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Korterelamute energiaauditite koostamise juhend
1. Sissejuhatus

Kortermajade energiaauditi koostamise juhend on metoodiline energiaaudiitori teejuht ning
tellija ning kontrollija selgitav abimaterjal.

Korterelamu energiaaudit on mdotmistele ja kogutud andmetele tuginev analiiiis, mis selgitab
energiakasutust hoones vOi selle eraldi kasutatavas osas, annab iilevaate hoone
energiakadudest ning voimalikest meetmetest energia ja kiituse kulutdhusaks kokkuhoiuks
ning sisekliima parandamiseks.

Kortermaja energiaauditi eesmédrk on analiiiisida hoone energiakasutust ja tehnoseisundit ning
anda hoone omanikule ja/voi korteriiihistu liikkmetele selle analiiiisi tulemusena selge arusaam
hoone energiatdhususe ja sisekliima parandamise vajadusest ja voimalustest. Energiaaudiitor
on kortermajade rekonstrueerimise protsessis esmane professionaalne tugiisik ja tema
tegevusest ja soovitustest sdltub, missuguseid otsuseid votavad vastu korteritihistu litkmed voi
hoone omanik. Energiaaudiitori missioon on aidata kaasa Eesti elamufondi energia-
tohusamaks muutmisele ja elamistingimuste parandamisele.

Juhendi eesmirk on anda audiitorile juhiseid hoone iilevaatuse, energiatarbimise ja sisekliima
andmete kogumiseks ja analiilisiks. Auditeerimise kdigus kujuneb audiitoril arusaam elamu
energiatarbimise iseloomust ja selle seosest eluruumide sisekliimaga. Elamu on keskkond, kus
inimesed viibivad iildjuhul rohkem kui poole eluajast ja sisekliima mdju elanike tervisele ja
heaolule on tihti alahinnatud. Audiitori iilesanne on anda hinnang olemasolevale olukorrale ja
ndidata voimalused tervisliku sisekliima loomiseks, hoone tehnilise seisundi parandamiseks ja
energiatarbimise vdhendamiseks. Energiasddst ei ole elamu rekonstrueerimise ainuke
eesmirk. Energiasddst on vahend, mis loob soodsad tingimused rekonstrueerimiseks.
Soovitused hoone rekonstrueerimiseks vormistatakse erineval tasemel rekonstrueerimis-
pakettidena.  Pakettide koostamisel ldhtutakse kehtivast Odigusruumist, riiklikest
programmidest hoonete energiatbhususe parandamiseks jms. Energiaauditi tulemusi
kasutatakse renoveerimisprojekti véljatootamisel, kus leitakse eesmérgikohane optimaalseim
lahendus vastavalt korteritihistu voi hoone omaniku poolt esitatud ldhteiilesandele. Juhul kui
korteriiihistu soov on taotleda ja kasutada mdne institutsiooni toetusi, peab auditi koostamisel
lisaks ldhtuma konkreetse institutsiooni kehtestatud tingimustest. Néiiteks SA KredEx-i
lahiaastate]l pakutava rekonstrueerimistoetuse vOimaluste taotlemise korral koostatakse
parendusettepanekud kooskdlas méérustega ,,Korterelamute rekonstrueerimise toetuse
andmise tingimused* (Majandus- ja taristuministri méddrus nr 23, vastu voetud 20.03.2015,
edaspidi MTMm 23) ning ,Hoone energiatShususe miinimumnduded” (Majandus- ja
taristuministri méérus nr 55, vastu voetud 03.06.2015, edaspidi MTMm 55).

Energiaauditi koostamiseks minimaalselt vajalikud ldhteandmed, moddistused ja uuringud
saab leida majandus- ja taristuministri midrusest nr 28 (vastu voetud 08.04.2015) ,,Elamu
energiaauditile esitatavad nouded” (edaspidi MTMm 28). Selles juhendis kirjeldatakse
koikide nende uuringute metoodikat ja viidatakse ka tdiendavate uuringute voimalusele, mis
el muuda neid koiki seeldbi liheaegselt kohustuslikeks. Modtmiste ja uuringute maht
konkreetses auditis lepitakse kokku auditi tellija ja t66 teostaja vahel hoone spetsiifika jargi
enne toddega alustamist. Energiaauditi vormistamise nduded on samuti MTMm 28.

1.1 Kortermajade auditeerimise eripira

Oluline on mirkida, et olemasoleva hoone energiabilansi arvutused vdivad pohimotteliselt
erineda ehitusinseneride hoone energiatdhusust tdendavatest arvutustest. Viimased tehakse
alati tdpsete algandmetega, milleks on hoone standardkasutus (soojuslik mugavus ja ohu
kvaliteedi vastavus normidele), ehitusprojekt ja ehitusmaterjalide kindlaksméadratud
omadused. Olemasoleva hoone kohta ei saa neid algandmeid sageli kasutada, isegi kui on
olemas hoone algne ehitusprojekt. Ehitusmaterjalide omadused ja kasutus ei vasta sageli
sellele, mis on projekti kirjutatud. Paljude vanemate hoonete kohta puudub tavaliselt
igasugune ehituslik informatsioon. Siis jdéb iile ainult tuvastada see visuaalse vaatluse kdigus
ja tépsustada ehitusuuringu kaudu. Vajadusel tehakse piirdetarindite lokaalsed avamised ja
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selgitatakse vélja tegelik tarindus, materjalikihid, nende paksus ja omadused. Veelgi
keerulisem on hoone kui terviku sisekliimat iseloomustavate parameetrite tipne mairamine.
Tegeliku ohuvahetuse modtmine korterelamu mahus ja kiitteperioodi véltel tervikuna viiks
auditi mahu ja maksumuse ebaotstarbekalt suureks. Audit ldhtub sageli hinnangutest. Kaudse
hinnangu andmisel saab audiitor tugineda liihiajalistele modtmistele valitud eluruumides,
elanike kiisitlusele ja edaspidi viidatud uuringutele. Ka niisugust néiliselt lihtsat parameetrit
nagu elamu keskmine temperatuur kiitteperioodi viltel ei saa olemuslikult tédpselt méérata,
sest koetavate ruumide sisetemperatuuride varieeruvus elamu osade kohta ja ajaliselt on suur.
Kortermajade eluruumide sisetemperatuuri pikaajalised mootmised on ndidanud, et
modotmistulemuste keskvairtuse standardhdlve on suurusjirgus +2 °C [1]. Energiaarvutuse
tulemused saavad olla nii tdpsed, kui on algandmed. Seetdttu on korterelamu energiaauditi
mudelit lihtsustatud, mis algandmete tépsuse piires Idpptulemust ei mdjuta. Kuna
energiaauditi tulemused olenevad paljuski energiaaudiitori oskustest ja kogemustest, tuleb
energiaauditi objektisse suhtuda darmise lugupidamise ja pdhjalikkusega.

Energiaaudiitori kohustuslikeks abimaterjalideks on TTU poolt ldbiviidud kortermajade
uuringud, mille aruanded on saadaval SA KredEx kodulehel aadressil

[http://www kredex.ee/energiatohususest/energiatohusus/uuringud/| Olulisemad neist on

toodud jiargnevas loetelus linkidena.

1. |TTU paneelelamute seisukorra uuring (2009 )|[2]

2. [TTU telliselamute seisukorra uuring (2010)|[3]

3. Renoveeritud ja vihemalt iiks aasta ekspluatatsioonis olnud elamute ehitusfiiiisikalise |

olukorra uuring (2010)|[4]

4.|TTU puitelamute seisukorra uuring (2011 )|[5]

.|[TTU uute korterelamute uuring (2012)|[6]

6. TTU uuring "Sdpruse pst 244, Tallinn, korterelamu renoveerimisjirgne uuring. |
Sisekliima, energiatarbe ja kiilmasildade analiiiis." (2014)|[7]

7. TTU uuring "Rekonstrueeritud korterelamute sisekliima ja energiatarbe seire analiiiis |
ning nende vastavus standarditele ja energiaaudititele." (2014)][8]

8. Korterelamute  vilispiirete  lisasoojustamise  sdlmjoonised  ja tiilipkorterite |
ventilatsioonilahendused|(2015) [9]

W

Kortermaja energiaaudit on kompleksne tegevus, mis koosneb omavahel seotud etappidest ja
auditi tulemus tekib tellija ja audiitori koost6ds. Audiitori tegevuste jdrgnevus ja koostoo
tellijaga, kelleks on valdavalt korteritihistud, on kujutatud diagrammil.

Hinnaparing

audiitorile
Tulemuste Koost66 kokkulepe,
esitamine andmete pdaring
koosolekul

Andmete

Korterithistu hindamine,

tapsustamine

Rekonstrueerimis-
pakettide ja aruande
koostamine

Olukorra analiis ja
soovitused: sisekliima,
valispiirete soojapidavus,
tehnosiisteemide
toimivus

Energiabilanss ja
soojustarbimise
analtis

Objektitood Objektitsdde
ettevalmistamine
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Kortermaja energiaauditi koostamiseks on péadevaks isikuks spetsialist, kellel on
energiatdhususe valdkonnas védhemalt Energiaaudiitor 6 osakutse elamute energiaauditite
koostamine vOi korgem kutsetase. (Varem kehtinud kutseseaduse alusel on kortermaja
energiaauditi koostamise pddevus ka Energiaaudiitor IV ja V). Energiaaudiitori kutse
olemasolu saab kontrollida SA Kutsekoda kodulehel [http://kutsekoda.ee/et/kutseregister/| ja
Eesti Kiitte- ja Ventilatsiooniinseneride Uhenduse kodulehel www.ekvy.ee.

2. Auditeerimisprotsessi algus

Kortermaja energiaauditi algatab tavaliselt korteriiihistu juhatus vdi hoone omaniku esindaja,
kes vastavalt juhatuse/iildkoosoleku otsusele peab leidma selleks ettevdtja, kellel on diguslik
suhe pddeva isikuga. Audiitor saab esmase info hoone kohta ehitisregistri andmebaasist
(www.ehr.ee). Enne energiaauditi hinnapakkumise tegemist on audiitoril soovitatav suhelda
tellijaga ja kiisida tdiendavalt majas esinevate voimalike probleemide, tehnosiisteemi ehituse
ja kasutusviiside kohta ning hoone projektdokumentatsiooni olemasolu. Uldjuhul on
tiiliphoonetena ehitatud ja kaugkiittevorguga iihendatud suurpaneel- ning telliselamute
auditeerimine lihtsam kui vdiksemate plokk- voi puithoonete auditeerimine, kus on lokaal- voi
kohtkiite. Nende erisuste véljaselgitamine aitab paremini t66de mahtu planeerida juba
pakkumise staadiumis. Viimasel juhul muudavad auditeerimise keerulisemaks soojusallikate
paljusus ning tarbimisandmete ebatépsus. Siia voib lisanduda projektdokumentatsiooni
puudumine olemasoleva olukorra kohta ning sellest tulenevad lisatood vilispiirete mahtude
ning soojuslidbivuste hindamisel. Samuti raskendab auditeerimist asjaolu, kui hoone on
alakoetud voi alaventileeritud voi osade kaupa kasutusest viljas.

Auditeerida ei ole voimalik hoonet, mida pidevalt ei kasutata.

Auditi hinnapakkumiste aluseks peaks olema ldhtelilesanne, milles on esitatud auditiga
haaratud tegevused, uuringud jms. Kui puudub korrektne ldhteiilesanne, on audiitoril
soovitatav potentsiaalsele tellijale saata koos hinnapakkumisega planeeritavate toode
kirjeldused, et tellijal oleks vdimalik hinnata pakutava energiaauditi sisulist taset ja auditi
kvaliteeti.

2.1 Tarbimisandmete kogumine

Auditeerimiskokkuleppe sOlmimise jirel saadab audiitor tellijale ankeedid tarbimisandmete
(elekter, soojus, vesi (eraldi kiilm vesi ja soe vesi)) kogumiseks, tehnosiisteemide (kiite,
ventilatsioon, tarbevee soojendamine, elekter jne) toimivuse ning hoone sisekliima kohta
tdiendava informatsiooni hankimiseks. Oluline on saada teavet varem tehtud parenduste ja
rekonstrueerimiste kohta ning elanike hinnanguid tehnosiisteemide t66ga rahulolu kohta.
Hoone tehniline iilevaatus on soovitatav korraldada parast ehitusprojekti, tarbimisandmete ja
ankeetide laekumist, kui audiitoril on parem arusaam vdimalikest probleemidest, millele
tdhelepanu pdorata.
Hoone toimimisest parema iilevaate saamiseks on soovitatav koguda andmed vdhemalt
viimase kolme kalendriaasta kohta kuude kaupa koos rahaliste kulutustega.
Auditi jaoks olulised tarbimisandmed on jirgmised:

1) soojuse tarbimine kaugkiittevorgust,

2) kiituse tarbimine lokaalkatlamajas voi kohtkiitteseadmete tarbimise summa,

3) hoone elektritarbimine korterivélises tsoonis (iildvalgustus, soojuskeskuse ja

ventilatsiooniseadmed ning teised tehnosiisteemid (liftid jm)),

4) elektritarbimine korterites,

5) veetarbimine olmelisteks vajadusteks,

6) sooja tarbevee tarbimine,

7) maagaasi voi vedelgaasi tarbimine olmelisteks vajadusteks,

8) elektri vO1 soojuse tootmine taastuvenergiaallikatest (péikesekollektorid, pdikese-

paneelid jne, nende olemasolul).
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Kogutud tarbimisandmed esitatakse auditi lisas algandmetena. Hoone energiatarbimise
ilevaates esitatakse tarbimisandmed (soojus, kiitused, elekter, vesi, tarbegaas) aastate kaupa
koos eritarbimist iseloomustavate suuruste ja vordluses analoogiliste hoonetega. Auditi selles
osas kirjeldatakse ka energia muundamisega seotud protsesse (katelde kasutegurid, energia
muundamise tGhusus (soojuspumbad), taastuvenergia kasutamine jm) ja arvutatakse hoonesse
antavad netoenergia kogused.

2.2 Tarbimisandmete usaldusviirsuse hindamine

Energiaaudiitori iilesanne on hinnata korteriiihistu esitatud tarbimisandmete usaldusvéarsust.
Seda on soovitatav teha objektit6o planeerimise kdigus, et hoone iilevaatuse ajal ja kohtumisel
korteritihistu esindajatega kiisida selgitusi probleemidele viitavate tarbimisandmete ebaregu-
laarsuste kohta. Tarbimisandmete hindamise iiks meetod on vdordlus teiste kortermajade
eritarbimiste keskmiste véértustega, mis on arvutatud kdetava pindala suhtes.

1. Rekonstrueerimata kortermajade soojuse eritarbimine kiitteks on tavaliselt 150-200
kWh/(m?-a). Uuringutes osalenud  suurpaneelelamute ja telliskorterelamute
energiatarbimise jaotused on toodud Lisas 1. Viiksem soojuse eritarbimine viitab
alaventileeritusele ja/vdi hoone osalisele rekonstrueerimisele, sh akende vahetamisele.

2. Olmeelektri (korterite elektritarbimine) keskmine eritarbimine on 25-30 kWh/(m*-a),
kui toiduvalmistamiseks ei kasutata elektripliite. Elektripliitide olemasolul lisandub
sellele ca 5-10 kWh/(m?-a). Suurem elektri eritarbimine viitab olmeelektri kasutamisele
kiitteks.

3. Tarbegaasi eritarbimine gaasipliitidega majades on keskmiselt 0,5 m’/(m*-a) ja koos
sooja tarbevee soojendamisega 3 m*/(m’-a).

4. Tarbevee keskmine maht on suurusjirgus 1,0 m’/(m*a), sellest ca 40 % on soe
tarbevesi.

5. Sooja tarbevee valmistamiseks kulub 25-30 kWh/(m®-a), ilma jahtumiskadusid
arvestamata. Sooja tarbevee keskmine eritarbimine elaniku kohta on 13 m’/(in-a).

Teine ldhteandmete usaldusvéirsuse kontrolli meetod on tarbimise aegridade analiiiis.
Tarbimise mérgatavad muutused véirivad alati audiitori tdhelepanu ja korteriiihistu esindaja
selgitusi. Tarbimisandmed ei kajasta nduetele vastavat hoone olukorda juhul, kui hoone on
tervikuna vo1 osade kaupa alakiittes vai alaventileeritud. Juhud, kui kiitmiseks kasutatakse
korteriomandite osas erinevaid voi mitmeid kiituseid (kiittesiisteeme), tuleb energiabilansi
koostamisel jagada hoone vdiksemateks osadeks.

2.3 Mida teha, kui andmed pole usaldusvéirsed

Kui energiakulu- ja muud ldhteandmed ei ole usaldusvéérsed, peab audiitor selle ka vastavalt
fikseerima ja olukorda pohjendama, konsulteerides eelnevalt korterilihistu esindajaga.
Ebaiihtlasest kiitmisest tingitud probleeme saab lahendada, kui kontrollida hoone tilevaatuse
ajal sisekliimat iseloomustavaid parameetreid ja eriti logerite abil, mis salvestavad
modtmistulemusi pikema aja viltel. Koige tulemuslikum on seda teha kiitteperioodil
ohutemperatuuri ja Ohukvaliteedi modtmistega vdhemalt nddala jooksul ning selgitades
aruandes, milliseid erinevaid kiittelitke hoones ning korteriomandites kasutatakse.

Kui soojusallikaid ja/vdi kiittesiisteeme on rohkem kui {iiks, tuleb hinnata iga kiitteliigi
toodetud soojusenergiat eraldi, taandades iga energialiigi tarbimise energiaarvutuste
baasaastale. Samas on vaja ndidata energiakasutus vordluses olukorraga, kui hoones on
tagatud sisekliima standardi EVS-EN 15251:2007 sisekliimaklassi II kohaselt ning mééruse
,Hoone energiatdhususe arvutamise metoodika“ kohane kortermaja standardkasutus.
PShjendatud juhul, kus energiakuluandmete alusel pole voimalik iileiildse hinnata hoone
sisekliima tagamiseks kuluvat energiahulka, tuleb hoonele koostada arvutuslik energiabilanss
tema tiitipses kasutuses.
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2.4 Kiilma ja sooja tarbevee kuluandmete analiiiis

Kortermajade kogu veetarbimist moddetakse lildmdodtjaga ja need andmed on tavaliselt
usaldusviairsed, kui veemdotjad on reeglipéraselt taadeldud. Suured kdikumised veetarbimises
viitavad sageli leketele vdi veeavarii toimumisele. Keskmise tarbimise hindamisel on vaja
need anomaalsed veekulud korvale jétta.

Sooja tarbevee kuluandmed on vdhem usaldusviirsed. Kaugkiittega korterelamutes, kus on
tsentraalne soojaveesiisteem, toimub soojuse mdotmine kiittele ja soojale tarbeveele iildjuhul
ithiselt. Tavaliselt moddetakse sooja tarbevee kulu ainult korterites ja elamu tarbimise
saamiseks summeeritakse korterite sooja tarbevee mdotjate ndidud. Kui elamus on ka iildine
sooja tarbevee modtja, on tavaline, et korterite tarbimise summa ei vordu elamu iildmodtja
ndiduga. Sooja tarbevee koguste ebatidpsus toob kaasa tarbevee soojendamiseks kulunud
energia osakaalu midramise ebatépsuse. Juhul kui hoones on ka sooja tarbevee tsirkulatsioon,
kulub osa vee soojendamiseks kulunud energiast jahtumiskadudeks torustiku soojustuse
kaudu. Jahtumiskadude suurus seostub otseselt soojustuse olukorraga. Suur osa
jahtumiskadudeks kulunud energiast eraldub kiilmas keldris, aga jahtumiskadude osakaal on
oluline ka piistikutes ja eluruumides, kui vannitubadesse on paigaldatud siugtorud. Et hinnata
siugtorudele ja vorgukadudele kulunud soojusenergia hulka, on vaja vorrelda suvekuudel
tarbitud soojusenergiat otseselt tarbitud sooja vee valmistamiseks kulunud energiaga.
Tapsemate arvutuste tegemiseks on vaja iilevaatuse ajal fikseerida sooja vee temperatuur.
Vee soojendamise tdhusust nditab tarbevee soojendamiseks kulunud energia suhe kogu
suvekuudel tarbitud soojusesse ja see midrab sooja tarbevee tegeliku hinna. Mida vdhem
tohus on soojaveesiisteem, seda kallim on tarbitud soe vesi ja see viitab torustiku puudulikule
soojustusele aga ka voimalusele, et elanikud on kasutanud soojaveesilisteemi omavoliliselt
nditeks vannitoa porandkiitte tegemiseks. Vorreldes siugtoruga vannitoas suurendab
betoonporandas olev soojaveetoru drastiliselt jahtumiskadusid ja tdstab sooja vee hinda kogu
elamu jaoks. Soojaveesiisteemi ebatohusust pohjustavad ka korterid, mis on tsentraalsest
soojaveesiisteemist eraldunud ja kasutavad elektrilisi soojaveeboilereid. Soojavee
tsirkulatsiooniga torustiku jahtumiskaod ei olene sooja vee tarbimisest, kuid siisteem toimib
tohusamalt suurema tarbimise puhul. Vorgukadude hindamisel tuleb arvestada, et talvel on
vorgukaod seoses madalama keldritemperatuuriga monevorra suuremad kui suvel. Samas on
suvel veetarbimine tavaliselt viiksem ja kogu soojuskadu vdib siiski lugeda aastaringselt
tinglikult tihesuguseks.

Piirkondades, kus puudub aastaringselt toimiv kaugkiittesiisteem, kasutatakse tavaliselt
tarbevee soojendamiseks elektrilisi soojavee- voi gaasiboilereid. Nendes elamutes soojavee
tarbimist ei moddeta ja audiitori lilesandeks on vee, elektri ja/vdi gaasitarbimise alusel
médrata sooja tarbevee osakaal.

Vorgukaod ning soojavee ringluskaod ei ole kiitteperioodil ainult kaod, wvaid on
soojuseralduseks keldris ning korterites. Kiitteperioodivilisel ajal muutuvad need aga
utiliseerimatuteks kadudeks. Tdpsem arvutusjuhis keldris eralduvate vorgukadude kohta on
esitatud ndites kiitmata keldri soojuskadude arvutamise kohta (p.5).

2.5 Soojustarbimise analiiiis kraadpievade meetodil

Korterelamutes tarbitakse soojust tavaliselt ruumide kiitteks, ventilatsioonidhu ja tarbevee
soojendamiseks. Mdddetud kiitteenergiakulu andmete analiiiis toimub standardi EVS-EN ISO
13390 jirgi, mille alusel tuleb viliskliimast olenev energiatarbimine taandada energia-
arvutuste baasaastale, et erinevate aastate soojustarbimise andmeid saaks vdrrelda. Selleks
kasutatakse Eestis kraadpdevasid, mille vddrtused on arvutatud ldhtuvalt kuu keskmisest
vélistemperatuurist tasakaalutemperatuuride vahemiku jaoks 1 °C-20 °C sammuga 1 °C.
Kraadpdevade tabelid on Eesti kuue votmepiirkonna jaoks SA Kredex kodulehel
http://www .kredex.ee. Kraadpidevade kasutamine soojustarbimise analiiiisiks on detailselt
lahti kirjutatud dppematerjalis T.-A. Kdiv, A. Rant. Hoonete kiite, TTU kirjastus, 2013 [10].
Esmase ldhendusena voib kasutada kogu aasta kraadpédevi, mis vastavad 17 °C tasakaalu-
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temperatuurile. Olemasoleva elamu kiitteenergia tarbimise analiiiisiks tegelikult sobiv
tasakaalutemperatuur selgitatakse energiaauditi kéigus. See oleneb hoone soojakadudest,
vabasoojuse hulgast ning vabasoojuse kasutamise tOhususest. Olemasoleva elamu
tasakaalutemperatuuri saamiseks on vaja méiirata hoone kiitteperioodi tdendoline keskmine
sisetemperatuur, arvutada utiliseeritav vabasoojuse hulk ning soojuskaod kokku
piirdetarindite ja ohuvahetuse kaudu. Kiitte tarbimisgraafiku alusel (kuu soojustarbimine
kiitteks versus vilistemperatuur) saab arvutustele vordluseks méérata elamu tegelikule
kasutamisele vastava tasakaalutemperatuuri.

2.6 Elektri- ja gaasitarbimine
2.6.1 Elektritarbimine

Elektri tarbimise andmete analiilisiks on vaja kogu korterelamu andmeid, mis koosnevad
korterite elektri ja elamu iildelektri tarbimisest. Uldistusi ei ole lubatud teha iildelektri
tarbimise andmete alusel. Tarbimisandmete analiiiisiks peab t60 tellija kindlustama
energiaaudiitorit ka koikide korterite elektrienergia kuluandmetega summaga (korteriiihistu
saab tellida tarbimiskoha elektrienergia teatise liitumispunktis elektriteenuse pakkujalt (Eesti
Energialt niiteks aadressilt|teenindus@energia.ee)). Kuluandmed peaksid olema vihemalt 3
aasta andmed kuude kaupa, nii nagu iilejdénud tarbimisandmed.

Uldelektri tarbimine sisaldab tavaliselt trepikodade ja keldri valgustust, soojussdlme seadmete
tarbimist, liftide ja ventilatsioonisiisteemi tarbimist. Kui tarbimiskohtadel eraldi voolu-
moodtjaid ei ole, saab audiitor elektritarbimist riihmitada seadmete voimsuse ja toGtamisaja
alusel.

Korterite elektritarbimine vdib sisaldada peale olmelise elektritarbimise (valgustus,
kodumasinad, toiduvalmistamine) ka elektritarbimist kiitteks (nt lokaalse kiittega korterid, kus
elektrit kasutatakse baaskiitteks, alakoetud korterid voi tsentraalsest kiittesiisteemist lahti
ithendatud korterid, Ohk-Ohk tiilipi soojuspumbad) ja sooja tarbevee valmistamiseks
(elektriboilerid). Juhul kui elamus kasutatakse elektrit kiitteks ja/vdi tarbevee soojen-
damiseks, tuleb need analiiiisi jaoks eraldada, tuginedes sooja tarbevee kasutamise keskmisele
mahule ja kortermajade elektri erikasutuse keskmisele védrtusele ja/vdi kortermajade
olmeelektri standardkasutusele.

Seepirast tuleb esmalt hinnata valgustuseks ja seadmete to0ks vajamineva elektrienergia
osakaalu kiitteperioodiviliste kuude tarbimisandmete analiiiisi kaudu. Juhul kui hoone voi
selles paiknevad korterid on suvel kasutusel osaliselt (elanikud viibivad suvel suvilas voi
puhkusereisidel), tuleb hinnata andmete usaldusvéérsust tarbevee kuluandmete alusel. Ehk
kuude jooksul, kus tarbevee soojendamine on iihtlane, kasutatakse ka valgustust ning
elektriseadmeid sarnase intensiivsusega.

Valgustus- ja elektriseadmete poolt eraldatava vabasoojuse hindamiseks kasutatakse elektri
mootmisandmeid, mida tuleb 1&bi korrutada vabasoojuse utilisatsiooniteguriga, mis oleneb
kiittesiisteemi reguleeritusest.

2.6.2 Gaasitarbimine

Gaasitarbimise analiiiis tuleb teha juhul, kui elamus tarbitakse gaasi likskoik millisel kujul.
Tavaliselt on tarbijateks gaasipliidid ja/vdi gaasiga veesoojendid. Korteriiihistu esitab
audiitorile tarbimisandmetena gaasi kogused. Audit peab kajastama, kui palju majapidamisi
tarvitab gaasiseadmeid ning kui suur energiahulk gaasi tarbimise tottu elamu tarbimisse
lisandub.
Juhul kui gaasi kasutatakse osades eluruumides kiitteks, tuleb see samuti lisada kiitteks
kuluvale soojusenergiale ja kraadpdevadega normaalaastale taandada.
Gaasi tarbimine tuleb lisada energiabilansis vastavasse alaliiki:

1) gaasipliidid — majapidamisseadmed,

2) gaasiga veesoojendid — tarbevee soojendamine,

3) lokaalsed gaasikiitteseadmed — ruumi kiitmine.
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Tahtis on nididata, kas gaasitarbimine annab lisa vabaenergiale vOi energiatarbimise teistele
alaliikidele.

3. Hoone iilevaatus ja sisekliima m6otmised

3.1 Objektitoode ettevalmistamine

PdShiline informatsioon korterelamu vélispiirete seisukorra, kdikide tehnosiisteemide toovoime
ning sisekliima kohta saadakse elamu tehnilise iilevaatuse kéigus. Objektitoode kiaigus
kujuneb audiitoril tervikpilt elamu toimimisest ja seal esinevatest probleemidest. Objektitood
on energiaauditi oluline osa ja selle dnnestumine oleneb energiaaudiitori ja korteriiihistu
esindaja koostddst, seetdttu on vaja platsitoid planeerida ja kooskolastada tegevused juba
objekti kiilastamise ettevalmistamise kdigus. Tarbimisandmete ja ankeetide eelnev analiilis
aitab tdhelepanu poorata kitsaskohtadele, samuti tutvuda projektdokumentatsiooniga voi
hoone plaanidega. Objektitodde ettevalmistamine aitab aega kokku hoida ja piirduda iihe
iilevaatusega, mis on eriti tdhtis, kui auditi objekt asub audiitori elu- ja tookohast kaugel.
Objektitoode osad ja nende sisu:

1. Korterelamu vilise iilevaatuse ajal hinnatakse jargmisi néitajaid:

1) vélisseinte olukord, sh vuugid, fassaadi sidemed, kiilma-, korrosiooni-, madaniku voi
muud kahjustused;

2) keldriseinte ja sokli seisund ning voimalikud niiskuskahjustused; hiidroisolatsiooni
olemasolu ja seisund;

3) katusekatte seisukord ja iilemise korruse lae soojustus, katusest ldbiviigud,
katusekalded jne;

4) vahetatud/vahetamata akende arv, tehnilised néitajad ja pindala, sh trepikodade aknad,

5) vilisuste olukord, arv, tehnilised niitajad ja pindala;

6) vajadusel ja voimalusel kaardistatakse hoone vilispiirete soojustehniline olukord
termopildistamise teel,;

7) projektide voi elamu inventariseerimisjooniste puudumisel tuleb audiitoril hoone iile
modta voi tellib moddistamisprojekti auditi tellija.

2. Tehnosiisteemide iilevaatuse ajal hinnatakse seadmete seisukorda, amortisatsioonitaset ja
renoveerimisvajadust:

1) soojussdlme lahendus ja seadmed, pumpade voimsused, kiittegraafik ning kiittereziim
O0pdeva jooksul jne;

2) kiitte magistraaltorude ja isolatsiooni materjal, paksus ning seisukord;

3) sooja tarbevee valmistamise viis ja seadmed ning magistraaltorude isolatsiooni
materjal, paksus ja seisukord;

4) kiitteslisteemi lahendus ja kasutatud radiaatorite tiilibid, tasakaalustus- ja radiaatori
termostaatventiilide ning tasakaalustusprotokolli olemasolu (radiaatoritest korterites,
mis ei soojene iihtlaselt, on soovitatav teha termopildid);

5) ventilatsioonisilisteemi seadmed ja ventilatsioonikanalite seisukord;

6) iild- ja korterite elektrisiisteemi seisukord. Elektri peakilbi kontaktide iilevaatust on
voimaluse korral soovitatav teha termokaameraga.

3. Elamu vilispiirete liitekohtade, ldbiviikude ja kiilmasildade olemasolust ja sisekliima
olukorrast iilevaate saamiseks kiilastab audiitor kokkulepitud kava alusel kortereid, kus
ilmnevad tavaliselt kdige sagedamini niiskus- ja hallitusprobleemid (tiiiipiliselt alumise ja
iilemise korruse otsaseintega piirnevad korterid) ja kortereid, kus on probleeme, mille
suhtes korteritihistu soovib saada audiitori hinnangut v3i soovitusi. Korterite {ilevaatuse
kdigus on voimalik teha jargmisi mootmisi:

1) soojuslikku mugavust ja niiskuskoormust iseloomustavad parameetrid (Shutem-
peratuur, 0hu suhteline niiskus, 6hu litkumiskiirus, niiskuslisa);

2) sisedhu kvaliteedi modtmine (ventilatsiooni Shuvooluhulgad, avade olemasolu ja dhu
litkkumine nendes, 6hu siisihappegaasi kontsentratsioon jne);
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3) termokaameraga kiilmasildade termopildistamine, et méidrata kiilmasildade kriitilisus
temperatuuriindeksi meetodil;
4) logerite paigaldamine valitud (probleemsetesse) Kkorteritesse sisekliima ajaliste
muutuste modtmiseks.
4. Elamu iilevaatuse kdigus moddetakse ka keldri OShutemperatuuri ja trepikodade
temperatuuri alumise ja iilemise korruse tasandil.
Audiitoril on soovitatav koostada iilevaatusleht, mille alusel objektil toimetada, et iikski
oluline detail tdhelepanuta ei jadks ja teha ohtralt fotosid, millest on hiljem abi aruande
koostamisel. Pohjalik objektitod lihtsustab auditi koostamist, voimaldab kirjutada paremat
aruannet.

3.2 Sisekliima ja ohuvahetuse pisteline mo6tmine iilevaatuse ajal

Ruumide sisekliimat iseloomustavate parameetrite (temperatuur, suhteline niiskus, siisi-
happegaasi kontsentratsioon) operatiivseks modtmiseks on mugav kasutada sisekliima
modteseadet, millel on kodigi kolme parameetri mddtmise funktsioon. Kui liikuda modtmise
kdigus erineva temperatuuriga ruumides, tuleb arvestada mdoteseadme ajateguri ja inertsiga,
modteseade vajab aega niitude stabiliseerumiseks. Vastasel juhul voib saada ebatépseid
nditusid. Mootmise kiirendamiseks sobib kasutada viikest patareitoitel ventilaatorit, mis
ruumiohku mdoteseadme kaudu puhub.

Eelmisel sajandil ehitatud kortermajade ventilatsioon on lahendatud loomuliku ventilat-
sioonina, kus virske ohu juurdevool oli projekteeritud akende/uste ebatiheduste kaudu.
Seintes enamasti puuduvad virskedhuavad. Saastunud ohu véljatdmbeks on kodkides ja
sanitaarruumides avad, mis on lihendatud 1606ridega ja seal on vdimalik ohu liikumiskiirust
anemomeetriga modta. Need modtmised on kvalitatiivse iseloomuga. Vahetatud akendega
korterites on soovitatav modtmisi teha suletud akendega ruumis. Et ndidata akna asendi moju
ohuvahetusele, tuleks modta ka osaliselt avatud akendega. Hoonetes, kus on mehaaniline
ventilatsioon 0hu sissepuhke ja véljatdmbega, saab modta Shuvooluhulkasid ning arvutada ka
tegelikku 6huvahetuse mahtu ning vorrelda seda sisekliima normvaértustega.

3.3 Sisekliima m6otmine logerite abil

Kui sisekliima parameetrite (Ohutemperatuur, suhteline niiskus, siisihappegaasi tase)
jélgimiseks kasutatakse logereid, tuleks need paigaldada moddetavatesse korteritesse
vihemalt nddalaks ajaks. Korterite arv oleneb hoone suurusest. 5 kuni 10 % korteritest v3ib
anda piisavalt hea iilevaate korterelamu sisekliima olukorrast ja probleemidest. Otsaseintega
piirnevad alumise ja iilemise korruse korterid on tavaliselt probleemide ulatuse head
indikaatorid. Logerid paigaldatakse elu- voi magamistubadesse siseseina lihedusse, piirkonda,
mis on eemal kiittekehadest ja muudest soojusallikatest (nditeks valgustid, pdikese
otsekiirgus). Koos sisekliima parameetritega on vaja modta voi leida usaldusvéddrsed andmed
(Riigi Ilmateenistus) selle piirkonna vilistemperatuuri ajaliste muutuste kohta. Sise- ja
vilistemperatuuri siinkroonne jilgimine annab teavet kiittesiisteemi seadistuse ja korrasoleku
kohta. Sise- ja vilisdhu veeaurusisalduse siinkroonne jélgimine annab teavet ruumide
niiskuskoormustest. Eluruumide siisihappegaasi taseme koikumine seoses elanike kohal-
olekuga vOimaldab arvutada ruumi Ghuvahetuse taset (mirkegaasi meetod). Logeritega
lithiajaliselt moddetud piiratud arvu ruumide keskmist temperatuuri ei saa kéasitleda hoone
kiitteperioodi keskmise temperatuurina.

3.4 Korterite ankeetkiisitlused

Audiitoril on vaja korterelamu analiiiisimiseks teada elanike hinnangut tehnosiisteemide
toimimise kohta ja sisekliima vastavust elanike ootustele. Uks vdimalus on kiisitleda elanikke
elamu {ilevaatuse ajal. Korterite sisekliima ankeedi kasutamine enne iilevaatust vdimaldab
saada parema iilevaate elamu olukorrast. Ankeeti on voimalik lisada ka kiisimused akende ja
radiaatorite vahetamise, sooja tarbevee ja toidu valmistamiseks kasutatavate seadmete ning
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ruumide ventileerimiseks kasutatavate mooduste kohta. On soovitatav vélja selgitada
niiskusekahjustuste ja hallituse olemasolu ning ulatus. Ankeetkiisitluste tulemuste t66tlemisel
on voimalik lokaliseerida probleemid hooneosade, nditeks korruste voi trepikodade kaupa ja
vastavalt sellele koostada ka rekonstrueerimisettepanekud. Ankeetkiisitluse tulemuste
hindamisel on vaja meeles pidada, et tegemist on elanike subjektiivsete hinnangutega, mis
ainult kogumina annab audiitorile objektiivse pildi elamu sisekliima olukorrast. Audiitoril on
soovitatav kontrollida probleemsetena méargitud korterite tegelikku olukorda.

3.5 Tehnosiisteemide iilevaatus

3.5.1 Kiittesiisteem ja soojusvarustus

Eesti oludes on vaja ruume kiitta normaalse sisekliima loomiseks kdigis alaliselt kasutuses
olevates ruumides. Hoonete soojusvarustus voib olla lahendatud mitmel erineval moel.
Kortermajade koige olulisemad tehnosiisteemid on seotud soojuse tootmise ja jaotamisega
ning sisekliima probleemid saavad tavaliselt alguse ebapiisavast kiitmisest. Audiitori lilesanne
on vilja selgitada elamu kiittesiisteemi lahendus (radiaatorkiite, porandkiite, Shkkiite, lagikiite,
erinevate soojusallikatega kohtkiite jne) ja soojusvarustuse lahendus (nt kaugkiitte baasil,
lokaalkatlamajaga, elekterkiite voi muu kohtkiite). Mdningatel juhtudel vdib esineda ka
erinevate kiittelahenduste koostoimet. Naiteks voib olla kaugkiittega elamus tsentraalsest
kiittestisteemist lahti tihendatud kortereid, kus on elekterkiite. Viiksemates asulates ja
maapiirkondades on sageli kortermaju, kus osa elamut koetakse lokaalkatlamajast ja osa
kortereid on kohtkiittel. Elamu iilevaatuse kéigus tuleb kiittesiisteem koos kdigi erisustega
vilja selgitada.

Kaugkiittel pohineva tsentraalse vesikiittesiisteemi puhul tuleb tdhelepanu pddrata jairgmistele
olulistele komponentidele:

1) soojussdlme tiilip, kas avatud segamissdlm voi soojusvahetiga kinnine siisteem,

2) soojussdlme automaatika olemasolu ja seadistus,

3) Kkiitte jaotussiisteemi ehituspohimdte, kas iihe- voi kahetoruline,

4) tasakaalustusventiilide ja tasakaalustusprojekti olemasolu,

5) tsirkulatsioonipumbad ja nende vdimsus,

6) kiittekehade tiilibid ja regulaatorventiilide ning termostaatide olemasolu.
Lokaalkatlamaja puhul lisanduvad Kkiittesiisteemi andmetele katlamaja iseloomustavad
andmed ja kasutatava kiituse liik. Oluline on ka katlamaja kasutusviis, kas pidev auto-
maatikaga juhitud kiitmine voi perioodiline kiitmine.

Korteritega seonduva kohtkiitte puhul on vaja vilja selgitada kasutatavate kiittesiisteemide
tiiiibid ja kiitusekulu iga Kkiittesiisteemi tiiiibi jaoks eraldi. Ohk-5hk soojuspumbad on
kohtkiitte siisteemi osa.

Uusehitistes ja rekonstrueeritud korterelamutes on hakatud kasutama energia tootmiseks
taastuvenergia lahendusi: tarbevee soojendamiseks péikesekollektoreid ja elektri tootmiseks
paikesepaneele. Energiabilansi koostamisel on vaja arvestada hoones tarbitud taastuvenergiat.

3.5.2 Ventilatsioonisiisteem

Mehaanilise ventilatsiooniga kortermaja ventilatsioonisiisteemi pohiosad on ventilat-
siooniagregaadid, sissepuhke ja véljatdombe torustik ning plafoonid eluruumides. Mehaanilise
ventilatsiooniga elamutes on vdimalik modta moodtelehtriga varustatud anemomeetriga voi
plafoonil moddetud diferentsiaalrdhu kaudu Shuvooluhulki nii sissepuhke- kui ka vilja-
tombeavades. Nende mdotmiste alusel saab arvutada korteri dhuvahetuse taset ja vorrelda
seda normvairtustega. Reaalsuses on mehaanilise ventilatsiooniga siisteemid sellel sajandil
ehitatud ja ka rekonstrueeritud kortermajades. Eelmisel sajandil ehitatud kortermajade
ventilatsioon on tavaliselt lahendatud loomuliku ventilatsioonina, kus vérske dhu juurdevool
oli projekteeritud akende/uste ebatiheduste kaudu. Seintes enamasti puuduvad virskedhuavad.
Saastunud ohu véljatdmbeks on kookides ja sanitaarruumides avad, mis on ithendatud
160ridega. Osa ventilatsioonikanaleid voib olla ummistunud ja ventilatsiooni intensiivsuse
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reguleerimiseks puudub voimalus. Ventilatsiooniprojekti kohaselt peaks igal korteril olema
oma ventilatsioonikanal v&i individuaalne tihendus peakanaliga. Sageli on mitu korterit
ithendatud iihe ventilatsioonikanali kiilge, mille tottu saavad 1ohnad iihest eluruumist teise
litkuda ja pdhjustada ebamugavust. Korterite sanitaarremondi kéigus on ventilatsiooniavasid
kinni ehitatud voi on need moobli taha jdédnud. Korterite iilevaatuse kdigus on vaja need
ebakohad fikseerida. Puuduliku ventilatsiooniga seondub tavaliselt kdrgem Ohuniiskuse ja
siisihappegaasi tase. Ohu liikumise mddtmine ventilatsiooniavades on kvalitatiivse ise-
loomuga, vdimaldab hinnata 160ride toovdimet ning kogu korteri ventilatsiooni olukorda.

3.6 Termograafia

Koetava hoone vilispiirete soojustehniliste omaduste ebaiihtlus kajastub vilispiirete pinna-
temperatuuride ebaiihtluses, kui piirdega eraldatud ruumides on erinev temperatuur. Piirde
pinnatemperatuuride jaotust saab kasutada soojuslédbivuse ebaiihtluse pdhjuste tuvastamiseks,
milleks vdivad olla erinev materjalikasutus, soojustusdefektid, konstruktsioonilised,
geomeetrilised voi ehituslikud kiilmasillad, niiskusest tingitud suurem soojuslédbivus voi
ohuleke konstruktsioonide ebatiheduste kaudu. Hoonete termograafia on meetod, mis soojus-
kiirguse mooteseadme kaudu (termokaamera) voimaldab visualiseerida ja salvestada uuritava
hooneosa niivat kiirguslikku pinnatemperatuuride jaotust termopildina. Termograafia on
hoone vilispiirete kvalitatiivne uuring, mille metoodika on kirjeldatud standardis EVS-EN
13187:2001 [11]. Kogemustega termografist suudab termopilte analiiiisides vélja tuua
ebaregulaarsuste tdendolised pohjused. Termopilte saab teha nii vélispiirete sise- kui ka
véliskiiljelt. Nii voib saada mOnevorra erinevat informatsiooni.

Piirdetarindi pinnatemperatuur ei vordu iimbritseva ohu temperatuuriga piirde pinnal oleva
iileminekukihi soojustakistuse tottu. Selle ileminekukihi takistus oleneb soojusvoo suunast ja
on erinev seinte, lagede ja porandate sise- ning vélispinna jaoks.

Tabel 1. Piirdetarindi pinnakihi soojustakistuse standardvéartused.

Piirdetarindi sise- ja valispinna soojustakistus R
Soojusvoo suund Sisepinna Ry, m*-K/W Vilispinna Rge, m*-K/W
Horisontaalne (sein) 0,13 0,04
Ules (lagi) 0,10 0,04
Alla (pérand) 0,17 0,04
Tabel 2. VilisGhuga piirneva pinna soojustakistus olenevalt tuule kiirusest.
Tuule kiirus, m/s Valispinna Rge, m?-K/W
1 0,08
2 0,06
4 0,04
7 0,03
10 0,02

Termopiltidel salvestatud pinnatemperatuuride véirtuste kaudu on voimlik kvantitatiivselt
iseloomustada piirdetarindite, eriti kiilmasildade soojus- ja niiskustehnilisi omadusi (EVS-EN
ISO 13788 [12]. Konstruktsiooni sisepinna temperatuuri (fs, °C), vilisGhu temperatuuri (fe,
°C) ja sisedhu temperatuuri (f;, °C) omavahelist suhet kirjeldab dimensioonitu parameeter
temperatuuriindeks fgs, mis ei sdltu sise- ja vilistemperatuuride vahest mdotmiste ajal

t.,—t R -R.;
fRI.:SI e _ T si_ 4 . .
e = Ry M
siit tuleneb, et
fi- tsi=Ur Rsi* (ti - te) (2)

kus Ry — piirdetarindi sisepinna soojustakistus, mz-K/W,
Ry — piirdetarindi kogusoojustakistus, m*-K/W,
Ur = 1/ Ry, piirdetarindi soojuslébivus, W/(m*K).
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Valemid (1) ja (2) kehtivad statsionaarses olukorras, kus piirdetarindeid timbritsevad
temperatuurid on piisinud pikka aega muutumatutena. Sisedhu temperatuuri ja piirdetarindi
sisepinna temperatuurierinevus on seda suurem, mida suurem on piirdetarindi soojuslébivus,
pinnakihi soojustakistus ja temperatuuride vahe mddtmiste ajal. Samasugune sdltuvus kehtib
ka  véljastpoolt  termografeerimise  korral. = Samasuure soojusldbivusega  seina
termografeerimisel seestpoolt on soojusjuhtivuse anomaaliast tingitud pinnatemperatuuri
erinevused ca 3 korda suuremad kui sama piirkonda véljastpoolt termografeerides. Tuulise
ilmaga véljastpoolt termopilti tehes vdivad anomaaliad hoopis eristamatuks muutuda.
Termopiltide tegemisel tuleb t66d kavandada ldahtuvalt ilmastikutingimustest.

1. Olenevalt termokaamera tundlikkusest, sise- ja viliskliimatingimuste piisivusest, uuritava
tarindi soojuslikust massiivsusest ja uuritava tarindi soojuslédbivusest peab sise- ja
vélistemperatuuride vahe olema soovitatavalt >20 °C. Minimaalne temperatuuride vahe,
mille juures ebaregulaarsused ilmsiks tulevad, oleneb konstruktsiooni eeldatavast
soojusldbivusest. Valemi (2) jirgi on vidikese soojusldbivusega konstruktsiooni puhul
vaja ebaregulaarsuste avastamiseks suuremat temperatuuride vahet, kui suure soojus-
labivusega konstruktsiooni puhul. Néiteks, kui termokaamera eraldusvdime on 0,1 °C ja
temperatuuride vahe on 20 °C, siis saab seina seestpoolt termografeerides avastada
ebaregulaarsusi, mis on seina U = 1 W/(m?'K) korral suuremad kui 4% ja seina U=0,2
W/(m*-K) korral suuremad kui 20 % seina nominaalsest soojusldbivusest. Samadest
konstruktsioonidest viljastpoolt tehtud termopiltidelt saab avastada ebaregulaarsusi, mis
on kolm korda suuremad. Rekonstrueeritud hoone véljastpoolt tehtud termopildid
niitavad ainult viga jdmedaid teostus- vOi konstruktsioonivigu.

2. Viéhemalt 12 tundi enne iilevaatuse alustamist ja iilevaatuse ajal ei voi uurimisalune pind
olla otsese piikesevalguse ega Oise selge taeva kiilmakiirguse kées. Ka hajusa
pdevavalguse tingimustes on vaja arvestada, et tumedad pinnad vdivad rohkem soojeneda
kui heledad pinnad, mis vOib moonutada véljastpoolt tehtud termopiltidel soojus-
labivusest tingitud temperatuurijaotust.

3. Hoone termograafilise iilevaatuse tulemused on usaldusvéirsed, kui vilistemperatuuri
muutused ei ole suured [11]. Vdhemalt 24 tunni jooksul enne {ilevaatuse algust ei peaks
vilisdhu temperatuur muutuma rohkem kui £10 °C. Ulevaatuse ajal ei peaks vilisdhu
temperatuur muutuma rohkem kui +5 °C ja sisedhu temperatuur =+2°C.
Temperatuurimuutuste modju kontrollimiseks on soovitatav iilevaatuse I0pus teha
termopilt samast konstruktsiooniosast, kus tehti iilevaatuse alguses esimene termopilt.
Kui temperatuurimuutused vorreldavatel termopiltidel ei iileta 1-2 °C, voib jdreldada, et
temperatuurimuutused ei ole oluliselt mdjutanud tilevaatuse tulemusi.

Kiilmasilla temperatuuriindeks lubab kvantitatiivselt hinnata kiilmasilla niiskus- ja
soojustehnilist moju elamu sisekliimale ja konstruktsioonidele. Temperatuuriindeksi
arvutamist on késitletud standardites EVS-EN ISO 10211 ja EVS-EN ISO 10077.

Tallinna Tehnikaiilikooli ehitusteaduskonnas tehtud uuringute jérgi voib kiilmasilda pidada
niiskustehniliselt turvaliseks tabelis 3 toodud temperatuuriindeksi piirsuuruse jargi (mdoddetud
tulemus peab olema piirsuurusest suurem).

Tabel 3. Kiilmasildade temperatuuriindeksi kriitilised vdirtused

Temperatuuriindeksi
piirsuurus fgs;
Hallituse Kondensaadi
valtimine valtimine

Niiskuskoormus

Talveperioodi keskmine niiskuslisa Av < 2 g/m3 (madala asustusega
(eluruumid asustustihedusega tle 30 m? inimese kohta) ja korralikult 0,65 0,55
toimiva soojustagastusega ventilatsiooniga elamud)

Tiheda asustusega (eluruumid asustustihedusega kuni 30 m? inimese
kohta) ja rahuldavalt vdi  puuduliku ventilatsiooniga
(soojustagastuseta mehaaniline valjatdmbe ventilatsioon, loomulik
ventilatsioon, eelkltteta sisepuhe jne) elamud

0,8 0,7
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Elamu rekonstrueerimisvajaduse pdohjendamiseks on oluline vélja selgitada kiilmasildade
kriitilisuse tase.

Termopiltidel salvestatud pinnatemperatuuride kvantitatiivse analiilisi juures on vaja silmas
pidada mdjutegurite rohkusest tingitud médramatust (pinna emissioonitegur, pinnakihi
soojustakistuse olenevus pinna olekust, {imbritseva keskkonna temperatuurimuutused,
foonikiirguse intensiivsus jne), mille tottu saab arvutustulemusi kasitleda vaid objekti ise-
loomustavate indikaatoritena.

Termograafia kasutamine elamu iilevaatuse kidigus aitab audiitoril saada objektiivset
ettekujutust valispiirete soojustehnilisest olukorrast, tegelikult kasutatud ehitusmaterjalide ja
todde kvaliteedist. Termograafilise iilevaatuse kohta on soovitatav koostada energiaauditi
lisana iseseisev aruanne.

4 Soojuskadude arvutamine hoone vilispiirete kaudu

Energiaaudiitori tiilesanne on vdimalikult tépselt fikseerida vélispiirete ja liitekohtade
konstruktsioonid kohapealse vaatluse kdigus, médrates piirete materjalid, nende paksused ning
seisund. Objektit6o tohustamiseks tuleks eelnevalt hankida hoone projekt ja kohapeal hinnata
projekti vastavust tegelikule olukorrale. Juhul kui tihistul projekt puudub, on seda voimalik
hankida kohaliku omavalitsuse arhiivist voi ldhtuda vastava hoone tiitipprojektist. Kui hoone
kohta puudub igasugune ehitusprojekt, peab audiitor méiédratlema kohapeal hoone vilispiirete
konstruktsiooni vaatluse ja vajadusel ka konstruktsiooni avamise teel.

4.1 Piirdetarindite soojuskadude hindamine

Arvutusjuhised on esitatud ,,Korterelamute vilispiirete lisasoojustamise sdlmejoonised ja
tillipkorterite ventilatsioonilahendused” peatiikis 2 [9], mille jérgi arvutatakse hoone
vélispiirete summaarne soojuskadu vélispiirdeosa soojusldbivuste, tarindite liitekohtade
joonsoojuslébivuste, lokaalsete soojustuse katkestuste punktsoojuslédbivuste soojuskadude
summana.
Vastavad arvutusjuhised on jargmistes standardites:
1. EVS 908-1:2010 ,,Hoone piirdetarindi soojusjuhtivuse arvutusjuhend. Osa 1:
Vilisohuga kontaktis olev ldbipaistmatu piire” [13].
2.|[EVS-EN_ISO 13370:2008| ,.Hoonete soojuslik toimivus. Soojuslevi pinnasesse.
Arvutusmeetodid” [14].
3. EVS-EN ISO 10211:2008 ,,Kiilmasillad hoones. Soojusvood ja pinnatemperatuurid.
Uldised arvutusmeetodid” [15].
Samuti on arvutusjuhised esitatud majandus- ja taristuministri mddruses nr. 58 ,,Hoone
energiatOhususe arvutamise metoodika® [16] §11...13, kus arvutusmeetodid on vastavuses ka
eespool esitatud standarditega. Selle médruse §12 tabelis 7 esitatud tarindi liitekoha ja
soojuskatkestuse soojuslédbivused voivad oluliselt erineda tegelikkusest. Energiaaudiitor peab
kasutama arvutustes konkreetse hoone piirdetarindite liitekohtade joonsoojusldbivusi, kui
nende kohta on piisavalt informatsiooni, vO1 nende vidikese mdju korral piirdetarindi
redutseeritud soojusldbivust [10]. Esmases ldhenemises voib kasutada ka Eesti elamufondi
uuringutes vilja arvutatud viirtusi voi tugineda tabeli 4 véartustele. Tdpsem ldhenemisviis on
standardis EVS-EN ISO 10211:2008 ,Kiilmasillad hoones. Soojusvood ja pinna-
temperatuurid. Uldised arvutusmeetodid.””[15].
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Tabel 4. Tiiliphoonete tarindi liitekohtade ja soojuskatkestuste joonsoojuslidbivused [17]

Algne olukord/ Arvutatud kiilmasilla joonsoojusldbivus % W/(m-K)

Vilisseina solm Lisasoojustus Betoonsuurpaneel- Telliselam Puit (palk) Suur-
+200 mm korterelamu criselamu elamu plokkhoone
Viilisseina vilisnurk Algne olukord | 0.50...(0.70)...1.30 | 0.25...0.30 | 0.04...0.06 | 0.13...0.15
Soojustatud 0.12...0.18 0.13...0.17 | 0.04...0.06 | 0.09...0.11
Vilisseina sisenurk Algne olukord | 0.12...(0.30)...1.10 |  0.00...0.03 0.00...0.02 | 0.00...0.02
Soojustatud 0.00...0.02 0.00...0.01 0.00...0.01 | 0.00...0.01
Vilissein/ Algne olukord | 0.25...(0.50)...0.70 | 0.00...0.02 | 0.00...0.02 | 0.25...0.35
vahelagi Soojustatud 0.00...0.03 0.00...0.01 0.00...0.01 | 0.05...0.07
Vilissein/ Algne olukord | 0.25...(0.50)...0.70 | 0.01...0.03 0.15...0.20 | 0.30...0.40
keldri lagi Soojustatud 0.04...0.06 0.00...0.02 0.04...0.08 | 0.05...0.07
Vilissein/ lodza- voi | Algne olukord | 0.15...(0.20)...0.65 | 0.01...0.02 Ei ole 0.30...0.35
rdduplaat Soojustatud 0.18...(0.30)...0.65 | 0.10...0.15 tiiiipiline 0.27...0.33
Vilissein/ Algne olukord | 0.40...(0.55)...1.0 | 0.30...0.60 | 0.13...0.17 | 0.25...0.40
viilkatus Soojustatud 0.20...0.55 0.40...0.50 | 0.11...0.15 | 0.09...0.25

Vilissein/ Algne olukord | 0.20...(0.25)...0.90 | 0.25...0.50 Ei ole Eiole

parapetiga katuslagi Soojustatud 0.17...0.50 0.20...0.25 tiitipiline tiitipiline

Vilissein/ aken Algne olukord | 0.06...(0.13)...0.30 | 0.35...0.50 | 0.00...0.02 | 0.06...0.08
(originaal asendis) Soojustatud 0.20...0.50 0.35...0.50 0.01...0.10 | 0.12...0.18
Vilissein/ aken Algne olukord | 0.06...(0.13)...0.30 | 0.35...0.50 | 0.00...0.02 | 0.06...0.08
(soojustuse kihis) Soojustatud 0.01...0.03 0.01...0.04 | 0.01...0.10 | 0.01...0.05

Tabelis 4 ndidatud véairtuste vahemikku hindab energiaaudiitor vastavalt olemasolevale

olukorrale iseseisvalt voi kasutab arvutustes keskmist vaartust.

4.2 Ohuvahetuse soojuskadude hindamine

Ohuvahetuse soojuskadu koosneb kahest osast:
1) soojuskadu kontrollitava ja juhitava dhuvahetuse, sh soojustagastusega ventilatsiooni-
seadmete kaudu,

2) mittekontrollitav 6huvahetus infiltratsiooni teel konstruktsioonide ebatiheduste kaudu.

Loomuliku ventilatsiooniga hoones,

kus puuduvad vérskedhuavad,

on

infiltratsioon

dhuvahetuse lahutamatu osa. Ohulekked on nendes elamutes peamine virske dhu allikas.

Olemasoleva hoone piirdetarindite Shuleket saab mdodta ventilaatoriga survestamise teel
standardi EVS-EN ISO 9972 [20] jérgi. Seda tdomahukat mdotmist on vaja teha juhul, kui
soovitakse saada tdpsemat iilevaadet hoone Ohutihedusest. Kortermaja energiaauditis voib
kasutada Eesti elamufondi uuringutes mdddetud suurusi. Tellis- ja raudbetoonelamute
uuringute alusel saab véita, et enamasti oleneb dhuvahetus hoones vahetatud akende hulgast
ning nende paigaldamise kvaliteedist, mida omakorda on vdimalik hinnata akna-seina liite
temperatuuriindeksi kaudu. Juhul kui energiaaudit termografeerimist ei sisalda, siis tuleks
ldhtuda, et ca 70 % vahetatud akendega korterelamus, kus puudub mehaaniline véljatombe-
ventilatsioon, on 6huvahetuse tase alla 0,5 1/h.

Eesti elamufondi uuringud on ndidanud, et enamasti on loomuliku ventilatsiooniga ruumide
ohuvahetuse vdartused vahemikus 0,2...0,4 1/h, harvematel juhtudel ka iile 0,4 1/h.
Mehaanilise ventilatsiooniga eluruumides, kus on ohu sissepuhke- ja viljatdombeplafoonid,
saab ohuhulkasid korrektselt mdota ja ka dhuvahetuse mahtu arvutada. Selleks on erinevaid
meetodeid, mida on kirjeldatud standardites EVS-EN 15239:2007 [21] ja EVS-EN
12599:2012 [22].

5 Kiitte- ja soojaveesiisteemi soojuskaod kiitmata keldris

Kiittesiisteemi soojuskaod ning soojuskaod sooja tarbevee valmistamisel olenevad pdhiliselt
torustikus voolava vee temperatuurist, nende soojustuse paksusest ja olukorrast ning torustike
pikkusest. Torustike soojuseralduste suurus keldris sdltub olulisel mééral sellest, kas hoones
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on tsentraalne sooja tarbevee varustus vOi mitte ja kas on sooja vee toimiv tsirkulatsioon.
Enamik keldri soojuseraldustest on seotud just soojustamata sooja tarbevee torustiku ja selle
ringlusmagistraalide kadudega, sest soojaveesiisteem tootab aastaringselt ja on iihtlaselt korge
temperatuuriga (pealevoolu temperatuur orienteeruvalt 55 °C). Kiittesiisteemi soojuseraldused
olenevad pealevoolu ja tagasivoolu temperatuuridest, mis omakorda on seotud vilisdhu
temperatuuriga ehk keldri kiittemagistraalide soojuskaod on seda suuremad, mida madalam on
vilisdhu temperatuur.

Rekonstrueeritud korterelamute uuringu jirgi [8] on olemasolevate renoveerimata
korterelamute puudulikult isoleeritud kiitte ja tarbevee tsirkulatsioonitorustike soojus-
eralduseks keldris 5-20 kWh/(m*a) (hoone koetava pinna kohta). Soojuseralduse tottu on
keldri ruumidhu temperatuur korgem ja soojuse kadu esimese korruse poranda kaudu
viiksem. Vidhenenud soojusldbikannet keldri vahelae kaudu voib kisitleda kui vahelae
védiksemat soojusldbivust ja seda saab arvutada temperatuuri vdhendusteguri f kaudu [23].
Temperatuuri vahendusteguri kaudu kantakse keldris torustike jahtumiskadude soojus iile
koetavasse ruumi ja voetakse soojusbilansis arvele kiittekuluna.

Energiaauditi lihtsustatud mudelis piirneb hoone koetav maht keldri vahelaega. Torustike
soojuseralduste moju hindamiseks on kiitteperioodil piisav mddta dhutemperatuuri erinevates
keldri osades. Keldri Shutemperatuuri, vilistemperatuuri ja alumise korruse eluruumide
temperatuurierinevuste alusel saab standardi EVS-EN 12831:2003 [23] peatiiki 7.1.4 kohaselt
arvutada keldri lae temperatuuri vahendusteguri (f) ja ka tegeliku soojuserikao keldri lae
kaudu.

t—t
= 3)
Hk.lagi = Z j f Ak.lagi, j° Uk./agi, i 4)

kus f; — koetava ruumi keskmine sisedhutemperatuur keldri kohal, °C
fx — keldridhu keskmine temperatuur, °C
te — vilisohutemperatuur, °C
Hiiagi — soojuserikadu keldri lae kaudu, W/K
Ak lagij —keldri lae elemendi (j) pindala, m?
Uk agij —keldri lae elemendi (j) soojuslabivus, W/m*. K

Enamasti on tiiiipkeldri vahelackonstruktsioonide soojuslébivus vahemikus 0,8—1,7 W/(m*K).
1970-ndate alguseni kasutati keldri vahelae betoonplaadipealseks soojustuseks 50 mm
klaasvatt- vOi saepurusoojustust poranda laagide vahel ning hilisemalt kas iihekordset voi
topeltkihiga puitkiudplaate paksusega 13 mm. Saepurusoojustuse korral on keskmine poranda
soojusldbivus orienteeruvalt 1,4 W/(m*-K), klaasvattsoojustusega 1,0 W/(m*K) ning
puitkiudplaatidega soojustatud konstruktsioonil 1,5 W/(m*-K). Temperatuuri vihendustegur
on olenevalt keldri torustike soojuseraldustest ja keldri vilispiirete soojuslédbivustest
vahemikus 0,2 kuni 0,45.

Lisas 2 on néidatud iihe viiekordse suurpaneelelamu niitel vdhendustegurite seos torustike
soojuseraldustest ja keldri vilispiirete soojuslédbivustest. Tabelis 7 on tegurid seisukorra kohta,
kus keldri lae soojuslibivus on 1,4 W/(m?K) ning Tabelis 8 seisukorra kohta, kus lae
soojusldbivus on 1,0 W/m?K. Tabelites viljendab tihis ,,A“ soojustamata sokli seisukorda
erinevate torustike soojustamise korral, ,,B* vdljendab seisukorda, kus nii sokkel kui ka keldri
sein on soojustatud. Variant ,,C* nditab seisukorda, kus ainult sokkel on soojustatud erinevate
torustike soojustamise korral. Tabelist 7 saab jdreldada, et juhul kui sokkel on soojustatud
ning torustiku soojusisolatsiooni paksus torul @40 mm on 40 mm, siis keldrilae
soojusldbivuse temperatuuri vdahendustegur on 0,3 ning keldris torustikust eralduv aastane
soojushulk on 15,4 MWh. Kui sokkel on soojustamata ning torustikel vananenud
soojusisolatsioon, siis temperatuuri vdhendustegur vordub 0,25. Torustikust eralduv
soojushulk keldris on aastas aga 43,5 MWh. Ainult sokli soojustamise mdju hindamiseks
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tuleb vorrelda olukordi A ja C, kus temperatuuri vihendustegur on esimesel juhul 0,34 ja
teisel 0,29.

Kui audiitor soovib tidpsemalt hinnata keldri soojuseraldusi, tuleb keldri kohta koostada
soojusbilansi vorrand ja arvutada keldri vilispiirete (porand, vundament, sokkel jm)
soojuslidbivused vastavalt standardile EVS-EN ISO 13370:2008 [14]. Torustike soojuskadude
arvutamiseks tuleb kaardistada kohapealne torustike paiknemine keldris, soojustuse materjal,
paksus ja olukord ning fikseerida kiitte- ja tarbevee temperatuurid. Lisaks on magistraaltorude
summaarsete soojuskadude hindamiseks vaja teada nende pikkusi. Valdavas enamuses
paiknevad kiitte magistraaltorud keldri vilisseinas modda hoone perimeetrit ja sooja vee
magistraaltorustik paikneb sageli keldri keskel elamu pikiteljel. Torustiku paiknemisest
tuleneb torustiku ligikaudne pikkus.

6 Hooneenergiabilanss

Hoone energiabilanss niitab, kui suur on hoone summaarne energia tarbimine ning kui palju
selle katmiseks energiat tarnitakse ja millistest komponentidest see koosneb.

6.1 Hoone soojushilanss

Soojuse lihtsustatud bilansivalem kululiikide alusel on jargmine:

Qkogukulu (arvesti jirgi) = Q valispiirded + Q Shuvahetus F O soe vesi (5)

Soojuskadude arvutamisel on oluline arvestada hoone tasakaalutemperatuuriga, mis
méidratakse vabasoojuse arvutuste, soojusenergia kasutamise ja hoone kiitteperioodi keskmise
sisetemperatuuri kaudu.

Koetava hoone soojuserikadu ja summaarne soojuskadu vélispiirdetarindite kaudu

Hr= Yk Ac Uty ¥t (6)
ch'i/ispiirdedz ScHr-24- 10_3 MWh (7)

kus  Hr— soojuserikadu piirdetarindite kaudu, W/K
Ay — piirdetarindi (k) pindala, m*
Uk — piirdetarindi (k) soojusldbivus, W/(m2-K)
j— joonkiilmasilla (j) pikkus, m
¥ — joonkiilmasilla (j) lisasoojusjuhtivus, W/(m-K)
Sk — tasakaalutemperatuurile vastav kiitteperioodi kraadpdevade arv

Koetava hoone, milles puudub soojustagastusega ventilatsioon, ventilatsiooni soojuserikadu
ohuvahetuse kaudu
Hy= Lp-cs=n-V-p-c/3600 (8)
Soojustagastusega ventilatsiooniga kdetava hoone , ventilatsiooni soojuserikadu Shuvahetuse
kaudu
Hy= L-p-cs:(1-p)=n-V-p-c(1-9)/3600 9)

Ventilatsiooni soojuskadu dhuvahetuse kaudu
Q Shuvahetus = S(HV'24 -1 0_3 MWh ( 1 O)

kus  Hy—soojuserikadu 6huvahetuse kaudu, W/K
L —hoone keskmine kiitteperioodi dhuvooluhulk, m*/s
p = 1,2 kg/m’, shutihedus
G; = 1000 J/(kg-K), dhu masserisoojus
@ = soojusvaheti temperatuuri suhtarv
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V — hoone koetav maht, m’
n — hoone keskmine kiitteperioodi 6huvahetuse kordarv, 1/h

Sooja tarbevee valmistamiseks kulunud soojusenergia

Q sweves=M-c,At/3600 + Q kaod MWh

(11)
kus M- tarbitud sooja vee maht, m’

¢, =42 klJ/(kg-K), vee erisoojus

At =50 °C, tiitipiline temperatuuride vahe vee soojendamisel

Q ka00 — so0javeetorustiku utiliseerimatud soojuskaod suvekuudel

Hoone energiabilansi komponendid on soovitatav esitada tabelite kujul kululiikide kaupa ja ka
energiabilanss koondtabelina. Viimases ndidatakse ka energiaarvutuste tasakaalutemperatuuri
ja dhuvahetuse kordarvu.

Soojusenergia erikulu arvutatakse hoone koetava pinna kohta vastavalt MTMm 55 esitatud
definitsioonile [16]. Jargnevad tabelid késitlevad netoenergia tarbimist ja netoenergia
vajadust. Energia muundamisega seotud protsessid (katlaseadmed, soojuspumbad jm) on vaja
1abi arvutada vastava energialiigi ldhteandmete késitlemise juures, vottes arvesse seadmete
kasu- v81 muundamistegureid.

Tabel 5. Piirdetarindite juhtivuslikud soojuskaod

Pindala Soojus- Soojus- Soojus- Soojusenergia

Piirdetarindi nimetus ) ’ labivus, erikadu, | energia kulu, erikulu,

W/(m*K) W/K MWh/a kWh/(m*-a)
Vilisseinad
Katus
P&rand
Ehitusaegsed aknad
Vahetatud aknad
Uksed

Kokku
Tabel 6. Joonsoojusldbivuste soojuskaod
Pikkus Soojus- Soojus- Soojus- Soojusenergia

Joonkiilmasilla nimetus m ’ labivus, erikadu, | energia kulu, erikulu,

W/(mK) W/K MWh/a kWh/(m*-a)
Tarindite liitekohad,
kiilmasillad jm

Kokku
Tabel 7. Ohulekete ja ventilatsiooni soojuskaod
Ohu- Soojus- Soojus- Soojusenergia
Nimetus vooluhulk, | erikadu, | energia kulu, erikulu,
m’/s W/K MWh/a kWh/(m*-a)
Infiltratsioonidhu soojendamine
Sissepuhkedhu soojendamine
Kokku

Juhul kui hoones on loomulik ventilatsioon, ei ole vdimalik hinnata infiltratsiooni ja
loomuliku sissepuhkedhu vooluhulka eraldi. Mehaanilise soojustagastusega ventilatsiooni
korral arvutatakse sissepuhkedhu soojuserikadu koos soojustagastusega (erikadu ei sisalda
soojustagastusest saadavat ja hoones drakasutatavat soojust).
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Tabel 8. Energiavajadus sooja tarbevee soojendamiseks

‘ Sogja.vee Energiakulu, Soopsenergla
Nimetus tarbimine, MWh/a erikuluy,
m’/a kWh/(m*a)
Vee soojendamine kaugkiittest
Torustiku jahtumiskaod suvel
Vee soojendamine elektri- voi
gaasiboileritega
Kokku
Tabel 9. Soojusbilansi koondtabel
Moddetud Arvutatud . Soojus-
e .. .. Erikulu, .
Tarbimisliik tarbimine, tarbimine, KWhi( 2. ) erikadu,
MWh/a MWh/a o W/K

Normaalaastale taandatud
soojustarbimine —

Q kogukulu (arvesti jirgi)

Soojuskadu piirdetarindite kaudu—
Q vdlispiirded

Soojuskadu dhuvahetuse kaudu —
Q ohuvahetus

Soojusenergia vee soojendamiseks —

Qsoeveci

Kokku

Tasakaalutemperatuur, °C

Ohuvahetuse kordarv, 1/h

Selles tabelis on esitatud netoenergia tarbimine ja netoenergia vajadus. Normaalaastale
taandatud soojustarbimine voib sisaldada mitme erineva energialiigi summaarset tarbimist.

Juhul kui hoones toodetakse taastuvenergiaga soojust, tuleb soojusbilansi koostamisel
arvestada ka toodetud energia kogusega (pdikesekollektorid, heitveesoojustagastus). Juhul kui
toodetud soojust miitiakse soojusvdrku, tuleb seda energiat kisitleda kui eksporditud energiat.

6.2 Hoone elektritarbimine

Tabel 10. Elektrienergia kulu

Elektri- Elektrienergia
Nimetus energia kulu, erikulu,
MWHh/a kWh/(m*>a)

Korterite elektritarbimine

sh olmeline tarbimine

sh tarbevee soojendamine

sh tarbimine kitteks

Tarbimine véljaspool eluruume

sh iildvalgus

sh soojuskeskuse seadmed (pumbad)

sh ventilatsiooniseadmed

sh liftid ja muud seadmed

Hoones toodetud elektrienergia

Kokku
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Elektrienergia jaotamine kululiikide jérgi on vdimalik kas modtmisandmete alusel voi
seadmete voimsuse ja kasutuskoormuse alusel.

Elektrienergia kulu kogusumma peab vastama tarnitud elektrienergia summale. Juhul kui
hoones toodetakse elektrienergiat, tuleb bilansi koostamisel ka sellega arvestada.

6.3 Hoone gaasitarbimine olmelisteks vajadusteks
Tabel 11. Majapidamisgaasi kulu

Gaasi- Tarbitud Energia
Nimetus tarbimine, | primaarenergia, erikulu,
m’ MWh/a kWh/(m*-a)

Gaasi tarbimine

sh pliidigaas

sh tarbevee soojendamine

Gaasi tarbimine muuks otstarbeks

Kokku

Gaasi tarbimist soojusenergia tootmiseks kasitletakse hoone soojustarbimise all.

6.4 Soojusbilansi koostamise tihelepanekud olemasoleva olukorra
kohta

Hoone renoveerimiseelse soojusbilansi koostamise aluseks on hoone kiitteenergia kulu-
andmed, mis on taandatud energiaarvutuste baasaastale. Enamik vigu on siinkohal seotud osa
kuluandmete valesti taandamisega vOi taandamata jatmisega, nagu kiitteenergia elektrist voi
tarbitud gaasist. Probleemid ilmnevad juhul, kui neid lokaalseid soojusallikaid kasutatakse
mugava sisedhutemperatuuri kindlustamiseks.

Soojusbilansi koostamise peamine probleem on olemasolevas olukorras piirdetarindite vale
soojusldbivuste hindamine. Erinevused voivad olla nii iiles- kui allapoole. Samuti on
enamikus auditites kiisitava védrtusega ka esimese korruse voi siis keldri piirdetarindite
soojusldbivuse hindamine. Juhul kui hoonet lahendatakse iihetsoonilisena, tuleks keldri lagi
koos keldriseintega votta arvesse kui vilispiire.

Arvutusliku soojusbilansi koostamisel on vabasoojuseraldused saadavad elektritarbimisest,
inimeste arvust, pdikese mojust akendele jne. Fikseeritud vabasoojuse eralduse kasutamine ei
ole tdpne, kuna kdik hooned on erinevad tulenevalt orientatsioonist, elektritarbimisest,
asustustihedusest jne. Seetdttu ei ole dige varasemates juhendites kasitletud vaikesuuruse (50
kWh/(m*a)) kasutamine, mis sobib ainult esmaseks hindamiseks. Vabasoojuse arvutustes
tuleb ldhtuda hoone tegelikest tarbimisniitajatest ja lisaks arvestada ka péikesest tuleneva
vabasoojusega, mis oleneb akende orientatsioonist ilmakaarte suhtes, avatiites oleva
klaaspaketi osakaalust, selle piikese ldbivusest (g voi SHGC viirtusest) ning vélimistest ja
sisemistest varjestusest. Sellekohane arvutusjuhis on raamatus ,,Hoonete kiite* peatiikis 4.4
[10] (tapsemalt lahti kirjutatud peatiikis 7).

Energiaauditis tuleb soojusbilansi koostamisel eraldada energiakulu vélispiiretele
(U, W/(m*K) ja ¥, W/(mK), gso, m’/(h'm?)) ning Ohuvahetusele. Juhul kui soovitakse
ndidata piirete soojustamise moju kiilmasildade vdhendamisele, tuleb kindlasti tuua eraldi
vélja juhtivuslikud, kiilmasildade ning Ohulekete soojuse erikaod. Kui hoonele ei tehta
ohulekke modtmist, siis voib esmases ldhenemises kasutada hinnangulise véddrtuse saamiseks
elamufondi uuringuid. Loomuliku ventilatsiooniga hoonetes hinnatakse hoone ohuleket koos
loomuliku ventilatsiooniga. Renoveeritud ventilatsioonisiisteemiga (ventilatsiooni agregaa-
tidega) korterelamutes tuleb hinnata infiltratsiooni ja ventilatsiooni eraldi. Modtmisi tegemata
voib hinnata infiltreeruvaks Shukoguseks (q50 vairtuseks) 2-6 m’/(h V m?). Mehaanilise
ventilatsiooni korral peab ventilatsioonidhu soojendamiseks kulunud energiahulk tuginema
ohuvooluhulkade mddtmisele. Loomuliku dhuvahetuse hindamise juures on voimalik tdpsema
tulemuse saamiseks kasutada ka mérkegaasi meetodit.
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7 Vabasoojused ja tasakaalutemperatuurid

Hoone sisedhu temperatuur formeerub Kkiitte- ja vabasoojuse koosmojul. Vabasoojuse
allikateks on inimesed, elektriseadmed, elektrivalgustus, pdikesekiirgus. Hoone soojuskaod
tasakaalutemperatuurist kuni ruumi sisehu temperatuurini kaetakse vabasoojusega ja
tdiendavat soojust vajatakse alles siis, kui vdlisohu keskmine temperatuur on langenud alla

hoone tasakaalutemperatuuri.

Vabasoojuskoormus koosneb inimeste elutegevusest eraldunud soojusest (@jn), elektrivalguse
ja seadmete eraldatud soojusest (Pg) ja paikesekiirguse poolt ruumi toodud soojusest (D)

Dys= Djp + g+ gDp (12)
Hoone temperatuuritdus vabasoojuse arvel on seotud vabasoojuskoormuse ja soojuseri-
kadudega
Atys =1000 @, /H (13)
te= tgt+ Atys (14)

kus  H-hoone erisoojuskadu (Tabel 9), W/K
@s— hoone keskmine vabasoojuskoormus, kW
Atys— temperatuuri tous vabasoojuse arvel, °C
g — hoone keskmine tasakaalutemperatuur, °C
ts— hoone keskmine sisedhutemperatuur, °C

Vanades loomuliku ventilatsiooniga kortermajades on vabasoojuse komponentide leidmiseks

jargmised seosed [10], mida saab kasutada ka rekonstrueeritud hoonetes.
Inimestega seotud vabasoojuskoormus

Din = Niy30/1000 kW (15)
kus  n,— elanike keskmine arv hoones
Korterite elektritarbimisega (olmeelekter ) seotud vabasoojuskoormus
Py =Qy8,510° kW (16)
kus Qg — korterite aastane elektritarve, kWh/a
Péikesekiirgusest tingitud keskmine vabasoojuskoormus
Dp =2 Djjmak e Kut.osak “Krara*g-Aa/1000 (17)
kus  e— varjutegur. Kui tdpsem info puudub, siis 0,75
Kii.osak — klaasipinna osakaal kogu aknast, tavaliselt 0,8 ... 0,9
Kiard — kardinate m&ju akna valgusldbivusele, tinglikult 0,9

g— klaasiosa péikesekiirguse 1dbivustegur, oleneb klaaside omadusest
A,— akna pindala koos raamiga, m>

&jimak— piikese keskmine kiirgusvoog akna pinnale olenevalt ilmakaarest, W/m®

Tabel 7. Keskmine péikesekiirguse voog akna vélispinnale olenevalt ilmakaarest

Ilmakaared| Pohi Kirre Ida Kagu | Louna | Edel | Lais Loe

W/m’ 28,1 32,0 | 427 579 1644 57,6 42,6 31,7

Kiirgusvoog horisontaalpinnale — 60,1 W/m”
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Pdikesekiirgusega seotud vabasoojuse arvutamiseks on vaja arvutada akende pindalad
olenevalt ilmakaarest. Enamikus rekonstrueerimata kortermajades on suur osa aknaid elanike
initsiatiivil vahetatud plastikraamide ja 2 klaasiga pakettakende vastu, mille valgustehnilised
omadused on ka elanikele endile teadmata. Seepérast on energiaauditis otstarbekas kasutada
varjutus- ja muude mojutegurite keskmist koefitsienti €Ky osakKkarag = 0,37. Uute ja
terviklikult rekonstrueeritud kortermajade puhul, kus akende omadused on tdpsemalt teada, on
voimalik iga koefitsienti eraldi arvesse votta [10].

Kogu vabasoojust pole vdimalik hoones 100% efektiivselt dra kasutada. Hoones genereeritud
vabasoojuse kasutamise tase soltub kiittesiisteemi automatiseerituse astmest. Kuna vabasoojus
ei eraldu ajaliselt ja ruumiliselt {ihtlaselt, peab kiittesiisteem vabasoojuse tohusamaks
drakasutamiseks reageerima kiiresti vabasoojuse eraldumisele ja samapalju mainitud
ruumiosas vahendama majja antavat soojusenergiat.

Viljas asuva temperatuurianduriga automaatse soojussdlme korral on vabasoojuse
kasutustegur 0,55. Termostaatventiilidega varustatud radiaatoritega majas on vabasoojuse
kasutustegur 0,70.

Tasakaalutemperatuur on oluline parameeter, mille védirtusest oleneb kraadpdevade arv ja
arvutuslik soojustarbimine kiitteks (valemid 7 ja 9). Hoone kasutuskohane tasakaalu-
temperatuur moodustub hoone kiitteperioodi keskmise temperatuuri ja vabasoojuskoormusest
tingitud temperatuuritdusu vahena. Olemasoleva kortermaja puhul ei ole kumbki nendest
parameetritest olemuslikult tépselt maiédratavad. Kortermajade korterite sisetemperatuuri
pikaajalised modtmised on ndidanud, et mddtmistulemuste keskviértuse standardhdlve on
suurusjdrgus 2 °C. Vabasoojuse arvutamise ldhteandmed saadakse tervel real lihtsustavatel
eeldustel ja utiliseeritav vabasoojuse hulk on samuti ligikaudne viirtus. Seetdttu on piisav,
kui energiaarvutustes kasutatav tasakaalutemperatuur méératakse tdpsusega 1 °C ja energia-
arvutused tehakse Eesti kraadpdevade tabelis ndidatud viairtustega [26]. Hoone keskmise
sisetemperatuuri médramisel on ldhtealuseks logeritega mdddetud ruumide keskmine
temperatuur, trepikodades iilevaatuse ajal moddetud temperatuur, hoone iilevaatuse ajal
pisteliselt moddetud korterite temperatuur ja ankeetkiisitluse tulemusena saadud keskmine
temperatuur. Ukski nendest mddtmistest eraldi ei anna hoone keskmise temperatuuri tegelikku
vadrtust. Audiitori iilesanne on erinevate andmete alusel méérata hinnanguliselt hoone
tdendoline kiitteperioodi keskmine temperatuur. Kuna suvise péikese vabasoojuskoormusega
tasakaalutemperatuuri arvutuste juures ei arvestata, on digem normaalaasta kraadpdevade
madramisel vilja jatta ka suvised vastava temperatuuri kohased kraadpdevad.

8 Vilispiirete soojuskadude vihendamise voimalused

Vilispiirete soojuskadude vdhendamiseks tuleks need soojustada, sealhulgas vidhendada
konstruktsiooni liitekohtade soojuslédbivust ning muuta need oOhutihedaks. Vilispiirete
soojustamisel tuleb I&dhtuda konkreetse hoone vdimalustest. Energiaauditi tellija peab
arvestama, et energiaaudit ei ole piirdetarindite ehitustehniline ekspertiis, vaid on selle
tehniline hinnang. Samas peab energiaaudiitor arvestama asjaoluga, et vélisseintele soojustuse
lisamiseks voib olla vajadus neid eelnevalt tugevdada. Soovitatav on vastav ekspertiis tellida
enne projektlahenduse teostamist. Juhul kui hoone vilispiirete kandevOime ei vdimalda
lisasoojustamist, tuleks need eelnevalt tugevdada. Kui energiaaudiitoril puudub vilispiirete
kandevdoime ekspertiis lisasoojustamise voOimaluste kohta, vOib ta teha soovitusi selle
tellimiseks vOi hinnates piirete tehnilist olukorda nduetele vastavaks viidata sarnastele
hoonetele, kus lisasoojustamise voimalus ei tekita probleeme.

Optimaalne lisasoojustuse paksus vilisseintes on 200...250 mm, katustel ca 300...400 mm
olenevalt piirde algsest soojusldbivusest. Uued avatdited peaksid olema soojusldbivusega alla
1,1 W/m’K, mis tuleks paigaldada Ghutihedalt soojustuse kihti, et vihendada akna ja
vilisseina liitekaha soojusldbivuse mdju [16]. Sarnaselt vilisseintega tuleb lisasoojustada ka
katus, sokkel ning keldri sein ning vahetada ka keldrikorruse ja trepikoja aknad.
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Energiaauditis tuleks tdhelepanu poorata spetsiifilistele kiilmasildadele, mis noduavad
soojustamisel erilist tdhelepanu. Niiteks aknaiimbruse kiilmasild, alumise korruse pdranda-
seina-sokli liide, iilemise korruse lae-seina liide koos parapetiga!

9 Kiittesiisteemi seisukord ja rekonstrueerimisvajadus

Kiittesiisteemi seisukorra kirjeldamisel on oluline hinnata kiittesiisteemi vanust. Juhul kui
soojussOlm on iilejdénud siisteemist oluliselt uuem , tuleks see ka dra maérkida. Siisteemi kui
terviku kasutusiga voib olla erinev, seega tuleks lisaks vanusele kirjeldada ka vdimalikke
pisiremondi t6id, mis siisteemiga viimase 10 aasta jooksul on tehtud. Kui avariisid on olnud
palju, siis vOib arvestada kiire rekonstrueerimisvajadusega. Kuna hindamine on visuaalne,
oleneb see eelkdige hindaja kompetentsusest, seega voib iildistatult 6elda, et kui siisteem on
vanem kui 30 aastat ning silisteem pole kiittekehade tasandil reguleeritav, tuleks siisteem
renoveerida. Kui sOltumatu soojussdlm on hoonesse paigaldatud 1990-ndate alguses, siis
vajab tdnase seisuga ka see renoveerimist. Kindlasti on vaja &ra mérkida elanike
omaalgatuslikult tehtud kiittestisteemi uuendused/radiaatorite vahetused, mis tildjuhul rikuvad
esialgselt projekteeritud ja tasakaalus kiittesiisteemi t66d.

9.1 Rekonstrueerimisettepanekud

Kiittesiisteemi rekonstrueerimisel tuleb olemasolev iihetoruline vesikiittesiisteem muuta
termostaatventiilidega reguleeritavaks. Soovitatavalt tuleks see asendada uue kahetorulise
vesikiittesiisteemiga.

Uheks levinumaks probleemiks kiitte lahendamisel on soojuspumpsiisteemide korral
kiittegraafiku valimine. Mida madalam on kiittele antava soojuskandja temperatuur, seda
tohusam on soojuspumba tootlikkus. Samas tdhendab madalam kiittereziim ka suuremaid
kiittekehasid, kuid muutunud soojusbilansiga ei tohiks need olla suuremad kui kasutatavad
kiittekehad.

Auditis tuleb arvestada ka soojussdlme renoveerimisvajadusega ja soojusallikate lisamisel ka
nende hinnaga.

Juhul kui hoones on oma katlamaja vOi igas korteris on eraldi kohtkiitteseadmed, peab
audiitor hindama nende terviklikku toimimist ja kasutusiga. Hoone iihtse toimimise eesmargil
on soovitatav rekonstrueerimislahenduseks viia hoone keskkiittesiisteemile. Lahenduseks voib
olla liitumine ldheduses paikneva kaugkiitte vorguga voi kasutada kiitmiseks lokaalset katelt
(v0i soojuspumpa).

10 Ventilatsioonisiisteemi olukord ja
rekonstrueerimisvajadus

Kui hoones on ehitusaegne loomulik ventilatsioon, siis tuleb kirjeldada 160ride lahendust (kas
eraldi WC, vannituba-kook; kas eraldi iga korrus voi iihisloor jne) ja vilisdhu korterisse padsu
lahendust. Kindlasti tuleks dra mirkida ka vahepealsed renoveerimis- ning puhastustéod. Kui
hoones on tdiendatud loomulikku ventilatsiooni virskeShuklappide/restide lisamisega, tuleks
kirjeldusele lisada pistelised 6huvooluhulga mdotmised. Sama kehtib ka osaliselt voi taielikult
mehaanilise ventilatsiooni kohta. Mddtmisandmetele lisaks tuleks juurde mirkida ka
seadmete paigaldamise aeg ning vaatluse pohjal tehniline seisukord. Juhul kui siisteemis on
olemas ka filtrid, siis ka nende vahetamisega seotud info. Lisada vdiks ka fotomaterjali, mis
aitaks olukorda paremini kirjeldada. Tavaliselt pole ainult loomuliku ventilatsiooniga
voimalik vajalikku ohuvahetust hoones kasutusajal pidevalt tagada, seda on nédidanud ka
elamufondi uuringud.

10.1 Rekonstr ueerimisettepanekud

Ventilatsiooni renoveerimise ettepanek peaks sisalduma juba nn igal juhul tehtavates
renoveerimistdddes, millega oleks vdimalik tagada II sisekliima klassi kohane dhuvahetus.
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Senised uuringud on ndidanud, et on otstarbekas ventilatsioonisiisteem varustada ka
soojustagastuse lahendusega (eelistatuse jarjekorras):

e korteris paiknev ja kogu korterit teenindav soojustagastiga (rootor voi vastuvoolu)
ventilatsiooniseade, kus utiliseeritavat heitdhusoojust kasutatakse sissepuhkedhu
soojendamiseks;

e tervet hoonet teenindav sissepuhke soojustagastiga (vastuvoolu) viljatdombe
ventilatsiooniseade, kus utiliseeritavat heitdhusoojust kasutatakse sissepuhkedhu
soojendamiseks;

e virskeohuradiaatoritega véljatdmbeventilatsioon, kus soojustagastus toimub vilja-
tombedhu soojuspumbaga ja utiliseeritavat soojust kasutatakse tarbevee
soojendamiseks ja/voi ruumide kiitteks.

Uuringud on nididanud, et ruumipdhised sissepuhke-véljatdmbe seadmed ei sobi Eesti
kliimatingimustesse ja korterelamutesse (ebapiisav 6huvooluhulk miira taotlustaseme juures,
viike rohutdus, ebapiisav Ohuvahetus, vajalike seadmete paigalduseks ruumipuudus,
tasakaalust viljas ventilaatorid, niiskete ruumide ventilatsioon ja soojustagastus jédb
lahendamata, ventilatsiooni efektiivsus, soojuslik mugavus jne).

Stisteemi kirjelduse juures tuleks mérkida kindlasti ka olulised parameetrid, nagu vajalik
ohuvahetus ning siisteemi elektri erivdimsus (SFP), mille alusel on vdimalik arvutada ka
ventilaatorite kasutatavat elektrienergia kogust.

11 Rekonstrueerimispakettide koostamine

Tuleks koostada tildjuhul vihemalt kolm rekonstrueerimispaketti:
e nn O-pakett ehk igal juhul vajaminevate t66de tegemine hoone piisimise ja sisekliima
tagamiseks;
e cnergiakasutuse vihendamise pakett;
e cnergiakasutuse vihendamise ja taastuvenergia kasutuse pakett.

Kui hoone on juba oluliselt rekonstrueeritud voi kui hoonel on muinsuskaitsest tulenevad
piirangud, voib rekonstrueerimispakette olla ka vihem voi rohkem.

11.1 Pakettide koostamise lihtealused

Rekonstrueerimispakettide koostamine peab toimuma jargmiselt:

1. Esimene, nn 0-pakett sisaldab hoones ,.igal juhul vajaminevate toode tegemist“, mis
tagab hoone edasise piisimise ning sellega EVS-EN 15251 standardi alusel [24] II
sisekliima klassi.

Nende todde eesmirk on saavutada eelkdige hoone elamisvddrsena sdilimine. See
pakett on ka jirgnevate rekonstrueerimispakettide koostamise aluseks, kuna selles
sisalduvad t60d tuleb hoone edasise sdilimise ja hea sisekliima tagamiseks kindlasti
dra teha.

Kodnealune rekonstrueerimispakett on energiasidistupakettide tasuvusarvutuste aluseks.
Hidavajalike to6dena voivad paketis olla kirjas néiteks katusekatte vahetus, vuukide
tthendamine, viimistluse uuendamine, sillutisriba valamine, uue vihmaveesiisteemi
ehitus, amortiseerunud kiitte- ja tarbevee torustiku vahetus, viljatdmbe ventilatsiooni-
160ride  puhastamine ja véljatdombeventilaatorite paigaldamine ning vélisdhu
juurdepddsu tagamine korterisse. Elektrisiisteemi uuendamine mahus, mis tagab
elektriohutuseeskirjade tditmise.

Juhul kui hoones on viimase 10 kuni 15 aasta jooksul osaliselt tehtud loetelus esitatud
renoveerimistdid, mis tagavad hoone edasise plisimise ja sisekliima sdilimise, ei
kajastata neid 0-paketis.

2. Koik edasised energiakadude vihendamise paketid peavad olema majanduslikult
kulutdhusad. Seega otsitakse maksimaalset energiasdéstu, et 0O-paketiga vorreldes
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maksumus ei suureneks, arvestades nii kapitalikulu (investeeringuga seotu) kui ka
jooksvaid kulusid (energia jms). Hoonepiirete lisasoojustamise paksus on suurem, kui
on vajalik vaid kiilmasildade véltimiseks. Ventilatsioonisiisteem peab olema
soojustagastusega ning voimaldama sissepuhkedhku soojendada. Miljodvairtuslikes
piirkondades olevate hoonete puhul peavad energiatdhususmeetmed tagama, et
piirkonna tinavamiljoo ei kahjustuks. Selleks tuleb niiteks samaaegselt soojustada nii
vilissein ja sokkel, tdsta aknad viljapoole, lahendada réésta iileulatus fassaadist, et
sdiliks hoone algupérane vilimus.

3. Ko&ik edasised paketid keskenduvad elektri ja soojuse valmistamisele taastuv-
energiallikatest. Siin v3ib pakkuda piikesekollektorite ning -paneelide paigaldamist,
mis vOimaldaks saavutada energiatdhusamat hoonet lokaalse elektri ja soojuse
tootmise abil.

4. Teise ja kolmandasse pakettide riihma vdib audiitor teha vastavalt korterelamu
soovidele vOi vdimalustele n-0 vahepaketid, mis vdimaldaksid rakendada maksi-
maalselt energiatdhususe meetmeid kasutatavate rahaliste vahendite juures,
kindlustades hoones teise sisekliima klassi kohased sisekliima parameetrid.

11.2Rekonstrueerimispakettide energiasiist

Energiasdistu saavutamiseks tehakse n-6 igal juhul vajalikud t66d ehk 0-paketi t66d, millega
kindlustatakse teise klassi sisekliima. Kuna sellega kaasneb tavaliselt energiakulu tous , siis
tuleb ka see vilja arvutada. Jargmisi pakette tuleks vorrelda just sisekliima tagamisepaketiga
kui normaalse ekspluatatsiooni olukorraga. Selgelt tuleb ehitusmaksumuse juures kirjeldada
ka t06d, mis sddstu ei anna, kuid mille tegemine hoone edasise toimimise osas on viltimatu.
Nende toode hulgas on niiteks hoone piirdetarindite piisimisega seotud ehitustodd ning
tehnosiisteemide véljavahetamisega seotud t66d, mis tulenevad nende kasutusea Idppemisest.
See annab ka tellijale selgema pildi n-6 hddavajalikest toddest, milleta hoone edasine
kasutamine tekitab tdiendavaid probleeme vo6i mille pisiremondid hinnalt {iletavad ldhiaastatel
oluliselt hoone terviklikku uuendamise kulud.

Alates esimesest vahepaketist, kus on juba energiasddstu andvad toid kirjeldatud, tuleks teha
kokkuhoiu vordlus 0-paketiga, tellija soovil ka vordluses olemasoleva seisukorraga. Juhul kui
auditi lahteiilesandes on kirjas, et korterelamu soovib saada rekonstrueerimistoetust, on
maistlik siduda paketid vastavate toetusmeetmete pakettidega, mis voimaldavad iihistul valida
komplektseid toid ja analiilisida tasuvusarvutustes koos vastava toetusega saavutatavat
tasuvust.

11.3 Rekonstrueerimispakettide prognoositav energiatohususarv

Rekonstrueerimispakettide prognoositav energiatohususarv voimaldab hoonele viljastada
projekteeritud lahenduse energiamérgise. Voimalusel ja vajadusel tuleks iga renoveerimis-
paketi kohta esitada hinnanguline energiatohussarv: arvutuslik summaarne tarnitud energiate
kaalutud erikasutus hoone tiilipkasutusel, millest arvatakse maha summaarne eksporditud
energiate kaalutud erikasutus.

Kindlasti peaks iiks pakettidest vastama D- ning liks C-energiatdhususklassile.

Need klassid tuleb arvutada maiédruste ,,Hoone energiatohususe miinimumnduded* [16] ja
,Hoone energiatdhususe arvutamise metoodika“[13] jérgi. Sageli vdib hoone elektrienergia
kulu seadmetele ja valgustusele ning soojusenergiakulu tarbevee soojendamisele oluliselt
erineda arvutusmetoodikas esitatud védrtustest. EnergiatShususarv leitakse hoone
tiilipkasutusel. Soojusenergia vajadus kiitteks ja nduetekohase ventilatsiooni tagamiseks
saadakse vastava rekonstrueerimispaketi soojuskadude arvutustest.
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12 Rekonstrueerimise méju elanike maksekoormusele

Rekonstrueerimispakettides tuleb maksumust arvestada iildehitustoode puhul iihiku kuluna
(m?, m’, jm, tk) t56de pakettide kohta. Tehnosiisteemide puhul tuleb soovitada samuti
sidumist iihiku kuluna, kuid kui see voimalik pole, siis toode alaliikide kaupa {ihendada t66de
komplektina. Kogu rekonstrueerimismaksumuse juures ei tohi unustada ka kaasnevaid
kulusid, milleks on projekteerimine ja jarelevalve.

Hoone rekonstrueerimispakettide puhul teha lihttasuvusaja arvutus, kasutades energia hinna
arvutamisel hetkel kehtivat energiakululiigi hinda.

Elanike maksekoormuse arvutamisel saab kasutada niiteks pankade laenukalkulaatoreid
annuiteedi maksete méadramisel.

Auditis tuleb kindlasti ndidata maksekoormuse muutus elamispinna ruutmeetrile, arvestades
laenu teenindamiseks tehtavaid kulutusi ja energiasddstuga meetmetega saavutatavat
ekspluatatsioonikulutuste vihenemist.

13 Taastuvenergia kasutamine

Taastuvenergia kasutamisel tuleb ldhtuda pakettides pohimdttest, et esmane on hoone
plisimise, tervisliku sisekliima tagamine ja soojuskadude vihendamine ning seejirel lokaalse
taastuvenergia tootmine. Taastuvenergia kasutamine peaks energiaauditites sisalduma
viimases paketis kui tdiendav energiasddstu meede, mis vOimaldab saavutada paremat
energiatOhususklassi. Pdikese soojuse ning piikese toodetud elektrienergia arvutused tuleks
teha madruse MTMm 58 [13] juhiste jargi.

14 Auditi aruande koostamine ja tulemuste tutvustamine

Energiaauditi aruanne on dokument, kus audiitor votab kokku elamuga seonduvad olulised
andmed, annab iilevaate energiatarbimisest ja sisekliima olukorrast. Auditi kdige olulisem osa
on elamu praeguse olukorra analiiiis ja sellest tulenev rekonstrueerimise vajadus ja
vOoimalused. Energiaauditi aruanne peab olema koostatud selliselt, et see on loetav,
vastuoludeta ning erialaspetsialistile arusaadav ja iiheselt moistetav. Lisaks peavad
energiaauditi aruandes esitatud meetmete paketid ja muud iildised soovitused olema
vormistatud selliselt, et need oleksid moistetavad ka spetsiifilisi teadmisi mitteomavale
isikule. Sellegipoolest jddb energiaauditi aruanne tehniliseks dokumendiks, mille sisu vajab
lahtiseletamist ja kommenteerimist. Sageli on energiaaudiitor oodatud korteriiihistu
iildkoosolekule, kus tema iilesandeks on energiaauditi tulemuste tutvustamine. Peale
hinnangut elamu tehnilisele seisundile ja sisekliima olukorrale huvitab elanikke
esmajérjekorras rekonstrueerimise rahaline pool. Energiaaudiitor peab olema valmis
tutvustama SA KredEx v0i mdne muu institutsiooni pakutavate rekonstrueerimistoetuste
saamise tingimusi ja selgitama, kuidas toetused on seotud tema poolt vilja pakutud
rekonstrueerimispakettidega.  Konealuse elamu seisukorra ja  analoogilise  juba
rekonstrueeritud elamu energiatarbimise ja maksekoormuse vordlus aitab selgitada konkreetse
ndite varal elanike maksekoormuse tegelikku muutumist ja vihendada kahtlusi ning torjuvat
hoiakut tervikliku rekonstrueerimise suhtes.
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15 Kokkuvaote

Kvaliteetse korterelamu energiaauditi jaoks on vajalikud jargnevad komponendid:

1.
2.

3.

4.
5.

6.

Enne auditeerimisprotsessi tutvuda hoone projektdokumentatsiooniga.

Hoonest ldahtuvalt teha ettevalmistustood auditi koostamiseks vajaliku informatsiooni
hankimiseks.

Tarbimisandmete voimalikult detailse info hankimine, mis voimaldaks eraldada,
kiitteks, tarbevee soojendamiseks, soojavee tsirkulatsiooniks ja trassikadudeks mineva
energia hulka ning arvestada voimalikult tépselt seadmete ja valgustuseks kuluva
elektrienergia kogust, unustamata ka tarvitatava gaasi kogust tarbevee ning/vodi
s00gitegemise energiana.

Hoonete piirdetarindite voimalikult tdpne soojuslidbivuste madratlemine.

Hinnata sisekliimat ja/ hoone keskmist 6huvahetust.

Hinnata véimalikult tdpselt hoone vabasoojusi.

Juhul kui hoone olemasoleva olukorra arvutuslik energiabilanss on vale, ei ole usaldusvéérsed
ka hoonele koostatud rekonstrueerimispaketid.

Hoonete energiaauditi juhendit tuleb vaadelda koos selles viidatud mééruste ning
standarditega.
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LISA 1 Kortermajade Kiitte, sooja tarbevee ja elektrienergia erikulu
Erikulu jaotumine uuringutes osalenud majades [25].
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LISA 2 Temperatuuri parandusteguri séltuvus sokli ja torustiku soojustusest

Tabel 12. Temperatuuri parandusteguri sdltuvus sokli ja torustiku soojustusest, kui keldrilae soojusjuhtivus on 1,4 W/(m?-K)

Nimetus Tihis | Uhik A B c J|c1 Jc2 |c3 A1 A2
Sokkel ja Soojustatud sokkel, keldri sein Sokkel soojustamata,
Sokkel keldrisein | soojustamata, erinevalt soojustatud | erinevalt soojustatud
Kirjeldus soojustamata | soojustatud torud torud
Toru isolatsiooni vilislibimdot' d. m 0,1 0,1 0,1 0,12 0,11 0,066 0,1 0,066
Vilispinna soojusiilekandetegur Ole W/ (mz'K) 18 18 18 14 28 36 28 37
Soojusisolatsiooni paksus keldri seinas | d,; m 0,15
Keldriseina soojuslibivus Ubpy W/(m*K) 0,65 0,16 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65
Keldri pdranda soojuslibivus Ust W/(m*K) 0,33 032 033 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
Sokli seina soojuslibivus U, W/(m*-K) 1,02 021 021 021 021} 021 1,02 1,02
Kiilmasildade soojuserikadu keldris TP W/K 37,9 10,3 10,3 10,3 10,3 10,3 10,3 10,3
Torustiku jooksva meetri kadu D, W/m 8,0 7,5 7,7 6,5 17,6 13,4 18,3 13,9
Torustikes eralduv soojushulk2 Do w 2162 2025 2084 1759 4794 3654 4966 3778
Keldri temperatuur ti °C 14,6 16,5 15,7 15,5 17,2 16,4 16,3 15,5
Temperatuuri vihendustegur f 0,34 0,24 0,29 0,30 0,20 0,25 0,25 0,30
Parandusteguriga keldrilae soojuslébivus | fUy juei | W/ (mzK) 0,48 0,341 0,40 0,42 0,28 0,34 0,36 0,42
Aastane torustike soojuskadu Quor kWh/a 18941 17740 | 18256 | 15411 | 41991 | 32007 43506 33095
Torustiku soojuserikadu koetavale
pinnale Qeri kWh/(mz'a) 5,9 5,5 5,7 4.8 13,1 10,0 13,6 10,3

" Toru vilislabimdot ilma isolatsioonita on 40 mm, A; B; C; C1; C3; A2 on isolatsiooni erisoojusjuhtivus 0,04 W/(m-K) ning C2 ja Al on isolatsiooni erisoojusjuhtivus 0,1

W/(m-K), mis peaks iseloomustama vanemaid torustikke.
* Torustiku pikkuseks on arvestatud 272 m ning torus voolava vee temperatuuriks on 45 °C
Molema tabeli arvutused on tehtud olukorrale, kui sokliseina kdrgus on 1 m ja keldriseina sligavus 1,2 m ning keldri dhuvahetus on 0,2 1/h.
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Tabel 13. Temperatuuri parandusteguri sdltuvus sokli ja torustiku soojustusest, kui keldrilae soojusjuhtivus on 1,0 W/(m*-K)

Nimetus Tihis | Uhik A B c J|c1 Jc2 |c3 A1 A2
Sokkel ja Soojustatud sokkel, keldri sein Sokkel soojustamata,
Sokkel keldrisein | soojustamata, erinevalt soojustatud | erinevalt soojustatud
Kirjeldus soojustamata | soojustatud torud torud
Toru isolatsiooni vilislabimdat' d. m 0,1 0,1 0,1 0,12 0,1 0,066 0,1 0,066
Vilispinna soojusiilekandetegur Ole W/ (mz'K) 16 18 19 14 28 37 28 38
Soojusisolatsiooni paksus keldri seinas | d,; m 0,15
Keldriseina soojuslibivus Ubpy W/(m*K) 0,67 0,17 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67
Keldri pdranda soojuslibivus Ust W/(m*K) 0,30 0,29 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
Sokli seina soojuslibivus U, W/(m*-K) 1,02 021 021} 021} 021 021 1,02 1,02
Kiilmasildade soojuserikadu keldris TP W/K 37,9 10,3 10,3 10,3 10,3 10,3 10,3 10,3
Torustiku jooksva meetri kadu D, W/m 6,9 8,0 8,2 6,9 18,0 13,8 18,8 14,3
Torustikes eralduv soojushulk2 Do w 1886 2162 | 2227 1876 4894 3754 5095 3898
Keldri temperatuur ti °C 13,2 15,7 14,7 14,4 16,7 15,7 15,6 14,6
Temperatuuri vihendustegur f 0,42 0,29 0,34 0,35 0,23 0,29 0,29 0,35
Parandusteguriga keldrilae soojuslébivus | fUy juei | W/ (mzK) 0,41 0,281 033 0,35 0,23 0,28 0,29 0,34
Aastane torustike soojuskadu Quor kWh/a 16520 18943 | 19508 | 16432 | 42869| 32888 44629 34144
Torustiku soojuserikadu koetavale
pinnale Qeri kWh/(mz'a) 52 5,9 6,1 5,1 13,4 10,3 13,9 10,7

" Toru vilislibimddt ilma isolatsioonita on 40 mm, A; B; C; C1; C3; A2 on isolatsiooni erisoojusjuhtivus 0,04 W/(m-K)ning C2 ja A1 on isolatsiooni erisoojusjuhtivus 0,1
W/(m-K), mis peaks iseloomustama vanemaid torustikke.
* Torustiku pikkuseks on arvestatud 272 m ning torus voolava vee temperatuuriks on 45 °C
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