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Kursuse eesmark

Anda juhiseid hoonete valdajatele, arhitektidele,
projekteerijatele ning teistele ehitusvaldkonnas
tegutsejatele

v’ Investeeringute hindamine ldhtuvalt Totaalprojekti

metoodikast

v Uldised juhised Totaalprojekti edukaks
labiviimiseks

v Olulised aspektid energiaauditite tegemisel ja
energiasdéstu arvutuslikul hindamisel
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Eeldused hoonete energiatdhususe
tostmisel

Olulised kriteeriumid mida tuleb taita:

* Hoone otstarbekus, tehniline kvaliteet ja sisekliima
peab jadma samaks vOi paranema

* Energiatarbe viahendamiseks kasutatud vahen%ﬁﬁéﬁ
peab olema tasakaalus energiasaastuga

ez e
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Eeldused energiainvesteeringute tegemiseks

e Investeering on majanduslikult tasuv

¢ Andmed kaasnevast sadstust ning seotud investeeringust
on usaldusvaarsed
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Energiatohususe tostmise strateegia

« Uksikute tasuvate meetmete labiviimisel voib
energiasaast olla vaike...

« Suurima saastu saavutamiseks tuleks rakendada
voimalikke meetmeid iihtse tasuva sadastumeetmete
paketina

« Tasuvuse hindamisel tuleks arvestada nii hinnamuutusi
kui ka investeeringute majanduslikku eluiga
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BELOK Totaalprojekt

» Toomeetod energiatdhususe tdstmiseks

+ Koostada majanduslikult tasuv energiasaastu-
meetmete pakett ja see terviklikult teostada

« Eeldab pohjalikku hoone analliiisi-ning t66 hoolikat
labiviimist

« Valja on tdotatud metoodika erinevate etappide
edukaks labiviimiseks

BELO
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Totaalprojekti Iabiviimise erinevad
osapooled

Energiaaudiitorid/
projekteerijad

===
Tehniline personal e

. . 7 .. S
(tehnosUsteemide =" Hoone kasutajad
> N P

>~___haldajad) __ =~~~ -~ -’
““.“._.__J__) ______
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Totaalprojekti labiviimise maksumus-
Naited Rootsi varal

Energiasaastu meetmete hindamine

Kulude analiiis 3 -4 €/m?
Energiaarvutused

Projekteerimine 2-3€/m?
Meetmete paketi labiviimine 50 = 80 €/m?
Tulemuste-hindamine, jarelkontroll 1= 2 €/m?

Kokku (v.a. KM) ca 55 - 90€/m?

Kulude kokkuhoid jdéab vahemikku 7-11 €/(m?a)
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Tasuvusnouded ja tulemused

Tellija/kinnisvara omanik maarab nduded tasuvusele
Enamasti jaab tasuvus 5-15 % piiridesse

Oluline on arvestada ka suhtelise energiahinna muutusega
Tulemuseks energiakasutuse vahenemine kuni 50 %

kWh/(m?;, aastas)
300

200

Kaugjahutus
Hoone elekter

Soojus
Tarbijate elekter

100

Pdrast
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A Chalmers Industriteknik com pany

Tulu sisenormi meetod

Diskonteeritud

tulu tegur Z(7in) = Investeering (€)

Aastas saastetud

maksuymus (€/a)
|

al(i,n)=B, 1t tdeline intress

/ . -
Tasuvuse tingimus:

rt>ra-q

Investeering on majanduslikult

tasuv, kui aastas saastetud

maksumus €/a) annab sama VvGi

| suurema intressi kui toelise
intressi maaratud alumine piir (%)

n aastat

D

S~ AB,
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A Chalmers Industriteknik comy pany

Toelise intressi graafik

Investeering on majanduslikult tasuv, kui aastas sdastetud maksumus (€/a,)
annab sama v0i suurema intressi kui tdelise intressi madratud alumine piir (%)

Saastetud aastamaksumus €/a Toeline intress r, Naiteks hoone omaniku

205% r=20% r=15% pikaaegsete investeeringute
800 _|r=12% kriteerium on, et reaalne ttoeline
/ gl intress peab olema vahemalt 8%.
700 A —|r=10% Samaaegselt oletab ta, et
600 A4 i r=8% energiahinndade suhteline tdus
P r=6% saab olema 2% aastas:
e ~T

| r=4% r=8%
400 Il a=2%
o il il Fra=o
T A o
Bl % it 1R RAF S TTRRVTITINT Tula 550 €la
0o 1000 2000 3000 4000 5000 6000 Graafikust r, ~12,5%
I

nvesteering €
a/A = 550/4000 = 0,14

Kontroll: P(12,5,20) ~0,14
Okt - Nov 2012
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A Chalmers Industriteknik comy pany

Saastumeetmed toelise intressi graafikul

Investeering — kulude kokkuhoid

Aastas saastetud ~—————— Toeline intressr,

maksumus 25% 20% 15% 12% 10% 8%
k€/a 90 7%-2%=5%
80 % _ -7
2 _ 4~ Tasuvusnoue 7%
. ~_~| 4% Ehergiahinna
60 ﬁ”% == relatiivne tous 2%
50 P aastas
%/ A Tasuvuse piir
40

o = 7-2=5%
20 g C = Energiasaa
L g= Energiasaast ca o

20 Ta 307
1 =
10 JR——
o I

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
Investeering k€

Pakett tervikuna peab vastama investeerija poolsele
investeeringu tasuvuse tingimusele!
Tasuvamad meetmed aitavad "kanda” lksikult véhem tasuvamaid meetmeid...
Okt - Nov 2012
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A Chalmers Industriteknik com pany

BELOK Totaalprojekti metoodika

e P P

Lahteandmete analiiiis Meetmete projekteerimine Energiakasutuse mé6tmine
ja analiiiis
Energiaaudit ja meetmete Meetmete rakendamine — S
hindamine Meetmete paketi tasuvuse
Siisteemide t66 toimivuse analiids

Energiaarvutused kontroll

Investeeringute hindamine

| Tasuvusarvutused |

| Tulemuste esitamine |
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A Chalmers Industriteknik com pany

1. etapp: Saastumeetmete paketi koostamine

Koostdd energiaaudiitori, tellija, hoone halduri
ning tehnilise personali vahel

*

 ~—
e N

Hoone haldur

Energiaaudiitor
1 etapi teostaja

~ Tehniline personal
(tehnostiisteemide
haldaji
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Energiaauditi labiviimine BELOK-i
Totaalprojektis...

« Kaardistatakse ning anallilsitakse olemasolevaid
andmeid hoone seisukorra kindlakstegemiseks

« Obijektil olles uuritakse pohjalikumalt hoonet ja selle
tehnoslisteeme ning kogutakse hoone kasutust
puudutavat infot

« Hinnatakse praktiliselt vdimalikke ja energiasaastu
koha pealt otstarbekaid energiasadastumeetmeid ning
nende teostamise vOimalikkust

- Teostatakse vajalikke mootmisi, kogutakse andmeid
energiaarvutuste ja investeeringute hindamise tarvis

- Nov 2012 Totaalprojekti koolitus / Mari-Liis Maripuu ja Enno Abel
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Energiasaastumeetmete hindamine

Totaalprojekti metoodika kohaselt saab kaasata ka
suuremamabhulisi investeeringuid

Oluline on leida nii palju saastumeetmeid kui
praktiliselt voimalik, kuid mis energiasaédstu koha
pealt on otstarbekad
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Energiaarvutuste teostamine

« Kasutada kontrollitud tarkvara, mis arvestab ka hoone
tarindi soojussalvestust ning soojusvahetuse moju aja%

» Koostatada olemasolevale hoonele arvutusmudel, mi
kalibreeritakse tegelikust energiakasutusest lah

| 7

* Energiasaastu meetmeid arvutatakse astmeliselt,
omavahelise koosmoju madramiseks

yi

Q

Olulised on Giged Ilihteandmed, mis péhineva
hoone tegelikule kasutusele...

1
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Meetmete investeeringute hindamine

« Tellija maarab @ra meetmete investeeringu hindamise
alused

* Energiasadastumeetmeid otseselt mitte puudutavad kulud
hoida eraldi

» Meetmete investeeringu hindamisel arvestada ka
voimalike meetmete koosteostamise moju
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A Chalmers company

Tasuvusarvutused

Arvutatud saastetud aastamaksumus:

kogutulu= energia + muu séést - kulud Meetme

. . . tasuvuse
Arvutuslik amortisatsiooniaeg hinnang

Investeeringu suurus

Calcu- |Heat Heat ElL ElL :
Invest.| ", Other Savings
Identified measure (M) cost Iatu:m energy energy |energy energy savings |in total
ke period |saving saving |saving saving | e Kelyr
yrs kWh/m2yr |k€lyr KWh/m2yr | k€/yr
M1. Ventilation heat recovery |70 20 65 13 -2 -1 0 12
M 2. Hydronic balancing and 10 15 15 3 0 0 0 3
new thermostats
M3: New heat system 5 15 0 0 3 1 0 1
pumps
M4: DCV system 100 15 5 1 20 7 -0,5 75
M5: Improved roof 60 40 15 3 0 0 0
insulation
M 6: New outer doors 10 40 3 0,5 0 0 0 05
M 7: New lighting 80 15 -5 -1 10 3,5 0,5
M8: Facade insulation 120 40 10 2 0 0 0 2
M9: New windows 100 40 20 4 0 0 0 4
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BELOK Totaltool

i Totaltool Version 2012: C:\Documenjsands

File Input Measure graph Beforefafter orapt PN LICTCLIWVR A

Fle Input Measure graph Beforsfafter graph Copy Printng Swedish | About Tatakool
N BELOK
1’? New heat ystem purs S Svings [kBurokoar] BEWLO’
%:} zealve‘:ﬂfw Q0EaBO  30% 202% /16% 10% 5%
]':_‘ :"Dmvmimnhnxu\annn o Al e b
4 |Demand contioled ventiat [ P
b P B 500 oo e
o INewighting 5
Sum 0%
400 New ventilation equipment
Nirof measures | 9 ]
Cleartable 300
Type of Buicing Improved roof insulation
€ Laige Buiding
200
o] Heating eugipment renovating
100
New building lighting
0
Q 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000
Investrnent [KEuro]
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1. etapi tulemuste esitus...

. on tellijapoolse investeerimisotsuse aluseks
..on aluseks projekteerimisele 2. etapis

Esitama peaks:
v Ulevaade hoone seisukorrast tana
v' Detailne meetmete kirjeldus

v Meetmete arvutuslik aastas sadstetud maksumus ning vajalik
investeering; ara tuua ka arvutusteks tehtud eeldused

v’ Tasuvusarvutuste tulemus saastumeetmete paketina ning
energiakasutus enne ja peale meetmete labiviimist

Okt - Nov 2012 Totaalprojekti koolitus / Mari-Liis Maripuu ja Enno Abel
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1. etapp: tellija roll ja tlesanded

 Hanke teostamine energiaaudiitori leidmiseks
 Tagada energiaaudiitori ligipdas t60 teostamiseks
vajalikule informatsioonile

» Planeerida ja kooskdlast
projektiks vajalikke resu se/|n|me5|

a firmasiseseid
« 1. etapi tulemuste esita QSJaosallste

investeerimisotsuste vas

« 2. etapi planeerimine
‘J reen
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1. etapp: Energiaaudiitori Ulesanded

» T66 planeerimine ja labiviimine teII|]a/lPrOJekt|]uh|
etteklr]utustest lahtuvalt =

kompleksete hoonete korral voib vaja
hindamiseks
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2. etapp: Saastumeetmete labiviimine

POhineb hasti labimdeldud hankel, hoolikal meetmete
projekteerimisel ning teostamisel

A
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Meetmete projekteerimine

+ Meetmed nduavad suuremal voi vahemal maaral detailset
projekteerimist

 Projekteerimisetapis teostatakse energiasaastu
meetmetele detailsem planeerimine ning projekteerimine

 Projekteerimine on aluseks ehituse teostamiseks

-

|
||||||||u...-
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Meetmete paketi labiviimine/ehitustood

» Meetmed teostatakse tervikuna

« Arvese tuleb votta, kuidas meetmete Iabiviimine moj
hoone kasutajaid, Glrnikke

* Oluline on hoone omaniku/tellija ja Gtrnike vahelin
dialoog f |
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Susteemide to6o toimivuse kontroll

Enne objekti tGleandmist tuleb teostada stisteemi td6 ja
funktsioonide toimivuse kontroll ning vajadusel teha
parandused korvalekallete likvideerimiseks

Ehitaja ei tohi enne objekti lile anda, kui siisteemide
toimivuse kontroll on labi viidud

Naited olulistest kontrollpunktidest olenevalt meetmest: .~ =

v Ventilatsiooni siisteemis soojustagasti temperatuuri suhtary, 8hu =

vooluhulgad, temperatuurid ] :

v’ Siisteemide automaatika kontroll
v Ventiilide ja pumpade t66

Okt - Nov 2012 Totaalprojekti koolitus / Mari-Liis Maripuu ja Enno Abel
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2. Etapp: tellija roll ja lGlesanded

 Panna paika hanke teostamiseks arusaadavad ja tapsed
nouded projekteerimisele ning ehitusele

« Teostada hanked nii projekteerija kui ka ehitaja todlevotuks
» Teostada jarelvalvet ning kvaliteedikontrolli t66 teostamisel

« Olla informatsiooni vahetuse haldajaks erinevate osapoolte
vahel

« Planeerida 3. etapi labiviimist, vOta vajadusel (ihendust
durnikega nende elektritarbe registreerimiseks. Vajadusel
anda projekteerijale llesanne energiamoddikute lisamiseks

Okt - Nov 2012 Totaalprojekti koolitus / Mari-Liis Maripuu ja Enno Abel
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2. Etapp: Projekteerija kohustused ja vastutus

« Planeerida ja teostada projekteerimine
tellija/projektijuhi ettekirjutustest lahtuvalt

 Teostada meetmete projekteerimine lahtudes 1. etapi
raportist

« Vajadusel teha koostddd projekti tulemust mgytavake/!
erinevate osapooltega hea tookvaliteedi tag-elc‘

. Konsulteerlda 1. etapi teostanud energlﬁudutorlga

energiam66dikud soojuse-, elektri-, j
mootmiseks
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2. Etapp: Ehitaja kohustused ja vastutus

Praktiliselt teostada saastumeetmed hoones lahtudes
projekteerija poolt koostatud projektist ning tellija nduetest

Tagada saastumeetmete ettenahtud t66 toimivus

Enne objekti iileandmist tuleb teostada nouetekohane sijsteemi too ja
funktsioonide toimivuse kontrol/
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Tehnilise personali/ hoone halduri tlesanded
ja vastutus

 Teha koostddd projekteerija ja ehitajaga ning olema aktiivselt
kaasatud tehnosisteemidega seotud meetmete teostamisel 2.
etapis

« Vajadusel teostada automaatikasiisteemis vajalikud muudatused
seadistustes (juhtparameetrid, t6dajad, jne)

 Vaadata lile olemasolevad kaitus- ja heoIdUSJuhlsedﬁhg vajadusel
juurutada uued t66meetodid Iahtudeﬁ’eostatud me=et‘metest

« Tagada, et teostatud meetmed t0|m3k$fd ekspl% ‘ =
pikaajaliselt —L ;

« Planeerida ning tagada energlakasutuse moot
vajadusel juurutada uued meetodid alﬂme‘@ re
kontrolliks
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3. etapp: Tulemuste hindamine

Eesmargiks on tegeliku energiasa
kindlakstegemine ja I6plik tagamin

=<
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3. etapi erinevad tdomomendid

« Energiakasutuse modtmine ja analilis
* Meetmete paketi tasuvuse jarelanaltitis

|
I|||I|l‘““l

|||
|

Sl
I
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Erinevate osapoolte lilesanded ja vastutus

- 3. etapp teostatakse tellija enda meeskonna poolt voi
palgatakse selleks sobiv konsultant

« Tellija peaks alustama 3. etapi planeerimist juba 2.
etapis, sh maaratlema erinevate osapoolte llesanded

planeerimisel
« Tehniline personal teostab enama ijérelkontrﬂﬂ\. S
ekspluatatsioonis, sh energiakéé use moGtmist
andmete kogumist s i)
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