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2. Sissejuhatus

2.1 Objektide valimi kirjeldus

Vastavalt Sihtasutus KredEx-iga (edaspidi KredEx) séImitud lepingule, kuuluvad valimisse 20
vastavalt toetuse suurusele 15% saanud korterelamutes 5, 25% toetust saanutest 5 ja 35%
saanutest 10 korterelamut (Tabel 2.1). Uuritavate hoonete aadressid on andmekaitse
eesmargil kodeeritud. Saamaks aimu valimi piirkondlikust jaotusest, on tabelis toodud valja
omavalitsus, kus objekt asub.

Tabel 2.1 Uuritavad hooned

Hoone Korruste Korterite Koetav gindala Suletud neztopindala

arv arv (m*%) (m%)
Rekonstrueerimistoetus 15%
Kood Omavalitsus

1.1 Tallinn 5 60 3163 3163

1.2 Tartu 4 36 1718 2095

1.3 Tallinn 5 60 2959 3513

1.4 Haapsalu 3 24 1737 2116

1.5 Tallinn 5 40 3075 3753
Rekonstrueerimistoetus 25%

2.1 Harjumaa 2 12 777 1111

2.2 Tallinn 5 40 2623 3147

2.3 Luunja vald 5 60 3519 4229

2.4 Tartu 2 12 550 829

2.5 Saue vald 2 16 1903 1903
Rekonstrueerimistoetus 35%

3.1 Tartu 3 18 1064 1500

3.2 Viimsi vald 3 18 1285 1632

3.3 Viimsi vald 4 21 1527 1674

3.4 Anija vald 3 18 1041 1481

3.5 Pélva 3 18 1162 1426

3.6 Pdlva 5 15 1151 1311

3.7 Haapsalu 3 18 1026 1267

3.8 Tallinn 9 72 5030 5030

3.9 Rae vald 2 12 940 1024

3.10 Saue vald 2 8 561 849

Uldise valimi koostamisel lahtusime p&himéttest, et see annaks véimaluse tutvuda erisuguste
renoveerimislahenduste ja nende rakendatavusega meie klimaatilistes oludes. Samas on
kaesolevas uuringus toodud jareldused konkreetsete hoonete kohta. Uuringu eesmargiks on
valja tuua renoveerimisega kaasnevad puudused, mida tuleks t66de planeerimisel arvesse
votta.
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2.2 Uuringu kirjeldus

Vastavalt hankelepingule oli uuringu llesandeks kaardistada aasta jooksul 20 kortermajas,
iga hoone neljas korteris sisekliima parameetrid: sisedhutemperatuur, suhteline 6huniiskus ja
susihappegaasi kontsentratsioon. Vastavates korterites mdodeti vdimalusel ka ventilatsiooni
dhuvooluhulkasid. Ohuvooluhulkade ning vastavate sisekliima néitajate alusel hinnati nende
vastavust standarditele ning energiaauditis ja/véi renoveerimisprojektis ettenahtud
renoveerimisjargses olukorras saavutatavatele vaartustele.

Uuritavate hoonete kohta koostati vastavalt kas kraadpaevadele v6i dinaamilisele
simulatsioonile vastav energiabilanss nelja olukorra kohta:

1. Renoveerimiseelse olukorra kohta, valideerides vaartused vastavalt
tarbimisandmetele ning vorreldes neid energiaauditis toodud vaartustega;

2. Renoveerimisjargse kavandatud olukorra kohta, tuginedes energiaauditile voi
koostatud lisale;

3. Reaalse renoveerimisjargse valideeritud olukorra kohta, tuginedes
siseklimaandmete anallusile ning reaalsetele energiakuluandmetele.

Energiaarvutuste eesmargiks oli hinnata auditis toodud tulemuste usaldusvaarsust ning
vorrelda tegelikku energia kokkuhoidu eeldatud vaartustega, mis oli toodud energiaauditis voi
selle lisas ja vorrelda saadud tulemusi reaalse renoveerimisjargse tarbimisega.

Lisaks sisekliima ja energiatarbe anallusile teostati uuritavates korterites inimeste rahulolu
kuUsitlus eesmargiga hinnata mugavustunde kasvu vdrreldes renoveerimiseelse olukorraga.

Uuringus osalesid pohitaitjana TTU doktorant Anti Hamburg, taitjatena doktorant Alo Mikola.
Uuringusse olid taitjatena kaastatud magistrandid Martin Kiil, Andres Tukia, Tdnis Rohula,
Gert Silm ja Ular Palmiste. Kaast66d uuringule tegid magistrandid Aider Saar, Madis Upan,
Tiit Kuusemets ja Elsa Lepp.
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3. Rekonstrueeritud korterelamute sisekliima andmete
analuus

Korterite siseklima mdéoétmistulemusi on anallisitud korterite kaupa eraldi, sh vorreldud
nende keskvaartusi korterelamu keskvaartustega ning sarnase renoveerimislahendusega
hoone sihtvaartustega vastavalt hankelepingus viidatud standardile EVS:EN 15251:2007.
Sisekliima anallUs sisaldab jargmisi alateemasid:

1. Sisetemperatuuri ja sisedhu suhtelise niiskuse séltuvus valistemperatuurist, samadel
graafikutel naidates sisedhutemperatuuri ja sisedhu suhtelist niiskust talvel ning
suvel;

2. Sisedhutemperatuuri kestvusgraafikul hinnates standardis EVS:EN 15251:2007
toodus sisekliima klasside vastavust sisekliimaklasside alumistele piirvaartustele;

3. Magamistubade sisedhu CO, sisalduse mdbtetulemusi, analltsides kestvusgraafikut
korterite ja hoonete kaupa;

4. Ohuvooluhulkade vastavust standardis EVS:EN 15251:2007 toodud sihtarvudele |,
mis on toodud hoonete ja korterite kaupa 6huvooluhulkade mddtmise koondgraafikul;

Sealhulgas on anallidsitud erinevate ventilatsioonististeemidega korterelamute (nt loomulik,
ruumipdhine soojustagastusega, valjatbmbebhu soojuspumbaga soojustagastusega) sisedhu
CO; sisalduse ja ventilatsiooni dhuvooluhulkade vastavus EVS:EN 15251:2007 sihtarvudele.

Samuti on anallUsitud erinevas maaras (15%, 25%, 35%) rekonstrueerimistoetust saanud
korterelamute sisekliima vastavus standardis EVS:EN 15251:2007 toodud soovituslikele
piirvaartustele.

3.1 Meetodid

3.1.1 Hoonete sisekliima parameetrid

Elamu siseklima on kompleksne mobiste. Siseklima hélmab ©&hku ja suuremaid
ohukeskkonna naitajaid. Hea siseklima vahendab haiguseid, tagab mugavustunde ja
soodustab  tdojoudlust. Siseklima maaravad jargmised tegurid: S&hutemperatuur,
kiirguspindade temperatuur, 6hu suhteline niiskus, éhu liikumise kiirus, 8hu puhtus, muratase
ja valgustatus. Moju avaldavad ka naiteks inimese liikumise aktiivsus, riietus, sugu ja vanus.
Optimaalsetest néaitajatest kdrvalekalded halvendavad inimeste enesetunnet, mis on seda
iimsem, mida suurem on kd&rvalekalle. Kestvad ja suured kdrvalekalded kahjustavad inimese
tervist.

Kuna inimesed veedavad kuni 90 % elust siseruumides, tuleb sisekliima tagamisele pddrata
korgendatud tahelepanu. Arvutused on naidanud, et halva siseklima poolt pdhjustatud
kulutused on suuremad kui kultte- ja ventilatsioonisisteemide kaigushoidmiseks kuluva
energia maksumus. Arvukatest uuringutest selgub, et halb siseklima on seotud ,haige hoone
stindroomi”, hingamisteede haiguste, allergia ja astma simptomite ning t66vdime langusega.

Olemasolevate hoonete sisekliima on vastavalt hoonete energiatdhususe lahteparameetrite
maaramise standardile (EVS-EN-15251) jagatud nelja klassi (vt. Tabel 3.1). Sarnast
klassidesse jaotust kasutatakse ka teiste praegu kehtivate ja kehtivuse kaotanud standardite
puhul (EN 1SO 13790, EVS 839:2003, Projekteerimiskriteerium CR 1752).
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Tabel 3.1 Sisekliima klasside kirjeldus (EVS-EN-15251)
Sisekliima klass Selgitus

Kdrged ndudmised sisekliima kvaliteedile. Soovitatav ruumides, kus
viibivad vaga tundlikud, ndrga tervisega ja erinduetega inimesed,
nagu puuetega inimesed, haiged, vaga vaikesed lapsed ning eakad
inimesed.

Tavaparased ndudmised sisekliima kvaliteedile. Tuleks rakendada
uutes ja renoveeritavates hoonetes.

Moddukad ndudmised sisekliima kvaliteedile. Voib rakendada
olemasolevates hoonetes.

Sisekliima kvaliteedi vaartused, mis jaavad valjapoole eelmainitud
klasse. Antud klass vdib olla vastuvdetav ainult piiratud ajal aastast.

Ruumiosa, kus inimene pidevalt viibib ja kus peavad olema taidetud normatiivsed sisekliima
tingimused, nimetatakse kontroll- ehk viibimistsooniks. Kontrolltsooni piirid asuvad
valispiiretest ja kiirgavatest pindadest jargmistel kaugustel:

1,0 m véalisseinas olevast aknast

0,5 m aknata valisseinast ja siseseinast
1,5 m valisuksest

0,1 m pérandapinnast

1,8 m pérandapinnast

1,0 m seinaaarsest radiaatorist

1,0 m kittega laest

3.1.2 Ruumidhu soojuslik ja niiskuslik olukord

Sisetemperatuur on peamine ruumidhu soojusliku mugavuse indikaator. Vastavalt ASHRAE
temperatuuritunnetuse skaalale saab ruumi soojusliku olukorra vastavalt inimeste
temperatuuritunnetusele jagada alljargnevatesse gruppidesse:

o +3—kuum

o +2—s0e

e +1 —Kkergelt soe
e 0 - neutraalne

e -1 —kergelt jahe
e -2—jahe

e -3—kilm

Suure hulga inimeste ennustatavat temperatuuritunnetust vastavalt ASHRAE skaalale on
hakatud nimetama PMV (predicted mean vote) indeksiks. Kerge kehalise aktiivsuse (<1,2
met) korral on neutraalne (PMV = 0) temperatuur talvel 21 °C (riietus~1 clo) ja suvel
(riietus~0,5 clo) 25,5 °C (EVS-EN 15251:2007). Erinevate siseklima parameetritega
rahulolematute inimeste protsentuaalne hulk avaldatakse PPD (predicted percent
dissatisfied) indeksina. Séltudes PPD - PMV indeksi vaartustest on paika pandud erinevad
sisekliima klassid. PMV - PPD indeksit vdib kasutada sisekliima klassi maaramiseks kuna
see indeks vdtab arvesse kodigi soojuslike parameetrite (riietus, kehaline aktiivsus, keskmine
kiirguslik temperatuur, dhukiirus ja niiskus) mdju. Eeldatud kehalisel aktiivsusel, riietusel, 50
%-lisel suhtelisel niiskusel ja madalal 6hukiirusel on véimalik kehtestada vastavad
operatiivsete temperatuuride vahemikud. Projekteerimisel tuleb arvestada ka soojusliku
keskkonna lisatingimustega (tdmbus, vertikaalne temperatuuride erinevus, pdranda
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temperatuur ning kiirguslik temperatuuride asimmeetria). Soovituslikke PPD vahemikke vt.
Tabel 3.2.

Tabel 3.2 Niéited soovituslikest sisekliima klassidest mehaaniliselt kbetud ja jahutatud
hoonete projekteerimisel (EVS-EN 15251:2007)

Keha soojuslik seisund

Sisekliima klass

PPD, % PMV
I <6 -0,2<PMV<+0,2
Il <10 -05<PMV<+0,5
1 <15 -0,7<PMV < +0,7
v >15 PMV< -0,7 vdi +0,7< PMV

Ohu temperatuuril ja niiskusel on oluline mdju ka tajutavale 6hu kvaliteedile. Vérreldes niiske
ja sooja 6huga, hinnatakse kuiva ja jahedat dhku kvaliteetsemaks. Sisetemperatuur méjutab
hoonete klttekulu. 1 °C sisetemperatuuri tdus tdhendab Eesti klimatingimustes ja vanade
kortermajade korral kittekulu suurenemist ligikaudu 5 %.

Kuigi sisedhu temperatuur on soovitud siseklima kujundamisel kdige olulisem mdjutegur,
omab sellega peaaegu samavaarset toimet ka ohu niiskussisaldus. Suhtelise niiskuse
hoidmine optimaalsel tasemel on kogu hoone, eelkdige aga sisedhu kvaliteedi, energiatarbe
ja piirdetarindite, korrektse funktsioneerimise aluseks. Kilmas klimas vbib madal valishu
niiskussisaldus kombineeritult UGlekitmisega pohjustada sisedhu suhtelise niiskuse maara
langemist allapoole aksepteeritud taset. See aga podhjustab mitmeid ,haige hoone
stindroomiga” seondatavaid terviseprobleeme nagu silmade ja suu limaskestade ning naha
kuivamist. Uuringute tulemused naitavad, et kaebuste valtimiseks ei tohiks sisedhu suhteline
niiskus langeda alla 20 %.

Kuigi inimestel puudub niiskuse haistmismeel, mdjutab sisedhu niiskus siiski ka inimese
mugavustunnet. Eestis on valisdhu niiskus tavaliselt korge. Suvel on niiskus korge ka
ruumides, talvel on ruumidhu niiskussisaldus aga sageli liga madal. Madal suhteline niiskus
soodustab tolmu tekkimist ja suurendab staatilise elektriga seotud probleeme. Kérge
suhteline niiskus soodustab mikroobide kasvu ja levikut. Kérge suhtelise niiskuse korral
suureneb ehitusmaterjalidest 6hku eralduvate saasteainete hulk. Erinevate kahjulike ainete
emissioonide sdltuvust 6hu suhtelisest niiskusest iseloomustab Joonis 3.1.
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Optimaalne piirkond

Bakterid

Viirused

Seened

Tolmulest

Hingamisteede infektsiconid

Allergiad

Ehituskonstruktsioonide emissioonid

Tolmu eralduvus

10 20 30 40 50 60 70 80 90

Suhteline niiskus %

Joonis 3.1 Kahjulike emissioonide séltuvus 6hu suhtelisest niiskusest

Sisedhu niiskussisaldus soltub suurel maaral ka sisemistest niiskusallikatest nagu inimeste
kohalolek ruumis ja nende ainevahetusliku aktiivsuse tase, ruumi 8huvahetuse maar,
higroskoopsete pindade niiskuse imamisvéime (piirded ja moobel) ja véimaliku kondensaadi
teke. Suhtelise niiskuse taseme hoidmisel lubatud piires on vaga tahtis roll ventilatsioonil.
ASHRAE kasiraamatus on toodud suhtelise niiskuse Ulemiseks piiriks 60 %. Kdrgema
suhteline niiskuse korral suureneb margatavalt kondensaadi tekkimise oht.

3.1.3 Sisetemperatuuri ja suhtelise niiskuse hindamiskriteeriumid

Soovitusliku sisetemperatuuri vahemiku leidmisel on vdimalik Iahtuda erinevatest
standarditest ja maarustest. Eluruumidele esitatavate néuete (VV maarus nr. 38) kohaselt
peab o6hu temperatuur eluruumis olema optimaalne, looma inimesele hubase soojatunde
ning aitama kaasa tervisliku ja nduetekohase siseklima tekkimisele ja pusimisele.
Kaugkuttevdrgust vdi hoone katlamajast kodetavas eluruumis ei tohi sisedhu temperatuur
inimeste pikemaajalisel ruumis viibimisel olla alla 18 °C. Lubatav temperatuuri Glempiir tuleb
maarata Eestis kasutatavate siseklima normide alusel. Hetkel Eestis kasutatavatest
siseklima normidest on eluhoonete soovituslik sisetemperatuur maaratud hoonete
energiatbhususe lahteparameetrite maaramise standardis (vt. Tabel 3.3). Kui EVS-EN
15251:2007 standardis on toodud temperatuuri vahemik kutteks, siis
projekteerimiskriteeriumis CR 1752 eristatakse selgelt ka suve ja talveperioodi (vt. Tabel
3.3).

Tabel 3.3 Eluhoonete soovituslikud sisetemperatuurid (EVS-EN-15251 & CR 1752)
Temperatuuri vahemik kiitteks,
Sisekliima P oC* . Ruumiéhu temperatuur, °C (CR
klass 1752)
(EVS-EN 15251:2007)
Talv Suvi
I (A) 21,0-25,0 22,0+1 24,5+0,5
Il (B) 20,0-25,0 22,02 24,5+1,5
I (C) 18,0- 25,0 22,0+3 24,52 5

*Riietus ~ 1,0 clo ja kehaline aktiivsus 1,2 met
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EVS-EN-15251 annab kasutusel olevatele ruumidele niisutus- ja kuivatussisteemide
dimensioneerimiseks soovituslikud sisedhu niiskussisalduse projektvaartused. Vastavalt
standardile peab |l siseklima klassi nduete taitmiseks jadma sisedhu suhteline niiskus
vahemikku 25 — 60 % ja lll klassi puhul vahemikku 20 — 70 %. Talve ja suveperioodi antud
standardis eristatud ei ole. Mitteeluhoonete ventilatsioonistandardis EVS-EN 13779:2007 on
toodud soovituslikuks suhtelise niiskuse vahemikuks 30 — 70 %, sama vaartust soovitab
jalgida ka soojusliku keskkonna ergonoomika standard EVS-EN ISO 7730. Kehtivuse
kaotanud sisekliima standardis EVS 839:2003 on talveperioodi suhtelise niiskuse soovituslik
piirkond 25 — 45 %, suveperioodil aga 30 — 70 %.

Eluruumidele esitatud nduete (VV maarus nr. 38) kohaselt peab dhu niiskus ruumis olema
piires, mis ei kahjusta inimeste tervist, valdib veeauru kondenseerumist ja ei tekita
niiskuskahjustusi. Maaruses on toodud, et suhteline niiskus peab nende tingimuste
taitmiseks jaama vahemikku 40 — 60 %. Vastavalt suurpaneelmajade uuringu |8ppraporti
tulemustele on selline suhtelise niiskuse vahemik eriti ebadnnestunud ja vaariti moistmist
vBimaldav. Arvestades hoonete toimimist talveperioodil on maaruses toodud liiga kdrge
suhtelise niiskuse vahemik. Samas uuringus on valja toodud, et sisedhu suhtelise niiskuse
tase 40 — 60 % voib tekkida hoonetes tdsiseid niiskuskahjustusi.

Lahtudes Eesti korrusmajade siseklima uuringutest on talveperioodi optimaalne suhtelise
niiskuse vahemik 25 — 45 %. Samad lahteparameetrid on toodud ka kehtivuse kaotanud
sisekliima standardis EVS 839:2003.

3.2 Korterite sisedhutemperatuuride analuius

Korterite sisedhutemperatuuride kestvusgraafiku (Joonis 3.2) pdhjal saame jareldada, et
teiste hoonetega vorreldes on punase joonega tahistatud 15 % renoveerimistoetust saanud
hoonete 1.2 ja 1.4 keskmine temperatuur vorreldes teiste hoonetega kérgem. See tuleneb
sellest, et nendes hoonetes ei renoveeritud kitteslisteeme ehk radiaatorite ees puuduvad
termostaatventiilid. Teistes hoonetes eristub veidi ka Uks rohelise varvusega tahistatud 25%
renoveerimistoetust saanud hoone 2.1, antud hoones neljast uuritavast korterist kolmes
elasid lastega pered ning seetdttu eelistati ruumides ka kérgemat sisedhutemperatuuri. Kogu
mdddetud hoonete hulgast eristub keskmiselt madalama sisedhutemperatuuriga sinise
varvusega tahistatud 35 % toetust saanud lokaalsete ventilatsiooni seadmetega elamu 3.9,
kus kahes suuremas uuritavas korteris elas, vaid Uks inimene ning individuaalsest
kuttekulujaotusest tulenevalt sooviti madalama kuittekulu eesmargil hoida ka madalamat
sisedhutemperatuuri.
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—15% Toetus, Loomulik Ventilatsioon

25% Toetus, Loomulik Ventilatsioon
—35% Toetus, Ruumipdhise Soojustagastusega Ventilatsioon
—35% Toetus, Valjatdmbedhu Soojuspump

Joonis 3.2 Sise6hutemperatuuride vastavus sihtarvudele: korterid ja korterite keskmised

Ldéuna-Eesti piirkonna Kkorterelamutest erineb teistest hoonetes, elamu 1.2, Kkus
renoveerimise kaigus, ei renoveeritud kuttesusteemi ning sellest tulenevalt on katteperioodil
hoones ebastabiiine sisedhutemperatuur. Samuti vbib graafikul antud hoone
sisebhutemperatuuri muutust jalgida graafikult, mis on margistatud punase varvusega
(Joonis 3.3). Vordlusgraafikutel nii P6hja-Eesti kui Louna-Eesti piirkonna puhul (Joonis 3.2 ja
Joonis 3.3) Ulejaanud hoonete riihmade kohta on rakse Uihest hinnangut lle vdi alakiitmise
korral anda. Seega saame anallusida siin kdiki hooneid ja nendes asuvaid kortereid eraldi
ehk uuringust ei selgu peale selle, et kui hoones on renoveerimata kuttestusteem teistes
hoone rihmades ule vdi alakitmise probleemi.
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Vilisohu temperatuur, °C
——Toetus 25%, loomulik ventilatsioon —Toetus 15%, loomulik ventilatsioon
——Toetus 35%, véljatdmbedhu soojuspump —Toetus 35%, ruumipdhine agregaat

Joonis 3.3 Louna-Eesti piirkonna korterelamute vélis6hutemperatuurist séltuva sise6hu
temperatuuri analiiiisi graafik
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—Toetus 35%, vdljatdmbedhu soojuspump —Toetus 15%, loomulik ventilatsioon
—Toetus 35%, ruumipdhine agregaat Toetus 25%, loomulik ventilatsioon

Joonis 3.4 Pohja-Eesti piirkonna korterelamute vélis6hutemperatuurist séltuva sise6hu
temperatuuri analiiiisi graafik

3.3 Korterite suhtelise ohuniiskuse analiilis

Korterite suhtelise dhuniiskuse tulemuste pdhjal on tinglikult véimalik hinnata ventileerituse
taset, juhul kui kd&ikides korterites oleks sarnane niiskuslisa. Niiskuslisa tuleneb
inimtegevusega seotud niiskuse tekkimisest ja ventilatsioonist. Juhul kui ruumides on
niiskuslisa suur, saame sellega hinnata, kui suur osa niiskusest valja ventileeritakse.
Allolevate graafikute alusel (Joonis 3.5 ja Joonis 3.6) saame hinnata, et suhteline 6huniiskus
korterites kdigub kutteperioodil vahemikus 10 kuni 70%, olenemata hoone ventilatsiooni
renoveerimislahendusest. Keskmised suhtelise 6huniiskuse tasemed jaavad hoonetel
kutteperioodil vahemikku 20 kuni 50%. Viimast vdime lugeda kuiva valisdhu tingimustel
kdrgeks ning see naitab hoone ja selles asuvate korterite kehva dhuvahetust.
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Joonis 3.5 Louna-Eesti piirkonna korterelamute vélis6hutemperatuurist séltuva sise6hu
suhtelise niiskuse analiilisi graafik
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—Toetus 35%, valjatdmbedhu soojuspump —Toetus 15%, loomulik ventilatsioon
——Toetus 35%, ruumipdhine agregaat Toetus 25%, loomulik ventilatsioon

Joonis 3.6 Péhja-Eesti piirkonna korterelamute vélis6hutemperatuurist séltuva suhtelise
niiskuse analiitisi graafik

3.4 Korterite suisihappegaasi kontsentratsiooni analuus

Eestis kehtivatest riiklikest ja rahvusvahelistest standarditest ning tehnilistest aruannetest
kasitlevad sisedhu CO2 sisaldust eluhoonetes hoonete energiatdhususe lahteparameetrite
maaramise standard (EVS-EN 15251) ja sisekliima projekteerimiskriteerium (CR 1752). EVS-
EN 15251 maaratud CO2 piirkontsentratsioonid vastavalt sisekliimaklassidele (Tabel 3.4) on
olulised energiaarvutusteks ning néudluspdhiselt reguleeritavale ventilatsioonile.
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Tabel 3.4 Ule viélis6hu kontsentratsiooni ja kontsentratsioonil 350 ppm (EVS EN 15251) esitatud
soovituslikud CO, sisalduse ndited.

. . CO, kontsentratsioon (le valisohu Sisedhu CO, kontsentratsioon
Sisekliimaklass oo
taseme, ppm valisdhu tasemel 350 ppm, ppm
I 350 700
Il 500 850
[ 800 1150
v > 800 > 1150

EVS-EN 15251 toodud kontsentratsioonide puhul tekib vastuolu samas standardis maaratud
elu- ja magamistoa dhuvooluhulkade piirnormidega inimese kohta. Taani tehnikailikoolis on
uuritud selle standardi tagamaid ja toodud vastavate sisekliima- klasside dhuvooluhulga ning
sisebhu CO,sisalduse piirnormid. Need normid vastavad Uhtlasi ka siseklima
projekteerimiskriteeriumis toodud vaartustele (Tabel 3.4). Sellest lahtuvalt kasutatakse
kaesolevas uuringus sisedhu CO;sisalduse hindamiseks projekteerimiskriteeriumis CR 1752
toodud piirnorme, sealjuures on valisbhu CO, sisalduseks voetud 350 ppm. Uutes/oluliselt
renoveeritud ja olemasolevates eluhoonetes on oluline sisekliimaklassi (vastavalt klassi B (I1)
ja C (1) jalgimine, A-(I) klassi piirnormid on mdeldud eelkdige kdrge sisekliima kvaliteedi
tagamiseks. Rahulolematute maarale vastavaid CO, kontsentratsioone on vbimalik kasutada
ka siseklimaklasside piirnormide maaramisel (Tabel 3.5). Siseklima mittevastavus
soovituslikule tasemele voib lisaks inimeste tervisele mojutada ka ehituse konstruktsiooni- ja
viimistlusmaterijale.
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Tabel 3.5 Sisekliimaklassid ruumidele, kus peamiseks COz tekitajaks on inimene (CR 1752).

Sisekliima- Rahulolematuid Sisedhu CO, kontsentratsioon Sisebhu CO,
klass elanikest, % valiséhu tasemel 350 ppm, kontsentratsioon, ppm
A 15 460 810
B 20 660 1010
C 30 1190 1540

Energiatdhususe lahteparameetrite maaramise standard (EVS-EN 15251) lubab lUhiajalisi
korvalekaldeid ettendhtud siseklima naitajatest. Sisekliimaklassidega maaratud piirsuurusi
on lubatud Uletada 3% voi 5% hoone kasutamise ajast paevas, nadalas, kuus voi aastas.
Sealjuures tuleb tahele panna, et isegi kui pikemaajalise perioodi jooksul ei Uletata
parameetreid Ule lubatud kdrvalekalde, tuleb neid taita ka paeva ning nadala jooksul.

Susihappegaasi kontsentratsioon on hea indikaator hindamaks ruumide ventileeritust.
Susihappegaasi kestvusgraafiku jargi saame hinnata ruumide ventileeritust inimese kohta
kuna hinnanguliselt eraldab taiskasvanud inimene CO, orienteeruvalt 19 liitrit tunnis. Selle
parast paigaldati uuritavates hoonetes mdéteseade vdimalusel magamistuppa. Ulevaade
md&dtmisel kasutatud seadmetest on toodud Tabel 3.6.
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Tabel 3.6 Siseohu CO, méo6tmisel kasutatud seadmed

EVIKON E6226

—

Moéétepiirkond:  temp. -10 kuni +50°C; RH 0 kuni 100%; CO, 0 kuni 100%

Mobtetapsus:  +2,5% skaala vaartusest

Pdhjus, millest tuleneb osade korterite ja hoonete CO, kontsentratsiooni kestvus Ule Il
sisekliima klassi piirnormi, on selgitatav ka sellega, kui palju elab antud korteris inimesi ning
kas ruumis kus asub mddteseade hoitakse ust kinni vdi lahti. Rohelise varvusega hoones 2.2
asuva korteri 2.2.1 magamistoa ja Ulejadanud korteri vaheline uks on 66sel suletud. Sellest
tulenevalt ei saa ruumis 6hk vahetuda ja tulemuseks on umbne sisekliima. Samas joonistub
graafikult valja (vt Joonis 3.7, Joonis 3.8) rohelise varvusega tahistatud 25% toetust saanud
hoonete kdérgem kontsentratsioon, koéigis nendes hoonetes on nn loomulik ventilatsioon.
Pdhjus, miks graafikult ei joonistu valja punase varvusega tahistatud 15% toetusega elamud,
on see, et uuritavates korterites elas uks kuni kaks elanikku ning magamistoa ja Ulejaanud
korteri vaheline uks on nendes pidevalt lahti.

Graafikul sinise ja lillaga tahistatud mehaanilise ventilatsiooniga hoonetes eristuvad kérgema
kontsentratsiooni poolest hoone 3.1 ja 3.5 millest vimases on elanike arv Korterites
keskmiselt suurem ning kus varskedhuklapid eluruumides hoiti enamasti kinni. Heas mdttes
eristub ka hoone 3.10, kus on nii mehhaaniline sissepuhe kui valjatdmme ning kus elaniku
kohta 6huvahetus on piisav.

3500 1
3000 -
2500 A
2000 -

1500 - )
/ /

1000 +

Sisedhu CO, konsentratsioon, ppm

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Aeg, %
—15% Toetus, Loomulik Ventilatsioon
25% Toetus, Loomulik Ventilatsioon
—35% Toetus, Ruumipbhise Soojustagastusega Ventilatsioon
—35% Toetus, Véljatdmbedhu Soojuspump

Joonis 3.7 Magamistubade siseéhu CO, sisaldus erinevate toetusmeetme korral
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Joonis 3.8 Magamistubade siseéhu CO, sisaldus: hoonete keskmised
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1
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Kokkuvottes voib CO, modtetulemuste baasil oelda, et Il siseklima klass oli uuritud
hoonetes 5 % lubatud Uletusega tagatud 10 % uuritud hoonetest. Olgu samas ka mainitud, et
uksikute korterite 16ikes Uletas CO, tase Il sisekliima klassis lubatut. Teistest eristus selgelt
Uks hoone, kus ventilatsioon on renoveeritud mehaanilise sissepuhke-valjatombe sisteemi
baasil. Peamine pdhjus, miks CO, tase Uletab lubatud piirm&ara on magamistubade

ebapiisav 6huvahetus. Selle pdhjuseid anallusitakse 6huvahetuse peatukis.
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4. Renoveeritud korterelamute korterite ohuvahetuse
analuus

Vastavalt Eestis eluruumidele esitatavatele nduetele (VV maarus nr. 38) peab neis olema
ventilatsioon, mis tagab inimese elutegevuseks vajaliku éhuvooluhulga ja 6huvahetuse, vt
Tabel 4.1.

Sama maaruse kohaselt peab 6hu liikumiskiirus eluruumis, eluruumi maht Ghe inimese
kohta, keemiliste ja bioloogiliste Uhendite sisalduse piirkontsentratsioon sisebhus olema
tagatud vastavalt Eestis kasutatavatele normidele. Eestis hetkel kehtivatest riiklikest ja
rahvusvahelistest standarditest ning tehnilistest aruannetest kasitlevad sisedhu CO, sisaldust
eluhoonetes hoonete energiatbhususe |ahteparameetrite maaramise standard (EVS-EN
15251) ja sisekliima projekteerimiskriteerium (CR 1752).

Ruumide projekteerimisel maaratakse dhuvahetus kas vastavate normarvude voi ohtlike
ainete eraldumise jargi. Elu- ja Uldkasutatavates hoonetes voib dhuvahetuse maaramisel
lahtuda ruumide ventilatsiooni normatiivarvudest (inimese kohta, pdrandapinna kohta,
Ohuvahetuse kordsuse jargi). Hoonete energiatdhususe lahteparameetrite maaramise
standard (EVS-EN 15251) annab eluhoonete ventilatsiooni éhuvooluhulga sisekliima- klassi
jargi (ventilatsiooni projekteerimisnorm EVS 845-1 soovitab magamistoa dhuvooluhulgaks
vétta 0,7 l/(s'm?) vbi 6 l/s inimese kohta). Antud uuringus kasutatavad 6huvahetuse
lahteparameetrid on toodud Tabel 4.1.

Sel perioodil, kui ruume ei kasutata, voib neis ventilatsiooni 6huvooluhulka vahendada.
Minimaalseks ©6huvooluhulgaks nahakse ette standardis EVS-EN 15251 loomuliku
ventilatsiooniga eluruumides 0,05...0,1 I/(s'm?), mis 2,5 m kdrguse ruumi korral tdhendab
dhuvahetuse kordsust 0,07...0,15 h™.

Tabel 4.1 Néited eluhoonete ventilatsiooni 6huvooluhulkadest ventilatsioonisiisteemide plisiva
t66 juures ruumi kasutusaegadel. Eeldatud on ruumiéhu téielikku segunemist (EVS-EN
15251:2007)

. Elutuba ja
. Ohuvahetuse  magamistoad =~ \jupoismibeshu vooluhulk, Ifs
Siseklima  maar peamiselt valisbhu
klass sissepuhe

I/(s*mz) 1/h  l/(s*inim) I/(s*mz) Kddgid  Vannitoad  Tualettruumid

1) 2 3 (42) (4b) “4)

I 0,49 0,7 10 14 28 20 14

Il 0,42 06 7 1,0 20 15 10

I 0,35 05 4 0,6 14 10 7
 Ohuvahetuse maarad, véaljendatud I/(s*mz) ja 1/h, on teineteisele vastavad, kui ruumi kérgus

on 2,5m

® Elamu/korteri elanike arvu v&ib hinnata magamistubade arvu jargi. Kasutada tuleb
siseriiklikul tasandil tehtud oletusi, kui need on olemas. Oletused vdivad erineda energia ja
sisedhu kvaliteedi arvutuses.

Kaesoleva uuringu raames on vaadeldud korterite Ohuvahetuse vastavust standardis
EVS:EN 15251:2007 toodud sihtarvudele. Ohuvahetust on anallilisitud nii hoonete kui ka
korterite kaupa. Sealhulgas on analuusitud erinevate ventilatsioonisusteemidega
korterelamuid (loomulik, ruumipdhine soojustagastusega, mehaaniline
valjatdbmbeventilatsioon) ning vélja toodud nende hoonete ventilatsiooni éhuvooluhulkade
vastavus EVS:EN 15251:2007 sihtarvudele.
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Ventilatsiooni valjatdbmbe o&huvooluhulga ja sanitaarruumide ning ké6gi 6huvooluhulkade
hindamiseks kasutati dhuvooluhulga mddéturit SwemaFlow 230. Mbdteseadmete tapsus ja
mobtepiirkonnad on toodud Tabel 4.2.

Tabel 4.2 Ohuvooluhulkade méétmisel kasutatud seadmed

Testo 435 Testo 410 SwemaFlow 230
modtelehter

—
‘ )
\ .. v
temp. -20 kuni +70°C
Mddtepiirkond: RH 0 kuni 100% Ohuvooluhulk 0...60 I/s
6hu kiirus 0 kuni 20 m/s
Mobtetapsus: 0,01 m/s 1+3% lugemist voi £1 I/s

Voérdlemaks erinevaid ventilatsiooni renoveerimislahendusi on koostatud Kkorterite
valjatdmbedhu vooluhulga méétetulemusi kajastav Joonis 4.1. Ainult korterite valjatbmbebhu
vooluhulkasid on vdrdlusjoonisel toodud sellepéarast, et saaks erinevaid susteeme vordsetel
alustel vorrelda. Loomuliku ventilatsiooni korral on keskmine valjatdmbe 6huvooluhulk 5,6 I/s,
ruumipdhiste seadmete korral on keskmine valjatdmbe dhuvooluhulk 6,7 I/s ja mehaanilise
ventilatsiooni korral on korterite keskmine valjatdomme 11,0 I/s. Joonis 4.2 on toodud uuritud
hoonete  keskmised valjatbmbe  6huvooluhulgad erinevat tadpi  ventilatsiooni
renoveerimislahenduste korral.

40
Loomulik ventilatsioon Ruumipé&hised Mehaaniline

35 seadmed valjatdmme
2
= 30 - -
= Sissepuhke-
: e e ~
< i valjatémbe
5 25
° o seadmega
o
520 - ®
N
10 .
[}
315 -
£ ® °® ..o
2] e %o
© 10 A .
= ... ® o
> oe o |~'

5 | “. #

O ’x T T T
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Korter @Loomulik ventilatsioon @ Ruumipdhised seadmed @ Mehaaniline valjatdmme

Joonis 4.1 Viljatbmbe 6huvooluhulk korteris erinevate ventilatsiooni renoveerimislahenduste
korral
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Joonis 4.2 Hoonete keskmised véljatombe 6huvooluhulgad erinevate ventilatsiooni
renoveerimislahenduste korral

Vastavalt mddtmistulemustele on loomuliku ventilatsiooni korral on EVS:EN 15251:2007
standardi Ill klassi sihtarvud tagatud 3 % uuritud korteritest. Ohuvahetuse kordarv ei vasta
Uheski korteris Il sisekliima klassi nduetele. Korterite dhuvahetuse kordarvud ja dhuvahetus
pindala Uhiku kohta on toodud Joonis 4.3. Loomuliku ventilatsiooniga hoonete keskmine
dhuvahetus on 0,06 I/s*m? ja keskmine éhuvahetuse kordarv 0,08 h. Erinevate korterite ja
hoonete vdrdlemiseks on joonisel kuvatud &huvahetuse mdbdtmised teostatud sarnastes
valistemperatuuri oludes. Samuti tuleb lisada, et 8huvooluhulga mddtmistulemused ei kajasta
ruumide in- ja eksfiltratsiooni komponenti.

0,60 - - - -
0,55 7 /

0,50 F === === === m e e e e e e - -Bi
0451
0,40 1
0,35 1
0,30 1
0,25 ]
0,20 -
0,15 1
0,10 1
0,05 -
0,00 -

Sisekliima klass Il }/

| Siseklima klass 11 ‘

Ohuvahetus korteris

123456 7 8 91011121314151617 1819 202122232425

Korter  @Ohuvahetuse kordarv, 1/h B Ohuvahetus pindalaiihiku kohta, I/(s*m2)

Joonis 4.3 Méédetud 6huvahetus loomuliku ventilatsiooniga korterites

Vastavalt mddtmistulemustele on ruumipdhiste ventilatsiooniseadmete (regeneratiivsete
kargsoojustagastiga seadmed) puhul EVS:EN 15251:2007 standardi lll klassi sihtarvud
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tagatud 6 % uuritud korteritest. Ohuvahetuse kordarv vastab siseklima Il klassi nduetele
samuti 6 % uuritud korteritest. Korterite dhuvahetuse kordarvud ja 6huvahetus pindala Ghiku
kohta on toodud Joonis 4.4. Ruumipdhise regeneratiivse soojustagastiga ventilatsiooni
seadmetega varustatud hoonete keskmine 6huvahetus on 0,12 l/s*m? ja keskmine
dhuvahetuse kordarv 0,18 h™. Erinevate korterite ja hoonete vdrdlemiseks on joonisel
kuvatud dhuvahetuse médtmised teostatud sarnastes valistemperatuuri oludes. Samuti tuleb
lisada, et 6huvooluhulga mddtmistulemused ei kajasta ruumide in- ja eksfiltratsiooni
komponenti. Kargsoojustagastiga seadmete puhul teostati méotmised korterielanike poolt
kdige enam kasutatava plafooni asendi ja seadme tddkiiruse juures.

0,60 >
0,55 1 /
050 T==t==========—=—=—-—-- B e
045 { | /
040 |

0,35
0,30 1
0,25
0,20
0,15
0,10
0,05
0,00

/
/
/
Sisekliima klass Il }//

| Siseklima klass 111 ‘

Ohuvahetus korteris

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Korter @Ohuvahetuse kordarv, 1/h B Ohuvahetus pindalaiihiku kohta, I/(s*m2)
Joonis 4.4 Mé6édetud 6huvahetus ruumipdhiste ventilatsiooniagregaatidega korterites

Vastavalt mddtmistulemustele on mehaanilise valjatdmbeventilatsiooni puhul EVS:EN
15251:2007 standardi lll klassi sihtarvud tagatud 8 % uuritud korteritest. Ohuvahetuse
kordarv vastab siseklima Il klassi nduetele samuti 8 % uuritud Korteritest. Korterite
Ohuvahetuse kordarvud ja ©huvahetus pindala Uhiku kohta on toodud Joonis 4.5.
Mehaanilise valjatdmbeventilatsiooniga hoonete keskmine &huvahetus on 0,19 I/s*m? ja
keskmine 6huvahetuse kordarv 0,27 h™. Erinevate korterite ja hoonete vordlemiseks on
joonisel kuvatud 6huvahetuse mddtmised teostatud sarnastes valistemperatuuri oludes.
Samuti tuleb lisada, et Ohuvooluhulga mddtmistulemused ei kajasta ruumide in- ja
eksfiltratsiooni komponenti. Lisaks tuleb mainida, et mehaanilise ventilatsiooni korral oli IlI
sisekliima klassi jargne 6huvahetus tagatud vaid 1 kortermaja 2 korteris, kus on paigaldatud
trepikotta mehaaniline sissepuhke-valjatdombe agregaat.
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Korter B Ohuvahetuse kordarv, 1/h B Ohuvahetus pindalaiihiku kohta, 1/(s*m2)

Joonis 4.5 Mé6édetud 6huvahetus mehaanilise véljatombeventilatsiooniga korterites

Ventilatsiooni 6huvooluhulkade uuring naitab, et 6huvahetus on rahuldaval tasemel tagatud
vaid mehaanilise sissepuhke-valjatdmbe ventilatsioonisiisteemiga kortermajas. Ulejaanud
majades ei ole korterite dhuvahetus vastavalt EVS:EN 15251:2007 piirnormidele tagatud.
Peamised podhjused, miks mdddetud Shuvahetus parast renoveerimist ei vasta koigis
korterites soovitud sisekliima Il klassi nbuetele, on jargmised:

Loomulik ventilatsioon

1.

5.
6.

Hoone kasutajapoolne &huvooluhulga vahendamine varskedhuklappide sulgemise
teel;

Valjatdmbe 16ppelementide halb olukord;

Véljatdbmbe I6ppelementidega ruumide (k66gid ja sanitaarruumid) uste alla siirdedhu
likumiseks pilude mittetegemine vdi siirdedhurestide mittepaigaldamine;

Slsteemide puudulik ekspluatatsiooniaegne hooldus (varskedhuklappide filtrite
vahetus, susteemide jalgimine, probleemide kdrvaldamine);

Valjatdmbesahtide olukord;
Ventilatsioonististeemide omavolilised Umberehitustood.

Ruumipdhised ventilatsiooniagregaadid

1.

Projekteerimise kaigus tehtud valearvestused ruumipdhiste seadmete ventilaatorite
dimensioneerimisel, suur alaréhk korterites

Korteri kasutajapoolne dhuvooluhulga vahendamine;
Sanitaarruumidesse ja kddkidesse valjatdmbeventilaatorite mitte paigaldamine;

Valjatdbmbe I6ppelementidega ruumide (kddgid ja sanitaarruumid) uste alla siirdedhu
likumiseks pilude mittetegemine voi siirdedhurestide mittepaigaldamine;

Susteemide puudulik ekspluatatsiooniaegne hooldus (filtrite vahetus, susteemide
jalgimine, probleemide kdrvaldamine);

Valjatdmbesahtide olukord;
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7.

Ventilatsioonististeemide omavolilised Umberehitustood.

Mehaaniline véljatdombeventilatsioon

1.
2.

7.
8.

Hoone kasutajapoolne dhuvooluhulga vahendamine;

Osade korterite valjatdmbe I6ppelementide mitteasendamine tanapaevaste
Ohujaotajatega;

Valjatdmbe I6ppelementide mittelihendamine paigaldatud plekist
valjatdmbekanalitega voi moningatel juhtudel ka olemasolevate 166ridega;

Valjatdmbe 16ppelementidega ruumide (kddgid ja sanitaarruumid) uste alla siirdedhu
likumiseks pilude mittetegemine vdi siirdedhurestide mittepaigaldamine;

Varskeohuradiaatorite filtrite mustumine;

Susteemide puudulik ekspluatatsiooniaegne hooldus (filtrite vahetus, slsteemide
jalgimine, probleemide kdrvaldamine);

Ventilatsioonisusteem ei ole tasakaalus;

ValjatdmbesSahtid ei ole éhutihedad.

Ohuvooluhulkade vahendamine ventilatsioonisiisteemides on enamasti seotud sellega, et
varskebhuklappidest vdi ruumiagregaatidest ruumi antava 6hu temperatuur on soojusliku
mugavuse tagamiseks liga madal. Samuti hairib elanikke liiga suur 6hu liikkumise Kkiirus
viibimisalas.
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5. Korteriomanike ankeetkusitlus

Kdigis uuritavates korterites teostati kisitlus, mille eesmargiks oli valja selgitada inimeste
rahulolu seoses renoveerimisega.

Kisimustiku esimene poole eesmargiks oli valja selgitada elanike kohalolek korteris, nende,
kaitumisharjumused seoses ruumide ventileerimise ja temperatuuri alandamisega ning
halva ventilatsiooniga seotud probleemide tuvastamisega, nagu akende udusus, seinte
hallitus.

Ankeedi teine pool keskendus sisekliima hindamisele ja renoveerimistulemustele seoses
nende muutumisega. Elanikelt kisiti ka nende rahulolu seoses renoveerimisest tuleneva
energiasaastuga.

Kokku oli uuritavaid hooneid 20. Igas hoones analliUsiti vahemalt kolme korterit. Uhtekokku
oli uuritavaid kortereid 79, keskmine elanike arv korteris oli 2,4 inimest. Korterid, kus elas Uks
inimene oli 18, kahe inimesega kortereid 37 ning kolme ja enam elanikuga kortereid oli kokku
24 (Joonis 5.1). Kusitlustulemuste graafikuid tulenevalt toetusprotsendile ja ventilatsioonile
leiab lisadest. Kisimus, elanike kohaoleku kohta suvisel ajal oli ajendatus asjaolust, et
korterid on suvisel perioodil tihjad ning elanikud elavad suveperioodil suvilas, mida oli 79-st
6.

60
50
40
>
< 30
20
10 I ]
° N Elanikud | Eanikud
Elanike arv | Elanike arv |Taiskasvanut Lemmikloom kodus Elanikud
. Laste arv kodus R
korteris toas e arv ade arv PR toovalisel | kodus suvel
paevlabi :
ajal
1l 18 35 25 9 18 32 17 17
m2 37 35 52 17 0 11 37 33
n3 3 7 1 3 1 5 3 3
4 17 2 1 1 0 0 17 16
u5 2 0 0 0 0 0 2 2
u6 2 0 0 0 0 0 2 2

Joonis 5.1 Korterite elanike jaotus ning kohalolek uuritavates hoonetes ja korterites

5.1 Korterite ventileerimine ning halvast 6huvahetusest
pohjustatud probleemid

Kusimusele, kas korteri seina sisepinnale on tekkinud hallitus (elaniku arvates) vastas 79
kusitletud inimesest 29, et hallitusega on olnud probleeme, osades korterites ei ole hallitus
kadunud ka renoveerimisega. Samuti taheldavad 40 korteri elanikud ka akna udusust, mis
viitab otseselt halvale 6huvahetusele. Samas ei saa kusitlustulemuste pohjal vaita, et see
probleem erineb loomuliku ja mehaanilise ventilatsiooni puhul. Samast graafikust saame
vélja lugeda (Joonis 5.2), et osades korterites, tapsemalt kolmes 15% rekonstrueerimistoetus
saanud hoones (1.1; 1.3; 1.5), puuduvad varskedhuklapid ning kogu sisenev varske 6hk
tuleb ruumidesse vaid labi ebatiheduste voi mikrotuulutuse. Hooneid, kus oli nn mehaaniline
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valjatdmme kombineeritud varskedhuklappidega, oli uuringus kokku viis. Neljal hoonel olid
lokaalsed sissepuhke véljatmbeseadmed keraamilise soojustagastiga. Uldiselt kasutatakse
lisaks olemasolevatele lokaalseadmetele ja varskedhuklappidele nendes hoonetes asuvates
korterites ka mikrotuulutust.
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Joonis 5.2 Korterite ventileerimine ning halvast 6huvahetusest péhjustatud probleemid

Uldiselt on korterites kdik aknad vahetatud enne renoveerimist, vaid Gheksal korteril vahetati
aknad kas osaliselt voi taielikult seoses renoveerimisega ning kahel korteril, mis kuuluvad
15% toetust saanud hoonete hulka on ehitusaegsed aknad. Hoonetes, kus on radiaatoritel
termostaatventiilid (hoonetes 1.2 ja 1.4 puuduvad), alandatakse nendega temperatuuri
peamiselt seoses kodust eemalolekuga. Samas vastas osa elanikke, et alandavad
temperatuuri diseks ajaks voi seoses sellega, et nad mingit ruumi ei kasuta. Toodi valja ka
seos individuaalse kuttekulu arvestamisega.

5.2 Elanike hinnang sisekliimale

Elanike hinnangust siseklimale tuleb selgelt vélja, et seoses termostaatventiilidele saavad
elanikud oma temperatuuri seada mugavaks ning temperatuuri pusivusega oldaks samuti
pigem rahul (Joonis 5.3).
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Joonis 5.3 Elanike hinnang sisekliimale

Péranda jahedama temperatuuri kohta kurdetakse esimeste korruste korterites hoonetes,

kus sokkel

on

jaénud soojustamata voi

tuuakse pohjusena valja kidlm kelder.

Tehnoseadmete muira puhul, kus oli lokaalne keraamilise soojustagastiga ventilatsiooni
seade, toid elanikud valja just selle poolt tekitatava tugevamura, mistottu hoitakse seadme
tookiirust keskmiste vdi madalamate astmete juures, vaid Uhes korteris 12-st hoiti Uhte
lokaalseadet maksimumkiiruse juures. Selles korteris elas kuulmispuudega inimene ning
mura teda ei hairinud.

Sisebhuvarskuse osas jagunesid elanike arvamused olenemata toetusprotsendist voi
ventilatsioonist enamvahem vdrdselt, enamasti ei osata selle kohta hinnangut anda.
Korteritesse paigutatud tablooga varustatud ohu temperatuuri, suhtelise 6huniiskuse ja
susihappegaasi kontsentratsiooni modteseade, aga pani inimesi sageli oma hinnanguid
muutma. Ruumides, kus 6huvahetus oli halb, ei osanud inimesed ise selle kohta hinnangut
anda, samuti ei osatud hinnata, kas 6hk on renoveerimisega muutunud varskemaks. 79-st
kusitlusankeedist ilmneb, et 30-s korteris on 6hk muutunud varskemaks (Joonis 5.4).
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Joonis 5.4 Elanike hinnang sisekliima muutumisele seoses renoveerimisega

Kisimusele, energiakulu kokkuhoiu kohta arvavad 50 korteri elanikud, et kokkuhoid on
margatav. Selgelt tuleb kusitlusankeetidest valja, et 15% toetust saanud hoonetes, energia
kokkuhoidu ei tunta, erandina hoone 1.4 ning osaliselt hoone 1.2, kus kaks neljast on
arvamusel, et kokkuhoid on tuntav ja hoonetes 1.3 ning 1.5, kus mélema Uhes korteris
tuntakse kutteenergia saastu, mis on nendes Kkorterites seotud individuaalse kuttekulu
jaotamisega.

Elanike kusitlustulemuste jargi saab anda hinnangu, et hoonetes, kus renoveeriti Uksnes kas
Uks valispiiretest ning sellega koos kuttesusteem, energiakokkuhoidu elanike meelest ei teki .
Samuti hairib inimesi lokaalse regeneratiivse soojustagastusega ventilatsioonislisteemi
mara, mistdttu piiratakse seadme téokiirust ning millega vaheneb ka dhuvahetus. Elanikud
on rahul renoveerimisjargse sisedhutemperatuuriga, mida nad saavad termostaatventiilidega
ise mugavaks reguleerida. Rahulolematusest tuleb valja, et esimese korruse korterite
porandapinnatemperatuur on madal, mille mdju oleks saanud vahendada sokli
soojustamisega. Kusitlustulemusest voib ndha, et mehaaniline ventilatsioon ei ole korterites
ohku piisavalt varskeks muutnud ning elanikud kasutavad ruumides mikrotuulutust. Samas
annab hoone 3.4 elanike poolt antud hinnang tuge, et mehaanilise valjatdbmbega
valjatdmbedhu soojuspumbaga lahenduse abil saab hoone sisedhku muuta varskemaks ilma
muraprobleemideta.

5.3 Soojusliku mugavus korterites

Vastavalt SA KresExi uuringutlesandele tuli hinnata korterites soojuslikku mugavust.
Vastanutest 59 on sisebhutemperatuuriga rahul ning 34 neist hindavad temperatuuri
pusivaks. Hinnangu andjatest 9 jaoks on soojusmugavus veidi jahe ning sama palju
vastanutest hindavad temperatuuri veidi kdrgeks. Rahulolematuid, kes peavad ruumide
soojuslikku mugavust kas jahedaks v6i soojaks, oli kisitletutest mdlemaid 1. Kui hinnangu
aluseks votta kiisimus, kas sisebhu temperatuuri mugavus on tdusnud, siis 79-st vastanust
55 hindab, et temperatuur on neil lainud mugavamaks ning 24 ei oska muutusele hinnangut
anda.

Sellest saab jareldada, et 75% vastanutest on soojusliku mugavuse alusel rahulolevad, 23%
rahulolu on vaiksem ning 2% vastanutest hindas olukorda jahedaks vdi soojaks ehk on
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rahulolematud. Tulemust voib hinnata heaks, kuna statistiliselt on rahulolematute osakaal
alati suurusjargus 25% ning taiesti rahuolematuid samuti 5%. Soojusliku mugavuse rahuolu
kasv on paranenud, kuna 74% vastanute osas oli rahulolu kasv ning 26% vastanutest ei
osanud hinnata rahulolu tdusu.

Ankeetkusitluste pdhjal on vbimalik vastavalt standardis EVS-EN 1SO 7730:2006 toodud
soojusliku mugavuse subjektiivse hindamise metoodikale valja tuua ka hoonete keskmised
PMV ja PPD indeksid. Koéigi hoonete keskmine PMV indeks vastavalt ankeetkusitluse
tulemustele on -1<PMV<+1l. Vastavalt Tabel 3.2 toodule varieerub erinevate Kkorterite
soojuslik mugavus lahtuvalt PMV indeksist | kuni IV sisekliima klassini. Kdigi hoonete
keskmine PMV indeks vastavalt ankeetkusitluse tulemustele on PPD< 25 %. Nii PMV kui ka
PPD indeksit aluseks vottes vastab ndutud Il sisekliima klassile 97,4 % uuritud korteritest.

5.4 Kokkuvote kusitlustulemustes

Kusitlustulemuste pdhjal véime jareldada, et inimesed on uldjuhul rahul renoveerimisega, kui
nende mugavus sellega seoses kasvab ning nad tunnevad ka otseselt kulude kokkuhoidu.
Kdige enam oli tunnetatav rahulolukasv 25% toetust saanud korterelamute elanike hulgas,
kus inimesed tunnetasid nii soojusliku mugavuse tdusu kui oskasid hinnata ka kulude
kokkuhoidu (Joonis 9.8, Joonis 9.9). Samas ei osatud anda hinnangut éhu varskemaks
muutumise kohta, mida hinnati eelnevaga vorreldavaks (Joonis 9.7).

Inimeste rahulolukasv seoses ventilatsiooniga oli kbige vaiksem. Seda nii 15% ja 25%
toetust saanud hoonete hulgas seoses nn loomuliku dhuvahetuse lahendamisega, mis kas
taielikult vdi ainult osaliselt on lahendatud, kuid mis ei vdimalda tagada rahuldavat
ohuvahetust (0,5 1/h).

Elanike kisitlustes tuleb valja, et juhul kui hoonesse on projekteeritud mehaaniline
soojustagastusega ventilatsioon ruumipdhiste regeneratiivsete soojustagastitega seadmete
baasil, ei olda rahul seadmete tekitatud muraga. Lahenduses kasutatud seadmed tagaksid
rahuldava 6huvahetuse vaid juhul, kui nad té6tavad taiskiirusel, kuid sellistes tingimustes on
madrafoon ruumides kannatamatult kérge. Kuna mira tase on kdérge, hoitakse seadmete
tookiirust esimeses voi teises kiirusastmes, mis vdimaldab tagada ainult 30 kuni 45%
ohuvahetust rahuldavast tasemest. Hoonetes, milles on rohkem kui 2 korrust, kurdavad
esimeste korruste elanikud ka selle Ule, et jahedamate ilmadega tungib seadmest sisse liialt
jahedat 6hku, mille temperatuuri on elanikud kasitermomeetriga médtnud ka alla 0 °C.
Seetdttu seadmete kaaned suletakse. Antud probleemi olemust kontrollisime ka objektil
kaies, kus mobtsime sissepuhke 6hu koguseid ning temperatuure ning mille kaigus olid
esimeste korruste sissepuhke 6hu kogused vdrreldes valjatbmbedhu kogustega keskmiselt
kaks korda suuremad. Sellises olukorras ei suuda ka seade soojust piisavalt tagastada, et
valtida miinustemperatuuridel 6hu tulekut siseruumidesse.

Ventilatsioon toimib hoonetes juhul, kui see inimest vdimalikult vahe hairib, slisteemi t66d
hakatakse muutma, siis kui sellest tingituna tekib probleem.

Inimeste kodige suurem rahulolu on seotud soojusliku mugavuse kasvuga, kuid seoses
kuttekulu individuaalse jaotamisega lepivad osade korterite elanikud ka veidi madalama
temperatuuriga. Teisalt on individuaalse kulu jaotuse Uheks miinuseks ka ventileeritava dhu
koguse piiramine. Kui elanikud on hinnatundlikud, siis talvisel ajal vaiksemate kuttekulude
saavutamise eesmargil suletakse varskedhuklapid, 1abi millede siseneb ruumidesse vajalik
varske, kuid jahe ohk.
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6. Objektide energiatohususe analius

Hoonete energiatbhususe analllsi peaeesmargiks oli analllsida. renoveerimisega
saavutatav energia kokkuhoid ja vdrrelda seda auditis vbi selle lisas prognoositud
vaartusega, nii nagu audiitor voi projekteerija selle valja toonud on. Kui vorrelda erinevates
auditites voi nende lisas toodud kokkuhoidu, on pooltel juhtudel kokkuhoiu aluseks vdetud
kite ning pooltel kite koos tarbeveega. Osade hoonete puhul jdadb arusaamatuks, millest
saastu arvutatakse ning tulemuse analliisimiseks on aluseks vbetud nendest viimane
variant.

Kaesolevas peatlkis on kdikide analuusitud kortermajade energiatdhususe anallus eraldi
valja toodud ning antud hinnang, kas kulude kokkuhoid saavutati ning kui ei, siis mis on selle
pohjused. Iga toetusriihma analliUsi jarel on toodud jareldus energiatdhususe analiiusi kohta.
Peatuki 16pus asuvates tabelites (Tabel 6.2 ja Tabel 6.3) on valja toodud ka auditi
sisendandmete alusel arvutatud kitteenergia kokkuhoid nn. ideaalse kavandatud
renoveerimisjargse olukorra kohta kui ka 2013 aasta tarbimisandmete tegeliku energiakulu
kohta. Koéik kltteenergiakulu andmed nii renoveerimiseelses kui -jargses olukorras on
taandatud baasaastale.

Analltisist on valja jaetud energiatdhususarvu ndude kontroll. Samas on anallusil
tahelepanu po6oratud standardis EVS-EN 15251 toodud 6huvahetusndude taitmisele, milleks
on kokkuleppel tellijaga voetud Il sisekliima klassi piirtase 0,5 korda tunnis (0,5 1/h) voi
vastavalt ruutmeetri kohta 0,35 I/s (0,35 I/s*mz).

Allolevas tabelis (Tabel 6.1) on toodud hoonetes teostatud energiasaastu andvate tdode
nimekiri. Tabelis on toodud piirete soojustuskihtide paksused.

Tabel 6.1 Uuritavatel objektidel teostatud renoveerimisté66d

Hoone | Y498 | visiisseinad | X3S/ | Axnadiuksed | Kttesiisteem | Ventilatsioonisistee
ment pdoning m
Kood
Kulgseinad Uus
1.1 - 100 mm - - kahetorususteem
Kulgseinad
150 mm, Trepikoja Olemasoleva Varske 6hu
100 otsaseinad akende ja Uhetoruststeemi klapid/loomulik
1.2 mm 200 mm - uste vahetus | tasakaalustamine valjatbmme
Uus
1.3 - - 230 mm - kahetorususteem -
Vahetamata Varske 6hu
100 akende klapid/loomulik
1.4 mm 150 mm 200 mm vahetus - valjatbmme
Uus
15 - - - - kahetorususteem -
Otsaseinad Keldri ja
150 mm. trepikoja Varske 6hu
100 kulgseinad akende klapid/loomulik
2.1 mm 150 mm 250 mm vahetus Maasoojuspump valjatbmme
Varske 6hu
100 Uus klapid/loomulik
2.2 mm 150 mm 250 mm - kahetorususteem véaljatbmme
150 mm Vahetamata Vérske 6hu
100 lisasoojustu akende Uus klapid/loomulik
2.3 mm S 200 mm vahetus kahetorususteem valjatbmme
100 Vahetamata Uus
2.4 mm 150 mm 250 mm akende kahetorususteem -

29



Rekonstrueeritud korterelamute sisekliima ja energiatarbe seire ja analiilis ning nende
vastavus standarditele ja energiaaudititele

Lépparuanne 31.03.2014
vahetus
Otsaseinad
150 mm Vérske 6hu
100 kilgseinad Keldriakende Uus klapid/loomulik
2.5 mm 100 mm 300 mm vahetus kahetorusiisteem valjatbmme
Vahetamata Ruumip&hised
100 akende Uus soojustagastusega
3.1 mm 120 mm 130 mm vahetus kahetorusiisteem ventilatsioon
Olemasolev
Vahetamata kahetorustisteem Ruumipbhised
100 akende eelnevalt soojustagastusega
3.2 mm 150 mm 130 mm vahetus renoveeritud ventilatsioon
Vahetamata
100 akende Uhetorusiisteemi Valjatdbmbedhu
3.3 mm 150 mm 250 mm vahetus renoveerimine soojuspump
Vahetamata Maasoojuspump.
100 akende uus Valjatdmbedhu
3.4 mm 150 mm 230 mm vahetus kahetoruslisteem soojuspump
Vahetamata
100 akende Uus Valjatdmbedhu
3.5 mm 100 mm 230 mm vahetus kahetorustisteem soojuspump
Vahetamata Maasoojuspump.
100 akende uus Valjatdmbedhu
3.6 mm 150 mm 80 mm vahetus kahetorustisteem soojuspump
Pikiseinad
150 mm,
otsaseinad Vahetamata Ruumipbhised
100 lisaks 50 akende Uhetorusiisteemi soojustagastusega
3.7 mm mm 230 mm vahetus renoveerimine ventilatsioon
Vahetamata
100 akende Uus Valjatbmbedhu
3.8 mm 150 mm 230 mm vahetus kahetorusiisteem soojuspump
Kdilgseinad
150 mm, Vahetamata Ruumipbhised
100 otsaseinad akende Uus soojustagastusega
3.9 mm 200 mm 200 mm vahetus kahetorusiisteem ventilatsioon
Ohu-vesi Soojustagastiga
100 Kulgseinad sSoojuspump ja uus tsentraalne
3.10 mm 150 mm 100 mm - kahetorusiisteem ventilatsioon

6.1 15% toetust saanud hoonete energiatohususe analliis

15% toetuse saamiseks peab korterelamu rekonstrueerimisel taitma jargmised néuded:

e taitma renoveerimislaenu saamiseks esitatud ndudeid ja energiaauditi soovitusi ning
rekonstrueerimisega vahemalt 20%-lise energiasaastu
soojusenergia tarbimiselt kuni 2000 m? suletud netopinnaga korterelamus ja vahemalt
30%-lise energiasaastu saavutamise iile 2000 m® suletud netopinnaga korterelamus.
Rekonstrueerimistoode teostamise tulemusel
vastavus standardi
(energiatdhususarv <250 kWh/(m®*a);

saavutama korterelamu

EVS-EN

15251

nduetele

Analiiiisitud hoonetest olid kdik hooned suletud netopindalaga tile 2000 m?.

tuleb tagada hoones siseklima
ja energiamargise klass E

6.1.1.1 Hoone 1.1 renoveerimiseelne ja auditi jargi kavandatud energiatarve

Hoone on 1970-ndal ehitatud telliskorterelamu, mis asub Tallinnas. Hoones rakendati
energiaauditis toodud esimest renoveerimispaketti, mille kaigus soojustati hoone esi- ja
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tagafassaad 100 mm paksuse soojusisolatsiooni kihiga (valja arvatud roduseinad), mis
moodustab orienteeruvalt 40% fassaadi kogupinnast. Varasemalt on hoones soojustatud
otsaseinu. Samuti renoveeriti hoone kutteslsteem termostaatventiilidega
kahetorustisteemiks. Auditis toodu pdéhjal tuli hoone valisseintesse rajada varskedhuklapid,
mille tulemusel peaks dhuvahetus hoones suurenema 0,5 1/h-ni. Auditis toodud paketi
lahendamisel on loodetud energiasaastuks 135 MWh/a, millest 47 MWh/a on saavutatav
kuttesisteemi renoveerimisega ning 88 MWh fassaadide soojustamise, katusekatte
vahetuse ning ventilatsiooni tdhustamisega. Energiasdastuks on arvestuslikult saadud
28,2%.

Energiaauditi andmetel saadi renoveerimiseelses olukorras hoone soojuskadudeks labi
piirdetarindite 325 MWh/a (103 kWh/m?*a), 6huvahetusest 66 MWh/a (21 kWh/m?*a ) ning
tarbevee soojendamiseks 86 (27 kWh/m*a) MWh/a ehk kokku 477 MWh/a vastavalt 152
kWh/m?*a. Energiasaést on arvutatud kiitteenergia ja soojatarbevee soojendamise summast.
Antud hoones teostatud kontrollarvutused renoveerimiseelse soojusbilansi kohta andsid
sarnase tulemuse (erinevus vaiksem kui 5%).

Samas, kalkuleerides antud sisendandmete p&hjal ning eeldades, et tanu renoveerimisele on
voimalik vabasoojust utiliseerida (tanu kitteslsteemi reguleeritavaks muutmisele) 15%
rohkem, siis renoveerimismeetmetega sama soojatarbevee kasutamise koguse juures ning
sama sisedhutemperatuuri juures peaks energiakulu hoopis suurenema 1,5%. Juhul kui
eeldame et tanu reguleeritavale susteemile ja individuaalsele kuttekulu reguleerimisele
alandatakse sisedhutemperatuuri 1 °C, oleks vdimalik energia kokkuhoid 3,5%. Madal
energiasaast tuleneb sellest, et dhuvahetuse intensiivistumisega 6huvahetuse kordarvult
0,25 1/h Bhuvahetuse kordarvuni 0,5 1/h suureneb ventilatsiooni 6hu soojendamisele
kulunud soojushulk ning fassaadi soojustamisega ei saada piisavalt energiasaastu.

6.1.1.2 Hoone 1.1 tegelik renoveerimisjargne energiatarve ja hinnang sellele

Tegeliku energiakulu hindamise juures ei ole hoone o6huvahetus paranenud ning koos
infiltratsiooniga on see jaanud samale tasemele. Hinnanguline 6huvahetus antud hoones oli
orienteeruvalt 0,25 1/h (lahtudes ©Ohuvooluhulkade mo&6tmistest ja CO, sisalduste
hindamisest). Kiitteenergia kokkuhoid on saavutatud fassaadi soojustamisega, mis teeb
hoone kutteenergia (koos ventilatsioonidhu soojendamisega) kuluks renoveerimisjargselt
orienteeruvalt 370 MWh/a ning seoses sooja tarbevee kulu suurenemisega ei saavutata
energia kokkuhoidu ning jaab kaugele soovitud vaartusest 28,2%. Seega, antud hoone puhul
jadb ebaselgeks, kuidas on audiitori poolt leitud rekonstrueerimispaketis toodud
renoveerimistdddest tulenev energia kokkuhoid.

6.1.2 Hoone 1.2

6.1.2.1 Hoone 1.2 renoveerimiseelne ja auditi jargi kavandatud energiatarve

Hoone 1.2 on tellistest otsaseintega ning suurpaneelidest kllgseintega 1973 aastal ehitatud
korterelamu, mis asub Tartus. Hoone renoveerimisel rakendati suures osas teist
renoveerimispaketti, kus oli valja toodud kulgseinte soojustamine 150 mm ja otsaseinte 200
mm  paksune soojusisolatsioon (sh. sokli soojustamine) ning kuittesisteemi
tasakaalustamine. Kuna nimekirjast puudus ventilatsiooni korrastamine, on antud hoonele
tehtud taiendavalt juurde ka auditi lisa, kus on valja toodud varskedhuavade rajamine
eluruumide seintesse ning ventilatsioonikanalite rajamine. Audiitor on hinnanud, et
energiakulu enne renoveerimistdid oli 211 kWh/m**a ja peale t66de teostamist saab see
olema 130 kWh/m?**a, saades energia kokkuhoiuks 38%. Antud tulemusi analtusides on 211
kWh/m*a kiitteenergia, soojatarbevee ning tarbeveetsirkulatsiooni (sh soojusvérgu kaod)
summa. Tabelis (Tabel 6.2) toodud arv 215 kWh/m*a on antud andmete (learvutuse
tulemus. Renoveerimata olukorras oli hinnatud hoone 6huvahetus orienteeruvalt 0,3 1/h.
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Renoveerimisjargses olukorras tuginedes toetuse tingimustele ja KredEx ndutud sisekliima
klassile Ill, tuleks tagada ©&huvahetuse kordarv 0,5 1/h. Sellest tulenevalt suureneb

varskebhuklappidest siseneva 6hu Ulessoojendamisele kuluv energia hulk, kuid seoses
fassaadide soojustamisega saavutatakse energia kokkuhoid. Arvutades saadud
sisendandmetega hoone vdimalikku kutteenergia kulu peale renoveerimist, oleks see 108
kWh/m?*a. Eeldades, et auditis toodud soojavee ringlusevérgukaod ei vahene, on kogu
eeldatav energiakulu peale renoveerimist 154 kWh/m?*a ehk 28%.

6.1.2.2 Hoone 1.2 tegelik renoveerimisjargne energiatarve ja hinnang sellele

Tegelikus olukorras on hoone energiatarbimine kuttele, soojale tarbeveele ja tsirkulatsioonile
koos kadudega renoveerimisjargses hoones kokku orienteeruvalt 141 kWh/m?a. Vaiksem
energiakulu vorreldes eeldatud olukorraga tuleneb peamiselt seoses vaikema
6huvahetusega. Kui hinnanguliselt peaks 6huvahetusega seotud kutteenergia kulu olema
ohuvahetuse kordarvu korral 0,5 1/h hinnanguliselt 40 kKWh/m?*a, siis tegelikus olukorras, kui
ohuvahetuse kordarv on ligi 0,25 1/h, koos infiltratiooniga 0,35 1/h, on see orienteeruvalt 22
kWh/m?*a. Sellega seoses on saavutatav energia kokkuhoid 34%. Hoonesse on Kkilll
paigaldatud varskedhuklapid, kuid need on kas suletud vdi naiteks Uhetoalistes korterites
asub klapp eluruumi asemel kdogis.

6.1.3 Hoone 1.3

6.1.3.1 Hoone 1.3 renoveerimiseelne ja auditi jargi kavandatud energiatarve

Hoone 1.3 on 1969 aastal ehitatutud tllpiline 60-ne korteriga suurpaneelelamu Tallinnas.
Hoone renoveerimisel pole kasutatud konkreetset renoveerimispaketti ning saadava
energiakokkuhoiu kohta on koostatud auditi lisa. Selles on toodud, et hoones renoveeritakse
kuttesisteem reguleeritavaks termostaatventiilidega varustatud kahetorusisteemiks ning
hoones rakendatakse individuaalset kuluarvestussusteemi. Auditi lisas on energiasaast
arvutatud 30%, mis sisaldab varem teostatud katuse renoveerimist, millega on saavutatud
hinnanguliselt 9,8%-ne kokkuhoid. Auditi lisa jargi oli hoone renoveerimiseelne energiakulu
179 kWh/m*a ning renoveerimisjargne kulu 139 kWh/m®*a. Arvesse on vdetud ka
Ohuvahetuse tagamine hoones. Auditi jargi on hinnatud 6huvahetusega kaasnevat
soojuskadu Ule 2 korra suuremaks kui meie kontrollarvutused seda renoveerimiseelse
olukorra kohta naitasid. Samuti ei ole auditis vélja toodud, millise 6huvahetuse kordarvu
juures saadud tulemus on arvutatud. Samas on auditis hinnatud, et dhuvahetust ei tohi viia
alla 0,5 1/h.

Kontrollarvutused andsid renoveerimiseelses olukorras hoone kiitte, sooja tarbevee
soojendamise ja soojaveetsirkulatsiooni koos kadudega kuluks 181 kWh/m*a. Seejuures
hinnati hoone ohuvahetuseks 0,2 1/h.

6.1.3.2 Hoone 1.3 tegelik renoveerimisjargne energiatarve ja hinnang sellele

Hoone renoveerimisjargse olukorra soojusbilansi koostamise aluseks oli, et tanu
kittesisteemi renoveerimisele muutub sisebhutemperatuur Uhtlasemaks ja hoone
vabasoojust on véimalik efektiivsemalt kasutada. Samuti arvestati katuse soojustamise ning
o6huvahetuse tagamisega 0,5 1/h. Peale renoveerimist antud sisendandmeid kasutades oleks
energiakulu 174 kWh/m*a. Ainult 4% kokkuhoidu tuleneb 6huvahetuse suurenemisest 16
kWh/m?*a-It 40 kWh/m**a-le.

Olemasolevas olukorras hoone kittele, tarbevee soojendamisele ja tsirkulatsioonile kuluv
energiakulu on 138 kWh/m*a ning saavutatav energiasaast on 24%. Energiaséést tuleneb
nii soojustatud katusest kui vaiksemast O6huvahetusest (puuduvad varskedhuklapid),
hinnanguline dhuvahetus hoones on koos infiltratsiooniga 0,27 1/h, sellest tulenevalt
energiakulu hinnanguliselt 15 kWh/m?®*a.
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Saadud energiasaast ei taga toetuses toodud eesmarki, samuti ei ole tagatud ka sisekliima
Il klass tulenevalt standardist EVS-EN 15251.

6.1.4 Hoone 1.4

6.1.4.1 Hoone 1.4 renoveerimiseelne ja auditi jargi kavandatud energiatarve

Hoone 1.4 on 1984 aastal ehitatud suurplokkidest elamu Laanemaal. Hoone renoveerimisel
ei ole kasutatud auditis valja toodud konkreetset renoveerimispaketti ning auditile on
koostatud lisa, kus on kombineeritud paketis Uks ja kaks toodud renoveerimistddd, millega
seoses soojustatakse hoone valispinnad 150 mm ja sokli osa 100 mm paksuse
soojusisolatsiooni kihiga. Katuse soojustamiseks kasutatakse 200 mm soojustust ning
vahetamata aknad vahetatakse uute pakettakende vastu, samuti rajatakse valisseintesse
varskebhuklapid.

Auditi alusel on hinnatud, et enne renoveerimist on hoone energia kulu 156 kWh/m?*a ning
peale lisas toodud renoveerimistdid koos vahepealsel ajal vahetatud akendest tuleneva
energiasaéstuga 5% saadakse kuluks 94 kWh/m**a ehk 40%. Antud kulu on hoone kiittele
kuluv soojusenergia hulk, millest hinnanguliselt 38 kWh/m?*a kulub hoone ventilatsiooniéhu
soojendamisele. Ohuvahetuseks on renoveerimiseelses olukorras hinnatud 0,3 1/h.

Eeldusel, et hoone kltteenergia kulu hulka kuulub ka vérgukadu ning kateratikuivatitele
kulunud soojuseenergia, oleks tarbimisandmete alusel saadud kiittele kulunud energiahulk
orienteeruvalt 164 kWh/m*a. Kasutades auditis ja selle lisas toodud sisendandmeid ja
eeldust, et renoveerimisega saavutatakse ventilatsiooni 6huvahetuse kordarv 0,5 1/h, saadi
arvutuslikult hoone kltteenergia kuluks koos tarbevee tsirkulatsiooni ja vorgukadudega 96
KWh/m?*a, mis teeb energiasaastuks 38%.

6.1.4.2 Hoone 1.4 tegelik renoveerimisjargne energiatarve ja hinnang sellele

Tegelikus olukorras, kus 6huvahetuskordarvu 0,5 1/h ei tagatud, on reaalne energiasaast
36% ning kulu 99 kWh/m®a. Hoone suurem kiitteenergia kulu tuleneb hoone kérgemast
sisedhutemperatuurist. Juhul kui 8huvahetus oleks 0,5 1/h ning temperatuuri hoitaks hoones
21 °C, oleks samuti saavutatav ligilahedaselt 30%-ne kutteenergia kokkuhoid.

6.1.5 Hoone 1.5

6.1.5.1 Hoone 1.5 renoveerimiseelne ja auditi jargi kavandatud energiatarve

Hoone 1.5 on Tallinnas paiknev tidpiline 1979 aastal ehitatud suurpaneelidest korterelamu.
Antud hoone puhul on eelnevalt soojustatud hoone katus ning otsaseinad (antud toddest
saavutatavat energiasaastu arvesse voetud ei ole). Hoone renoveerimiseks on osaliselt
rakendatud energiaauditis toodud esimest renoveerimispaketti. Auditi lisas toodud t66dena
on naidatud hoone kuittesusteemi renoveerimine reguleeritavaks kahetorususteemiks,
rakendades individuaalset kltteenergia jaotussisteemi. Renoveerimiseelse kitteenergia
kulu on hinnatud 199 kWh/m?*a ning renoveerimisega saadavat energiakulu 176 kWh/m**a
ning planeeritavaks energiakokkuhoiuks on lisas arvutatud 32%. Antud arvudest tulenevalt
on leitav, et see on 11,6%. Seega jaab ebaselgeks, kuidas on antud tulemus kalkuleeritud.
Renoveerimiseelset olukorda hinnates oli saadud energiakulu kittele, soojale tarbeveele
ning tsirkulatsioonile ja selle kadudele kokku 164 kWh/m?*a, saadud suurus Uhtib ka
tarbimisandmetega. Hoone hinnanguline 6huvahetus renoveerimiseelses olukorras on 0,25
1/h.

Hoone renoveerimisega vdimalikku saavutatavat energiasaastu arvutades saime tugineda
efektiivsemale vabasoojuse arakasutamisele ja sellele, et dhuvahetust intensiivistataks
tasemeni 0,5 1/h. Sellises olukorras suureneks hoone energiatarve 169 kWh/m?*a.
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6.1.5.2 Hoone 1.5 tegelik renoveerimisjargne energiatarve ja hinnang sellele

Tegelikus olukorras on lahtudes reaalsetest modtmistulemustest saavutatud energia
kokkuhoid 13% ehk energia kulu on 143 kWh/m?*a. Saadud tulemuse pdhjal véime hinnata,
et hoones vorreldes renoveerimiseelse olukorraga dhuvahetus pole paranenud, kuid tanu
kuttekulu  individuaalsele  arvestamisele  hoitakse = ruumides veidi madalamat
sisebhutemperatuuri ning vabasoojuse efektiivne arakasutamine tanu termostaatventiilidele
on paranenud. Samas naitavad tarbimisandmed, et hoone energiasaast jaab antud meetme
rakendamisel selgelt alla ndutud 30%.

6.1.6 Kokkuvote 15% renoveerimistoetust saanud hoonete
energiatohususe saavutamisele

Antud hoonete anallusi pdhjal saame jareldada, et 15% renoveerimismeetme toetuse ndue
oli saavutatav vaid kahes uuritavas korterelamus 1.2 ja 1.4 (Joonis 6.1). Samas, tuginedes
auditites toodud eeldustele, jaadks hoone 1.2 ndutud energiakokkuhoiu piir saavutamata.
Kuna antud hoonetes kas lahendati osaliselt voi jaeti tervenisti lahendamata ventilatsioon, ei
saavutatud hoonetes ka soovitud siseklima standardis toodud Ill siseklima Kklassi
Oohuvahetuse sihttaset 0,5 1/h (0,35 I/s*mz).

Uldistatult saame hinnata, et kiittesiisteemi renoveerimisega ei ole voimalik saavutada 30%
kitteenergia kokkuhoidu, jaades reaalselt alla Ule kahe korra. Juhul kui renoveerimiseelses
olukorras on selge Ulekidtmine ning temperatuurid korterites on erinevad, on vdimalik 5-6%
kitteenergia kokkuhoid Uhe kraadi langetamisega saavutatav. Samas, termostaatventiilide
kasutamisega lisaks soojusmugavuse paranemisele on voimalik paari protsendi jagu aastas
kokkuhoidu saavutada ka vabasoojuse efektiivsema kasutamise arvelt.

6.2 25% toetust saanud objektide energiatdhususe analuus
25% toetuse saamiseks peab taotleja lisaks kdikide eelmainitud tingimuste taitmisele:

e saavutama korterelamu rekonstrueerimisega vahemalt 40% saastu soojusenergia
tarbimiselt. Rekonstrueerimistodde teostamise tulemusel tuleb tagada hoones
sisekliima vastavus standardi EVS-EN 15251 nduetele ja energiamargise klass D
(energiatdhususarv <200 kWh/( m?*a);

e rekonstrueerima korterelamu kittesusteemi vahemalt korteripdhiselt reguleeritavana
ja paigaldama radiaatoritele kuttekulude allokaatorid v6i seadmed, mis vbdimaldaksid
jaotada kutte energiatarbimist korterite kaupa. Termostaatseadmed peavad olema
varustatud piirajatega, mis ei vdimalda tahtlikult langetada korteri temperatuuri alla 16
kraadi.

o vahetama ko&ik projekti alustamise hetkel vahetamata aknad energiasaastlike akende
vastu, mille avataite kompleksne soojuslabivus paigaldatuna on U<1,10 W/(m**K)
ning paigaldama need soovituslikult soojustuse tasapinda vdi olema korterelamu koik
aknad eelnevalt vahetanud soojapidavamate akende vastu. Aknad vdib jatta uute
vastu vahetamata, kui kohalik omavalitsuse ei ole andnud luba akende vahetamiseks
kultuurivdartuse ja miljoovaartuse kaitse kaalutlustel. Sellisel juhul tuleb ndutav
energiasaastu maar tagada akende renoveerimisega (naiteks klaaside vahetamisega,
klaaspaketi paigaldamisega ja tihendamisega) voi teiste rekonstrueerimistdddega.
Aknad, mis ei mgjuta hoone energiakulu, vdib jatta vahetamata.

e soojustama ja rekonstrueerima korterelamu valisseinad osaliselt vdi tdies mahus
soojusjuhtivuse taotlustasemega U<0,22 W/(m**K), kusjuures 18plik soojusjuhtivuse
suurus tuleneb vajalikust energiasdastust ja taotletavast energiatbhususarvust.
Fassaad vdib olla vahem soojustatud vdi soojustamata, kui kohalik omavalitsus on
motiveeritult keelanud valisseinte lisasoojustamise kultuurivdartuse ja miljoovaartuse
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kaitse kaalutlustel. Sellisel juhul tuleb ndutav energiasdaastumaar tagada teiste
rekonstrueerimistdodega.

e soojustama ja rekonstrueerima korterelamu katuse (soojusjuhtivuse taotlustasemega
U<0,15 W/(m**K), kusjuures 16plik soojustuse paksus tuleneb vajalikust
energiasaastust ja taotletavast energiatdhususarvust).

6.2.1 Hoone 2.1

6.2.1.1 Hoone 2.1 renoveerimiseelne ja auditi jargi kavandatud energiatarve

Hoone 2.1 on Harjumaal asuv kahekordne suurplokkidest hoone, mis on ehitatud 1975
aastal. Hoones on kasutatud eelnevalt erinevaid soojusallikaid, kutteks on kasutatud oli,
puitu ja ka elektrit. Hoone renoveerimisel on rakendatud osaliselt Il renoveerimispaketti.
Hoone vaélisseinad soojustati 150 mm, sokkel 100 mm ja katus 300 mm paksuse
soojusisolatsiooni kihiga. Samuti vahetati ka veel vahetamata aknad ning mindi elektrikittelt
ule maasoojuspumbaga kittele, mille kaigus renoveeriti ka hoone Kkitteslisteem
reguleeritavaks kahetoruslsteemiks. Hoone dhuvahetuse tagamiseks rajati 1abi valispiirete
varskebhuklapid. Auditis toodud kuittekulu vaartusi anallisiks ei kasutatud, kuna need ei
arvestanud sisekliima tagamisega hoone kiitte energiakulu. Hoone erinevate soojusallikate
katsetamine tingis olukorra, kus osa perioodidel olid korterid alakittes ning rahuldava
sisebhutemperatuuri  hoidmiseks  kasutati lisasoojuse andmiseks otseelektriktet
(elektriradiaatoreid). Arvutuste aluseks on voetud 2007 aasta kutteenergiakulu andmed, mis
on taandatud baasaastale. Hinnanguline energiakulu kittele oli enne renoveerimist 213
kWh/m?*a.

Antud renoveerimispaketiga oli soov saavutada kiitteenergia erikulu 39 kWh/m?a ehk
energiasaast 82%. Energiaauditis on renoveerimiseelseks dhuvahetuseks hinnatud 0,26 1/h
ning on deldud, et peale renoveerimist tuleks see viia tasemeni 0,6 1/h (0,42 I/s*m?). Samas
puuduvad kalkulatsioonid, kuidas muutub 6huvahetuse intensiivistamisele kuluv energiahulk.

6.2.1.2 Hoone 2.1 tegelik renoveerimisjargne energiatarve ja hinnang sellele

Renoveerimisjargses olukorras, kasutades auditis ja soojuspumba tehnilistes naitajates
toodud sisendandmeid, on saadud kutteenergia kuluks nn. ideaalsel juhul 25 kWh/m?*a, mis
annab kutteenergia kokkuhoiuks 80%. Samas, tegelikke energiakuluandmeid anallisides ja
hinnates, et 8huvahetust 0,5 1/h ei saavutatud, on energiakulu 42 kWh/m?*a. See tuleneb
peamiselt soojuspumba madalamast efektiivsusest, samas on tagatud kitteenergia
kokkuhoid 81 %. Kui arvestada, et soojuspumba efektiivsus on sama, siis viies dhuvahetus
hinnatud 0,3 1/h tasemelt 0,5 1/h-ni, oleks saadav energiasaast veidi vaiksem, kuid 25%
toetuse ndue oleks antud hoone puhul taidetav.

6.2.2 Hoone 2.2

6.2.2.1 Hoone 2.2 renoveerimiseelne ja auditi jargi kavandatud energiatarve

Hoone 2.2 on Tallinnas paiknev 5-korruseline 1982 aastal ehitatud telliskorterelamu. Hoone
renoveerimisel rakendati auditi lisas toodud t6ddekogumit, mis otseselt ei vastanud paketis Il
toodule. Hoones soojustati valisseinad 150 mm, katus 250 mm paksuse soojusisolatsiooni
kihiga. Hoone kuttesisteem renoveeriti reguleeritavaks kahetorususteemiks ning
rakendatakse individuaalset kuttekulu jaotussisteemi. Labi hoone valispiirete rajati ka
varskedhuklapid. Auditi lisa alusel vodeti eelnevate renoveerimistdddena arvesse ka
vahepealne akende vahetus, mis andis energiasaastuks hinnanguliselt 8%. K&igi toode
rakendamisega saavutatav energiasaast on audiitori hinnangul 40%, vastavalt enne
renoveerimist 210 kWh/m*a ning meetmete rakendamisel 127 kWh/m®*a. Saadud s&ést on
arvutatud kitteenergia, sooja tarbevee ringluse (sh. kadude) ja sooja tarbevee energia
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summana. Kontrollarvutustes saadi sama tulemus. Hoone auditist saadud sisendandmete
pdhjal ja vottes aluseks ohuvahetuse kordarvu 0,5 1/h saame arvutuslikult hoone
renoveerimisjargseks kiitteenergia kuluks 149 kWh/m*a, mis teeb vdimalikuks
energiasaastuks 29%.

6.2.2.2 Hoone 2.2 tegelik renoveerimisjargne energiatarve ja hinnang sellele

Tegelikus renoveerimisjargses olukorras on mdddetud soojusenergiakulu kittele (taandatud
normaalaastale), soojaveeringlus koos kadudega ja sooja tarbevee kulule 113 kWh/m?ta,
mis teeb energia kokkuhoiuks 46%. Samas tuleb saast ettenahtust kehvema 6huvahetuse
tottu, mis hinnanguliselt on hoones 0,2 1/h. Seega saame hinnata antud hoone puhul, et
energiakokkuhoid on saavutatud kehvema 6huvahetusega ning 40% nduet ilma madalama
Ohuvahetuse  sisetemperatuuri  mugavustemperatuuri  alandamata antud hoone
renoveerimismeetmetega ei ole véimalik saavutada.

6.2.3 Hoone 2.3

6.2.3.1 Hoone 2.3 renoveerimiseelne ja auditi jargi kavandatud energiatarve

Hoone 2.3 on ,Tartu Majaehituskombinaadi“ toodetud paneelidest 1988 aastal ehitatud
korterelamu. Antud hoone renoveerimisel rakendati auditi lisas toodud renoveerimistoid,
milleks oli valisseinte 150 mm, sokli 100 mm ja katuse 200 mm paksuse
soojusisolatsioonikihi lisamine. Samuti tuli vahetada 228 veel vahetamata puitakent
soojapidavamate pakettakende vastu, mille soojuslabivus on vaiksem/vérdne 1,1 W/m**K.
Kitteslsteem tuli renoveerida reguleeritavaks kahetoruststeemiks, millel on individuaalsed
kuttekulujaoturid ning paigaldada Iabi valisseinte varskedhuklapid. Antud tdddega plaaniti
saavutada energiasaéast 47% mis on kiitteenergialt 147 kWh/m?*a-It 92 kWh/m*a-le.

Korrigeeritud kutteenergia saadi hoone soojusbilansi valideerimise ja reaalsete
energiakuluandmete alusel 157 kWh/m?*a, mis sisaldab lisaks kiittele ka tsirkulatsiooni- ja
vorgukadusid. Auditis oli eeldatud dhuvahetuse kordarvuks 0,3 1/h ning et renoveerimisega
vilakse dhuvahetuse kordarv 0,4 1/h, mis standardi alusel ei rahulda Il siseklima klassi
kriteeriumit. Seega, eeldatud andmete pdhjal renoveerimisjargses nn saavutatavas
energiasaastus on dhuvahetuseks vdetud 0,5 1/h. Nende andmete alusel on leitud, et hoone
kiitteenergia tarbimine renoveerimisjargselt on 95 kWh/m?#a, ehk saavutatav energiasaast
oleks 39,5%, millega oleks energiasaastu ndue tinglikult taidetud.

6.2.3.2 Hoone 2.3 tegelik renoveerimisjargne energiatarve ja hinnang sellele

Reaalses olukorras hoone kiitteenergiakulu koos tsirkulatsiooni kadudega 80 kWh/m**a
tuleneb just vaiksemast dhuvahetusest, mis hoones on hinnanguliselt koos infiltratsiooniga
0,3 1/h, samas ventilatsiooni osa sellest on 0,2 1/h. Seega saame vaita, et hoones saadud
49%-st sdastust 9% tuleneb kehvemast 6huvahetusest.

6.2.4 Hoone 2.4

6.2.4.1 Hoone 2.4 renoveerimiseelne ja auditi jargi kavandatud energiatarve

Hoone 2.4 on Tartus asuv vaike kahekorruseline 1975 aastal ehitatud telliskorterelamu.
Hoone renoveerimisel ei rakendatud taiel maaral Il renoveerimispaketti, millest jaeti valja
tsentraalse sooja tarbeveeslsteemi rajamine. Hoone valispiiretest soojustati valisseinad 150
mm, katus 250 mm paksuse soojusisolatsiooni kihiga, vahetati valja ehitusaegsed aknad
soojapidavamate pakettakende vastu, mille soojuslébivus on vaiksem/vérdne 1,1 W/m**K.
Samuti renoveeriti antud hoones ka soojussélm ning kutteststeem viidi Ule reguleeritavale
kahetoruststeemile. Auditi lisa alusel on antud paketsete t66de lahendamisega saavutatav
energiasaast 51%, viies renoveerimiseelse olukorra 269 kWh/m?*a energiatarbe 138
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kWh/m?*a-ni, saadud vaartused on kiitte ja tarbevee soojendamise energia kokku. Samas
saame antud andmete kasutamisel energiasaastuks 49%. Valideerides renoveerimiseelset
olukorda, saadi antud summaks 272 kWh/m*a. Auditis oli hinnatud renoveerimiseelne
ohuvahetus 0,35 1/h, valideeritud olukorras 0,3 1/h, mis suurusjargi poolest ei erine.
Ohuvahetuse intensiivistamise kohta on auditis Gldsénaliselt maérgitud, et soovitav
6huvahetus vbiks renoveerimisjargselt olla tagatud 0,4 kuni 0,5 1/h. Samas puuduvad
andmed, millist moéju avaldab o&huvahetuse intensiivistamine hoone energiatarbele
renoveerimisjargselt.  Auditis  toodud sisendandmetele tuginedes on  saadud
renoveerimisjargseks soojusenergia kuluks 150 kWh/m?*a, mis teeb energiasiastuks
45%,ning on hinnanguliselt ligilahedane audiitori poolt leitud suurusele.

6.2.4.2 Hoone 2.4 tegelik renoveerimisjargne energiatarve ja hinnang sellele

Renoveerimisjargses tegelikus olukorras on hoone kitte ja tarbevee valideeritud kulu 114
kWh/m?*a ehk kokkuhoid on 58%. Suurem kokkuhoid on seotud 8 kWh/m?*a vaiksemast
sooja vee tarbe energia kulust ning kaks korda madalamast ventilatsioonidhu soojendamise
kulust. Seega tagab hoone loomulik ventilatsioon hinnanguliselt ainult pool rahuldavaks
tasemeks vajaliku koguse.

6.2.5 Hoone 2.5

6.2.5.1 Hoone 2.5 renoveerimiseelne ja auditi jargi kavandatud energiatarve

Hoone 2.5 on Saue vallas asuv 2-korruseline telliskorterelamu, mis on ehitatud 1971 aastal.
Hoone renoveerimisel rakendati auditi lisas toodud paketsete renoveerimistddde kogu,
milleks oli hoone valisseinte 100 mm, katuse 300 mm paksuse soojusisolatsiooni Kkihi
lisamine, keldriakende vahetus, kuttestisteemi uuendus ning varskedhuklappide paigaldus.
Toodega saavutatav energiasadast kitteenergialt (iima tarbevee energiata) on saadud 112
kKWh/m?*a-It 64,5 kWh/m**a-le, so 42%. Hinnatud &huvahetus auditi kohaselt oli 0,2 1/h.
Hoone o&huvahetusega seonduvalt on auditis mainitud, et &huvahetust tuleks hoones
intensiivistada, kuid sihtvaartust milleni, ette antud pole.

Auditis toodud sisendandmete ja 6huvahetuse kordarvu 0,5 1/h jargi on leitud, et hoone
kiitteenergia kulu peale todde rakendamist oleks 67 kWh/m?a, mis annaks energia
kokkuhoiuks 40%.

6.2.5.2 Hoone 2.5 tegelik renoveerimisjargne energiatarve ja hinnang sellele

Tegelikus olukorras on hoone kiitteenergia kulu on 76 kWh/m*a, mis teeb kitteenergia
kokkuhoiuks 32%. Vaiksem energia kokkuhoid on pdhjendatav sellega, et reaalsuses jaeti
toddest valja sokli soojustamine ning hoones hoitav sisedhutemperatuur on kérgem.
Tagades hoones rahuldaval tasemel 6huvahetuse, vaheneks saavutatud kutteenergia
kokkuhoid veelgi.

6.2.6 Kokkuvote 25% renoveerimistoetust saanud hoonete
energiatohususe saavutamisest

Kokkuvéttes vdib delda, et enamuses analuusitud korterelamutest on tinglikult taidetud
ndue, millega tuli tagada 40% energiasaast. Erinevatel  hoonetel on arvestatud seda
erineval meetodil, kuid lahtuvalt auditist voi auditi lisas toodud kalkulatsioonidest on tulemus
uldjoontes saavutatav. Juhul, kui hoonetes oleks taidetud &huvahetuse ndue 0,5 1/h,
saavutataks 40%-ne energiasaast hoones 2.1; 2.3 ja 2.4.

25 % toetust saanud hoonete rihm eristus 15% toetust saanud hoonetest selle poolest, et
koikides oli renoveeritud kittestusteem, samuti oli kdikides hoonetes soojustatud osaliselt voi
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terviklikult valispiirded. Kdige suuremaks puuduseks voib pidada hoonete puudulikku
6huvahetust, mis on jaatud terviklikult projekteerimata.

6.3 35% toetust saanud objektide energiatohususe analiilis
35% toetuse saamiseks peab taotleja lisaks kdikide eelmainitud tingimuste taitmisele:

e saavutama korterelamu rekonstrueerimisega vahemalt 50% saastu soojusenergia
tarbimiselt. Rekonstrueerimistdédde teostamisega tuleb tagada hoones sisekliima
vastavus standardi EVS-EN 15251 nduetele ja energiaméargise klass C
(energiatdhususarv <150kWh/( m?*a);

e paigaldama korterelamusse soojatagastusega ventilatsioonislisteemi, mis teenindab
koiki eluruume.

Kdigis uuringus analtiusitud kortermajades olid nn. soojustagastusega ventilatsioonististeem.
Valjatdbmbe dhusoojuspump lahendust kasutati hoonetes: 3.4;3.5; 3.6;3.8 ja tinglikult hoones
3.3.

Mehaanilise sissepuhke ja valjatdmbeslisteemi rakendati hoones 3.10. Tapsemalt on selle
lahenduse O6huvahetuse anallus pandud kokku eelnevate hoonetega, kuna sarnaselt
eelmistele hoonetele on selles mehaaniline valjatbmme.

Hoonetest 3.1; 3.2; 3.3 ja 3.9 on kasutatud keraamilise soojusvahetiga paaris tddtavaid
lokaalseid ruumipdhiseid ventilatsiooniseadmeid.

Koigi selles paketis toodud eeldatava renoveerimisega saadud energiasaastu arvutuste
pdhjal on hinnatud, et renoveerimisjargne dhuvahetus peaks tagama standardis EVS-EN
15251 1l sisekliima klassi piirtaset 0,5 1/h ehk 0,35 I/s*m?, erinedes kohati audiitori hinnatud
vdimalikust 6huvahetuse suurusest. Samuti on hinnatud antud 6huvahetusega, kas
renoveerimisega saavutatav ~ energiasaast 50% on paketselt lahendatud
renoveerimistdéddega saavutatav.

6.3.1 Hoone 3.1

6.3.1.1 Hoone 3.1 renoveerimiseelne ja auditi jargi kavandatud energiatarve

Hoone 3.1 on 1978 aastal ehitatud kolmekorruseline 18 korteriga tudpne telliselamu Tartus.
Hoone energiaauditi andmetel oli korterelamu renoveerimiseelne kutteenergia kulu 200
kWh/m?*a. Hoonele koostatud auditi lisa alusel on hinnatud, et renoveerimisprojektis toodud
toodega saavutatakse kiitteenergia kokkuhoid 100 kWh/m**a ehk 50%. Kasutades
kalkulatsioonide alusandmetena auditi lisas toodud renoveerimistdid ning eeldades, et
ventilatsioonisoojustagastus on 60%, saame kontrollarvutusteks ligilahedase tulemusena 98
kKWh/m?*a,

6.3.1.2 Hoone 3.1 tegelik renoveerimisjargne energiatarve ja hinnang sellele

Hoone renoveerimisjargselt mindi gaasikittelt Gle keskkuttele, samuti mindi Ule ka lokaalselt
tarbevee soojendamiselt tsentraalsele. Sellega kaasneb ka soojatarbevee tsirkulatsioon ning
tdiendavad vorgukaod. Lahtuvalt 2013 aasta energiakuluandmetest on renoveerimisjargses
olukorras baasaastale taandatud kiitteenergia kulu antud hoones varasema 200 kWh/m*a
asemel 76 kWh/m*a ning koos sooja vee tsirkulatsiooniga 99 kWh/m*a ehk 50%. Hoones
oli 6huvahetus Ule poole vaiksem, kui rahuldava sisekliima loomiseks vaja oleks, teiseks ei
saavutatud antud ventilatsioonilahendusega ettenahtud soojustagastust, mis eeldatud 60%
asemel on oluliselt madalam. Seega, suurendades ©&huvahetust hoones, suureneks
orienteeruvalt 15 kwh/m**a vérra ka kitteenergia erikulu ning 50% kiitteenergia kokkuhoidu
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saada poleks vdimalik. Seda Uldistust saab teha ka llejaanud sama ventilatsioonisiisteemi
rakendatavate hoonete kohta, kus on kasutatud regenerativse soojustagastiga
ruumipdhiseid ventilatsiooniseadmeid.

6.3.2 Hoone 3.2

6.3.2.1 Hoone 3.2 renoveerimiseelne ja auditi jargi kavandatud energiatarve

Hoone 3.2 on Viimsi vallas asuv 18 Kkorteriga 1979 aastal ehitatud suurplokkidest
korterelamu. Hoone energiatarve enne renoveerimist auditi andmetel, millest on arvutatud
energiasaast on 289,6 MWh/a ehk 225,4 kWh/m?*a, see on hoone kogu energiakulu summa
(klte, soe tarbevesi, tsirkulatsioon ja elekter). Antud tulemus on korrigeeritud auditi lisas 224
kWh/m*a ning renoveerimisjargseks kuluks on maérgitud 148 kWh/m*a ehk 34% energia
kogukulu vahenemist. Auditi lisas on uldsénaliselt o6eldud, et renoveerimistodega
saavutatakse 53%-ne soojusenergiasaast.

6.3.2.2 Hoone 3.2 tegelik renoveerimisjargne energiatarve ja hinnang sellele

Reaalses olukorras on 2013 normaalaastale taandatud energiatarve kiittele 85 kWh/m**a
ning koos tsirkulatsiooni kadudega 100 kWh/m*a. Kui vétta arvesse ka tarbevee
soojendamise kulu, on see 125 kWh/m?*a. Kui renoveerimiseelses olukorras oli kiittele koos
tsirkulatsiooni kadudega kuluv energia 161 kWh/m*a, saame kokkuhoiuks 38%. Sarnaselt
hoonega 3.1 on regeneratiivse soojustagastiga ruumipbhine ventilatsiooni seadmete
soojustagastus oluliselt vaiksem kui prognoosis toodud 60%, samuti ei osatud energiakulude
prognoosimisel arvestada 15 kWh/m*a suuruse soojaveetsirkulatsiooni kaoga. Kokkuvétvalt
voib delda, et audiitori eeldused olid liiga optimistlikud.

6.3.3 Hoone 3.3

6.3.3.1 Hoone 3.3 renoveerimiseelne ja auditi jargi kavandatud energiatarve

Hoone 3.3 on Viimsi vallas asuv 1982 aastal ehitatud nelja korrusega telliskorterelamu.
Antud hoone renoveerimise aluseks oli auditi lisa, mille alusel enne renoveerimist oli hoone
energiakulu 250 kWh/m?a ning peale renoveerimisega saavutatavat 55,6%-st energiasaéstu
139 kWh/m?*a. Antud vaartus on valesti kalkuleeritud, kuna neid arve kasutades on saast
44,4% Vottes aluseks auditis toodud energiakulu, on hoone summaarne energiatarve
normaalaastale taandatud kiitteenergiaga orienteeruvalt 202 kWh/m?*a.

Uuringus jaéb ebaselgeks kuidas on leitud suurus 250 kWh/m?#a. Antud hoone puhul toodud
renoveerimistdddega saavutatavat energiasaastu ei ole voimalik kalkuleerida, kuna
puuduvad vajalikud sisendandmed. Hoone ventilatsioonilahendust on ehituse kaigus
muudetud, projektis toodud valjatdbmbedhu soojuspumba asemel on kasutatud o6hk-vesi
soojuspumpasid, millede valisosast puhutakse valjatdmbedhk Iabi. Antud lahendusele on
puutud teha energiatbhususe kalkulatsioone, kuid need jaadvad ebaselgeks. Lahtudes
sellest, et soovitakse saavutada 55,6%-ne energiasdast, peaks hoone energiakulu peale
renoveerimist olema 91 kwWwh/m®*a. Juhul kui soovitakse saavutada energiasaést 50%, oleks
see vastavalt 103 kWh/m**a.

6.3.3.2 Hoone 3.3 tegelik renoveerimisjargne energiatarve ja hinnang sellele

Reaalses olukorras juhitakse valjatbmbe 6hk metallist varjualusesse, kus enamik 6hku ei
siirdu kavandi kohaselt labi soojuspumba valisosa, vaid sellest médda. Samuti on
valjatbmmatava 6hu vooluhulk 3 korda vaiksem kui projektis antud. Hoone kuttekulu 2013
aastal méddetud tarbimisandmete alusel oli taandatuna normaalaastale 59 kWh/m®*a ning
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koos tarbevee tsirkulatsiooni ja vérgukadudega 71 kWh/m?*a. Koos tarbevee valmistamise ja
ilejadanud hoone elektrienergia vajadusega on see 118 kWh/m®*a ehk kokkuhoid vérreldes
renoveerimiseelse olukorraga 42%. Antud energiasaast jaab oluliselt alla seatud eesmargile
55,6%. Samuti ei ole antud lahendusega tagatud ka nduetekohane &huvahetus.
Efektiivsemaks valjatdmbedhu soojuse kasutamiseks tuleb 6hk-vesi soojuspumba valisosa
taha ehitada soojustatud kast ning suunata dhk terves mahul 1abi selle.

6.3.4 Hoone 3.4

6.3.4.1 Hoone 3.4 renoveerimiseelne ja auditi jargi kavandatud energiatarve

Hoone 3.5 on Harjumaal 1979 aastal ehitatud 18 korteriga telliselamu. Hoone renoveerimisel
on rakendatud auditi renoveerimispaketti 1ll. Selle kohaselt paigaldatakse hoonele
maasoojuspump, mis lisaks maakontuurile votab soojust ka valjatbmmatavast 6hust. Hoone
valisseinad soojustatakse 150 mm paksuse soojusisolatsiooni kihiga ning katusele lisatakse
230 mm  soojustust. Hoones renoveeritakse  kuttesisteem  reguleeritavaks
kahetorustisteemiks. Energiaauditi lisa kohaselt saavutatakse t66dega 69%-ne kitteenergia
kokkuhoid. Auditi jargi on hinnatud renoveerimiseelses olukorras hoone kitteenergia
tarbimiseks 121,4 kWh/m*a, kuid auditi lisas on toodud vaartus muutunud 126 kWh/m?*a-ks.
Kuna kontrollarvutus andis tulemuseks meil samuti 121,4 kWh/m?*a, on aluseks vdetud
saastu arvutamisel viimane suurus. Auditi lisa jargi on leitud renoveerimisjargseks
kiitteenergia kuluks 39 kWh/m?**a.

6.3.4.2 Hoone 3.4 tegelik renoveerimisjargne energiatarve ja hinnang sellele

Reaalses olukorras on hoone kogu elektrienergia tarbimine (nii soojuspumpadele, millest osa
laheb soojale tarbeveele, osa kiittele ning korterite tarbimisega kokku) 77,2 kWh/m®a.
Uldelektritarbimisele kulub sellest 52,6 kWh/m?*a. Lahtudes tingimusest, et soojatarbeveena
saadakse 10,2 kWh/m?*a. ning sellest elektri osakaal on 2,92 korda vaiksem (COP 2,92), on
soojale tarbeveele kulunud energiahulk 3,5 kWh/m**a. Teisendades Ulejaanud elektrienergia
normaalaastale, oleks soojuspumba kittele kuluv osa baasaastale taandatuna 53,4
kWh/m®*a ning kiitteenergia kokkuhoid 56%. Antud hoone oli (ks kahest, kus
valjatbmmatava 6hu kogus oli vorreldav rahuldava tasemega, seega oleks 50%-ne
kutteenergia kokkuhoid hoones tagatud ka veidi intensiivsema dhuvahetuse korral.

Hoone 3.4 kdige suuremaks puuduseks vdib pidada, soojuspumplahendust, mis ei vasta
projektile ning kohapealsed vaatlused tuvastasid ridamisi puudusi, millest kdige suuremaks
vOib pidada akumulatsioonipaagi puudumist. Kuna kutteslisteemi maht suletud radiaatori
termostaatventiilidega pole piisav, siis paigaldatud soojuspump lilitab Ghe tunni jooksul
ennast kimneid kordi sisse ja valja, mis kulutab susteemi liigselt. Puuduseks on ka see, et
stisteemile ei ole paigaldatud temperatuuri- ega réhunaidikuid, millega oleks fikseeritavad
vdimalikud sisteemi haired. Kbdige suuremaks puuduseks voib pidada seda, et sooja
tarbevee temperatuur on liialt madal, jaades alla 50 °C, mis on ideaalne kasvutingimus
erinevate bakterite arenguks.

6.3.5 Hoone 3.5

6.3.5.1 Hoone 3.5 renoveerimiseelne ja auditi jargi kavandatud energiatarve

Hoone 3.5 on Pdlvas asuv 1979 aastal ehitatud tulpne 18 Kkorteriga telliselamu. Hoone
renoveerimise kaigus on sellele paigaldatud valjatdmbedhu soojuspump. Sissepuhke &hk
siseneb hoone valisseintesse rajatud varskedhuklappide kaudu ning lisaks valispiirete
soojustamisele on hoones ka reguleeritav kahetoruline kittesisteem. Hoone hinnanguline
soojuskadu auditi jargi enne renoveerimist oli valispiiretest ja 8huvahetusest 139 kWh/m*a
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ning soojale tarbeveele 28 kWh/m?*a. Hoone hinnanguline 8huvahetus renoveerimise eelses
olukorras oli audiitori hinnangul 0,3 1/h.

Renoveerimisprojekti jargi koostatud auditi lisas on margitud renoveerimiseelseks
kutteenergia kuluks 175,9 MWh/a ehk 151,3 kWh/m?*a, mis ei lahe kokku energiaauditis
toodud vaartusega. Renoveerimisjargseks energiakuluks on hinnatud, et 59 MWh/a tuleb
kaugkdittest ning 23 MWh/a soojuspumba elektrienergiast ehk 51 kWh/m?*a ja 20 kWh/m**a,
kokku 71 kWh/m?*a ning energia kokkuhoidu saadakse 53%.

6.3.5.2 Hoone 3.5 tegelik renoveerimisjargne energiatarve ja hinnang sellele

Reaalses olukorras on hoone kiitteenergia kulu koos vérgu kadudega 79 kWh/m*a. Sellest
kompenseeritakse soojuspumbaga 8,3 kWh/m?*a ning kaugkiittega 70,7 kWh/m*a. Reaalne
kutteenergia kokkuhoid hoones oli 44%.

Antud objekti renoveerimislahenduste juures oli kdige suuremaks puuduseks see, et
valjatdmme soojuspumbast ei saadud piisavalt soojust, mille tingis soojuspumpsisteemi
tehnilise lahenduse muutmine vorreldes projektijargsega. Soojuspump ei saanud
valjatdmmatavast dhust piisavalt soojust ning soojuspumba COP aasta keskmiselt oli alla 2.
Peale  soojuspumba paigaldaja 2013 I[6pus tehtud seadistustdid muutus selle t66
efektiivsemaks ning COP tdusis viimastel kuudel lle 3. Seega voib jargnevatel aastatel
saavutatav kitteenergia kokkuhoid olla ligildhedane 50%-le. Teine probleem seoses
renoveerimisega oli valede varskedhuklappide paigaldamine 1abi valisseinte. Klapi sisemine
osa oli tavaline mehaanilise ventilatsiooni korral kasutatav metallist sissepuhke plafoon, mis
loomuliku sissepuhke puhul on sobimatu, kuna ruumidhutemperatuurist oluliselt jahedama
ohu sisenemisel tekib kondensaat. Sellega oli rikutud paljude korterite siseviimistlus ava all.
Tulemuseks oli see, et korterite elanikud hoidsid kondensaadi valtimiseks klappe pidevalt
suletud asendis.

6.3.6 Hoone 3.6

6.3.6.1 Hoone 3.6 renoveerimiseelne ja auditi jargi kavandatud energiatarve

Hoone 3.6 on Pdlvas asuv 1991 aastal ehitatud Uhe trepikojaga viiekordne telliskorterelamu.
Antud hoone puhul teostati renoveerimistdddena lisaks valispiirete soojustamisele ka
kuttesisteemi  ehitamine  reguleeritavaks  individuaalsete  kittekulu  jaoturitega
kahetoruslsteemiks. Kaugkdittelt mind Ule lokaalsele maasoojuspumbaga kittele, mida
toetab valjatdbmbedhus soojuspump, mis annab ventilaatoriga valjatbmmatava dhu soojuse
tarbe- ja kuttevee soojendamiseks. Energiaauditi ja sellele renoveerimisprojektile koostatud
lisa kutteenergia kulud auditeerimiseelses olukorras ei ldhe omavahel kokku.
Tarbimisandmete alusel saadi korrigeeritud kitteenergia kuluks koos
tarbeveetsirkulatsiooniga 153,1 MWh/a, auditi lisas on vastav vaartus 137,5 MWh/a. Sarnane
tulemus oleks ka juhul, kui arvestaksime kulu ilma vorgukadudeta (sh. tarbevee
tsirkulatsioonita). Pinnalhikule taandatud kulu auditeerimise eelses olukorras oli 133
kWh/m?*a, mille vétsime aluseks ka edasisele saastu arvutamisele.

Auditi lisas on saadud renoveerimisjargseks kutteenergia kuluks vastavalt kaugkulttest 8,3
MWh/a ja soojuspumba elektrist 48,3 MWh/a ehk kokku 56,6 MWh/a, pinnalhikule
taandatuna 49,2 kWh/m?*a.

6.3.6.2 Hoone 3.6 tegelik renoveerimisjargne energiatarve ja hinnang sellele

Hoone renoveerimisjargses olukorras lahtuvalt 2013 aasta tarbimisandmetele on hoone
normaalaastale taandatud kutteenergia kulu koos soojavee tsirkulatsiooni ja vérgukadudega
kokku 46 kWh/m?®*a, vastavalt 24,4 MWh/a soojuspumba elektrist ning kaugkulttest 28,4
MWh/a. Saadud kitteenergia kokkuhoid vorreldes renoveerimiseelse olukorraga on 65%.
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Antud hoone puhul pole kindlustatud vajalik 6huvahetus, seega intensiivistades 6huvahetust
ule kahe korra rahuldava tasemeni tduseks veidi ka kutteenergia tarve, kuid kitteenergia
kokkuhoid vahemalt 50% oleks saavutatud.

Renoveerimispuudusena tuleks valja tuua soojuspumpade projektikohase lahenduse
tegemata jatmine. Soojuspumpslsteeme on oluliselt muudetud ning soojuspumpade
efektiivsus jaadb soovitud COP-st vaiksemaks. Maasoojuspumba COP jaab vahemikku 1,9
kuni 2,34 ning valjatdmbedhu soojuspumbal kitteperioodil 1,5 kuni 2,4 ja suvel alla 1,5.
Juhul  kui soojuspumpade efektiivsust on vdimalik seadistamiste ja vaikeste
Umberehitustdddega tdsta, oleks saavutatav nii kutte- kui tarbevee soojendamisele kuluva
energia kokkuhoid veelgi suurem. Sarnaselt eelmisele hoonele 3.5 on ka siin probleemiks
valesti valitud metallist sisemise osaga varskedhuklapid, mille tulemusel ava alla jaav
siseviimistlus on korterites rikutud ning mille tdttu hoitakse varskedhuklappe pidevalt suletud
asendis.

6.3.7 Hoone 3.7

6.3.7.1 Hoone 3.7 renoveerimiseelne ja auditi jargi kavandatud energiatarve

Hoone 3.7 on 1972 aastal ehitatud suurplokkidest kuilgseintega ning tellistest otsaseintega
korterelamu. Hoone renoveerimisel ei rakendatud konkreetselt (htegi toodud
renoveerimispaketti. Renoveerimisega soojustati hoone piirdetarindid ning ventilatsiooni
ohutagamiseks voeti lahendusena lokaalsed ruumipdhised regeneratiivse soojustagastusega
seadmed. Hoone uhetoruline kitteststeem viidi termostaatventiilidega renoveeritavaks ning
kuttekehadele paigaldati individuaalsed kuttekulujaoturid. Hoonele renoveerimiseelsete
andmete alusel koostatud audit oli teostatud valesti, seega tuli dige renoveerimiseelse
olukorra kohta koostada uus soojushilanss. Selle kohaselt oli soojale tarbeveele kulunud
energia eritarbimine ilma tsirkulatsiooni kadudeta 22,7 kWh/m*a, baasaastale taandatud
kiitteenergia eritarbimine koos tsirkulatsiooni kulude ning kadudega 152,5 kWh/m%a ning
kokku 175,2 kWh/m?*a, auditis ja selle lisas toodud 189 KWh/m?a asemel. Auditi lisa
kohaselt on renoveerimistdddega saavutatav energiakulu peale renoveerimist 75 kWh/m*a
ehk kokkuhoid 60%, kuid korrigeeritud kuluga voérreldes 57%.

6.3.7.2 Hoone 3.7 tegelik renoveerimisjargne energiatarve ja hinnang sellele

Hoone tegelike energiakulude analiilsist selgub, et kitteenergia kulu renoveerimisjargselt
taandatud normaalaastale on 78 kWh/m*a, millele lisandub 8,5 kWh/m®*a soojavee
tsirkulatsiooni kulu, kokku 86,5 kWh/m?*a. Koos tarbeveele kulunud soojusenergiaga 19,4
kWh/m?*a on kulu 105,9 kWh/m?*a ning reaalne energia kokkuhoid 40%. Vaartus on tingitud
suuresti lokaalsete regeneratiivsete ventilatsiooniseadmete vaiksemast soojustagastusest
ning sellest, et renoveerimisjargses olukorras ei osatud ette naha tsirkulatsiooni ja vérgu
kadusid. Kui hoones tagatakse nduetekohane 6huvahetus, oleks energiakokkuhoid veel
vaiksem.

6.3.8 Hoone 3.8

6.3.8.1 Hoone 3.8 renoveerimiseelne ja auditi jargi kavandatud energiatarve

Hoone 3.8 on Tallinnas asuv 9-kordne tuupne 1970 aastal ehitatud 72 Kkorteriga
suurpaneelelamu. Renoveerimisprojekti alusel koostatud energiaauditi lisa kohaselt
kasutatakse lisaks valispiirete soojustamisele ventilatsiooni renoveerimislahendusena
valjatdbmbedhu soojuspumpa. Hoone energiakulu enne renoveerimist on hinnanguliselt 249
kWh/m?*a. Auditis toodud andmetele tuginedes on saadud hoone energia kogukuluks koos
elektri ja gaasiga 183,2 kWh/m?*a, seega jaab ebaselgeks, millele tugineb vaartus 249
kWh/m?*a. Hoone renoveerimisjargses olukorras on hinnatav energiakulu KredEx-i esitatud
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andmete pdhjal 114 kWh/m*a, mis teeks energia kokkuhoiuks 54%. Véttes aluseks
arvutatud kogukulu 183,2 kWh/m*a, oleks energiasdast 38%. Anallilsitabelis (Tabel
6.2Error! Reference source not found.) on vdetud sdastu arvutamise aluseks tarbevee ja
Utteenergia erikulu, mis auditi andmete korrigeerimisel on 143,3 KWh/m?*a.

6.3.8.2 Hoone 3.8 tegelik renoveerimisjargne energiatarve ja hinnang sellele

Renoveerimisjargses olukorras on muutunud veidi tarbevee soojendamisele kulunud
energiahulk seoses vaiksema tarbimisega. Hoone kitteenergia kulu koos soojavee
tsirkulatsiooniga on renoveerimisjargselt (ilma soojuspumba tarvitatud elektrita) 53,7
kWh/m*a ning koos tarbevee soojendamise ja iildelektrikulu suurenemisega, mis tuleneb
soojuspumbale kulunud energiast kokku 95,1 kWh/m?a. Energia kokkuhoid vérreldes
renoveerimiseelse olukorraga on 34%. Tagades rahuldava 6huvahetuse antud hoones
(hetkel kaks korda vaiksem), oleks reaalne kutteenergia kokkuhoid orienteeruvalt 30%
(arvestades, et dhuvahetusega suureneb kitteenergia kulu, kuid suureneb ka soojuspumba
toodetud energia hulk).

6.3.9 Hoone 3.9

6.3.9.1 Hoone 3.9 renoveerimiseelne ja auditi jargi kavandatud energiatarve

Hoone 3.9 on 1981 aastal ehitatud Harjumaal asuv suurplokkidest 12 korteriga elamu.
Hoone renoveerimistddodena ei kasutatud energiaauditis toodud pakettidest U(htegi
konkreetset lahendust ning energiasdastu number on saadud renoveerimisprojektiga
lahendatud t6dde nimekirja alusel energiaauditi lisana, mille kohaselt hoone kitteenergia
erikulu langeb varasema 141 kWh/m?a pealt 61,4 kWh/m?a-le, ehk saavutatav
kutteenergia kokkuhoid on 58%. Auditis toodud energiakuluandmete kontroll andis sama
tulemuse. Tarbevee soojendamine on lahendatud hoones lokaalsete elektriboileritega ning
hinnanguliselt oli soojatarbevee kulu sellest ligikaudselt 23,3 kWh/m?*a (Tabel 6.2). Hoone
ventilatsiooni lahendusena kasutati regeneratiivse soojustagastiga varustatud ruumipdhiseid
ventilatsiooniseadmeid.

6.3.9.2 Hoone 3.9 tegelik renoveerimisjargne energiatarve ja hinnang sellele

Hoone 2013 aasta energiatarbeandmete alusel saame hinnata, et energiatarve kittele on
68,7 kWh/m*a. Seega on saavutatud energiasdastuks 51%. Kuna hinnatud olukorras on
hoone 6huvahetus Ule kahe korra vaiksem kui rahuldavaks tasemeks piisav 0,5 1/h, ei oleks
antud hoones vodimalik saada energia kokkuhoidu 50%. See tuleneb ka osalt sellest, et
ventilatsioonilahendusena kasutatavad regeneratiivsete soojustagastite soojustagastus on
kutteperioodil oluliselt madalam kui prognoosis kasutatud vaartus 60%. Sarnaselt samade
ventilatsiooni seadmetega varustatud kortermajadele hoitakse ka selles hoones seoses
muraprobleemiga seadme tddkiirust esimesel voi teisel kiirusastmel, mis vdimaldab &hku
Iabi seadme juhtida ndutust 30-45%.

6.3.10 Hoone 3.10

6.3.10.1 Hoone 3.10 renoveerimiseelne ja auditi jargi kavandatud
energiatarve

Hoone 3.10 on Saue vallas 1971 aastal ehitatud 8 korteriga telliskorterelamu. Hoone
renoveerimisel on rakendatud auditis toodud IIl renoveerimispaketti. Selle hoone muudab
ulejaanutest erandlikuks asjaolu, et seal on kasutatud mehaanilise sissepuhke ja
valjatdmbega soojustagastiga ventilatsioonististeemi. Renoveerimise kaigus on lisaks
paketis toodule hoonele paigaldatud &hk-vesi soojuspump ning kuttesisteem on viidud Ule
reguleerivaks kahetoruststeemiks. Lisaks on soojustatud ka hoone piirdetarindid. Tuginedes
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auditis toodud moddetud energiakuluandmetele on elamu renoveerimiseelses olukorras
energiatarbeks kiittele 155,4 kWh/m*a ja tarbevee soojendamisele 15,1 kWh/m?ta.
Seejuures tuleb méarkida, et hoones valmistati sooja tarbevett elektriboileritega ning auditis
toodud kilmast tarbeveest on eeldatav soojavee kogus 45%. Auditis koostatud
soojusbilansis on kiittele kulunud energiaks arvutatud 170 kWh/m?*a ning tarbeveele kulunud
energiaks 55 kWh/m*a, summeeritult 225 kWh/m*a 170,5 kWh/m**a asemel. Auditi lisas
toodud andmete kohaselt langeb peale renoveerimist summaarne soojusenergiakulu 77
kKWh/m?*a-ni ehk 65% vérreldes 225 kWh/m**a-ga. Korrigeeritud andmete alusel oleks saast
vastavalt 55%.

6.3.10.2 Hoone 3.10 tegelik renoveerimisjargne energiatarve ja hinnang
sellele

AnalliUsides reaalses olukorras 2013 aasta energiakulu andmeid, ndeme, et hoone 3.10
kitmine ja tarbevee soojendamine toimub osaliselt 6hk-vesi soojuspumbaga. Vaadeldes
soojuspumba elektrienergia kasutust ning toodetud soojusenergia kogust, saime aasta
keskmiseks soojuspumba COP-ks 2,45, mis kuude Idikes kodigub, jaades kultteperioodil
vahemikku 2,2 kuni 2,9 (keskmiselt 2,67) ning suveperioodil, kui toimub kdérgema
temperatuuriga sooja tarbevee valmistamine 1,5 ja 1,6 vahele (keskmiselt 1.57). Sellest
vdime jareldada, et efektiivsem on rakendada Ohk-vesi soojuspumpa kittele. 2013 aasta
kogu soojushulk (taandamata baasaastale), mida soojuspumbast saadi, oli 70,7 MWh ehk
126 kWh/m*a. Kogu soojuspumba poolt toodetud kulust baasaastale taandatuna kulub
kiittele 120,9 kWh/m*a. 140,4 m*® soojatarbevee valmistamiseks kulub arvutuslikult 14,7
kWh/m?*a ning soojavee ringlusele 1,0 kWh/m*a.

Lisaks soojuspumbale kasutatakse hoones ka kaugkitet, baasaastale taandatuna 8,3
kWh/m?a. Kogu kulu kitteks on 129,2 kWh/m*a ja tarbevee soojendamine koos
tsirkulatsiooni kadudega 15,7 kWh/m*a. Kui arvestada, et keskmine COP sooja tarbevee
valmistamiseks koos kadudega on 1,57, on elektrierikulu tarbevee soojendamisele 10,0
kWh/m?*a. Ulejaanud perioodil kiittele kulunud elektrienergia soojuspumbast on baasaastale
taandatuna 45,3 kWh/m®*a ning koos kaugkiittega kogu kiitteenergia erivajadus 53,6
kWh/m?*a. Summeeritult on tarbevee- ja kiitteenergia erivajadus kokku peale renoveerimist
63,6 kWh/m**a, mis on saavutatud osaliselt ka poole vaiksema ohuvahetusega. Tabel 6.3
toodud elektrienergia tarbimine 75,8 kWh/m?*a sisaldab lisaks korterite energiatarbimisele nii
ohk-vesi soojuspumba poolt tarvitatud elektrit kui ka ventilaatorite poolt tarvitatud energiat.

6.3.11 Kokkuvote 35% renoveerimistoetust saanud hoonete
energiatdhususe saavutamisele

Antud toetusmeetme tingimuseks olnud soojustagastiga ventilatsiooni on lahendatud koigis
antud rihma kuuluvates korterelamutes, erandina hoone 3.3, kus valjatdmmatava &hu
soojus suunatakse osaliselt labi 6hk-vesi soojuspumba aurusti osa. Samas pole kdigis
sellesse riihma kuuluvates hoonetes tagatud nduetekohane &huvahetus. Uheselt ei ole
arusaadav, millest energiasaastu arvutatakse, osade hoonete puhul tehakse kalkulatsiooni
kUtteenergialt, osadel arvestatakse kutet koos sooja tarbeveega.

Auditi lisade alusel saadav 50%-ne soojusenergia kokkuhoid saavutati hoonete 3.1; 3.4;
3.6; 3.9 ja 3.10. Eeldades, et hoonetes oleks tagatud nduetekohane Bhuvahetus, jadks
sellest nimekirjast valja hoone 3.1 ja 3.9, seega nbdue oleks tagatav vaid soojuspumpa
kasutavates kortermajades.

Regeneratiivse soojustagastiga ruumipdhiste ventilatsiooniseadmetega hoonetes: 3.1; 3.2;
3.7 ja 3.9 jaab voimalik soojusenergiasaast saavutamata peamiselt seoses eeldatust oluliselt
vaikemale soojustagastusele. Teine pobhjus, miks ei saavutata piisavat kutteenergia
kokkuhoidu, on seotud soojavee tsirkulatsiooni ja vorgukadudega, mis osadel hoonetel on
ligildhedane tarbevee soojendamise energiakuluga. Jarelikult tuleks renoveerimisel réhku
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panna ka torustike isoleerimisele ja labi méelda suvine tarbevee tsirkulatsiooni kasutamine.
Valjatdmbedhu soojuspumbaga korterelamute soojusenergia loodetust vaiksem kokkuhoid
on tingitud peamiselt projektlahenduse muutmisega renoveerimise kaigus. Pohjuseks kas
soov investeeringute pealt kokku hoida voi ehitaja iseteadlikkus, mida Ghistut esindav
omanikujarelvalve kontrollida ei oska.

6.4 Energiatohususe analiusi tulemused

Uldistatult vaib lugeda renoveerimistdddega saavutatavat tulemust rahuldavaks, kuna 11
elamul 20-st saavutati toetuse jargne soojusenergia kokkuhoid. Samas, lahtuvalt eesmargist
tagada rahuldaval tasemel dhuvahetus, oleks see arv olnud ainult 7. Hoonetes, kus ei
soojustatud valispiirdeid, ei olnud soojusenergia kokkuhoid Uksnes kultteslsteemi
renoveerimisega  voimalik. = Hoone  soojusvarustussisteemiga  osaline  Uleminek
soojuspumpsisteemile vbimaldas saavutada olulist primaarenergia kokkuhoidu, kuna
soojuse tootmiseks kulus soltuvalt soojuspumba COP-st vahem primaarenergiat (elektrit).
Samas saab puudusena valja tuua, et pumpade valja ehitatud renoveerimislahendused ei
andnud soovitud efektiivsust, kuna renoveerimise kaigus ei kasutatud projektlahendust voi
jaeti pump korrektselt seadistamata. Antud probleemi oleks saanud valtida, kui
renoveerimisprotsessi oleks olnud kaastaud kompetentne omanikujarelvalve. Kaikide
renoveeritud hoonete kdige suuremaks probleemiks oli puudulik 8huvahetus, kus 15% ja
25% toetust saanud korterelamutes oli see loomuliku ventilatsiooni baasil kas osaliselt voi
taielikult jaetud lahendamata, mille tulemusel 6huvahetus uuritavates korterites oli keskmiselt
kaks kuni kolm korda vaiksem rahuldavast tasemest. Ruumipdhiste regeneratiivsete
soojustagastitega ventilatsiooniseadmete puuduseks oli nende suur miratase taiskiirusel
tédtamisel ning oluliselt madalam valjatbmbedhu soojuse tagastamine sissepuhke dhule.
Selle tulemusel hoiti seadmete kiirust 30-45% tootlikkuse juures voi kilma pealepuhumise
valtimiseks suleti sootuks.

Kdige paremini oli taidetud toetuse saamise nduded 25 % toetusega korterelamutes (Joonis
6.1), kus viiest neljal hoonel saavutati 40% soojusenergia kokkuhoid. Antud joonisel on valja
toodud koikide uuritud korterite soojusenergia kulu enne ja peale renoveerimist, millelt
arvutati energia kokkuhoidu. Punaka tooniga on toodud energiakulu kbetavale pinnale aasta
enne renoveerimist ning rohelisega kulu peale renoveerimistodde teostamist 2013 a.
energiakuluandmetest |ahtuvalt. Sinise varvusega joon naitab toetuse tingimuse saavutava
kokkuhoiu alumist piirmaara protsentides. Sinised ruudud tahistavad reaalset kokkuhoidu
protsentides.

Kui vélja jatta hooned 3.4 ja 3.10, ei olnud ka uuringu valimisse mahtunud 35 % toetust
saanud korterelamutes tagatud piisav 6huvahetus. Uuringu kaigus ilmnes ka asjaolu, et
niisketest ruumidest on valjatdmbe avad kas kaetud voi osades ruumides puudusid need
sootuks. Samas saab hoonete 3.4; 3,6 ja 3.10 pdhjal vaita, et kompleksselt renoveeritud
hoone puhul on dhuvahetuse tagamisega saavutatav reaalselt lle 50%-ne soojusenergia
kokkuhoid.
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Joonis 6.1 Hoonete energia kulu enne ja peale renoveerimist ning saavutatud kokkuhoid

Joonis 6.2 pdhineb audiitori prognoosile, milline peale renoveerimist vdiks olla kulu peale
renoveerimist. Kui vorrelda eelnevat joonist allolevaga, saame vaita, et kdikides hoonetes
(va. hoone 2.3 ja 3.3) arvutustega taidete soojusenergiakulu kokkuhoiu eeldus. Hoonete 2.3
ja 3.3 osas oli sadastu arvutus audiitori poole valesti teostatud.
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Joonis 6.2 Auditis vobi selle lisas toodud energia kulu enne ja peale renoveerimist ning sellega
vbéimalik saavutatav energia kokkuhoid

Kui vorrelda prognoositud ja tegelikku energia kokkuhoidu (Joonis 6.3), naeme, et vahestel
hoonetel on eeldatud kokkuhoid vdrreldav tegelikuga. Juhul kui tegelik kokkuhoid on vérdne
vdi suurem Kkui prognoositud kokkuhoid naitab see reeglina olukorda kus audiitor on
soojusenergia kokkuhoidu prognoosinud liialt optimistlikult. Kuna enamikel hoonetel oli
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ohuvahetus selgelt vaiksem kui auditites voi selle lisades toodud, oleks pidanud olema
reaalne soojusenergia kokkuhoid &huvahetuse arvelt suurem. Antu joonise jargi saame
hinnata et hoone 2.2; 2,3 ja 2,4 oli audiitori eeldused tegeliku olukorraga vorreldavad.
Hinnates aga hoonete 1.1; 1.5; 3.2; 3.7 ja 3.8 oli audiitori eeldatud kokkuhoid tegeliku
olukorrast vaga lahus.
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Joonis 6.3 Prognoositud ja reaalne energia kokkuhoid
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Tabel 6.2 Hoonete energiatarbe renoveerimiseelses olukorras tuginedes energiaauditis toodud andmetel

1.1 |12 1.3 |14 |15 |21 |22 |23 |24 |25 |31 |32 |33 |34 |35 |36 |37 |38 |39 |3.10
Hoone elektritarbimine
(KWh/m*a) 329| 297| 200| 31,0| 333| 907| 356| 312| 490 388| 406| 439| 588 131,9| 32.8| 389| 360| 338| 565| 37.6
Korterite elektrienergia
tarbimine (kWh/m?*a) 31,0| 26,5| 27,2| 28,2| 31,6| 653| 335| 286| 47,3| 34,3| 39,1| 41,3| 57,3 | 118,7| 27,3| 27.6| 32,4| 293| 543| 36,8
Uldelektrienergia tarbimine
(KWh/m?+a) 1,9 3,2 1,8 2,8 1,7| 255 2,1 2,6 1,7 45 15 25| 15| 13,2 56| 11,3 3,6 45 2,2 0,8
Gaasi tarbimine (m®) 18328 0 0 0 0 0 0| 3243 0 021500 0 0 0 0 0 0| 3004 0 0
Gaasi tarbimine (kWh/m**a) 539/ 00| 00| 00| 00| 00| 00| 90| 00| o00]|1879| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 62| 00| 00
Sooja tarbevee valmistamine
(m® 1485| 637 | 1534| 484| 1704| 288| 1598| 1977| 264| 720| 402| 339| 574| 501| 341| 413| 398| 2800| 374| 144
Sooja tarbevee valmistamine
(m*/m?) 0,47| 037| 052| 0,28| 055| 037| 061| 056| 048] 038| 038| 026| 038| 048] 029| 036| 0,39| 062| 040| 0,26
Sooja tarbevee valmistamine
(m%in) 99| 104| 102| 81| 17,0| 10,7| 200| 132| 88| 180| 101| 7,7| 96| 125| 85| 109| 11,7| 140| 125| 9,0
Sooja tarbevee valmistamine
(kWh/m?*a) 275| 21,7| 30,3| 16,3| 32,4| 23,2| 356| 32,9| 281| 239| 235| 200| 22,0| 282| 279| 210| 22,7| 36,2| 233| 151
Kutteenergia kulu koos
tsirkulatsiooni kadudega
(KWh/m?*a) 125 | 193 | 151 157 | 132 213| 174 | 157 | 244 112| 200| 161| 143| 121| 139| 133| 152| 107| 141| 155
Auditis toodud kulu, millest
saastu arvutatakse
(kWh/m**a) 152| 215| 181| 157| 164| 213| 210| 157| 272| 112| 200| 161| 202| 121| 139| 133| 175| 143| 141| 170
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Tabel 6.3 Hoonete energiatarbe renoveerimisjédrgses olukorras tuginedes méoédetud 2013 aasta méodetud energiakuluandmetele

%

Hoone kood 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 2.1 2.2 2.3 2.4 2.5 3.1 3.2 3.3 3.4 3.5 3.6 3.7 3.8 3.9 3.10
F(‘\J,Sﬂfm%'g;”'tarb'm'”e 30,1 |259 |264 |265 |308 |958 (309 |266 |41,2 |348 |293 |392 |658 |77,2 |483 |61,4 |239 |434 |412 |758
Korterite elektrienergia 283 |232 |248 |237 |299 |546 |290 |249 |358 |31,4 [282 |[372 [308 |246 |306 |31,2 |21.4 |248 |395 |196
tarbimine (KWh/m~*a)

Uldelektrienergia tarbimine 18 |27 |16 |27 |os |412 |18 |17 |54 |33 |11 |20 350 |03 |177 [303 |25 |185 |16 |563
(kWh/m“*a)

Gaasi tarbimine (m°) 133770 2281 3004

Gaasi tarbimine (kWh/m?*a) 393 (00 |00 |00 |00 |00 |00 |60 |00 |00 |00 |00 |00 |00 |00 |00 |00 |62 |00 |00
(Srﬁé’)‘atarbe"ee valmistamine | 1565 | 473 |1425 |200 |1456 |331 |1331 |1769 |342 |448 |280 |s46 |s21 [181 |331 |260 |[341 |2121 |282 |140
(Sn?%‘r?]zt)"’“be"eeVa'm'Stam'”e o5 |03 |o5 |02 |o5 |04 |05 |os |o6 |02 |03 |04 |03 |02 |03 |02 |03 |os5 |03 |03
(Srgg‘iﬁ)tarbeveeVa'm'Stam'”e 113 |78 |95 |48 |146 |123 |166 [11.8 |11,4 [112 |70 |124 |87 |45 |83 |71 |100 |106 |94 |88
ﬁ(‘\’,mrfzig‘;"eeva'm'Stam'”e 31,3 |16,1 |282 |98 277 |249 |297 |294 |200 |138 |154 |248 |124 |35 |129 (85 |194 |209 |17,6 |100
Sooja tarbevee tsirkulatsioon

(kateratikuivatid ja vorgukaod) |0,0 |32,6 |11,4 [283 [19,3 |00 |159 |187 |00 |00 |234 |146 [122 |00 |220 |136 |85 |172 |00 |00
(kWh/m?®*a)

Kiitteenergia kulu (kWh/m?a) |121,6 |92,6 |985 [70,8 |96,3 |416 |681 |615 |941 |760 |758 |852 |59,1 |53,4 |565 |325 |780 |57.9 |68,7 |536
Kutteenergia kulu koos

soojavee tsirkulatsiooniga 1216 [125,2 [109,9 |99,1 |1155 |41,6 |840 [802 |941 |76,0 |992 |999 |713 |534 |785 |46,1 |865 |751 |687 |53,6
(kWh/m**a)

g(whm'z'fg)saasm”’“tatakse 152,9 [141,4 [138,1 |99,1 |1432 |416 |113,7 |80,2 |114,1 |76,0 |99,2 |99,9 |117,7 |53,4 |785 |46,1 |1059 |96,0 |687 |63,6
Saadud saast vorreldes

renoveerimiseelse olukorraga |0 34 24 37 13 81 46 49 58 32 50 38 42 56 44 65 40 33 51 63
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7. Jareldused

Allolevas peatikis on toodud jareldused ja soovitused seoses renoveeritud korterelamute
anallusiga.

Pdhjused, miks wUheski uuritud korterelamus ei saavutatud kdikide renoveerimismeetmete
jargseid eesmarke, oli seotud renoveerimisprotsessi ihes voi mitmes etapis tehtud vea voi
korduvate vigadega.

Kui jagada renoveerimisprotsess osadeks ja tuua valja protsessi osalejad, saame jagada
renoveerimise uuritavate hoonete pohjal tinglikult neljaks:

1. Energiatdhususe auditeerimine ja hoone tehnilise seisundi hindamine
2. Renoveerimistédde kogumi valimine ja projekteerimine

3. Renoveerimine

4. Hoone uleandmine tellijale

Korterite elanike esindaja, kas Uhistu esimees, juhatus vbi hoone haldaja osaleb kdigis
nendes etappides tellija rollis. Mida teadlikum on tellija, kaasates protsessi padevaid
spetsialiste, seda kvaliteetsem on [6pptulemus. Samas on sageli raske leida diget spetsialisti
mdne t6d labiviimiseks.

7.1 Energiaauditi kvaliteet ja tellija teadlikkus

Korterithistu vdi Ghisus, saamaks aimu hoone tehnilisest seisundist ning energiakuludest,
tellib energiaauditi, harva lisaks auditis toodud hoone Uldise tehnilise olukorra kirjeldusele ka
pdhjalikuma tehnilise seisukorra hinnangu. Juhul kui tellitakse parima hinnaga energiaaudit,
tapsustamata, millist tulemust energiaauditis soovitakse, voib tulemuseks olla dokument,
mille kvaliteet ei vasta loodetule.

Sarnaselt uuringus hinnatud energiaaudititele on enamikus kvaliteet alla rahuldava. Lisaks
vaikestele arvutusvigadele leidub seal ka selgeid pohimdttelisi vigu. Sage on olukord, kus
tegelik energiakulu ei vasta auditis toodule ning renoveerimistdddega kaasnev energiakulude
kokkuhoiu arvutus jadb arusaamatuks ning ei lahe kokku kontrollarvutustega.

Aruande valmimise ajaks on eelduste kohaselt valminud uued energiaauditite kvaliteedi
nduded, mis ei voimalda enam audiitoril energiaauditit teha ilma tédlaua tagant pusti
tbusmata. Sellega peaks olema tagatud ka auditite parem kvaliteet. Sellega koos tuleks
audititele kehtestada pisteline kvaliteedi kontroll, mis vdimaldaks peale korduvate markuste
tegemist audiitoreid vastutusele vétta nendelt kutsetunnistuse &aravétmisega, mida seni
praktikas veel tehtud ei ole.

Tellija teadlikkus on reeglina kvaliteetse auditi tellimisel ja selle kontrollil alal vaike, audiitorit
usaldatakse kui oma ala professionaali. Oleks hea, kui tellija esindaja kaasaks auditi
kontrolliks end esindama mdne padeva spetsialisti, kes suudaks kiiresti Ules leida
elementaarsed vead. Ikkagi tuleb arvestada kordusauditi tellimisega.

Auditite kdige tuupilisemaks veaks on see, et kogu soojusenergia taandatakse baasaastale,
ka valiskliimast séltumatu sooja tarbevee energia ning selle tsirkulatsiooni kulu. Tegelikkuses
tuleks nendele kulunud energiahulk eelnevalt maha lahuta ja ainult valiskliimast soltuv
kutteenergia kulu baasaastale taandada.

Teine viga, mida tehakse, on see, et kuigi auditeerimise ajal on teada, et viimase 3 aasta
jooksul on hoones renoveerimistéddega hoone soojusbilanss muutunud, leitakse ikka
keskmiste kulunaitajate alusel n6. keskmine renoveerimiseelne olukord. Hoone 2.1 naitel oli
audiitor leidnud keskmise ka olukorras, kus soojusallika vahetusetottu kasutati Glemineku
ajal korterites otseelektrikitet, mida samas arvutustesse sisse ei voetud.
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Juhul kui tarbimisandmete alusel jaotatakse kutteenergia kulud soojuskadudekadude alusel
valispiirete ja ventilatsioonis tingitud kuludeks, ei baseeru see sageli konkreetse hoone
ehitustehnilisel lahendusel. Valispiirete konstruktsioonid on jaetud auditites kirjeldamata ning
soojuslabivuse vaartused ei tugine materjalikihtide erisoojusjuhtivustel.  Uuringu pohjal
saame valja tuua, et osade piirete hinnangulised soojuslabivused erinevad tegelikus
olukorras kuni kaks korda. Juhul kui soojushilanss ei lahe kokku, asutakse kas suurendama
vdi vahendama 6huvahetuse kordarvu ning sellega kaasnevat soojusenergia kulu. Teine
koht, millega soojusbilanssi paika seatakse, on tasakaalutemperatuur, mis vdib tegelikus
olukorras erineda Ule 3 kraadi.

Renoveerimisega kaasnevates renoveerimispakettides toodud t6é6dega kaasnevad
energiasaastud on sageli liialt optimistlikud ning kontrollarvutuse tulemused annavad ligi 10%
erinevusega tulemusi. Sageli jaetakse hatta vabasoojuse ja selle utilisatsiooni arvutamisega.

Pakettlahenduste kdige suuremaks puuduseks on see, et minimaalses renoveerimispaketis,
millega tuleks lahendada hoone edasine sailimine ja millega likvideeritakse hoone
elukvaliteeti hairivad probleemid, tehakse sageli t66d mis seda ei kindlusta, kuid mis
tagavad koige kiremat energiasdastu. Lahendamata jaetakse hallituse po&hjuste
likvideerimine (sh. ventilatsioon) ning kilmasildade méju vahendamine. See aga vdimaldab
tellijal t66de hulgast valja valida temale sobivad.

Tellija roll renoveerimisprotsessis on kodige olulisem, kuna Uhistu Uldkoosolek vdtab
renoveerimise osas vastu otsuse. Samuti pannakse sellega paika ka t66d, mida ette
voetakse. Uuritavate hoonete naitel voib oOelda, et renoveerimistoodele ei laheneta
kompleksselt. Kui audiitor on valja pakkunud kolm renoveerimispaketti, siis enamikel juhtudel
pakettides olevaid t6id kombineeritakse ning té6de nimekirjast jdetakse valja t6dd, mis tellija
meelest ei anna piisavat saastu, nagu naiteks ventilatsioonisiisteemi renoveerimine voi kahe
hoone naitel ka kuttesisteemi uuendamine. Sellest tulenevalt peaks antud t66de tegemine
olema pigem kohustuslik, kuna ilma &huvahetuse tagamiseta ei tagata elanikele tervislikku
sisekliimat ning kutteslisteemi renoveerimata jatmine tadhendab korterites ebalhtlast
temperatuuri jaotust ning hoone 1.2 naitel ka tlekutmist.

7.2 Energiaauditi lisa

Kui hoonete renoveerimisel ei soovitud valida konkreetset auditi pakettlahendust, tuli sellele
koostada auditi lisa. Auditi lisas pidi olema toodud renoveerimisega kaasnevate t6ode
nimekiri, juhul kui arvestatakse sisse ka varasemalt teostatud renoveerimistddd, samuti
audiitori hinnang, kui palju antud td6dega saastu on saavutatakse. Lisa pidi tdendama SA
KredEx-le, et toetuse tingimuseks seatud vajalik soojusenergia kokkuhoid on saavutatud,
tagatud on nduetes toodud energiatbhususe number ning toetuse tingimustes loetletud t66d
on valja toodud. Samuti tuli auditi lisas kinnitada, et ventilatsiooni lahendusega saavutatakse
EVS-EN 15251 standardis néutud éhuvahetus.

Kuna auditi lisas puuduvad kalkulatsioonid ja paljude uuritavate hoonete naitel ei lainud
auditis toodud voi meie poolt kalkuleeritud renoveerimiseelne ja jargne kulu kokku auditi lisas
tooduga, tekkis méne hoone puhul kisimus, kuidas saadud vaartused on valja arvutatud.
Sisuliselt pole voimalik toodud kulude usaldusvaarsust kontrollida. See on mdne hoone puhul
tinginud olukorra, kus toetuse saamise jaoks on kirja pandud kulud, millega naidatakse, et
toetuse tingimused on saavutatavad. See peab osade hoonete puhul ka ligilahedaselt paika.
Juhul kui audiitor kinnitab allkirjaga lahenduste kogumit, mille puhul on selle tulemus
kaheldav, peaks eelnevalt labi mdtlema eetika kisimused. Juhul kui on teada, et hoones
jaetakse lahendamata ventilatsioon voi auditi lisas kirjutab audiitor, et loomuliku
ohuvahetusega see tagatakse, on alla kirjutatud paberile, mis on eos juba vale. Ventilatsiooni
lahendamata jatmisega ja ka loomuliku ventilatsiooniga, mille kadigus paigaldatakse labi
piirete varskedhuklapid, rahuldavat éhuvahetust hoones tagada pole vdimalik. Seda fakti
kinnitasid ka kdikides 15% ja 25% toetust saanud hoonete 6huvooluhulkade méétmised.
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Kokkuvotteks auditi lisade koostamise kohta voib delda, et sellisel kujul nad oma eesmarki ei
tdida. Juhul kui auditi lisa saab olema toetuse saamise aluseks, peaksid sisestatud
vaartused olema kontrollitavad ning renoveerimiseelse olukorra kulud tuginema reaalsetele
modtmisandmetele. Auditi lisa peaks olema koostatud sarnaselt energiaauditis toodud
paketile ning Uheselt peaks olema arusaadav, millisest kulust on arvestatud kokkuhoidu.
Ventilatsiooni osas peaks olema toodud lisaks varskedhuklappidele ka mehaaniline
valjatdmme ning markus, et ventilatsioon tuleb lahendada projektiga. Vastasel juhul jaab
ventilaatorite valik ehitaja voi tellija 6lule ning dige ventilaatori valik, mis tagaks piisava
valjatdmbedhu koguse, tehakse hinnast, mitte vajadusest Iahtuvalt.

Kui auditi lisa koostatakse juba teostatud renoveerimisprojektile, siis tuleks arvestada ka
vbdimalike projektimuudatustega, kuna t66 kaigus ei pruugi olla lahendatud kéiki néutavaid
renoveerimistoid.

7.3 Renoveerimisprojekt ja selle kvaliteet

Juhul kui kvaliteetsele energiaauditile, kus renoveerimistodd on lahendatud kompleksselt
lahtuvalt hoone muutmiseks selle kasutajatele selle kasutajatele selle kasutajatele ohutuks ja
tervislikuks ning millega tagatakse ka elanike soojuslik mugavus, tuleks antud lahendus ka
lasta labi projekteerida. Renoveerimisprojekt peab samuti olema teostatud hoonet kui tervikut
arvestades ning lahendada tuleb lisaks soojustusele ja kuttele ka ventilatsioon ning
Ulejaanud tehnosusteemid nagu veevarustus, kanalisatsioon ja elekter. Juhul kui osa
renoveerimistdid on hoones juba tehtud, siis tuleks hinnata, millises mahus tuleks neid veel
teostada.

Juhul kui tellija jatab lahendamata mingi osa kogu tervikust, peab ta arvestama ka
vbimalusega, et mingil hetkel vdib tulla selle lahendamine padevakorda ning susteemide
terviklik lahendamine on reeglina soodsam kui teha seda osade kaupa.

Renoveerimisprojekti tellides, tuleb selgelt sdnastada ka projekti 1ahtellesanne, selleks voib
olla ka energiaaudit voi selle lisa. Soovitatav on kaasata sellesse protsessi ka konsultant, kes
annaks soltumatut ndu, kui endal jaab teadmistest puudu.

Projekti kvaliteedi tagamiseks, tuleks see peale valmimist anda ka ekspertiisi, kus osatakse
l[&htuvalt projekti l&htellesandest kontrollida selle kvaliteeti. Ekspertiisi eesmargiks on valja
tuua projekteerija poolt tehtud reeglina tahtmatud vead, mida ta ise ei pruugi tegemise kaigus
avastada. Monikord ka tahtlikud puudused, milledest projekteerija on puidnud korvale hiilida
ja jatnud lahendamata.

Kvaliteetne renoveerimisprojekt on aluseks ka kvaliteetsele renoveerimisele, mille alusel
tellija voi tema poolt palgatud padev spetsialist korraldab renoveerimishanke. Soovitav oleks
selleks kaasata ka tulevane jarelvalveinsener.

7.4 Renoveerimislahenduste puudused

Sageli kutsutakse Uldkoosolekule esinema moni renoveerimislahendust pakkuva ettevotte
esindaja, kes lubab nende toote kasutamisega ebaadekvaatset energia kokkuhoidu. Juhul
kui madgimees teeb oma t66d korralikult, on vastav lahendus kdigile meeltmddda ning see
kirjutatakse sisse ka renoveerimisprojekti. Siinkohal tuleb mangu ka energiaaudiitori kutse-
eetika, kes olematutele faktidele tuginedes kirjutab muugimehelt saadud energiasaastu
energiaauditi lisasse ning kinnitab selle oma allkirjaga. Allpool on toodud mdned
tahelepanekud seoses uurimistoos tehtud renoveerimislahendusega voi seoses modne
probleemi lahendamata jatmisega.
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7.4.1 Kitteslisteemi renoveerimisega saavutatav energia kokkuhoid

Uuringu pdhjal saame vaita, et klttesusteemi renoveerimisega ule 20% saavutavat
energiasaastu hoonete 1.1, 1.3 ja 1.5 naitel ei ole véimalik saavutada. Antud hoonete pohjal
saame vaita, et kitteslsteemiga kaasnev kitteenergia maksimaalne vdimalik kokkuhoid,
soojusmugavusest loobumata, oleks orienteeruvalt kuni 15%. See tuleb peamiselt
temperatuuri Uhtlustamise ning sellega kaasneva orienteeruvalt kuni 2 kraadise temperatuuri
alandamise arvelt. Samuti reageerib termostaatidega varustatud kutteslisteem ruumis
olevale voi sisenevale vabasoojusele.

7.4.2 Regeneratiivse soojustagastitega varustatud ruumipodhiste
ventilatsiooniseadmete kasutamine renoveerimislahendusena

Teine naide on seotud regeneratiivse soojustagastiga ruumipdhiste
ventilatsiooniseadmetega, mille puhul on auditi lisadesse kirjutatud voéimalik soojustagastus
60%, kuid mis tegelikkuses olenevalt hoonest on oluliselt vaiksem. Kui audiitor oleks
arvestanud tehnilise lahenduse puhul sellega, et nn. mustadest ruumidest (kdogis, vannitoas
ja WC-s) tuleks tagada minimaalselt ligikaudu neljandiku ulatuses arvutuslikust pidev
valjatbmme ning soojust on teoreetiliselt vdimalik tagastada vaid Ulejaanud 6hu koguses,
oleks auditites eeldatud kuttekulud ventilatsioonidhu soojendamisele olnud ligilahedased
tegelikule olukorrale kuni kahekorruselistes kortermajades.

Kdrgemates kui kahekorruselistes kortermajades on esimese korruse korter kitteperioodil
enamiku ajast alardhu all. Mida kdrgem on hoone, seda suurem on tekkiv alarbhk. Seoses
ventilatsiooniseadme suure mira tasemega hoitakse seade tavaliselt esimesel vdi teisel
kiirusastmel. Niisuguses olukorras ei suuda seade loomulikust valjatbmbest tekitatud
alarohku Uletada. Tingimustes, kus valisbhutemperatuur oli null kraadi I&hedal, mobtsime
valjatdbmbedhu vooluhulgaks seadme juures kaks koda vaiksema suuruse vdrreldes
sissepuhkedhuga. Sama hoone Ulemisel kahel korrusel olid erinevused vaiksemad. Esimeste
korruste elanikud tdid probleemina valja ka selle, et miinuskraadide juures hakkab seade
sisse puhuma vaga kulma éhku.

Uheks suureks puuduseks on ka see, et projekteerimisel antud ventilatsiooniseadmed
valitakse tootama taiskiirusel, kuid sellisel juhul ei suuda nad tagada ruumides valju muira
téttu normaalseid elutingimusi.

Kokkuvotteks saab oelda, et antud ventilatsiooniseadmed sobivad kasutamiseks eramutes
vOi kuni kahekorruselistesse korterelamutesse kui seadme muraprobleemid lahendatakse.

7.4.3 Valjatombeohu soojuspumpsiisteemi lahenduse puudused

Kolmas naide on seotud valjatbmbedhu soojuspumbaga, kus pumba efektiivsus jaab alla
prognoositud vaartusele. Kui projektlahenduse korral oleks COP 3,3 saavutatav, siis hoonete
3.5, 3.6 ja 3.8 lahendustele tuginedes jaab see selgelt vaiksemaks. Kahe esimese hoone
naitel muudeti ehituse kaigus projektlahendust ning sisteem jaeti ehitamise jarel korrektselt
seadistama. Ka hoone 3.8 naitel saab 6elda, et juhul kui kuttegraafik oleks hoones 50/40 voi
lahedane sellele, oleks ka soojuspumba efektiivsus suurem. Juhul kui ehitaja kahtleb
projekteerija padevuses, tuleks tellida projektile ekspertiis, mitte hakata seda ehituse kaigus
lihtsalt muutma.

Renoveerimisprotsessis peaks telljat esindama jarelvalve, kes on padev kontrollima ka
tehnoslisteemide ehitust ning suutma uhistul avastada korvalekaldeid projektist. Juhul kui
jarelvalvel puudub selleks kompetents, siis peaks ta kaasama mone tehnilise lahenduse
kontrolli juurde vastava padevusega spetsialisti. Uuringu naitel véime vaita, et reeglina on
jarelvalveinsener uldehitustoode spetsialist ning oskab selle kvaliteeti tagada, kuid kui tuleb
anda hinnang soojuspump-lahendustele vi ventilatsioonislisteemile, jaab tellija esindaja
hatta.
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7.4.4 Hallituse tekke pohjuste lahendamata jatmine

Samas voib 15 % ja 25% toetust saanud hoonete pdhjal delda, et kui hoones jaetakse
ventilatsioon lahendamata voi kui loomuliku ventilatsiooni tdhustamiseks paigaldatakse labi
valispiirete varskedhuklapid, voib juhtuda olukord, kus see jaetakse paigaldamata
magamistuppa, kuna ehitaja arvas, et kdoki ja elutuppa paigaldatud klappidest piisab, kuid
ruum, kus inimesed oma ajast kdige rohkem viibivad, jaab ilma varskedhu juurdevooluta.

Hoone renoveerimise eesmargiks peab kindlasti olema ka hoone tehnilise olukorra
parandamine ja suurte kahjustuste, nagu voéimalik hallitus, kérvaldamine. Hoonete 1.3 ja 1.5
naitel renoveeriti kull hoone kittesisteem, kuid ei tegeldud hallituse pdhjuste
likvideerimisega, nagu paneelivuukide tihendamine, millega oleks kérvaldatud nende
I&bipuhutavus. Selle tulemusel jahtub vuugi sisepind alla teatud temperatuuri, tekib soodne
keskkond hallituse tekkeks. Juhul kui vuugi sisepinnal on tekkinud juba kondensaat, on
olukord vaga tbsine. Niiskuskoormust aitaks vahendada ruumide ndéuetekohane
ventileerimine, kuid naitena toodud hoonetes on jdetud see Uldse lahendamata. Juhul kui
vuukide tihendamisest ja ventilatsiooni tagamisest ei piisa hallituse tekkepdhjuse
likvideerimiseks, tuleks kaaluda minimaalselt parapetisdlme soojustamist, kuna katuse ja
valisseina liitekoha kilmasild on hallituse tekkeks Uks kriitilisemaid séImi.

7.4.5 Sooja tarbevee tsirkulatsioon ja soojusvorgu kaod

Hoonetes, kus toimub tarbevee valmistamine tsentraalselt, on suureks puuduseks sooja
tarbevee tsirkulatsiooni kaod, mis hoone 3.1 naitel on suuremad kui tarbevee enda
soojendamisele kuluv energia. Ka Ulejadnud hoonetel on see ligildhedane tarbeveele
kulunud energiaga (Tabel 6.3). Suur kulu on tingitud peamiselt kahest asjaolust. Esiteks, on
jaetud isoleerimata sooja tarbevee ja tsirkulatsiooni torustik pUstikutes. Teine pdhjus on see,
et osa kortereid on paigaldanud soojaveetsirkulatsiooni torustiku vannitoa pérandkutteks, mis
on lubamatu. Uuritavates hoonetes olid pohjused tingitud pigem esimesest asjaolust, kuna
osades hoonetes on suvine sooja tarbevee kasutus vaike ning vérgukaod sellest tingituna
suured. Sooja tarbevett ei kasutata, kuid selle tsirkulatsioon on pidevalt ringluses. Samuti ei
ole vdéimalik tsirkulatsiooni soojust ka kitteperioodil vannitubade siugtorudel reguleerida ning
see kite annab ruumidesse soojust, mida sisuliselt kiitmise jaoks arvestatud pole. Juhul kui
renoveerimisega oleks isoleeritud torud nii keldris kui pustikutes, oleks osades hoonetes
energia kokkuhoid méargatav. Juhul kui kateratikuivatid soovitakse vannitubades sailitada,
tuleks arvestada orienteeruvalt 8 KWh/m?ta tsirkulatsiooni kuluga.

7.5 Omaniku jarelvalve ja hoone uleandmine tellijale

Omaniku jarelvalve Ulesandeks on esindada tellijat hoone renoveerimise algusest I6puni.
Padeva jarelvalve inseneri leidmiseks tuleks korraldada konkurss, mille aluseks ei tohiks olla
hind. Soovitatav on kasutada omanikujarelvalvega tegelevate ettevotete teenuseid, mis
suudavad oma t66d ka hiliem vastutada ning kus lisaks tldehitustddde spetsialistile leidub
insenere, kes suudavad kontrollida ka tehnoslisteemidega seonduvate t66de projektijargset
ehitamist. Kuna jarelvalve valikust séltub paljuski renoveerimise [6pptulemus, tuleks enne
otsustamist uurida ka ettevétte vdi vastava inseneri tausta.

Jarelvalveinseneri palkamisel tuleks jatta ehitajaga suhtlemine tema hooleks. Inseneri
ulesandeks on teha koostddd tellija ja ehitajaga ning kontrollida projektijargset ehitust ning
selle kvaliteeti lahtuvalt kehtivatest standarditest ja kvaliteedi nduetest. Hoone 3.3 naitel
Igasugused kokkulepped otse ehitaja ja tellija vahel ei ole soovitatavad, kui tehniline
lahendus ei pruugi olla kooskdlas projekti voi selle muudatusega. Juhul kui tellija hakkab otse
suhtlema ehitajaga, siis ei suuda omanikujarelvalve nendest kokkulepetest tulenevalt
sekkuda ning ta ei saa vastutada ka kokkuleppes tehtud lahenduste eest.
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Omanikujarelvalve peaks olema tellija esindaja kuni hoone kasutusloa saamiseni. Jarelvalve
Ulesandeks voiks olla kdiksugused kooskdlastused ning modddistusaktide kokkupanekud
tellijale. Sama hoone 3.3 naitele tuginedes tuleks jarelvalvele Glesandeks anda ka kohaloleku
ndue modddistamise hetkel, kus jarelvalve insener saab veenduda, et méddistustédd on
teostatud kvaliteetselt. Lepingusse vdiks jatta ka punkti, et garantii ajal puuduste iimnemisel
antakse jarelvalve inseneri kaudu vaegtddde ja seadistustddde vajadusest ehitajale infot 1abi
tema. Juhul kui seda punkti sees pole, peab tellija arvestama, et probleemide iimnemisel
tuleb ehitajaga suhtlemine vétta enda kanda.

7.6 Uldised soovitused seoses uuringuga

Tellijal ei tasu vétta kogu renoveerimisega kaasnevat koormat enda kanda, selleks tuleks
vajadusel renoveerimise erinevates etappides kaasata padevaid konsultante. Renoveerimise
kvaliteetset lahendust on vdimalik saavutada juhul, kui kdikides etappides on vastava ala
insenerid teinud kvaliteetset t66d. Juhul, kui mingis etapis ilmneb eelmises etapis tehtud
viga, tuleks see enne edasiminekut likvideerida.

Kui renoveerimisprojekti aluseks on kvaliteetne lahtetlesanne ning hoone renoveerimine on
lahendatud kompleksselt, kasutades toimivaid renoveerimislahendusi, mis on o&igete
alusandmete jargi projekteeritud, on renoveerimise alustamiseks tagatud ko&ik vajalikud
nduded. Renoveerimistéode kvaliteedi tagamiseks tuleks kaasata padev omanikujarelvalvet
teostav ettevote, kus oleks ka insenere, kelle kompetentsi kuuluvad ka ventilatsiooni ning
kuttesisteemide kvaliteedi kontroll. Lahenduste vahetamisele renoveerimise kestel tuleks
suhtuda umbusuga, kuna eeldatud tulemus vdib jaada sellega saavutamata.

Renoveerimine pole tellija jaoks 16ppenud enne, kui on likvideeritud ka renoveerimistéode
jargsed vead, selleks voib olla antud hoonele slsteemi tehniliselt sobimatu lahendus voi
tdiendav seadistusvajadus. Kindlasti tuleks tellijat informeerida ka uute sUsteemide
hooldusvajadusest ning sellega kaasnevast, mida hoonete 3.5 ja 3.6 naitel tehti alles peale
susteemide rikete ilmnemist.
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8. Kokkuvote

Antud uurimistods analiusiti kokku 20 korterelamut, millest vastavalt viis olid 15% , viis 25%
ja kimme 35% toetusmeetme tingimustes renoveerimiseks renoveerimistoetust saanud.
Igale toetus protsendi aluseks olid rea nduete taitmine, millest kdige olulisemad olid
saavutatav soojuseenergiasaastu saavutamine vastavalt 30%, 40% ja 50%. Hoonetes tuli
tagada ka EVS-EN 15251 kohane sisekliima. Sama standardi renoveerimisjargse siseklima
analltsi tulemustel saab hinnata, et kbdige keerulisem on saavutada rahuldavat
6huvahetust. Pdhjustena saab valja tuua ventilatsiooni puuduliku kavandamise, tehnilise
lahenduse teostuse ja kasutamise.

Uuring naitas, et loomuliku ventilatsiooniga ei ole vdimalik tagada nbuetekahast dhuvahetust
ning selle lahenduse kirjutamine auditi lisasse on vale. Ruumipdhiste regeneratiivse
soojustagastusega ventilatsiooniseadmete kasutamise antud hoonete puhul ei taganud
samuti ndutud dhuvahetust, kuna projekti kohaselt valiti seadmed t66tama maksimaalsel
kiirusel, kuid projektides ei arvestatud seadmes oleva ventilaatori 166 karakteristikutega.
Maksimumkiiruse juures genereerib seade hairivat mura ning koérgemates kui
kahekorruselised hooned ei suuda ventilaator piisavas mahus loomulikule valjatdmbele
ruumi alarbhku tekitada. Selle tulemusena téétavad seadmed vaiksematel Kiirustel ja
kilmemate ilmadega on sissepuhke ©6hu liikkumine ruumi 2 korda suurem vdrreldes
valjatdmbedhu kogusega ning see hakkab hairivalt inimestele peale puhuma.

Sellises olukorras ei ole tagatud ka seadme soojustagastus prognoositud mahus.

Valjatbmbebhu soojuspumba juures on probleemiks valjatbmbekanalite suur takistus voi
korterite valjatbmbeavade esine suur takistus. Lahendamata on ka ruumide vaheline 6hu
likumine. Lisaks on vdrreldes projektlahendusega ehituse kdigus muudetud valjatdmbedhu
soojuspumpsusteemi.

CO, moodtetulemuste kokkuvottes voib baasil 6elda, et Il sisekliima klass oli uuritud hoonetes
5 % lubatud Uletusega tagatud 10 % uuritud hoonetest. Olgu samas ka mainitud, et Uksikute
korterite 10ikes Uletas CO, tase Il sisekliima klassis lubatut.

Selle pdhjal voib vaita, et 6hk ruumis muutub 66 jooksul kiirelt umbseks. Samas ei tule 6hu
umbsuse probleem ankeetkisitlusest valja, kuna enamikes korterelamutes on
renoveerimiseelselt vahetatud akendega Ohuvahetus samuti puudulik olnud. Samuti ei
teadvustata halva ©&huvahetusega kaasnevaid terviseriske ning ei osata hinnata
Ohuvahetusega kaasnevat mugavust.

Antud analltsi poéhjal tuleks Ohuvahetuse tagamisele renoveerimistoetuse andmisel
suuremat tahelepanu pddrata, kuna uuringu tulemused naitavad, et uuritavates hoonetes
vaid Uksikutes korterites oli tagatud rahuldav 6huvahetus.

Energiatdhususe anallilsist selgub, et auditites ja nende lisades toodud soojusenergia
kokkuhoiud on paljude hoonete puhul hinnangulised ning need ei tugine konkreetsetele
arvutustele. Samuti prognoositud saastu arvutamisel jaab ebaselgeks, kuidas on leitud paketi
rakendamise kogu saast. Kontrollitud sisendandmete pdhjal arvutuslikud tulemused andsid
auditis voi auditi lisas toodud vaartuse erinevaid tulemusi ning saadud tulemuse jargi sai ka
hinnata, et antud paketse renoveerimistooga pole vdimalik saavutada toetuse tingimustel
ndutavat sihtvaartust.

Kdige suurema lahknevuse audiitori kalkuleeritud saastu ja uuringu kaigus arvutuslikult
prognoositava saastu vahel andis 15% toetusmeetme 30%-lise kokkuhoiu saavutamine, mis
uksnes kuttesusteemi renoveerimisega ei ole saavutatav. Hinnanguliselt saab Oelda, et
antud juhul peaks hoone kutteperioodi keskmine sisedhutemperatuur alanema oluliselt, kuid
see enam ei tagaks mugava sisedhutemperatuuri kriteeriumeid.
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Kuisitlustulemused ja mo6tmised naitasid, et korterites, kus elavad lastega pered, reeglina
temperatuuri alandamist ruumides ei kasutata, seda kasutavad pigem Uksi vdi kahekesi
korteris elavad vanemad inimesed kuttekulude kokkuhoidmise eesmargil.

Reaalsete tarbimisandmete alusel voib jareldada 35% toetust saanud hoonete pdhjal, et
renoveerimistdodega saavutatav energiasaast saab olla kompleksse
renoveerimislahendusega 50%, kuid antud vaartus Ohuvahetuse tagamisega oleks
saavutatav vaid 4 hoones 10-st. Ulejaanud hoonete saastuprotsendi arvutamisel on toodud
renoveerimislahenduste alusel oldud veidi optimistlikud. P&hjuseks on olnud kas
ventilatsiooni  soojustagasti vaiksem soojustagastus, soojuspumpsisteemi vaiksem
efektiivsus voi suur tarbevee tsirkulatsiooni osakaal.

Hoone ankeetkUsitlused naitasid, et reeglina suhtutakse hoone renoveerimisse positiivselt
ning saavutatav energiasaast (kus see ka reaalselt saavutati) on inimestele tuntav. Samas
toodi valja, et suurenenud laenumakse jatab saavutatud soojusenergia kokkuhoiu varju.
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Joonis 9.2 Korterite ventileerimine ning halvast 6huvahetusest poéhjustatud probleemid
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Rekonstrueeritud korterelamute sisekliima ja energiatarbe seire ja analiilis ning nende
vastavus standarditele ja energiaaudititele

Ldpparuanne 28.02.2013
16
14
12
10
>
2 8
6
4
2
0 o= o ~
Sisedhutem | Sisebhutem | Pdranda Tuuletdmbu Sisedhu Tehnosead
peratuur peratuuri |temperatuur _ Sisedhu ~ Sisedhu -
. s (1=suur - I16hn ) mete mira
talvel plsivus talvel ~ varskus = kuivus o
e e témbetuul o (1=I6hnatu o (1=mdra
(1=liiga soe talvel (1=liiga soe | -_,~ (1=varske _ (2=kuiv -
S o o 5=tdmbetuu| ._ 5=halb L 5=mira
5=liiga (1=ptusiv 5=liiga | puudub) 5=umbne) I6hn) 5=niiske) ole)
kiilm) | 5=kdikuv) |  kiilm) P P
ml 1 7 0 0 6 7 2 0
m2 2 6 1 0 3 4 12 0
m3 12 3 13 4 7 2 4 0
u4 4 3 5 2 2 4 1 3
m5 0 0 0 12 1 2 0 15
Joonis 9.3 Elanike hinnang sisekliimale
18
16
14
12
> 10
< 8
6
4
2
0 Sisedhu
Sisebhu . L s o Hinnang
temperatuuri tem_pgatuun Tuulc_atombus Slseohuvarsk Sisedhu 16hn Slsgohu energiakokku
; pusivuse e hinnang use hinnang ix kuivus .
hinnang : _ . (1=I6hnatu o hoiule
e hinnang (I=suurem | (1=varskem - ~ (1=kuivem _
(1=soojem 1=piisi B=vaik —umb 5=halb I6hn) —niisk (1=suur
5=kiilmem) ( =pusiv =vaiksem) | 5=umbsem) 5=niiskem) 5=olematu)
5=koigub)
ml 5 11 1 1 1 0 4
2 6 4 0 5 4
m3 8 4 14 16 17 14 1
u4 0 0 0 0 0 0 5
m5 0 0 4 0 1 0 5

Joonis 9.4 Elanike hinnang sisekliima muutumisele seoses renoveerimisega

59




Rekonstrueeritud korterelamute sisekliima ja energiatarbe seire ja analiilis ning nende

vastavus standarditele ja energiaaudititele

28.02.2013

Lépparuanne

9.1.2 25% toetust saanud hoonete korterite kuisitlustulemused
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Joonis 9.5 Korterite elanike jaotus ning kohalolek uuritavates hoonetes ja korterites
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Joonis 9.6 Korterite ventileerimine ning halvast 6huvahetusest péhjustatud probleemid
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Rekonstrueeritud korterelamute sisekliima ja energiatarbe seire ja analiilis ning nende
vastavus standarditele ja energiaaudititele

Lépparuanne 28.02.2013
18
16
14
12
> 10
< 8
6
4
2
0 == o ~
Sisedhutem | Sisebhutem | Pdranda Tuuletdmbu Sisedhu Tehnosead
peratuur peratuuri |temperatuur _ Sisedhu ~ Sisedhu -
. s (1=suur - I16hn ) mete mira
talvel plsivus talvel ~ varskus = kuivus o
e e témbetuul o (1=I6hnatu o (1=mdra
(1=liiga soe talvel (1=liiga soe | -_,~ (1=varske _ (2=kuiv .
S o o 5=tdmbetuu| ._ 5=halb L 5=mira
5=liiga (1=ptusiv 5=liiga | puudub) 5=umbne) I6hn) 5=niiske) ole)
kiilm) | 5=kdikuv) |  kiilm) P P
ml 0 15 0 0 3 12 2 0
m2 3 2 2 0 6 2 7 2
m3 15 0 12 0 4 0 8 1
m4 1 2 4 2 5 5 2 4
m5 0 0 1 17 1 0 0 12
Joonis 9.7 Elanike hinnang sisekliimale
20
18
16
14
12
>
2 10
8
6
4
2
0 Sisedhu
Sisebhu . L s o Hinnang
temperatuuri tem_pgatuun Tuulc_atombus Slseohuvarsk Sisedhu 16hn Slsgohu energiakokku
; pusivuse e hinnang use hinnang ix kuivus .
hinnang : _ . (1=I6hnatu o hoiule
e hinnang (I=suurem | (1=varskem - ~ (1=kuivem _
(1=soojem 1=piisi B=vaik —umb 5=halb I6hn) —niisk (1=suur
5=kiilmem) ( =pusiv =vaiksem) | 5=umbsem) 5=niiskem) 5=olematu)
5=koigub)
ml 3 8 1 1 0 9
2 11 6 1 2 0 3 9
m3 5 5 12 14 18 15 1
u4 0 0 0 2 0 1 0
m5 0 0 6 0 0 0 0

Joonis 9.8 Elanike hinnang sisekliima muutumisele seoses renoveerimisega
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Rekonstrueeritud korterelamute sisekliima ja energiatarbe seire ja analiilis ning nende

vastavus standarditele ja energiaaudititele

28.02.2013

Lépparuanne
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9.1.3 35% toetust saanud lokaalsete korter
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Joonis 9.9 Korterite elanike jaotus ning kohalolek uuritavates hoonetes ja korterites

1.1 ‘L ‘Jﬁ
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Joonis 9.10 Korterite ventileerimine ning halvast 6huvahetusest péhjustatud probleemid
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Rekonstrueeritud korterelamute sisekliima ja energiatarbe seire ja analiilis ning nende
vastavus standarditele ja energiaaudititele

Ldpparuanne 28.02.2013
16
14
12
10
>
2 8
6
4
2
0 == o ~
Sisedhutem | Sisebhutem | Pdranda Tuuletdmbu Sisedhu Tehnosead
peratuur peratuuri |temperatuur _ Sisedhu ~ Sisedhu -
. s (1=suur - I16hn ) mete mira
talvel plsivus talvel ~ varskus = kuivus T
e e témbetuul o (1=I6hnatu o (1=mdratu
(1=liiga soe talvel (1=liiga soe | -_,~ (1=varske _ (2=kuiv .
S o o 5=tdmbetuu| ._ 5=halb L 5=mira
5=liiga (1=ptusiv 5=liiga | puudub) 5=umbne) I6hn) 5=niiske) ole)
kiilm) | 5=kdikuv) |  kiilm) P P
ml 0 4 0 0 3 10 1 1
m2 2 4 0 3 4 1 5 1
m3 13 5 14 0 7 3 10 4
u4 1 3 2 3 2 1 0 7
u5 0 0 0 10 0 1 0 3
Joonis 9.11 Elanike hinnang sisekliimale
14
12
10
> 8
< 6
4
2
0 Sisedhu
Sisebhu . L s o Hinnang
temperatuuri tem_pgatuun Tuulc_atombus Slseohuvarsk Sisedhu 16hn Slsgohu energiakokku
; pusivuse e hinnang use hinnang ix kuivus .
hinnang : _ . (1=I6hnatu o hoiule
e hinnang (I=suurem | (1=varskem - ~ (1=kuivem _
(1=soojem 1=piisi B=vaik —umb 5=halb I6hn) —niisk (1=suur
5=kiilmem) ( =pusiv =vaiksem) | 5=umbsem) 5=niiskem) 5=olematu)
5=koigub)
ml 6 10 3 3 2 1
m2 7 3 1 9 1 2 10
m3 3 2 10 3 10 12 2
u4 0 1 2 1 1 0 2
u5 0 0 3 0 1 0 1

Joonis 9.12 Elanike hinnang sisekliima muutumisele seoses renoveerimisega
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Rekonstrueeritud korterelamute sisekliima ja energiatarbe seire ja analiilis ning nende

vastavus standarditele ja energiaaudititele

28.02.2013

Lépparuanne

9.1.4 35% toetust saanud mehhaanilise valjatombega varustatud

hoonete korterite kusitlustulemused
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Joonis 9.13 Korterite elanike jaotus ning kohalolek uuritavates hoonetes ja korterites
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Joonis 9.14 Korterite ventileerimine ning halvast 6huvahetusest péhjustatud probleemid
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Rekonstrueeritud korterelamute sisekliima ja energiatarbe seire ja analiilis ning nende
vastavus standarditele ja energiaaudititele

Ldpparuanne 28.02.2013
30
25
20
>
2 15
10
5
0 == o ~
Sisedhutem | Sisebhutem | Pdranda Tuuletdmbu Sisedhu Tehnosead
peratuur peratuuri |temperatuur _ Sisedhu ~ Sisedhu -
. s (1=suur - I16hn ) mete mira
talvel plsivus talvel ~ varskus = kuivus T
e e témbetuul o (1=I6hnatu o (1=mdratu
(1=liiga soe talvel (1=liiga soe | -_,~ (1=varske _ (2=kuiv .
S o o 5=tdmbetuu| ._ 5=halb L 5=mira
5=liiga (1=ptusiv 5=liiga | puudub) 5=umbne) I6hn) 5=niiske) ole)
kiilm) | 5=kdikuv) |  kiilm) P P
ml 0 8 0 0 0 10 1 0
m2 2 10 0 2 11 6 5 0
m3 19 6 18 5 5 2 14 0
m4 3 1 4 1 7 5 4 1
u5 1 0 3 17 2 2 1 24
Joonis 9.15 Elanike hinnang sisekliimale
25
20
15
Z
<
10
5
0 Sisedhu
Sisebhu . L s o Hinnang
temperatuuri tem_pgatuun Tuulc_atombus Slseohuvarsk Sisedhu 16hn Sls_eohu energiakokku
; pusivuse e hinnang use hinnang ix kuivus .
hinnang : _ . (1=I6hnatu o hoiule
e hinnang (I=suurem | (1=varskem - ~ (1=kuivem _
(1=soojem 1=piisi B=vaik —umb 5=halb I6hn) —niisk (1=suur
5=kiilmem) ( =pusiv =vaiksem) | 5=umbsem) 5=niiskem) 5=olematu)
5=koigub)
ml 9 8 1 6 0 4 6
m2 8 8 6 3 4 7
m3 8 9 22 9 20 15 11
u4 0 0 1 3 1 2 1
u5 0 0 0 1 1 0

Joonis 9.16 Elanike hinnang sisekliima muutumisele seoses renoveerimisega
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