant, jarelevalve,
mdddistused jms
Kokku 303295 104* 9336 32

*- Kogupaketina. Arvestatud meetme rakendamise uute tasakaalutemperatuuridega ja kogu
hoone tarinditega ning tehnosiisteemidega. Arvestatud on 20% energiahindade tdusuga.




Korterelamu energiaaudit Kooli tee 4, Linnamde

2. Hoone energiakasutuse hetkeseis

2.1 Hoone asukoht ja paiknemine

Hoone asub pohja- 16una suunaliselt Linnamael

2.2 Hoone tldandmed

Aadress

Kooli tee 4, Linnamée kiila, Ld4ne-Nigula vald, Lddnemaa

Kasutamise otstarve

Muu kolme v0i enama korteriga elamu

Katastritunnus 55201:001:0016
Omandi litk kinnisasi
Esmane kasutus 1979
Korruste arv 3

EHR kood 105012795
Trepikodade arv 4
Ehitusalune pind (m?) 572
Suletud netopind (m?) 1597,5
Eluruumide arv 18

Tubade arv 48
Eluruumide pind (m?) 1139,9
Koetav pind kokku (m?) 1297
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Koetavate ruumide maht m? 3244
Elanike/kasutajate arv ~31
Kelder Jah

Trepikojad on loetud kdetavaks pinnaks

2.3 Varem labiviidud rekonstrueerimis-renoveerimistood ja hoone

tildine olukord.

Toode teostamise aasta Toode nimetus ja maht
..=2017 Akende vahetus, auditeerimise ajaks ca 83 %
2015 Elektritood
2008 Katusekatte vahetus ja pdoningu soojustamine

Hoone iildine olukord on keskmine. Vastab loomulikule amortiseerumisastmele.

2.4 Energia- ja veevarustuse lldiseloomustus

Pohiline kiutteviis

Kaugkiite

Soojuse allikad

Soe vesi

Kiittesiisteemi pohimotteline lahendus

Uhetoru siisteem

Korterite soojakulu mooturid

Puuduvad

Veevarustuse ja kanalisatsiooni litk

Tsentraalne vork

Sooja tarbevee valmistamine

Pdhiliselt elektriboilerid elamispindadel

Toidu valmistamine

Elekter

Muud energiaseadmed

Ohk-8hk soojuspump, moned ahjud, ahjud arvestatud
kiitteseadmena, soojuspump arvestatud kaudselt

Ventilatsiooni liik

Loomulik: dhu sissepéés 1dbi akende ebatiheduste,
viljapéis ventilatsioonilddridest.

Elektrienergia tarnija

Imatra ElekterAS

Soojuse tarnija

Lééne-Nigula Varahaldus AS
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2.5 Energiakasutused ja tarbevee kulu ning kasutamine

Tarbimised 2014 2015 2016 |Uhik
Kaugkite 94 106 122 |MWh/a
AhikUte neto 15 MWh/a
Soojus kitteks kokku 109 121 137 |MWh/a
Tegeliku aasta kraadpdevade arv 3338 2975 3386 |°Cd
Normaalaasta kraadpdevade arv tasakaalutemperatuuril 3580 °Cd
Kraadpdevadega korrigeeritud soojatarve 117 146 145 |MWh/a
Kitteenergia eritarbimine kéetava pinna kohta 90 112 112 kWh/(m?a)
Elektrienergia tarbimine kokku 56,6 45,5 43,1 |MWh/a
Eritarbimine kdetava pinna kohta kokku 43,7 35,1 33,2 |kWh/(m?a)
Tarbevesi 917 864 727 |m?/a
Tarbevee eritarbimine eluruumide pinna kohta 0,64 m3/(m?Za)
Sooja tarbevee tarbimine kdetava pinna kohta aastas (elekter) 18,4 kWh/(m?a)
Kaugkitte hind koos kdibemaksuga auditi tegemise ajal 74,0 eur/MWh
Elektrienergia hind koos kdibemaksuga auditi tegemise ajal 125,0 eur/MWh

Kiittesoojuse eritarbed koetava pinna kohta on keskmisena sarnased teiste sama tiilipi ja
samasuguses chituslikus seisus korterelamutega. Tarbimised suhteliselt stabiilsed vaadeldud
aastate 10ikes. Vahemalt viimasel kahel. Kiittenergia kasutamise parandusettepanekud on toodud
pakettidena auditi esimeses peatiikis.

Elektrienergiat kasutati pdohiliselt sooja tarbevee valmistamiseks, valgustuseks ja seadmete
kéitamiseks. Osaliselt ka kiitteks, sh 1dbi 6hk-0hk soojuspumba. Eritarbed kdetava pinna kohta
on keskmisena sarnased vOi veidi vdiksemad vorreldes teiste sama tililipi ja samasuguses
ehituslikus seisus korterelamutega. Tarbimised vaadeldud aastate ldikes langeva trendiga.
Elektrienergia kasutus, millest on eemaldatud suvekasutus ja kasutus soojale tarbeveele, on
arvestatud hoone energiabilansis utiliseeritavate vabasoojuste hulka

Tarbevee erikulud on vdiksemad vorreldes teiste analoogiliste hoonetega. Tarbimised langeva
trendiga. Tuleks jélgida, et sooja tarbevee seadetemperatuur oleks 55 °C. Sellest madalamatel
temperatuuridel tekib oht Legionella bakterite vohamiseks. Elektriga sooja tarbevee
valmistamine on ebasoovitav. Alternatiivid sellele on kirjeldatud ptk-s 1 energiasdistupakettides.

Muud soovitused elektri ja tarbevee soojendamiseks kuluva energia kokkuhoiul on {ildised -
kasutada tuleks saidstlikke seadmeid ja jdlgida nende korrasolekut.
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2.6 Hoone soojusbilanss

SN Energia kulu
Soojuskadu | valmistamine | . g . | M6odetud | Arvutatud
i . 1. Ohuvahetuseks ja
Piire piirdetarindites koos . - kulu kulu
infiltratsiooniks
kadudega
MWh/a MWh/a MWh/a MWh/a | MWh/a
Vilisseinad 58
1 k porandad 17
Katus/p66ning 5
Avatiited 32
Kokku: 112 22 24 158 158

Moddetud 2014-2016 aasta soojatarbe kulu kiittele on korrigeeritud kraadpédevadega.

T —_

Mbddetud
kogukulu 158
MWh/a

Tasakaalutempe-

ratuur hoones 15,4 °C

!

Arvutatud kogukulu

158 MWh/a

Soojuskadu labi
piirete
112 MWh/a

1%

Energiakulu 6hu-
vahetuseks

ja infiltratsiooniks
24 MWh/a

Sooja vee
Valmistamine
22 MWh/a

15%

14%

Piirdetarindite soojuskaod on leitud arvutuslikul meetodil. Ohuvahetuskordajaks on kasutatud
antud hoonele 0,25. Sooja tarbevee valmistamine elekter.

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

3.1 Hoone piirdetarindid

Summeeritud andmed hoone piirdetarindite kohta esitatakse jargnevas tabelis:

13
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3.2 Kiitteslisteem

Osa nimetus Kirjeldus Ettepanekud ja parendusmeetmed
Soojasdlm Segamissolm Lisada soojusvaheti(d)
Soojussdlme ja torustike Keskmine Voimalusel parandada
soojusisolatsioon
Korterite soojusmddtjad Puuduvad Ei soovita
Kiittetorustikud Teras Vahetada koos kiittesilisteemi tdieliku

renoveerimisega.

Kiittesiisteemi tasakaalustatus |Jah Teostada uus tasakaalustamine kui

kittesusteemi terviklik renoveerimine
liikkub kaugemasse tulevikku

Kiittekehad Pohiliselt Kiittesiisteemi tdielikul vahetamisel
termostaatideta soovitatav kasutusele votta konvektortiitipi
malm kiittekehad voi vérskedhuradiaatorid

vastavalt pakutud pakettidele

Kiitte ja tarbevee parendamise |Ei Soovitatav kasutada. Kuid voiks arvestada,

seadmed et see el too kaasa energiasédste. Pigem

pikendab siisteemi kasutusiga.

Muud kiitteseadmed Ahjud, soojuspump | Soovitatav tungivalt loobuda kiittekollete
kasutamisest, ses maja lodristikud ei ole
moeldud kiitteseadmetele.

3.3 Vee ja kanalisatsioonisiisteem. Elektrivarustus

Kiilm tarbevesi saadakse tsentraalsest veevorgust. Soe tarbevesi valmistatakse elektriboileritega
elamispindadel. Olmekanalisatsioon juhitakse tsentraalsesse kanalisatsioonivorku.

Hoone on iihendatud elektrivorguga 14bi Elering AS vdrguettevotja. Hoone tehnosiisteemid on
rahuldavas korras. Tuleks jélgida, et elektrienergia hoonesisene jaotamine ja kasutamine oleks
ohutu. Vanad seadmed tuleks iile kontrollida voi vahetada vilja.

3.4 Ventilatsioonisiisteem ja sisekliima

Ventilatsioonisiisteem on ehitusaegne ja loomuliku tdmbega. Vilisdhu juurdevool toimub akende
ebatiheduste kaudu ja tuulutuse kasutamisega. Uute akendega korterite omanikud peaksid
kasutama mikrotuulutust rahuldava sisekliima tagamiseks. Samuti tuleb kanda hoolt, et
ventilatsiooni 160rid oleksid puhtad ja renoveerimiste kiiigus neid ei suletaks. Umberehituste
kiigus ei tohi unustada, et vannitubade uste alune pilu on ventilatsiooni toimimiseks vajalik. Uue
ukse paigaldamisel tuleks loobuda lavepakust voi paigaldada ukse alaossa rest. Kiitumis-
harjumise osas oleks soovitus elanikel arvestada ruumide tuulutamisel asjaoluga, et Shuvahetuse

15



Korterelamu energiaaudit Kooli tee 4, Linnamde

intensiivsus soltub suurel mééral sise ja vélistemperatuuri vahe suurusest. See tdhendab, et mida
kiilmem on ilm, seda vihem peab tuulutama. Samuti soltub loomuliku ventilatsiooni intensiivsus
korguste vahest. See tdhendab, et viimase korruse korterites oleks normaalse Shuvahetuse
tagamiseks soovituslik kasutada véljatdmbe ventilaatoreid.

Sisekliima kontrollmdddistami 14bi ei viidud, sest kiitteperiood oli auditeerimise ajaks 1dppenud.
Vajadusel saab need teostada algaval kiitteperioodil. Sisekliima olukorda hinnati sisekliima
ankeetkiisitlusega.

Keskmiseks arvutuslikuks (kaalutud keskmiseks) sisetemperatuuriks kiitteperioodil on kasutatud
20,0 °C. Kusjuures sisetemperatuuride erinevus korterite 10ikes on suur. Mdnedes korteritses
leidub selle tottu ka hallitust. Eeldatakse, et keskmine sisetemperatuur hoones peale
renoveerimisi tduseb 0,5 kraadi. Antud hoone keskmise puhul iga kraad, mis on arvestuslikust
sisetemperatuurist suurem voi véiksem vastavalt kas suurendab vo1 vihendab soojusenergia kulu
kiitteks keskmiselt ca 13 MWh/a.

Saddstumeetmete pakettides on soovitatud votta kasutusele erinevad meetmed ruumidhu
kvaliteedi parandamiseks. Sddstumeetmete paketis 1 soovitatud votta kasutusele virskedhuklapid
ja viljatdmbeventilaatorid ruumidhu kvaliteedi parandamiseks. See suurendab kiittekulu vilisGhu
soojendamisel ruumitemperatuurini. Ehk siis hoones tervisliku sisekliima saavutamine lihtsamate
meetoditega on pikemas perspektiivis kulukas. Teises ja kolmandas sddstumeetmete paketis on
soovitatud votta kasutusele erinevat tiilipi soojatagastusega ventilatsiooniseadmed. Saadavad
sdastud ja sellega seonduv on hinnatud energiasdistupakettides peatiikis 1.

4. Lisad

4.1 Energiatarbimised ja jaotused

Kiitteenergia kasutamine Energiakasutuse jagunemine

5%

160
140 B Elekter
120 24%
< 100 B ostetud kiite W Kaugkiite
£ 80 M kraadp3e- 76%
é 60 vadega kor- O Puukiite
40 rige.eri'tud
tarbimine
20
0

2014 2015 2016

Kiilma tarbevee kasutamine Elektrienergia tarve ja jagunemine aastate I6ikes
1000

60,0
800 50,0
o 600 40,0 [ Elekter SV
g 400 2 300 B Muu elekter
§ B Uldelekter
20,0
200
10,0
0
0,0

2014 2015 2016
2014 2015 2016
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4.2 lllustreerivad fotod

Katus, kostnad

Kiittekeha trepikojas Soojasdlm
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4.3 Tasakaalutemperatuuride leidmine

Tasakaalutemperatuur on temperatuur, milleni tdstetakse temperatuur kiittesoojuse arvelt.
Edasine temperatuuri tdus toimub vabasoojuse (pidike, inimesed, seadmed) abil.

Enne renoveerimist, sisetemperatuur ts 20°C
Piirdetarindite osa erisoojuskadudest (tabel 3.1) Hpiire 1,3kw/°C
Ohuvahetuse osa erisoojuskadudest H6hk 0,27 kw/°C
Ohuvahetuse kordarv 0,25/1/h
Erisoojuskaod kokku H 1,58kw/°C
Kogu vabasoojus koetava pinna kohta 52,2 kWh/(m2a)
Vabasoojuste utilisatsioonitegur 0,7
Arvestuslik vabasoojus koetavale pinnale Ays 36,5 kWh/(m2a)
Kogu hoone arvestuslik vabasoojus kdetavale pinnale st 47367\kWh/a
Keskmine vabasoojuskoormus (Dvs 7,2 kW
Temperatuuri tous vabasoojuse arvelt AtVs 4,61°C
Tasakaalutemperatuur B 15,41°C
Peale renoveerimist, pakett 1 ja 3, sisetemperatuur ts 20,51°C
Piirdetarindite osa erisoojuskadudest (tabel 3.1) Hpiire 0,73kw/°C
Ohuvahetuse osa erisoojuskadudest Héhk 0,68kw/°C
Ohuvahetuse kordarv 0,63(1/h
Erisoojuskaod kokku H 1,41kw/°C
Kogu vabasoojus kdetava pinna kohta 52,2|kWh/(m2a)
Vabasoojuste utilisatsioonitegur. Termostaatidega kitteslsteem. 0,7
Arvestuslik vabasoojus koetavale pinnale Ays 36,5 kWh/(m2a)
Kogu hoone arvestuslik vabasoojus kdetavale pinnale st 47367\kWh/a
Keskmine vabasoojuskoormus (Dvs 7,2 kW
Temperatuuri tdus vabasoojuse arvelt AtVs 5,17°C
Tasakaalutemperatuur B 15,41°C
Peale renoveerimist, pakett 2, sisetemperatuur &g 20,51°C
Piirdetarindite osa erisoojuskadudest (tabel 3.1) Hpiire 0,64kW/°C
Ohuvahetuse osa erisoojuskadudest Hahk 0,16/kw/°C
Ohuvahetuse kordarv (kiittekehadelesoojendamiseks) 0,1511/h
Erisoojuskaod kokku H 0,80kwW/°C
Kogu vabasoojus kdetava pinna kohta 52,2|kWh/(m2a)
Vabasoojuste utilisatsioonitegur. Termostaatidega kitteslsteem. 0,7
Arvestuslik vabasoojus koetavale pinnale Ays 36,5 kWh/(m2a)
Kogu hoone arvestuslik vabasoojus kdetavale pinnale Qus 47367\kWh/a
Keskmine vabasoojuskoormus (Dvs 7,2 kW
Temperatuuri tdus vabasoojuse arvelt AtVs 9,01°C
Tasakaalutemperatuur B 11,5°C
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