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Raamatu sisu

Ldhteiilesanded ja tehnilised lahendused

Sisekliima

Hoone, selle kiite, ventilatsioon ja jahutus

Jahutuskoormus ja pdevavalgus - fassaadi kavandamise magju
Energia tasakaal kestusgraafikul

Jahutus

Ventilatsioon

Energiatohusus

Tasuvusarvutus
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Hooned projekteeritakse
Ja ehitakse selleks,
et tdita teatud
defineeritud vajadust
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Hooned projekteeritakse
Jja ehitakse selleks,et tdita
teatud defineeritud vajadust

> inimeste tervis

> inimeste heaolu

> inimeste kindlus

> ettendhtud tegevus

peavad olema kesksed iga
ehitusprojekti igas faasis
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Hoonete energiasddstu nouded on rangenemas
Ja Idhevad kindlasti tulevikus aina rangemaks.

Uued hooned peavad olema kujundatud nii, et
nende faktiline energiatarve saab madal olema

Olemasolevates hoonetes on energiasddstu
meetmed tulevikus méédapddsematud.

Hoonete energiatarve ja sisekliima
Enno Abel 100907



KONKREETSED OMADUSED

Neid ndeb,
neid saab kdega katsuda

Ehituse ldkuju

Fassaad

Katus

Seinad

Porandad

Laed

Kandev konstruktsioon

Ruumide lahendused

Pindade materjalid
Jjne
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ABSTRAKTSED OMADUSED
"FUNKTSIOONID"

Neid ei nde,
neid ei saa kdega katsuda

Sisekliima
Temperatuur

Ohu kvalitet P

ValgusL jus - ;

i bk Kitte yandus
Tehnilise teeningu kasutamisvoimalus El e I" vaj adus

Vesi ja Arajooks
Elekter
Kommunikatsioonid
Turvastus

aga kui nad on puudulikud siis see
segab voi takistab tegevust
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Tdnapéeval kyjundatud hooned peavad

>  tagama tulevate kasutajade tervist, heaolu,
kindlust ja nende tegevusest tingitud vajadusi

> olema arhitektooniliselt korgel tasemel

Samaaegselt peavad need tditma nii tdnapéevaseid
energiasddstu noudeid kui ka olema ettevalmistatud
tulevate rangemate nouete rahuldamiseks
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See nouab:

> et projekt Kdsitleb hoonet tervikuna igas projekti
staadiumis

> et abstraktsed omadused on selgelt defineeritud
Jja projektis kesksed selle algusest peale.

> et Koigil projektis osalevatel/ on pohiline
arusaamine (ksteiste aladest, piiridest ja
voimalustest
(tellija, arhitekt, ehitus-,KVJ- ja elektriinsenerid)

> et arhitektooniliste ja tehniliste lahenduste
omavahelised konsekventsid (funktsioonilised,
tehnilised ja majanduslikud) on selgitatud ja
koikide osaliste poolt aktsepeeritud
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Raamatu eesmark on, et selles kaasa ardata

> Ldhtelilesanded ja tehnilised lahendused

> Sisekliima Annab pohilist

.o . ¥ H 5 /'
» Hoone, selle kiite, ventilatsioon ja jahutus arusaamist

» Jahutuskoormus ja pdevavalgus
- fassaadi kavandamise maju
» Energia tasakaal kestusgraafikul

> Jahutus

Suunatud
» Ventilatsioon KVJ insenerile

» Energiatohusus

> Tasuvusarvutus
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Sisekliima
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Sisekliima

Soojuse ja 166 vahekord

Temperatuur

K6rqerm a6 L LU

Madalam tase -
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Sisekliima

Umbes 15%
s00gi energiast
muutub tooks
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Inimese soojuse eritus

Aurustus
[
Konvektsioon
0..
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Kiirgamine

Kontakt ulekanne
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Inimese soojuse eritus

Soojuse eritus

400 W
300 W
rF Aurustus
200 W !
Kiirgamine
100 W T !
8 Konvektisioon
oW Liiinnniiiinniiiiiiiiiiiiiiiioic f
1 2 3 4 met ( metabolism)
Puhkav Kerge
inimene foo
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Kliitma tunnetus

Metabolism

too \\\
Temperatuur
5 A, 14°C _
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inimene =
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Kerge Védga soe
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Predicted Percentage Dissatisfied

PPD
100

Kliima tunnetus

Osa rahulolematuid

Predicted Percentage Dissatisfied

PPD

+2

Predicted Mean Votes PMV
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Inimese ohukvaliteedi funnetus - CO, on indikaator
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Produktiivsus ( %)

Produktiivsus vs Rahulolematus
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Sisekliima kapitalikulu + jooksev kulu ~ 400 EEK/(m?a)

Kontori ruumi diir ~ 3.000 EEK/(m?a)
Inimese 166 kulu 15.000 - 20.00 EEK/(m?2a)
1% effektiivsuse langus 150 - 200 EEK/(m?a)
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Osakeste suurus ohus

Langemis kiirus 0.1 10 cm/sek
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Osakeste suurus ohus

0 m——
[£om =

Hoonete energiatarve ja sisekliima
Enno Abel 100907



Ohu osakeste sisaldus
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Sisteem ja siisteemi piirid
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Ststeemi definitsioonid

Susteemi piir imbritseb
ruumi ohu

— Ohk ruumis ——

Ldohtilesanded
Temperatuur
Ohu kvaliteet

Koosmadng
Hoone - Tegevus
Viliskliima

annab tulemuseks
Soojuse puudyfjéddku
_ Liigsoojust
Ohu saaste sisaldust
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Ststeemi definitsioonid

............................................................ Siisteemi piir Umbritseb
P — Ohk ruumis — ruumi

Lahtdlesanded
Temperatuur
Ohu kvaliteet

Koosmadng
Hoone - Tegevus
Viliskliima

— Arhitekt —

annab tulemuseks Ehitus insener

Soojuse puudyfjéddku
_ Liigsoojust
Ohu saaste sisaldust

e eeeeeeeeereaeaas Ruum
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Ststeemi definitsioonid

Ohk
Sisse ﬂ Valja
| ﬂ .. Sisekliima ‘—U e ’]
Soojus tagamlse slisteem : : :

‘ ESoojuse puudujééf:(-
Elekter _ Lisab soojust
_’f Eemaldab liigsoojust - Liigsoojus

Jahutus ;
( ) Eemaldab saasteid - Ohu saast ]
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Sisteemi piirid
Siisteemi piir imbritseb
ruumi ohu

Kliima
sdsteem ——:

— Arhitekt —

Soojus

Lisab sogjust
Eemaldab soojust
Eemaldab saasteid

Soojuse puudujddku)if: Siisteemi piir imbritseb
_ Liigsoojust 1§ ruumi
- |Ohu saaste sisaldust:}:

Elekter

Arhitekt
Ehitus insener
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Ststeemi piirid
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Ldhtellesanded ja tehnilised lahendused
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Ehitus protsess
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Projekt

Osa tervest algmaksumusest

10%
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Konsekventsi }
analtdsid @
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Arhitekti alg-
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Hoone elu protsess

Akumuleerunud

kulu EEK/m?
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Léhtedlesanded

Funktsiooni mddravad ldhtiilesanded

Pohilised lahtilesanded mis tulenevad
hoone otstarbest ja tegevuse iseloomust

Kui hoone ei vasta nendele ldhtilesannetele,
siis moeldud tegevus ei ole teostatav

Kvaliteeti mddravad ldhtelilesanded

Ldhtelilesanded mis mddravad hoone kvaliteedi
- et tulemus oleks “hea" hoone

Kui hoone ei vasta nendele ldhtiilesannetele
siis on hoone ebakvaliteetne
kuid siiski kasutatav ettendhtud otstarbeks
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Funktsiooni mddravad ldhteiilesanded -sisekliima ja kindlus

Ohutemperatuur

* alumine piir °C

+ Ulemine piir °C=f(t66tunnid)
elamutes asnu/t alumine piir

Operatiivne temperatuur
* alumine piir

Ruumi pindade temperatuur
* alumine piir

Ohu kvaliteet (TAQ)

- osakeste sisaldus ruumichus ppm

- saastavate gaaside sisaldus ruumichus
nditeks CO,,t66ruumides

Ohu niiskus

* alumine piir %

+ Ulemine piir %
ainult spetsiaalsed ruumid
haiglate operatsiooni saalid,

teatud muuseumid, trikikojad

Valgus

* Pdevavalgus lux

* Lambivalgustus lux

* Tlluminans

* Kontrast

- Vdrvispektrum
blirooruumid, tooruumid,
ariruumid

Segavad faktorid

- korgeim muratase dB(A), dB(C)

» kdrgeim Shukiirus ruumis cm/s

vibratsioonid

Silsteemide tookindlus

Tokked gaaside, osakeste ja

mikroorganismide levimise vastu
laboratooriumid, haiglad,
t60stused nditeks meiereid

Tulekahjust péddsemise kindlus
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Kvaliteeti mdaravad ldhteiilesanded

Esteetiline vilimus

Effektiivne ruumide jaotus
(kasutatav pind/ /kogu pind jne)

Sobiv pinnalahendus

Minimaalne eluaja kulu
(Minimeeritud LCC)

Energia tohusus
(Suhtarvud
k thoajus/ m=a,
kWi he/ekfe// lTIZ'a,
SFP kW/m’ s, jne)

Okoloogiline téhusus
Tulevased muudatuse véimalused

Tehniliselt ja majanduslikult optimeeritud
lahendused

Hoone vastupidavus
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Nii Funktsioone mdaravad Ightedlesandeid

kur
Kvaliteeti mdaravaid lghtedlesandeid
peab tditma

aga

Kvaliteeti mdéravaid lahtedlesandeid
e/ tohi kunagi téita
Funktsioone mddravad lghtedlesandeid
kulul
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Tehnilised lahendused

Moned ndited
Hoone lahendused « Dimensioneerimine ja detailide
Passiivne maja kujundamine
Loomulik ventilatsioon « Lahendused hoones
(vertikaalne ja horisontaalne
Siisteemilahendused kanalisatsioon, masina ruumid, jne)
Ventilatisoon « Lahendused eri ruumides
Soojus « Aparaatide valik
Jahutus « Komponentide valik
Reguleerimine
Valgustus
Vesi ja drajooks
Elekter

Ohuhulgad eri ruumides
Soojuse voimsus eri ruumides
Jahutus voimsus eri ruumides
Reguleerimis printsiip
Ohu voolude reguleerimine
Soojuse reguleerimine
Jahutuse reguleerimine
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Siusteem - P6hjus ja tagajdrg

> Valiskliima

» Hoone kuyjundus, eriti piirdetarind

» Emissioonid inimestest ja tegevusest hoones
» Sisekliima lGhtedlesanded

Mdaravad
SOOJUSE ULELIIGSET SA~ASTEID
TARVET SO0OJUST OHUS
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Vabasoo jus
Soojus mida eraldavad ruumiohku inimesed,
elektri seadmed, valgustus ning ruumi pinnad,
kui nende temperatuur on ruumi ohust korgem

Konvektiivhe Konvektiivne soojusulekanne
soojusilekanne ruumidhu ja umbritsevate
valgustitelt pindade vahel

—

Konvektiivne soojus- | ----- -
llekanne inimesteltja | 1 SUsteemi piir |
seadmetelt | ‘-------------- :
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Siisteemi piir - Ruumi ohu lmber
_ Soojust el lisata ega eemaldata
Ohu temperatuur voib vabalt muutuda,

Sise-
temperatuur
+40~
t Ruumis +30-
ieieraldu i
: vabasoojust ! +20]

| T | |
+10 +20°C
Valistemperatuur
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_ Siisteemi piir - Ruumi ohk
Ohu temperatuur voib vabalt muutuda

> frn :
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~ Siisteemi piir - Ruumi ohk
Ohu temperatuur peab pisima teatud piiride vahel

Temperatuur °C

+40 7 Liigsoojus

| Soojust peab
+30] £ eemaldama

}Sisetem peratuur

Soojuse puudujaak
Soojust peab lisama

| I | |

-20 -10 0 +10 +20°C
0 Valistemperatuur
_1 -

-20 ~
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Temperatuur Temperatuur

Sise- b 250C
temperatuur : 20°C
Véilistémpera tuur Valistemperatuur

Elamud

Biiroo ruumid viljaspool té6aega Biirooruumid t60 ajal
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Soojuse vajaduse mdadarab peamiselt hoone piirdetarind

summa ‘U{ W/méoC) x A(m?) ‘
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Aknad - Klaasist tarindi osade areng

U W/(m2°C)

6

5

4

1850 1900 1950 2000
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U W/(m2°C)

Eesti
Rootsi

1850 1900 1950 2000
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Liigsoojus = vabasoojus - soojuskadu ldbi tarindi

Pdikesekiirgus labi akente mdaarab tavaliselt liigsoojuse
arvutusliku suuruse ja sellega ventilatsiooni ja
jahutussisteemi vajaliku suuruse ja kulu

!

Pdikese sissekiirgust mddrab akente suurus ja kujundus

{4

Akente suurus ja kujundus mddrab
ventilatsiooni ja jahutussiisteemi suuruse ja kulu
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Arvutuslik jahutuse vajadus

W/m?
100 / EEK/m2
+1.500
7 1.000
+1.
H +
50 |9 ~0.4 /
ERENEA +0
g~02. |
Laane
flaslsaadl_
BN
0o 50 100

Relatiivne klaasipind %

Liigsoojust eemaldatakse
veega jahutatud laepalkidega

Sisekliima tagamis

W/m? stisteemi hinnatéus
100 EEK/m?2
-1 +1.500
4
A1 +1.000
0 / + 500
g~0.7 “_—/ 0 wim2
g ~0.4 100 , EEK/m?2
g~02 P&hja - /
falsslaald . p +1.500
(¢
0% 50 100 : +1.000
Relatiivne klaasipind %
p 50l ~0.4 - - + 500
v’ = ~ +0
| e I |
O z02 Ida i
W/m?2 / EEK/m?2 fassaad |
100 / #2000 fagsaad
7 7 +1.500 0 .. 50 .. 100
4 4 Relatiivne klaasipind %
g~0.7 T +1.000
/ .
y.
y4
50|y 0.4~ +500
BNy +0
g ~0.2
Louna |
fassaad |
0 | | | |
0 50 100

Relatiivne klaasipind %
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Pdevavalqgus
Hendrik Voll
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Kestuskover
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Kestusgraafik

Valistemperatuur C Valistemperatuur C
+30 ‘+30 ............... S D 7
‘ uumn||nmw‘ /
+10 | ™ +10 >
|
o L LT ‘ Tl 0 //
\H ‘|I|I||H 1L I|\|HH T
-10 H “||v= - ; 10 . ~
HHWH\ Temperatuuridiagram Temperatuuri kestuskdver
_ —20"!
03 VMAMJIJASOND <0 5000 8760
Tunnid/a Tunnid/a
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Teatu koha aasta keskmine temperatuur mdarab selle kestusgraafiku

Vélistemperatuur,OC

+30
+20 // n
Aasta keskmine e
+10 e} = L
temperatuur, C /
10— —
0 "8
ﬁ 6~
-10 14
-20
-30

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
Tundi/a
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@tr + @Lo

t()—tv —
e — ___ — I D

()
( Ktr + KLo )
TemperatuurC
+30 —
Ruumibhu temperatuur, t;
+20 - — 20— — — = = = = = — =
ATy ty - t, =ATys
+10 - 44 1 Tasakaalu-
: temperatuur, t,
0 - 'y /
Tasakaalukdver,
—10 - IHC
- 20 T T T T T T T T
0 5000 8760
Tundi/a
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D=K-(t;—t,)=K-AT

Temperatuur,’C
+30
Ruumiohu temperatuur, tg
—O0= 420 = === === —— - == -
+10 4 <] Tasakaalu -
temperatuur, tp
0 -
¢, 3lisdhu

Tasakaalukdver,
temperatuur t, IHC

oW —10 -
- 20 T T T T

1
0 5000
Tundi/a
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Elamu

Temperatuur, C

0 -
: s IHC
—10 ‘¥ Soojuse puudujaak,
kWh/a
Vv
_20 T T M T T T T T T
Soojusvdimsus, 0 5000 8760
kw Tundi/a

Uhiskondlik hoone - 166 ajal

.. . Jahutusvoimsus,
Liigsoojus, KW
(kWh/a)

Temperatuur,C

Ruumidhu temperatuuts

. T IHC
—10°| Soojuse puudujaak
V (kWh/a)
Sooiusvaimsagl A '
OOJUE://\(/JImSUS, 0 5000 8760
Tundi/a
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Soojustagastid

Klapiga reguleerimine
moodavoolukanalis Poorlemiskiirusega

<$== -~ .
2 reguleerimine
aags L
Ventiiliga
requleerimine

Ky

)
Kaudne rekuperatiivne Otsene rekuperatiivne Regeneratiivne
Vahesoojuskandjaga tagasti Plaatsoojustagasti Pdorlev soojustagasti
nr~0.5-0.6 nr~0.6-0.7 nr=~0,7-0.8
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Soojuse tagasti

Temperatuur °C o
t: kui soojuse tagastust

ei vahendata

J .
+30 \ ALJ CmZ
| PRETTPPI -
Ascm?
+20 i
ty  eeemeenes
+10
| V. — Tagastatud soojus
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Soojuse tarve

Soojuse tagasti MWia
m>/sek
. 30 T
Konstantne 6huvool CAV | t,= +18°C
t 17
vt T = O|,5/
(= -
e || I 20 06
TS T -~
.............................. R - o sy
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Ventilaatorite elektritarve
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VENTILATSIOON
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Ventilatsiooni protsess
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Ventilatsiooni efektiivsus
Saaste eemaldamise tohusus
Ohu keskmine eluiga

Ohuvahetuse efektiivsus
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Vajaliku 6huvoolu hulga madrab (ks jdargnevast:

> hea ohukvaliteedi noue, soltuvalt
inimeste tervisest ja heaolust;

> ruumiohu temperatuuri tlemise piiri noue;
> punktvdljatdmmete dhuvooluhulk;

> spetsiaalsetest tegevustest ja
protsessidest olenev 6hu puhtuse noue
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Vajalik ohuvooluhulk

Logaritmiline maastaap
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Ohuvooluhulk
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Majanduslik vdartustamine

Eesmark

1.
Pohjendada investeeringuid

2.
Optimeerida sisteeme ja komponente

Hoonete energiatarve ja sisekliima
Enno Abel 100907



EEK

EEK

S

i =>>0%. 41 A,
- ,::J =>0%

R i=0% --

I | | | I I I I I

1 2 3 4. n aastat
rr"i:O%"""'::;rAn
a--i=>00" _--7

o= >>0%

I | | | I I I I I

01 2 34............. n aastat

Hoonete energiatarve ja sisekliima
Enno Abel 100907



Diskonteeritud vaartus

Kasu

2a,

Kulu
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Kasu  Kapitali aastakulu

Kulu
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Investeeringu otsuse alus

Tasuvusaja meetod
Nidusvddrtuse meetod
Vordse aastamaksete meeetod
Tulu sisenormi meetod
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Investeeringuotsuse alused

Tasuvusaja meetod
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Saastetud aasta
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Optimeerimine

Aastakulu meetod
KMarginaalse kulu meetod
Eluea kulu LCC
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Optimeerimine
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Optimeerimine
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Investeeringu otsus
Energia sadastu vaartus
tdnapaeva hinnaga
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