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SISSEJUHATUS

EnergiatShususe ja sisekliima kvaliteedi parandamine hoonetes on tédnapéeval olulisel kohal, kuna
need kaks aspekti méngivad suurt rolli keskkonnasaéstlikkuse ja elanike elukvaliteedi tagamisel.
Hoone rekonstrueerimisel A-energiaklassi, kasutades vélispiirete soojustamisel tehaseelemente, on
voimalik markimisvaarselt kaasa aidata ehitussektori energiatdhususe ja keskkonnasdbralikkuse
parandamisele. Kéesolev 16puto6 uurib seda teemat pdhjalikult, keskendudes Tallinnas Akadeemia
teel asuvale neljale korterelamu hetkeolukorrale, sisekliima parameetritele ning energiakasutusele.

Tehaseelementidega soojustamise populaarsus ehitusel on kasvutrendis, kuna see pakub mitmeid
eeliseid vorreldes kohapeal teostatava soojustamisega. Ehitusinsenerid on huvitatud uute
tehnoloogiate ja lahenduste kasutuselevotust, mis aitavad kaasa echitiste energiatdhususe
parandamisele ning sisekliima optimeerimisele. Loputoo kéigus Kkaisitletakse erinevaid
tehaseelementidel  pdhinevaid  soojustamislahendusi, analiiisides nende  soojusldbivuse

arvutustulemusi ning moju energiakasutusele ja sisekliimale.

Loputdo autorite eesmark on analiitisida rekonstrueerimise vajadust ning to6tada vélja ndidispakettide
valim koos arvutatud energiatShususearvuga (ETA). Selle kéigus tehakse kindlaks nii
tehaseelementidega kui ka kohapealse piirete soojustamise ehitusmaksumus, et hinnata erinevate
lahenduste kulutShusust. Energiakulude optimeerimiseks ning sisekliima parandamiseks on
hiadavajalik kaasaegsete kiitte-, ventilatsiooni-, vee- ja kanalisatsioonisiisteemide kasutamine ning
nende siisteemide Oige seadistamine. Antud t66 kisitleb tehnosiisteemide toimimist ja rolli
energiatarbimise vihendamisel. Lisaks vaadeldakse t60s péikesepaneelide paigaldamise vdimalusi
katustele ja fassaadidele, analiilisides nende mdju energiakuludele. T66 oluliseks osaks on
kuluefektiivsuse arvutamine, vorreldes praeguseid energia kulusid, tuleviku energia kulusid, tekkivat

sddstu ja ehitusmaksumust.

T66 tulemused aitavad paremini moista hoone A-energiaklassi rekonstrueerimise eeliseid ning
pakuvad praktilisi lahendusi energiatdhususe ja sisekliima parandamiseks projekteerijatele,
ehitajatele, hoone kasutajatele ja teistele huvitatud osapooltele. Samuti aitab paremini mdista
rekonstrueerimise protsessi ja selle moju energiakuludele, sisekliimale ning keskkonnale tervikuna.
To66 tulemused toetavad olemasolevate hoonete renoveerimist ning uute energiatdohusate lahenduste
véljatodtamist ja rakendamist, aidates seelébi kaasa keskkonnasddstlikkusele ja inimeste elukvaliteedi

parandamisele.



1 HOONE HETKEOLUKORD

Hoone renoveerimise protsessis on oluline moista ehitise hetkeolukorda, et teha otsuseid, millised
meetmed on vajalikud selle seisundi parandamiseks ja energiatarbe vihendamiseks. Uks oluline
aspekt seisundi hindamisel on sisekliima parameetrid, kuna halb sisekliima vdib mdjutada nii hoone

energiatOhusust ja konstruktsioonide piisimist kui ka inimeste tervist ja heaolu.

Sisekliima uuringute andmete pdhjal saab hinnata hoone hetkeolukorda ning selgitada vilja
voimalikud probleemid. Uuringute tulemustest selgub, kuidas temperatuur, dhuniiskus, Shuvahetus

ja muud sisekliima parameetrid vastavad kehtivatele normidele ja standarditele.

Sisekliima uuringute pdhjal saadud andmed aitavad miédrata hoone renoveerimise prioriteete ja
vajalikke meetmeid, nagu ventilatsiooni parandamine, soojustus, akende ja uste vahetus jne. Seega
on hoone renoveerimisel hetkeolukorra kirjeldamine sisekliima uuringute andmete pohjal oluline osa
tohusa ja jatkusuutliku renoveerimisprotsessi ldbiviimisel. Sisekliima uuringute raames teostatakse
ka termopildistamisi, et visualiseerida soojuse lekete ja kiilmasildade paiknemist. Termopildistamine
voimaldab tuvastada hoone sisemiste ja vilimiste pindade temperatuuride erinevusi, mis omakorda
aitab hinnata hoone soojusisolatsiooni taset, kondensatsiooni voi hallituse tekkimise riski ning
identifitseerida potentsiaalseid kiillmasildasid. Hoone seisukorra adekvaatseks hindamiseks ja
renoveerimistddde korrektseks planeerimiseks on sisekliima analiilis ja termograafia hddavajalikud

tooriistad.
1.1 Sisekliima uuringute eesméirk

Sisekliima uuringute raames soovitakse hinnata korterite hetkeolukorda. Mdddetava siisihappegaasi
(CO2) ja Shuniiskuse tulemused annavad iilevaate olemasoleva ventilatsioonisiisteemi toimimisest.
CO2 piirnormi ei ole Eestis kehtestatud, on vaid soovituslikud suurused. Soovituslik CO>
konsentratsiooni koolides on kuni 1000 ppm, teise sisekliima klassi kuuluvate hoonetel (eluhoonetel)
500 ppm rohkem kui vilisdhus, kus reeglina on CO2 konsentratsioon 300-400 ppm.
Termografeerimise tulemuste pohjal on voimalik selgitada arvutustega vilja, kas hoones on hallituse
tekkimise oht. Hallituse ohu selgitamisel on vajalik leida esmalt temperatuuriindeks. Kuna eluruumid
liigitatakse niiskusklassi 2 (eluhooned), siis vastavalt standardile EVS-EN 1SO 13788 2012 tohib
sellises keskkonnas olla temperatuuriindeks uutel hoonetel minimaalselt 0,8 ning enne aastat 2000

chitatud hoonetel 0,65. Aknaraamile veeauru kondenseerumise véltimiseks ei tohi
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temperatuuriindeks olla madalam kui 0,55. Vastavalt standardile EVS-EN I1SO 13788 2012

arvutatakse ruumide temperatuuriindeks valemiga (1) [1].

f _ Qsi - Qe (l)
Rsi — A~ A
ot Qi - Qe
kus Qg — sisepinna temperatuur, °C;
Q. — vélisdhu temperatuur, °C;
Q; — pinna operatiivtemperatuur, °C.

Q; - operatiivtemperatuur kirjeldab Shutemperatuuri ja pindade kiirgustemperatuuride koosmoju.
Operatiivtemperatuuri voib arvutada nende kahe aritmeetilise keskmisena voi uute hoonete puhul

voib kiitteperioodil votta selleks suuruseks +21 °C [1].
1.2 Sisekliima uuringud Akadeemia tee 4

Akadeemia tee 4 kortermajas paigaldati sisekliima analiilisimiseks moodteandurid “Onset Hobo
MX1102A” (Foto 1). Modteandurid salvestasid 12 66pdeva jooksul iga 15 minuti keskmise
ohutemperatuuri, CO> taseme ning oOhuniiskuse koguse. Andurid paigaldati eemale otsesest
paikesekiirgusest, tuuletdmbusest ja inimeste viljahingatavast Shuvoolust (Foto 2). Andurid
paigaldati 01.03.2023 korteritesse 4, 20, 31, 38 ja 46 ning graafikutes modteperiood 16ppeb
12.03.2023. Lisaks korteritele paigaldati iiks andur ka keldrisse. Mdoteperioodil oli minimaalne
vélisdhutemperatuur -10 °C ja maksimaalne Shutemperatuur +9,7 °C [2]. Kortermaja mdotetulemused

on leitavad Joonis 1, Joonis 2 ja Joonis 3.
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Korter 4

Korter 20

Korter 31

Korter 38

Korter 46

Joonis 2. Akadeemia tee 4 korterite suhteline dhuniiskus (RH%)
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Joonis 3. Akadeemia tee 4 korterite Co2 tase (PPM)
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Foto 1. Sisekliima modteandur ,,Onset Hobo*.



Mustamae
korter 46

-« /1.mar202309:03:43

Foto 2. Paigaldatud mdoteandur.
1.2.1. Korter 4

Tegemist on esimesel korrusel paikneva iihetoalise korteriga, kus elab piisivalt iiks inimene. Korter
paikneb hoone keskel, idapoolsel kiiljel. CO, tase kdigub korteris 4900 ja 350 ppm/m3 vahel.
Madteperioodi CO2 keskmine vidrtus oli 1100 ppm/m3, keskmine Shuniiskus 32% ja keskmine
Shutemperatuur 22 °C. Oétundidel iiletas CO, tihti taseme 1100 ppm/m3. Viheintensiivsetel
perioodidel jdi CO; tase vahemikku 350-700 ppm/m?3, samal ajal Shuniiskus piisis vahemikus 30-
35%. Intensiivsetel perioodidel oli CO; tase 2500 ppm/m3 juures ning dhuniiskus tdusis vahemikku
40-50%. Minimaalne ohutemperatuur oli 20 °C ja maksimaalne Shutemperatuur oli 24,1 °C.
Minimaalne 6huniiskus oli 16,6% ja maksimaalne dhuniiskus oli 54,3% (Joonis 4). Madalaimad CO»

tasemed jaid kellaajaliselt 1dunaperioodidele.
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Joonis 4. Korter 4 sisekliima mddtetulemused
1.2.2. Korter 20

Tegemist on viiendal korrusel paikneva iihetoalise korteriga, kus elab piisivalt kaks tdiskasvanut ja
kaks last. Korter paikneb hoone ida-1dunapoolses nurgas. Korteri modteperioodi keskmine CO»
viirtus oli 1908 ppm/m3, keskmine ohuniiskus 52% ja keskmine Shutemperatuur 23,2 °C.
Oétundidel iiletas CO; tase tihti viirtuse 2000ppm/m3, Shuniiskuse kdikumine oli 40-60%- ni. CO;
tase oli alla 1000 ppm/m3 vihem kui 9% mddteperioodist. Minimaalne dhutemperatuur oli 21,7 °C
ja maksimaalne Ohutemperatuur oli 25,3 °C. Minimaalne Shuniiskus oli 32% ja maksimaalne
ohuniiskus oli 80% (Joonis 5). Korteris hoitakse pigem aknaid suletuna, mida ilmestavad CO; taseme

viaga kiired tousud.
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Joonis 5. Korter 20 sisekliima mddtetulemused
1.2.3. Korter 31

Tegemist on kolmandal korrusel paikneva iihetoalise korteriga, kus elab piisivalt iiks tdiskasvanu.
Korter paikneb hoone keskel, ladnepoolsel kiiljel. Korteri modteperioodi keskmine CO» vaértus oli
643 ppm/m3, keskmine Shuniiskus 28% ja keskmine Shutemperatuur 22,4 °C. Korteris olid viga
stabiilsed niitajad — CO; tase tdusis iile 1000 ppm/m?3 viiga harva, Shuniiskus piisis 30% {imber. Viiga
raske on eristada CO konsentratsiooni kirjeldavaid intensiivseid ja viheintensiivseid perioode.
Minimaalne Shutemperatuur oli 21,6 °C ja maksimaalne dhutemperatuur oli 24,2 °C. Minimaalne
Ohuniiskus oli 19% ja maksimaalne dhuniiskus oli 44,8% (Joonis 6). Madalaimad CO, tasemed jdid

1dunaperioodide juurde. Andurite paigalduse ajal olid korteri aknad tuulutusasendis.
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Joonis 6. Korter 31 sisekliima mddtetulemused
1.2.4. Korter 38

Tegemist on viiendal korrusel paikneva kolmetoalise korteriga, kus elab piisivalt kaks tdiskasvanut.
Korter paikneb hoone keskel, ladnepoolsel kiiljel. Korteri modteperioodi keskmine CO» vaértus oli
803 ppm/m3, keskmine Shuniiskus 38% ja keskmine dhutemperatuur 21,6 °C. O6 perioodidel langes
CO; tase alla 700 ppm/m3. Ule 1200 ppm/m? tdusis CO> tase pigem harva. Ohutemperatuur oli viga
stabiilne piisides pidevalt 21,5 °C juures. Ohuniiskuse kdikumised jiid vahemikku 30-50%.
Minimaalne dhutemperatuur oli 20,8 °C ja maksimaalne Shutemperatuur oli 27,1 °C (Joonis 7).
Maksimaalsed temperatuuri tSusud toimusid vdga kiiresti, 30 minuti jooksul tdusis korteri
temperatuur iile 4 °C. Maksimaalsed 6hutemperatuurid olid korteris peale kellaacga 17.00, mistSttu
voib eeldada, et mustal taustal paiknevale andurile mojus aknast saabuv péikese poolt pohjustatud

vabasoojus (Foto 3). Minimaalne Shuniiskus oli 24% ja maksimaalne Shuniiskus oli 54%.

17



75,00

4800
65,00 4300
3800
_55,00
S 33OOA
T
oc45,00 2800§
-~ 2300
O
—35,00 1800
1300
25,00
800
15,00 300

01.03.2023
02.03.2023
03.03.2023
04.03.2023
05.03.2023
06.03.2023
07.03.2023
08.03.2023
09.03.2023
10.03.2023
11.03.2023
12.03.2023

10:00:0010:00:0010:00:0010:00:0010:00:0010:00:0010:00:0010:00:0010:00:0010:00:0010:00:0010:00:00

Korter 38 temp °C Korter 38 RH%

Korter 38 CO2

Joonis 7. Korter 38 sisekliima mdatetulemused
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Foto 3. Ladnesuunaline dhtune pdike
1.2.5. Korter 46

Tegemist on teisel korrusel paikneva kolmetoalise korteriga, kus elab piisivalt kaks tdiskasvanut ja
tiks laps. Korter paikneb hoone keskel, lddnepoolsel kiiljel. Korteri mdoteperioodi keskmine CO»
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viirtus oli 903 ppm/m3, keskmine Shuniiskus oli 38% ja keskmine Shutemperatuur oli 23,2 °C.
Ohtustel perioodidel tdusis CO tase iile 1200 ppm/m3. Ohuniiskus piisis 30-50% vahel. Minimaalne
ohutemperatuur oli 22,3 °C ja maksimaalne Shutemperatuur oli 24,4 °C (Joonis 8). Minimaalne
oOhuniiskus oli 24,6% ja maksimaalne dhuniiskus oli 55%. Madalaima CO> tasemega perioodid jaid

ldunasele ajale.
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Joonis 8. Korter 46 sisekliima modtetulemused
1.3 Sisekliima uuringud Akadeemia tee 22

Akadeemia tee 22 Kkortermajja paigaldati “Onset Hobo MX1102A” modteandurid 22.02.2023
korteritesse 9, 21, 22, 33, 69, 79 ning graafikutel esitatud tulemuste modteperiood oli kuni 28.03.2023
(Joonis 9), (Joonis 10), (Joonis 11). Andurid paigaldati eemale otsesest paikesekiirgusest,
tuuletdmbusest ja inimeste véljahingatavast Shuvoolust. Andurid registreerisid iga 15 minuti
keskmise CO. taseme, Shutemperatuuri ja dhuniiskuse. Korterites tehti ka termografeerimise fotosid,
et saada aimu pindade temperatuuride erinevustest. MJdodteperioodil oli  minimaalne

vélisdhutemperatuur — 10,4 °C ja maksimaalne Shutemperatuur + 7,2 °C [2].
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Foto 4. Sisekliima anduri asukoht riiulil, ukulele korval.
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1.3.1. Korter9

Tegemist on kolmandal korrusel paikneva kahetoalise korteriga, kus elab piisivalt kaks tdiskasvanut
ja iiks laps. Korter paikneb hoone keskel, idapoolsel kiiljel. Korteri modteperioodi keskmine CO>
viirtus oli 801 ppm/m3, keskmine Shuniiskus oli 29% ja keskmine Shutemperatuur oli 22,6 °C.
Intensiivsetel perioodidel, kus inimeste hulk ruumis on suur, piisis CO> tase vahemikus 1000-1400
ppm/m3, vihe intensiivsetel perioodidel piisis CO- tase alla 900 ppm/m3 (Joonis 12). Kuna tegemist
on idapoolse korteriga, siis on selgelt eristatav elutoa temperatuuri tous hommikuti, kus kdrgeima
temperatuuri leiab ajavahemikul 09.00-10.30. Korgeim temperatuur oli 26,7 °C, madalaim
temperatuur oli 20,3 °C. Suurim Ghuniiskuse tase oli 43%, madalaim Ghuniiskuse tase oli 16%.
Termografeerimise pildilt on ndha véga selgelt sisepindade suured temperatuuride erinevused (Lisa
17).
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Joonis 12. Korter 9 sisekliima mddtetulemused

1.3.2. Korter 21

Tegemist on kahetoalise korteriga, kus elab piisivalt iiks tdiskasvanu. Korter paikneb esimesel
korrusel hoone keskel, idapoolsel kiiljel. Korteri modteperioodi keskmine CO» tase oli 662
ppm/m3, keskmine Shuniiskus oli 27% ja keskmine dhutemperatuur 21,5 °C. Intensiivsetel, kus

inimesi on reeglina korraga ronkem samas ruumis perioodidel piisis CO> tase vahemikus 1100-1500
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ppm/m3. Madalaim Shutemperatuur oli 18,3 °C, kdrgeim dhutemperatuur oli 23,4 °C. Madalaim

Ohuniiskusetase oli 16% ja korgeim tase 51% (Joonis 13). Kuna korter asub 1. korrusel, siis ei ole

siin probleeme hommikuse padikese poolt pohjustatud liigsete vabasoojustega, kuna Akadeemia tee

14 kortermaja varjestab hommikuse péikese dra. Termografeerimise pildilt on selgelt ndha viga

suured sisepindade temperatuuride erinevused (Lisa 18).
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Joonis 13. Korter 21 sisekliima mddtetulemused
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Foto 5. Hommikuse péikese varjestus idasuunal
1.3.3. Korter 22

Tegemist on esimesel korrusel paikneva kolmetoalise korteriga, kus elab piisivalt kaks tdiskasvanut.
Korter paikneb hoone keskel, ldénepoolsel kiiljel. Korteri modteperioodi keskmine CO> tase oli 663
ppm/m3, keskmine Ohuniiskus 29,3% ja keskmine Ohutemperatuur 22,9 °C. Intensiivsetel
perioodidel, kus inimesi on tavaliselt smal ajal rohkem ruumis piisis CO- tase vahemikus 1000-1200
ppm/m3 (Joonis 14). Madala intensiivsusega perioodidel piisis CO, tase alla 600 ppm/m3.
Modteperioodi maksimaalne Shutemperatuur oli 24,3 °C, madalaim dhutemperatuur 21 °C. Kdrgeim

Ohuniiskus oli 46 % ja madalaim Shuniiskus oli 19%.
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Joonis 14. Korter 22 sisekliima mddtetulemused
1.3.4. Korter 33

Tegemist on neljandal korrusel paikneva kahetoalise korteriga, kus elab piisivalt iiks tdiskasvanu.
Korter paikneb hoone keskel, idapoolsel kiiljel. Korteri mddteperioodi keskmine CO; tase oli 664
ppm/m3, keskmine ohuniiskus 38,5% ja keskmine ohutemperatuur 22,5 °C. Intensiivsetel
perioodidel, kus inimesi on ruumis rohkem, piisis CO> tase vahemikus 1000-1200 ppm/m3 (Joonis
15). Madala intensiivsusega perioodidel piisis CO, tase alla 700 ppm/m3. MJddteperioodi
maksimaalne Shutemperatuur oli 24 °C, madalaim Shutemperatuur 19,3 °C. Korgeim Shuniiskus oli

63% ja madalaim ohuniiskus oli 23%. Madalaim COz tase jdi Idunaperioodidele.
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Korter 33 temp °C Korter 33 RH% Korter 33 CO2

Joonis 15. Korter 33 sisekliima mddtetulemused
1.3.5. Korter 69

Tegemist on kolmandal korrusel paikneva korteriga, kus elab piisivalt tiks tdiskasvanu. Korter
paikneb hoone pohja - ja idapoolses nurgas. Korteri modteperioodi keskmine CO» tase oli 674
ppm/m3, keskmine Shuniiskus 28,5% ja keskmine dhutemperatuur 23 °C. Ohutemperatuur oli viga
stabiilne, piisides pidevalt 23 °C juures. Intensiivsetel perioodidel, kus inimesi on ruumis rohkem,
piisis CO; tase vahemikus 1000-1100 ppm/m3. Madala intensiivsusega perioodidel piisis CO> tase
alla 600 ppm/m3 (Joonis 16). Mddteperioodi maksimaalne Shutemperatuur oli 24,4 °C, madalaim
ohutemperatuur 23,6 °C. Korgeim Ohuniiskus oli 46% ja madalaim ohuniiskus oli 17%.
Termografeerimise fotolt on selgelt ndha otsaseinas olevad vilisseina elementide liitumiskohad

kiilmasildadena (Lisa 19).
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Korter 69 temp °C Korter 69 RH% Korter 69 CO2

Joonis 16. Korter 69 sisekliima mddtetulemused
1.3.6. Korter 79

Tegemist on viiendal korrusel paikneva korteriga, kus elab piisivalt kaks tdiskasvanut ja {iks laps.
Korter paikneb hoone keskel, 1aidnepoolses kiiljes. Korteri modteperioodi keskmine CO- tase oli 1308
ppm/m3, keskmine dhuniiskus 51,3% ja keskmine Shutemperatuur 22,9 °C. Odtundidel oli CO; tase
tihti iile 1400 ppm/m?, oli ka perioode, kus 66siti iiletas CO, tase 3000 ppm/m3. Madala
intensiivsusega perioodidel piisis CO; tase alla 700 ppm/m3 — selliseid perioode oli vihe. Enam-jaolt
oli CO tase iile 1000 ppm/m3 (Joonis 17). Mddteperioodi maksimaalne Shutemperatuur oli 28,3 °C,
madalaim Shutemperatuur 21,7 °C. Korgeimad temperatuurid jaid kellaaegade 14.00-18.00 vahele,
mis viitab selgelt lddnesuunalt paistva Ohtuse pdikese poolt tekitatavale vabasoojusele. Korgeim

ohuniiskus oli 70% ja madalaim Shuniiskus oli 34%.
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Korter 79 temp °C Korter 79 RH% Korter 79 CO2
Joonis 17. Korter 79 sisekliima mddtetulemused
1.3.7. Kelder

Mootmised teostati ka hoone keldris, kus modteperioodi keskmine Shuniiskus oli 32% ja keskmine
Ohutemperatuur 21 °C. Maodteperioodi maksimaalne ohutemperatuur oli 24,1 °C, madalaim
ohutemperatuur 17,8 °C. Kdrgeim ohuniiskus oli 50% ja madalaim GShuniiskus oli 22%. Keldri
korrusel CO2 konsentratsiooni ei mdddetud, kuna seal puuduvad piisivalt elanikud mistottu kogutud

andmed suurt vaartust el oma.
1.3.8. Termograafia

Termograafilise uuringu piltide pohjal saab viita, et Akadeemia tee 22 kortermajas on hetkel selged
hallituse tekke ohud. Piltide tegemise ajal oli vilistemperatuur -3 °C, Korterite sisemised
temperatuurid pisisid vahemikus 21-24 °C. Korterites 9, 21, 22 ja 33 on halvimad
temperatuuriindeksid viiksemad kui 0,55, mis tihendab, et on selge Shuniiskuse kondenseerumise
oht ja kindlasti ka hallituse tekkimise oht. Korteris 79 on halvim temperatuuri indeks 0,67, mis on
véiga ldhedal temperatuuriindeksile 0,65, mis omakorda kirjeldab juba hallituse tekkimise ohtu.

Korterit 69 oli halvim temperatuuriindeks 0,69, mida v3ib pidada napilt lubatu piires olevaks.

Fotodelt on selgelt ndha otsaseintes asuvate vilisseina elementide liitekohtadest tulenevad

kiilmasillad ning suured pinnatemperatuuride erinevused avatdidete imber. EsSimese korruse korterite
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javiienda korruse korterite temperatuurid erinavad keskmiselt 1 kraad. Kdrgema korruse korterid on
soojemad, kuna hoones on hetkel paigaldatud iihe toruga radiaatorkiittesiisteem, kus ei ole
radiaatoritele paigaldatud termostaate ning ka piikese poolt pohjustatud vabasoojused on iilemistel

korrustel suuremad.

1.4 Akende seisukord

Akadeemia tee kortermajades on keskmiselt vanad puitaknad vahetatud uute, minimaalselt
kahekordsete klaaspakettidega PVC akende vastu 94,8% ulatuses. Andmed kortermajade kaupa on
leitavad all olevas tabelis (Tabel 1).

Tabel 1. Kortermajade vahetatud akende osakaal

Kortermaja aadress Vahetatud akende osakaal, %

Akadeemia tee 4 91,7
Akadeemia tee 6 96,6
Akadeemia tee 14 96,6
Akadeemia tee 22 94,2
Keskmine 94,8

1.5 Hoonete kaalutud energiakasutus

T66 autoritel avanes voimalus tutvuda Akadeemia tee kortermajade 4, 6, 14 ja 22 energiakulu
andemetega perioodidel 2017-2022. Andmetest on vdimalik saada iilevaade hoonete
elektritarbimistest aasta 15ikes ning energiakulust, mis kulub tarbevee soojendamiseks ja ruumide
kiitteks. Akadeemia tee kortermajade kaalutud energiakasutus (KEK) leitakse vastavalt maaruses
,houded energiamirgise andmisele ja energiamirgisele* kirjeldatud arvutustele [3]. Peatiikis 1.6
tehtud Akadeemia tee 4 kortermaja arvutuskaigus kasutatakse kortermaja tarbimisandmeid aastatest
2018 ja 2019. Kaalutud energiakasutus Kirjeldab hoone energiatarbimise kulu vastavalt tegelikule
tarbimisele. Kaalutud energiakasutust analiiiisides tuleb silmas pidada, et kortermajadel Akadeemia
tee 4 ja Akadeemia tee 14 on otsaseinad eelnevalt soojustatud, mis kindlasti mdjutab elamute

energiavajadust.
1.6 Akadeemia tee 4 kaalutud energia arvutus

Akadeemia tee 4 kortermaja lahteandmed on leitavad all olevas tablis (Tabel 2);
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Tabel 2. Akadeemia tee 4 1dhteandmed

Soojuskulu aastal 2018 509,86 MWh
Soojuskulu aastal 2019 475,79 MWh
Elektrikulu aastal 2018 99,06 MWh
Elektrikulu aastal 2019 90,64 MWh
Ostetud maagaas aastal 2018 3226 m3
Ostetud maagaas aastal 2019 3082 m3
Sooja vee tarbimine aastal 2018 1894 m3
Sooja vee tarbimine aastal 2019 1785 m3

Sooja vee valmistamiseks kuluv soojusenergia arvutatakse valemiga (2) [4];

Qsoc vesi = M - Cy * ==+ Qiaoas MWh/a; @
kus M - Tarbitud sooja vee maht, m3;
Cy, - Vee erisoojus 4,2 kJ/(kg-K);
AT - Temperatuuride vahe vee soojendamisel, tavaliselt 50 °C;
Qraoa - Soojavee torustiku utiliseerimatud soojuskaod suvekuudel.

Torustiku soojuskadude leidmiseks on vajalik arvutada kiitteperioodivélise aja kiittekulu keskmine
vadrtus. Juunis oli elamu kiittekulu 4,89 MWh, juulis 4,292 MWh ja augustis 5,43 MWh. Keskmine
vadartus kirjeldatud kuudel on 4,873 MWh. Kuna sellel perioodil hoone kiittekehasid ei koetud, siis
on selle energia kasutamise puhul tegemist torustiku soojuskadudega. Torustiku summaarsete
soojuskadude arvestamisel arvestatakse koikide kiitteperioodi kuude torustiku soojuskadudeks 4,873
MWh ja parioodil juuli —august vastavate kuude kiittekulude vaartused (Lisa 1). Aastane summaarne
soojuskadu torustikest on 58,471 MWh. Sooja vee valmistamiseks kuluv soojusenergia 2019. aastal

vastavalt valemile (2) on;
Qsoe vesi — 1785 - 4,2 - % + 4,9 =109 MWh/a.

Kaugkiitte energia kulu arvutamiseks hoone kiitteks lahutatakse hoone soojuskuludest sooja tarbevee

tegemiseks kulunud energia ja torustiku soojuskadudest tulenev energiakadu (3);
Qki‘lte = Qkaugk(ite - Qsoe vesi — Qkaodv MWh/a. (3)

2019. aastal hoone kiitteks kuluv energia vastavalt valemile on (3);

475,8 MWh /a— 109 MWh/a — 58,5 MWH/a = 308,3 MWh/a.
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Vajalik on leida normaalaasta kraadpdevade arvu alusel taandatud kiittesoojuse kulu

tasakaalutemperatuuril 17°, mis leitakse valemiga ((4) [3];

S
QN,kyt = Qteg,kyt : ﬁa MWh/a, )
Kus  Qegryt - Kiittesoojuse kulu vaadeldaval tdisaastal, MWh/a;
Sy - normaalaasta kraadpdevade arv;
Steg - kraadpdevade arv vaadeldaval tdisaastal.

Aastal 2019 oli 3575 kraadpédeva, normaalaastal on 4220 kraadpéeva [3]. Taandatud kiittesoojuse

kulu vastavalt valemile ((4) on;

Quieye = 308,3 - 222 = 364 MWh/a.

4220

Normaalaasta kaalutud kiittesoojuse kulu iihe tdisaasta kohta arvutatakse valemiga (5) [3];
Qcyt = Cr* Qn iyt MWHh/a, )

kus C, - energiakandja kaalumistegur.
Kaalutud kiittesoojuse kulu vastavalt valemile (5) on;
Qckyt = 0,65 - 364 =236,6 MWh/a.

Kaalutud sooja tarbevee valmistamise kulu iihe tdisaasta kohta leitakse valemiga (6) [3];

Qc,tvs = Cr - Qrvs, MWh/a, (6)
kus Qs - soojusenergia kulu tarbevee soojendamiseks tdisaastal, MWh/a;
C, - energiakandja kaalumistegur.

Kaalutud tarbevee valmistamise kulu iihe tdisaasta kohta vastavalt valemile (6) on;
Qctvs = 109 - 0,65 = 70,85 MWh/a.

Torustiku soojuskadude energiakulu iihe tiisaasta kohta vastavalt valemile (6) on;
Qc,tvs = 58,5 - 0,65 = 38,025 MWh/a.

Keskmine elektri kulu iihe aasta kohta leitakse valemiga (7) [3];
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Qcet = Crer * Qery MWN/a, (7)

kus Q. - elektrikulu, millest on maha arvestatud kiitteks ja tarbevee
soojendamiseks kasutatud elekter, MWh/a;

Crer - energiakndja kaalumistegur.

Keskmine elektrikulu iihe aasta kohta vastavalt valemile (7) on;
Qcer = 90,64 - 2 = 181,28 MWh/a.

Keskmine gaasi kulu iihe tdisaasta kohta, mida ei ole tarbitud kiittesoojuse saamiseks leitakse

valemiga (8) [3];

QC,g = Ck,g ' an MWh/A, (8)
kus  Cxy, - energiakandja kaalumistegur,
Qy, - gaasikulumida ei ole tarbitud kiittesoojuse saamiseks, MWh/a.

Tarbitud gaasi kogus m3 on vaja teisendada energia suususeks MWh/a. Selleks on vajalik tarbitud
gaasi kogus korrutada ldbi suurusega 0,0093. Gaasist saadud energia kogus vastavalt kirjeldatud
arvutuskdigule on 28,7 MWh/a.

Keskmine gaasi kulu arvestades energiakandja kaalusmistegurit vastavalt valemile (8) on;
Qcg = 1,0 - 28,7 = 28,7 MWh/a.
Hoone keskmine kaalutud normaalaasta energiakasutus arvutatakse valemiga (9) [3];
Qc = Qciyt + Qctvs + Qcer + Qcg» MWh//a. )

Akadeemia tee 4 kortermaja 2019. aasta keskmine normaalaasta energiakasutus vastavalt valemile
(9) on;

Q. = 236,6 + 70,85 + 38,025 + 181,28 + 28,7 = 555,5 MWHJ/a.

Hoone 2019 aastane kaalutud energiakasutus leitakse valemiga (10);

gc = 1000 - =, KWh/(m? - a), (10)

k)
kyt

kus 1000 - teisendamine iihikult MWh iihikule kWh;
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Q. - hoone keskmine kaalutus aastane enegiakasutus, MWh/a,

Apye - Koone kdetav pind, m?.

Akadeemia tee 4 kortermaja kaalutud energiakasutus aastal 2019 vastavalt valemile (10) on ;

555,5

C[C:].OOO . ﬁ:

147,9 KWh/ (m? - a).

Hoone kaalutud aastane energiakasutuse hulk on 148 kWh/(m? - a).

Akadeemia tee 4 kuulub hoone aastase kaalutud energiakasutuse suuruse jargi energiaklassi C [3, p.
Lisa 3].

1.7 Akadeemia tee kortermajade keskmised KEK véiirtused

Akadeemia tee 6 kortermaja energia tarbimise andmed olid antud aastate 2019-2021 kohta.
Akadeemia tee 14 kortermaja energia tarbimise andmed olid antud aastate 2019-2019 kohta.
Akadeemia tee 22 kortermaja energia tarbimise andmed olid antud aastate 2020-2022 kohta.
Kortermajade KEK véirtused ning energia kulu sooja tarbevee soojendamiseks arvutati aastate
keskmistena lahtudes peatiikis 1.5 kirjeldatud arvutuskédikudele. Akadeemia tee kortermajade energia
kulude aritmeetilised keskmised tulemused on leitavad alljargenvas tabelis (Tabel 3).

Tabel 3. Energiakulu andmed

R.t.Jumlde Sooja Torustiku

kite, tarbevee ‘uskaod

kwh/m? - | soojendamine, >00Jus azo " | Elekter, Maagaasist saadud | KEK,

a kwh/m? -a AT & kwh m? -a | energia,kwh/m? -a | kwh/(m? -a)
Akadeemia
tee 4 100,8 27,8 15,3 25,3 7,8 148
Akadeemia
tee 6 145,2 29,2 15,6 25,2 4,4 178
Akadeemia
tee 14 127,4 30,6 15,6 26,3 6,0 169
Akadeemia
tee 22 122,7 27,8 15,6 23,3 5,3 159
Keskmine 124.1 28,9 15,5 25,0 5,9 164

Energiakulu andmetest on niha, et kdige suurem kiitteenergia vajadus on kortermajal number 6, kdige
védiksem kiitteenergia vajadus kortermajal number 4. Suureks erinevuseks majadel omavahel on
Akadeemia tee 4 kortermaja soojustatud otsaseinad, mida Akadeemia tee 6 kortermajal pole.
Akadeemia tee 14 kortermajal on ka otsaseinad soojustatud, aga kiitteenergia vajadus suurem Kui
soojustamata otsaseintega Akadeemia tee 22 kortermajal. Kortermajadel on kindlasti ka erinevad

33



péikese poolt pohjustatud vabasoojuse suurused, kuna haljastus ja kdrval asuvate hoonete varjestus
on erinev. Tarbevee soojendamiseks kuluv energia on iile 30 kWh/(m? -a) vaid kortermajal number
14, mis vordluses kortermajaga 4 kaalutud energia kasutuse véartust ka paris palju tostab. Kuna
energiamargiste arvutamises kasutatakse kortermajade puhul tarbevee soojendamiseks kuluva
energia madramisel védrtust 30, siis kortermajad 4, 6 ja 22 saaksid parema energiamérgise tulemuse
juhul, kui mérgise arvutustes arvestataks nende majade reaalset energia tarbimist. Markimisvéarne
on ka Akadeemia tee 22 kortermaja keskmiselt ligikaudu 10% viiksem elektritarbimine vorreldes
teiste majadega. Selleks, et anda pohjapanevaid hinnanguid kirjeldatud erinevustele, on vajalik saada
info, milliseid renoveerimistdid ja millal on kortermajades teostatud. Niiteks ainuiiksi tarbevee
torustiku uuendamine ning isoleerimine vdib suurel méédral mdjutada sooja tarbevee tarbimist,
tildaladele paigaldatud saéstlikumad valgustid ja hdmaraandurid voivad mojutada mérgatavalt
elektrienergia tarbimist. Soojasdlme renoveerimine vdib vihendada markimisvéarselt sooja tarbevee

kogust.
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2 SOOJUSLABIVUSE ARVUTUSTULEMUSED

2.1 Kiitmata keldri lagi

Lahteandmed on leitavad all olevast tabelist (Tabel 4).

Tabel 4. Keldri tarindite 1dhteandmed

Keldrisein pealpool maapinda (h) | 0,79 m

Keldrisein allpool maapinda (z) 1,2m
Keldri péranda pindala (A) 808,2 m?
Keldri pdranda timbermdat (P) 160,0 m

Keldri 6huvahetuse kordarv (n) 0,3 (n/h)

Kiitmata keldri lae soojustakistus R,, leitakse valemiga (11) [5].

1_1. A (11)
U U (A -Up)+(z-P-Upy)+(033-1n-V)

kus Uy — sisckeskkonna ja kiilma keldri vahelise pdranda soojusjuhtivus, W/m? - K;
U, — maapealse keldriseina soojusjuhtivus, W/(m? - K);
V  — kiitmata keldri ruumala, m?3;

n  — keldriohu ohuvahetuskord tunnis, 1/h.

Uy - vidirtus voetakse 1. korruse soojusjuhtivuse tipsemate andmete puudumisel hoonetel

ehitusaastaga enne 1980. aastat 1,0 W/(m? -K) [6].

Kiitmata keldri lae soojustakistus R,, vastavalt valemile (11) on;

_ 1 808,2 _ 2
Ry = 1,0 + (((808,2~0,36)+(1,2-160~0,15)+(0,79-160~0,22)+(0,33~0,3-1778,04))) =254m"-K/W.
Kiitmata keldrilae soojusjuhtivus leitakse valemiga (12) ;

1

Rtot

U (12)

Kiitmata keldrilae soojusjuhtivus U vastavalt valemile (12) on;

U =— = 0,38 W/(m? - K).

2,54

Maapealse sokliseina soojusjuhtivus U vastavalt valemile (12) on;

U=— = 0,22 W/(m? - K).
4,58
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Tarindi kogusoojus R;,, leitakse valemiga (13) ;
Rtot = RSi + Rl + RZ + + Rn + Rse

kus R;,+ — kogu tarindi soojustakistus, m? - K/W;
R,; — sisekeskkonna soojusjuhtivus, m? - K/W;
R, — iiksiku homogeense materjalikihi soojustakistus, m? - K/W;
R,, — viliskeskkonna soojusjuhtivus, m? - K/W.

Tarindi kogu soojustakistus vastavalt valemile (13) on;

Reor = 0,13 + 222 4+ 22% 4 .04 = 4,58 m? - K/W.
0,035 2,0

Vajalik on leida keldri seina soojusjuhtivus U,,,, mis leitakse valemiga (14) ;

Upy = -2 (1+0’5'dt) ! (Z +1)
W oz di+ z " d,,

Seina soojusjuhtivus Uy,, vastavalt valemile (14) on;

U = 220 ( 0,5-0,96
bw =™ 142 0,96+1,2

)in (;—2 +1) = 0,15 W/(m? K).

Vajalik on leida pdranda ekvivalentne paksus d, leitakse valemiga (15) ;

di =w+21-(Rs + Ry + Re)

kus df — pdranda ekvivalentne paksus, m;
w —uvilisseina kogupaksus, m;
A — pinnase soojuserijuhtivus, w/m- K;
Ry — pdranda kogu soojustakistus, m? - K /W.

Poranda ekvivalent paksus d,, vastavalt valemile (16) on;

dr = 0,35+2,0- (017 +2+0,04) = 096 m.

Vajalik on leida seina ekvivalent paksus d,,, mis leitakse valemiga (16) ;

dy=421" (Rsi + Ry, +Rse)

Seina ekvivalent paksus d,, vastavalt valemile (16) on;

015 |, 025 _
dy =20-(013+ S+t 0,04) =9,2m.

Vajalik on leida keldri pdranda soojuserijuhtivus Uy f, mis leitakse valemiga (17) ;

(13)

(14)

(15)

(16)
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Upy = 24 1( ks +1)
T B +d, +05-2 "\d, +05- 2

Pdranda soojuserijuhtivus U, vastavalt valemile (17) on;

2:2 ( m-10,1
17-10,14+0,96+0,5-1,2 0,96+0,5-1,1

Ups = +1) = 0,36 W/(m? - K).

Vajalik on arvutada keldri pdranda karakteristik B*, mis leitakse valemiga (18) ;

B = 4
~05-P
kus A — kogu keldripdranda pindala, m?;
B — kogu keldri pdranda vilisperimeetri pikkus, m.
Poranda karakteristik B* vastavalt valemile (18) on;
B =202 g4
~05-160

1)

(18)

Vastavalt peatiikis 2.1 toodud valemitele on kortermaja kiitmata keldrilae soojuserijuhtivus 0,38

w/(m? - K).

2.2 Vilissein

Vilisseina arvutuses on kasutatud mittehomogeensete materjalikihtidega piirde soojustakistuse

lihtsustatud arvutusmeetodit. Lihtsustatud valemi kasutamine ei ole lubatud juhtudel, kui arvutusviga

€ on suurem kui 20%, kui materjalide soojuserijuhtivuste erinevused on iile viie korra ja ka juhul,

kui soojustakistuse iilemine ja alumine piirvaértus erinevad iile viie korra. Arvutustes on arvestatud

materjali kihtidega vélisseinte sisepinnast kuni vélisfassaadil asetseva Shkvaheni, kuna tugevalt

tuulduva dhkvahe korral tuulutusvahest valiskeskkonna poolseid materjale arvutustes ei kajastata. [5]

Vilisseina kogupaksus on 549 mm. Sein koosneb kandvast konstruktsioonist paksusega 250 mm,

soojustuskihtidest paksusega 248 mm ja viimistlusmaterjalist (Joonis 18).
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Joonis 18. Vilissein

Vilisseina soojuserijuhtivuse arvutustes kasutatud lahteandmed on leitavad all tabelist (Tabel 5).

Tabel 5. Vilisseina materjalide ldhteandmed

Materjali nimetus Kihi paksus d, m Soojustakistus 1, W/m2-K
Tsementkrohv 0,020 1,000
Betoonelement 0,300 1,560
Klaasvill 0,050 0,035
Vertikaalne puitkarkass 0,150 0,120
Vertikaalne kivivill soojustus 0,150 0,035
Horisontaalne puitkarkass 0,045 0,120
Horisontaalne Kkivivill soojustus 0,045 0,035
Kivivill tuuletokke plaat 0,013 0,036
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Homogeensete soojustuskihtidega seinte kogusoojustakistus R;,; leitakse valemiga (19) [5, p. 31].

_R+R" (19)
tot — 2
kus R’ — mittehomogeensete kihtidega piirdetarindi kogusoojustakistuse {ilemine
piirviirtus, m? - K/W;
R — mittehomogeensete kihtidega piirdetarindi kogusoojustakistuse alumine

piirviirtus, m? - K/W.

Vilisseina kogusoojustakistus R;,; vastavalt valemile (19) on;

_7,01+6,64

RtOt - > = 6,83 W- K.

Mittehomogeensete kihtidega piirdetarindi kogusoojustakistuse iilemine piirvairtus R arvutatakse

valemiga (20) [5, p. 31];

R = 2 A 20
- 4 + A_b + -t An (20)
Rtot,a Rtot,b Rtot,n
kus Ay o Ay — piirde tiksikute sektsioonide osapindalad (osakaalud);
Riot;ar - » Reotn  — piirde iiksikute sektsioonide soojustakistused, m? - K/W.

Vilisseina iilemine piirvdértus R vastavalt valemile (20) on ;

0,02 . 03 0,05 0,15 = 0,045 0,013
Reypi =0,13+—+ 4+ ——4+—+—"—4+"—"——+4+0,04 = 7,74 W- K.
soojustus ! 1,0 1,56 0,035 0035 0,035 0,036 ’ ’

002, 03 , 005 , 015, 045 4 0013 , 04 =380 W- K.

R i.=0,13 + —
sorestik™™ 1,0 1,56 0,035 0,12 0,12 0,036

Viheliigendatud hoonete puhul arvestatakse soojustust katkestavaid poste 1,5 korda rohkem, seega
600mm asemel on vajalik arvutustes arvestata sammuga 400mm [5, p. 44].

R'= H = 7,01 W-K.

7,74 3,80

Mittehomogeensete kihtidega piirdetarindi kogusoojustakistuse alumine piirvdartus R*" arvutatakse
valemiga (21) [5, p. 31].
R =R;i+Ri+Ry+-+R, +Rg (21)

kus R; — piirde sisepinna soojustakistus, m2- K/\W;
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R, R,, R, — iga kihi soojustakistus, mis arvutatakse vastavalt kas soojuslikult
homogeense soojustuskihi valemiga voi soojuslikult mittehomogeense
valemiga, m? - K/W;

Rge — piirde vilispinna soojustakistus, m? - K/W.

Vilisseina kogusoojustakistus R"" vastavalt valemile (21) on;

0,02 0,05 0,013

—013+—+—+—+344+103+—+004—664m - K/W.
1,56 = 0,035

Soojuslikult mittehomogeense kihi R,, soojustakistus arvutatakse valemiga (22) [5, p. 32]

A
R, = 24y (22)
Axa +Axb + Axn
Rxa Rxb Rxn
kus  Ayq..Ay, — mittehomogeense kihi iiksikute osade osapindalad, m?;
Ryq .- Ry.n ~— mittehomogeense kihi iiksikute osade soojustakistused, m? - K/W.
Mittehomogeense 150 mm laiuse kihi soojustakistus vastavalt valemile (22) on;
400+45
Ris0mm = o0 . o5 = 3,44 W- K.
0,15 10,15
0,035 0,12
Mittehomogeense 45 mm laiuse kihi soojustakistus vastavalt valemile (22) on;
400+45
Rysmm = w0z = 1,03 W- K.
0,045 10,045
0,035 0,12
Maksimaalne suhteline arvutusviga € arvutatakse valemiga (23) [5, p. 32].
R —R™
e = (23)
2 Rtot
kus R’ — mittehomogeensete kihtidega piirdetarinidi kogusoojustakistuse lilemine
piirviirtus, m? - KIW;
R™ — mittehomogeensete kihtidega piirdetarindi kogusoojustakistuse alumine

piirvéirtus, m? - K/W.

Maksimaalne suhteline arvutusviga € vastavalt valemile (23) on;

_7,01-6,64
T 2683

= 3%.

Vilistarindi soojusjuhtivus U leitakse valemiga (12).
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Vilisseina soojusjuhtivus U vastavalt valemile (12) on (12);

U=—~0,15W/m?-K.
6,83

2.3 Katuslagi

Katuslagi on planeeritud paigaldada olemasoleva katuslae peale. Soojustuse ja olemasoleva paneeli
vahele tuleb jatta oOhkvahe, et voimaldada paigaldada tsentraalse ventilatsiooniseadme
jaotustorustikke. Oluline on tagada ehitusjirgselt ohkvahe madal infiltratsiooni suurus, et véltida
kiilma 6hu litkumist katuse soojustuskihi all. Selline paigaldusviis jitab katusele suurema vaba pinna,
mida on vodimalik kasutada piikesepaneelide paigaldamiseks. Katuse tdstmine vdimaldab ka
suuremal maédral katta fassaadi pdikesepaneelidaga. Katuslae elemendid toetuvad fermidele, mis
omakorda toetuvad olemasolevale raudbetoonist katuslae elemendile. Katuslae elemendid koosnevad
soojustuskihist paksusega 340 mm, Ohkvahest pealpool soojustuskihti paksusega 95 mm ja

pealmisest vineeri ning SBS kihist paksusega 28 mm (Joonis 19).
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Vuuk on taidetud min.villaga
Ja teibitud dhupidavuse
tagamiseks té6maal
2xSBS katusekate (teine kiht téémaal) 8mm
Veekindel vineer 20mm
Vélisdhuga tuulduv éhkvahe 95mm
Veeauru labilaskev katuse aluskate $:20.02m
Puitsorestik 45x145mm sammuga 600mm
mineraalvill (A1;A,=0.035 W/(mK) 145mm
Puitsorestik 45x195mm sammuga 600mm
mineraalvill (A1:A,=0.035 W/(mK) 195mm
Ohu- ja aurutoke, PE kile 0.2mm
Puitlaastplaat 12mm
Toolvargi puittalad 150mm
Toolvérgi puitpostid >400mm

Joonis 19. Katuseelementide 14bildige tostetud katusel

2.4 Joonsoojuslibivused

Joonsoojusldbivuste vairtuse arvestamisel on 1dhtutud kortermaja energiaauditite koostamise

juhendis esitletud andmetest [7, p. 100]. Soojustatud hoone energiasimulatsioonis kasutatud

joonsoojuslabivused on kirjeldatud all olevas tabelis (Tabel 6).

Tabel 6. Soojustatud hoone joonsoojuslébivuste suurused

Tarindi nimetus

Soojuslabivuse suurus, W/(m-K)

Vilissein - vélissein 0,160
Vilissein - sisesein 0,010
Vilissein - vahelagi 0,015
Vilissein - katuslagi 0,170
Vilissein - aken 0,020
Keldri lagi - vilissein 0,050
Rodu 0,050
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Soojustamata hoone energiasimulatsioonis kasutatud joonsoojusldbivused on kirjeldatud all olevas

tabelis (Tabel 7).

Tabel 7. Soojustamata hoone joonsoojuslabivused

Tarindi nimetus

Soojusldbivuse suurus, W/(m-K)

Vilissein - valissein 0,70
Vilissein - sisesein 0,15
Vilissein - vahelagi 0,25
Vilissein - katuslagi 0,25
Vailissein - aken 0,13
Keldri lagi - vélissein 0,25
Rddu 0,20
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3 DUNAAMILISE SOOJUSLEVI ARVUTAMISE TULEMUSED

Et mdista kortermaja renoveerimise tulemuslikkust vorreldes hoone soojuskadude vdhenemisega,
teostati erinevaid diinaamilisi soojuslevi arvutusi. Teostati peamiselt nelja erinevasse varianti

kuuluvaid arvutusi, variantide sees tehti ka osaliselt laiendatud arvutusi.

e soojustamata hoone simulatsioon, kus hoone vilistarindid ei olnud soojustatud ning aknad
olid madalama energiatdhususe tasemega — tulemused kirjeldavad hoone hetkeolukorda;

e Versioon number 1, kus hoone vilistarindid ja avatidited olid liginullenergia hoonetele
vastavate soojusjuhtivuse véartustega;

e versioon number 2, kus parandati veelgi vilisseinte ja akende soojujuhtivuse vaartusi
vorreldes versiooniga number 1;

e Versioon number 3, kus muudeti oluliselt ventilatsiooni siisteemi ning hoone infiltratsiooni

vaartust.

Energiasimulatsiooni mudel vdimaldas 14bi viia pdhjalikke uuringuid erinevate soojustuslahenduste
mdju kohta hoone energiatdhususele ning leida optimaalne lahendus, mis vastab hoone kasutajate
vajadustele ja eesmirkidele. Tulemused voiks olla abiks otsustusprotsessis, aidates valida kdige
sobivam lahendus hoone projekteerimisest renoveerimiseni ning seeldbi soodustada kestlikumat ja
saastlikumat ehituspraktikat. Simulatsioonis kasutatud vélistarindite soojuslidbivused on kirjeldatud
all olevas tabelis (Tabel 8).

Tabel 8. Tarindite soojusldbivused

Tarindi nimetus Soojustamata | Versioon 1, | Versioon 2, | Versioon 3, | Versioon 3.1,
hoone, W/m? -K | W/m? -K W/m? -K W/m? -K W/m? -K

Vilissein 0,84 0,16 0,14 0,14 0,14
Sokkel pealpool 0,88 0,16 0,16 0,16 0,16
maapinda
Sokkel pinnases 3,10 0,21 0,21 0,21 0,21
Katuslagi 0,73 0,08 0,08 0,08 0,08
Keldri porand 0,29 0,29 0,29 0,29 0,23
Aknad 1,38 0,81 0,68 0,68 0,68
Vilisuks 1,40 1,40 1,40 1,40 1,00
Esimese korruse 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
porand
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3.1 Soojustamata tarindid

Energiasimulatsioonis kasutatud joonsoojuslédbivused on leitavad (Tabel 7). Simulatsioonis kasutatud
vilistarindite soojuslabivused on kirjeldatud (Tabel 8) ja energiamirgise arvutuse lahteandmetes
(Lisa 2). Loomulikuks dhuvahetuse suuruseks Korterites mérati arvutuses 0,5 /s - m?, trepikodades
0,5 I/s-m? ja keldris 0,15 /s - m2. Loomulik Shuvahetus toimub renoveerimata kortermajas
ebatihedate tarindite kaudu. Kuna dhuvahetus on loomulik, siis soe dhk liigub hoonest ebatiheduste
kaudu vilja ja kiilm ohk liigub hoonesse sisse, mis tuleb kiittekehadel uuesti iiles soojendada. Rddu
porandaplaadi joonsoojusldbivuseks madrati 0,2 W/K-m. Rekonstrueerimata korterelamus suurimad
soojuskaod toimusid 14bi vilisseinte (45,4%), akende (20,5%) ja katuslae (15,1%). Diinaamilise
soojuslevi arvutustes kogutud info pdhjal saavutas hoone ilma taastuvenergiata energiatdhususarvu
168 KWh/(m? - @), mis vastab energiatdhususklassile D (Lisa 3). Varreldes Akadeemia tee hoonete
keskmist kaalutud energiakasutust oli diinaamilises arvutuse tulemuses ruumide kiitteks vajalik
energia hulk 8,9 kWh/m?2 aastas vihem, vastavalt 115,2 kWH/m2 aastas ja kortermajade keskmises
energiakasutuses 124,1 kWh/m2 aastas. Selle tulemuse pohjal voib viita, et diinaamiline arvutus oli
veidi optimistliku tulemusega, mis vais olla pohjustatud kohati liiga suurtest paikese poolt tekitatud

vabasoojustest, kuna arvutustes ei kajastatud olemasoleva haljastuse poolt tekitatavaid varjestusi.
3.2 Soojustatud tarindid variant 1

Arvutuse variandis number 1 kasutatud joonsoojusldbivused on leitavad (Tabel 6). Simulatsioonis
kasutatud vilistarindite soojusldbivused on kirjeldatud (Tabel 8). Hoone energiatShususarvu
arvutamisel kasutatud andmed on esitatud vastavalt hoone energiatdhususe arvutamise metoodikas
kirjeldatud kujul ja on leitavad (Lisa 4) [8, p. lisa 2]. Energiasimulatsioonis médrati korterite
ventilatsiooni sissepuhke suhtarvuks +17 °C. Trepikodades méarati soojustagastuseta Shuvahetuse
suuruseks 0,5 I/s- m? ja keldris 0,15 I/s - m? Uldalade dhuvahetus korraldatakse rekonstrueeritavatel
hoonetel enam-jaolt seintesse paigaldatud Fresh virskedhu klappidega. Suurimad soojuskaod
toimusid 14bi akende (38,82%), vilisseinte (24,75%), keldri poranda (19,43%), kiilmasildade (9,73%)
ja katuslae (5,44%). Diinaamilisest arvutusest kogutud info pohjal saavutas hoone ilma
taastuvenergiata energiatdhususarvu 120 KWh/(m? - a), mis vastab energiatdhususklassile B (Lisa 5)
[9, p. lisa 2]. Hoone soojuskaod 14bi tarindite ja kiilmasildade olid kokku 163 205 kWh/a (Lisa 14).
Voib viita, et hoone soojustamine variandiga 1 hoiaks aastas vorreldes soojustamata hoonega
soojuskadudelt kokku 357 789 kWh. Varreldes energiatdohususarve, kuhu sisse on arvestatud ka

vabasoojused, oleks energiavdit 44 kwh/(m? - a), mis teeks kogu hoone ulatuses 44 kWh/(m? - a) -
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3763 m? koetavat pinda = 165 572 kWh/a. Hoone saavutas energiatdhususarvu 97 KWh/(m? - a),
kui ldhteandmetes kasutati (Tabel 3) keskmisi elektrienergia ja sooja tarbevee soojendamise energia
andmeid ja taastuvenergia osakaalu (Lisa 15), ilma taastuvenergia osakaaluta oli vastav tulemus 116
kWh/(m? - a). Soojustatud varianti number 1 saaks kasutada pigem Kkorteripdhiste
ventilatsiooniseadmete puhul, kuna seina soojustus on 145 mm. Juhul, kui ventilatsiooni torustik

asuks vilisseinas, kataks 100mm torustikku vaid ca 50 mm soojustust.
3.3 Soojustatud tarindid variant 2

Vorreldes variant number iihega lisati seina soojustusele iiks soojustuse kiht juurde, mille tulemusel
oli vilissein 14% parema soojusjuhtivuse omadusega. Lisatud soojustuskihi paksuseks oli 45 mm,
kiht koosnes 600 sammuga paiknevatest vertikaalsetest puitroovitusest (45x45mm) ja Kivivillast
(Joonis 18). Vilisseina soojusjuhtivus paranes viirtuseni 0,14 W/m? - K, mis on ka soovituslik
védrtus kortermaja soojustamiseks. Lisades seintesse juurde 45 mm soojustust, oleks voimalik katta
vilisseintes asuvad 100mm ventilatsioonitorustikud ligi 200mm paksuse soojustusega, mis oleks pea

kaks korda paksem kiht, kui eelnevas variandis.

Seina soojusldbivuse arvutused on kajastatud peatiikis 2.2. Teiste tarindite soojuslédbivused jaid
samaks vorreldes variandiga number 2, samuti ei muudetud ka ventilatsioonisiisteemi andmeid.
Diinaamilistes arvutuses variandis 2 kasutatud joonsoojuslébivused on leitavad (Tabel 6). Arvutuses
kasutatud vilistarindite soojusldbivused on kirjeldatud (Tabel 8) (Lisa 7). Suurimad soojuskaod
toimusid 14dbi akende (40,11%), valisseinte (22,54%), keldri poranda (19,91%), kiilmasildade (9,98%)
ja katuslae (5,58%). Vorreldes variandiga number 1 muutus veidi suuremaks akende osakaal
soojuskadudest ning vihenes vilisseinte osakaal. Akende kaudu olid soojuskaod peaaegu kaks korda
suuremad kui vilisseinte kaudu. Energiasimulatsioonist kogutud info pdhjal saavutas hoone ilma

taastuvenergiata energiatShususarvu 120 KWh/(m? - a), mis vastab energiatShususklassile B.

Voib viita, et vilisseinale, mille U arv on 0,158, lisatud 45 mm paksune soojustuse kiht ei muuda
markimisvaarselt viiksemaks hoone soojuskadusid. Kokku vidhenesid hoone soojuskaod vaid 3584
kWh ulatuses aastas, mis teeb veidi viihem kui 1 kWh aastas iihe m? kohta. Aknad U arvuga 0,8-0,9
on hetkel kortermajade rekonstrueerimistel enim kasutusel olevad aknad. Arvutusversioonis 2
kasutatud tarindite ja joonkiilmasildade soojusjuhtivuse véddrtused on hetkel renoveeritavate
kortermajade enim levinud véaartused, diinaamilise arvutuse tulemused voiksid peegeldada praegusel

ajajargul standardkasutusega renoveeritud hoonete energiakulusid.
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3.3.1. Soojustatud tarindi variant 2.1

Eraldi teostati ka diinaamiline arvutus, kus parandati versioon 2 hoone akende soojusjuhtivust, mille
viirtuseks kirjeldati 0,68 W/m? - K, mis on 16% parem viirtus, kui eelmises versioonis. Kuna
eelmise arvutusversiooni tulemus niitas, et avatdidete kaudu toimuvad soojuskaod moodustasid kogu
hoone soojuskadudest iile 40%, tekkis huvi ndha paremate soojusomadustega akende mdju hoone
energiakadudele ja neto kiitteenergia vajadusele. Selle muudatuse tulemusena olid hoone soojuskaod
simulatsioonis 149 838 kWh/a, mida oli 9783 kwh/a vihem, kui variandil number 2 (Lisa 14). Hoone
saavutas arvutuses energiatdhususarvu 116 kWh/(m? -a) (Lisa 8). Hoone soojuskaod lébi tarindite ja
kiilmasildade olid kokku 149838 kWh/a, vorreldes variandiga number 1 oli seda 13 367 kWh/a viahem
(Lisa 14). Vorreldes energiatdhususarve versiooniga number 2, kuhu sisse on arvestatud ka
vabasoojused, oli energiavdit 4 kwh/(m? - @), mis teeks kogu hoone ulatuses 4 kWh/(m? - a) - 3763
m? koetavat pinda = 15 052 kWh/a. Kasutades energiatdhususarvu arvutamisel elektri ja sooja
tarbevee soojendamise kuluridadel (Tabel 3) keskmisi védartusi ja taastuvenergia osakaalu saavutaks
hoone energiatShususarvu 93, mis vastaks A energiatdhususklassile (Lisa 9), tulemus ilma
taastuvenergia osakaaluta oleks 112 kWh/(m? - a). Suurimad soojuskaod olid lébi avatiidete 36%,
vilisseinte 24%, keldripdranda 21%, kiilmasildade 10% ja katuslae 6%. Akende soojuslidbivuse
niitajate parandamisega vihenes soojakadude osakaal akende kaudu 4%, hoone neto kiitteenergia

vajadus vdhenes rohkem kui 15 000 kWh aastas.
3.4 Soojustatud tarindi variant 3

Arvutusvariant number 3 teostati sooviga ndha muutusi arvutustulemustes, kui muuta vaid
ventilatsioonisiisteemi ja infiltratsiooni suurusi. Piirdetarindid jéeti arvutuses Samaks, kui oli
variandil number 2.1. Hoone infiltratsiooni suurus muudeti 1,5 m3/h - m?, eelnevalt oli see vastavalt
méirusele  ,hoone enegiatdhususe arvutamise metoodika®“ 2,5 m3/h- m?.  Hoone
ventilatsioonisiisteemiks maérati  korteripdhised rootorsoojusvahetiga agregaadid, heitohu
minimaalseks temperatuuriks 0 °C, siisteemi SFP 1,3 ja soojustagasti temperatuuri suhtarv 0,85.
Kirjeldatud tehnilised néditajad on pigem vidga hea ventilatsiooni seadmele vastavad.
Rootorsoojusvahetid valiti nende madala heitdhu vaartuse tottu, mis tdhendab kindlasti energiasdistu.
Siisteemi dhuvooluhulgaks méirati 0,42 1/s- m?, eelnevalt oli 0,5 I/s- m2. Parima tulemusega
energiasimulatsioonis kasutatud joonsoojusldbivused on leitavad (Tabel 6). Need on samad, mis
variandil 2.1. Simulatsioonis kasutatud vilistarindite soojusldbivused on kirjeldatud (Tabel 8).
Suurimad soojuskaod toimusid 14abi akende (36,13%), vilisseinte (23,78%), keldri pdranda (21,33%),
kiilmasildade (10,73%) ja katuslae (6,00%). Vorreldes variandiga number 2.1 suuri protsentuaalseid
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erinevusi ei olnud. Diinaamilise soojuslevi arvutuses kasutatud lahteandmed on leitavad (Lisa 10).
Arvutusest kogutud info pdhjal saavutas hoone ilma taastuvenergiata energiatdhususarvu 107
kWh/(m? - a), mis vastab energiatShususklassile B (Lisa 11). Hoone energiamirgise tulemus
vastavalt kasutades KEK arvutuste tarbimistulemusi ja taastuvenergia osakaalu on kirjeldatud (Lisa
12). Hoone soojuskaod labi tarindite ja kiilmasildade vorreldes versiooniga 2.1 ei vdhenenud.
Soojuskaod olid kokku 150 259 kWh/a — vorreldes variandiga number 2 on seda 421 kWh/a rohkem
(Lisa 14). Markimisvéaarselt vahenes ventilatsiooni dhu soojendamiseks kuluv energia, kokku 17 241
kWh/a (Lisa 15). Saab viita, et mdju hoone energiamairgise tulemusele on méargatav, kui kasutada
korteripohiseid ventilatsiooni seadmeid, millel on parem SFP viartus ja vahendades infiltratsiooni

suurust. Kirjeldatud niites oli erinevus 9 kWh/(m? - a) vorreldes vaniandiga umber 2.1.
3.4.1. Soojustatud tarindi variant 3.1

Eelnevates arvutusversioonides on keldri poranda osakaal hoone soojuskadudest olnud keskmiselt
iile 20%. Keldri pdranda pindala on ca 815 m?, mida on iile kahe korra viihem kui vilisseinu. Seetdttu
otsustasid autorid hinnata keldri pdranda soojustamise moju hoone neto kiitteenergia vajadusele.
Tavapdrasem on rekonstrueerimise projektides ndha keldri lagede soojustamist, kuna keldri lage
kisitletakse hoone vélistarindina ja keldrit mitte kdetavate ruumidena. Tuleb aga arvesse votta, et
minimaalsed soojuskaod torustikest siiski keldrit kiitavad. Kuna kortermajade keldrid on reeglina
madalad, siis lagede soojustamine vihendab markimisvaérselt ruumide korgust veelgi. Maistlik oleks
voimalusel pdrandal olev vana betooni kiht eemaldada, lisada soojustus ja valada peale uus
betoonpdrand. Keldri pdranda soojuslédbivust parandati arvuni U = 0,23 W/m? - K. Hoone
soojuskaod vidhenesid vorreldes seni parima tulemusega 9916 kWh/a (Lisa 14). Vaorreldes
energiatOhususarve, kuhu sisse on arvestatud ka vabasoojused, oli keldri pdranda soojustamise
energiavdit vorreldes seni parima tulemusega 1kWh/(m? - a), mis teeb kogu hoone ulatuses 1
kWh/(m? - a) - 3763 m? koetavat pinda = 3763 kWh/a. Kui votta energiatShususarvu arvutamisel
kasutusele (Tabel 3) kirjeldatud kortermajade keskmised elektri- ja sooja tarbevee soojendamiseks
kulunud energia tarbimise andmed ja taastuvenergia osakaal, saavutaks hoone energiatdhususarvu
79, mis kuuluks energiatdhususklassi A (Lisa 13). Hoone netokiitteenergia vajadus vdhenes 4949

kWh vOrra aastas.

Parima arvutustulemus saavutati versiooniga 3.1, kus vdga suure muutuse t0i korteripohise seadme
kasutamine ja ka keldri pdranda soojustamine. Versioonide 1 ja 2 soojuskadude erinevus on viga
viaike, mistdttu korteripohiste seadmete puhul tasuks tosiselt kaaluda, kas on vajalik ehitada

soojapidavam sein kui versioonis 1. Kui kasutatakse fassadil paiknevaid ventilatsiooni torusid, siis

48



on versioon 2 kasutamine kindlasti pdhjendatud. Versioonis 2.1 tuli selgelt vélja akende
mirkimisvddrne moju soojuskadudele, kindlasti tuleks eelarve koostamisel mdelda viga
soojapidavate akende kasutamist, kuna kortermaja vilistarinditest moodustavad aknad
mirkimisvddrse osa. Ka soojuskadudest moodustavad soojukaod lébi akende ca 40% terve hoone
soojuskadudest. Versioonide 3 ja 3.1 tulemustest on selgelt ndha ka keldri pdranda soojustamise

kasumlikkus ldhtudes energiakulude vihenemisest.
3.5 Diinaamilise soojuslevi arvutustulemused, ETA+KEK véirtused.

All olevas tabelis on toodud diinaamilise soojuslevi arvutuste koondtulemused (Tabel 9). Tabelis
olevad ruumide kiitteks kuluv eneriga ja ventilatsiooni dhu soojendamiseks kuluv energia on saadud
diinaamilisest arvutusest. ETA véértus on arvutatud vastavalt hoone energiatdhususe arvutamise
metoodikale. ETA + KEK véirtused on arvutatud, ldhtudes Akadeemia tee kortermajade keskmistest
energiakuludest tarbevee soojendamisele, maagaasi tarbimisele ja elektri tarbimisele. Elektri
vaartuste erinevused tulenevad ventilatsioonisiisteemide erinevusest. Elektrienergia véartuste
kirjeldamisel on kasutatud hoonete keskmist reaalset elektritarbimist ja versioonides Kirjeldatud
ventilatsioonisiisteemide tarbimisi. Taastuvenergia suurused erinevad vastavalt tStetud katuse (2
tsentraalset ventilatsiooni agregaati katusel) ja tostmata katusete (ventilatsiooni agregaadid on
korterites) tottu, kuna totetud katustele mahub pédikesepaneele vdhem. Taastuvenergia osakaal
omatarbeks on arvutatud 55% kogu toodetud taastuvenergiast. Selgelt on néha erinevused, Kus
variandid 3 ja 3.1 saavad taastuvenergiast ca 46 % kogu hoone vajaminevast elektrienergiast,

variandid 1, 2 ja 2.1 kdigest ca 30%.

Tabel 9. Diinaamilise arvutuse tulemused koos KEK andmetega

Pakett Kiittenergia | Vent. ohu | ETA, | ETA+KEK, | Elekter, | Taastuvenergia
, kWh/m? - | soojendamine | kWh/ | kWh/m?-a | kWh/ omatarbeks,
a ,kWh/m?-a |m?-a m?-a kWh/m? - a
soojustamata 115,3 0,0 168 164 25,0 0,0
hoone
versioon 1 24,0 79 120 116 32,9 9,8
versioon 2 23,2 7,8 120 116 32,9 9,8
versioon 2.1 19,0 7,8 116 112 32,9 9,8
versioon 3 19,1 3,2 108 104 30,3 13,9
versioon 3.1 17,8 3,2 107 103 30,3 13,9
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4 PAKUTUD REKONSTUEERIMISLAHENDUSTE MAKSUMUS

Rekonstrueerimisprojektide maksumus on kompleksne néitaja, mida mdjutavad arvukad faktorid.
Uks olulisemaid tegureid on projekti suurus ja keerukus. Suuremad projektid, mis hdlmavad
laiaulatuslikku ruumi voi keerukaid struktuure, nduavad rohkem materjale, t66joudu ja aega,
suurendades seeldbi kogumaksumust. Samuti v3ivad keerulised projektid vajada spetsialiseeritud
oskusi voi tehnikaid, mis voivad samuti projekti maksumust tosta.

Teiseks on oluline roll materjalide valikul. Kvaliteetsemad, vastupidavamad vdi
keskkonnasobralikumad materjalid on {ildiselt kallimad, kuid vdivad pikemas perspektiivis tuua
kokkuhoidu tinu paremale vastupidavusele voi viiksematele hoolduskuludele. Ka voivad mdned
materjalid nduda erilisi toovotteid voi tooriistu, mis voib suurendavad t66joukulusid. To6joukulud
voivad suuresti varieeruda soltuvalt kohalikust todjouturust, t66jou kéttesaadavusest ja konkreetsetest
oskustest, mida projekt nduab. T66j0ukulud hdlmavad nii otseste to6tajate palku kui ka kulusid t66j0u
varbamisele, koolitusele ja haldamisele. Projekteerimise ja planeerimise kulud on samuti olulised,
sealhulgas tasud arhitektidele, inseneridele ja muudele spetsialistidele, kes aitavad projekti ette
valmistada ja juhtida. Need kulud voivad hdlmata ka kulusid projektijuhtimisele, ajakava
koostamisele ja riskianaliitisidele. Piirkondliku rekonstrueerimiste puhul on voimalik sddsta iild-ja
korralduslikelt kuludelt, kuid elementide tootmisel markimisvaarset sadstu ei teki. Sadst tekib ca 25%
viahemalt kahe voi enama analoogse hoone tooprojekti koostamisel [10]. [11]

Ajakava mojutab projekti maksumust oluliselt. Kiiremini 16petatud projektid vdivad vdhendada
moningaid kulusid, nagu niiteks tellingu rendikulud, energiakulud voi intressikulud, kuid vdivad
suurendada teisi kulusid, nagu tiletunni t66 voi kiirendatud tellimuste kulud. Teisalt vdivad viivitused
voi muudatused ajakavas projekti maksumust oluliselt suurendada. Akadeemia tee kortermajade
puhul on autorite hinnangul vdrdluses olevatest rekonstrueerimislahendusest eeltoodetud
elementidega kiirem ja kulutShusam lahendus. Ehitusmaksumuste arvestamisel késitletakse peatiikis
3 toodud variantidest variante 2.1 , 3, ja 3.1. All joonisel (Joonis 20) on toodud vilja vordlus
eelarvetest erinevate rekonstrueerimisvdimaluste vahel. Joonis 20 pohineb (Tabel 10), kus on esitatud
kohapealse ja tehaseliste elementidega the Akadeemia tee korterelamu tervikliku rekonstrueerimise
ehituseelarved. All toodud joonisel ja tabelis on voetud arvesse Kredexi toetuse protsent, mis kehtib
Tallinnas ning on 30% kohapealsel rekonstrueerimisel ning 50% eeltoodetud elementide
kasutamisega [12]. Koikide variantide puhul on esitatud summa enne ja parast kdiibemaksu lisamist,
Kredexi toetuse summa ning 16plik maksumus tihistule. Samuti on toodud kodetava pinna 1 m? kohta

maksumus iga variandi puhul.
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Joonis 20. Maksumus Kredexi toetus maha arvatuna

Koikide tabelis toodud vordlustel on vilistarindite soojapidavuse U-arvud ekvivalentsed va
soojustatud keldri porand (Tabel 10). Koostatud vordluse pdhjal osutus kogumaksumuses odavamaks
kohapealne rekonstrueerimine (2,99 milj € koos kdibemaksuga) ning kdige korgem ehituseelarve hind
tuli tehaselise rekonstrueerimisel (3,38 milj € koos kédibemaksuga), kus kasutatakse korteripdhiseid
ventilatsiooniseadmeid ning lisaks keldri olemasoleva pdranda soojustamine 50 mm XPS
soojustusmaterjaliga. Vottes arvesse Kredexi toetuse, Siis osutus parimaks tehases toodetud
elementidega rekonstrueerimine (1,58 milj € koos kdibemaksuga). Siiski tuleb nentida, et kohapealse
rekonstrueerimise puhul on pikem t6dde kestvus, millest tingitult mdjutavad ilmastikutingimused nii
ehitustempot kui ka kvaliteeti virreldes eeltoodetud elementidega rekonstrueerides. Kahjuks ei ole
objektidel harv olukord, kus puudub tellingute iilemistelele korrustele paigaldatav katusekate, mis
kaitseks vilisseinu sademete eest, mistdttu seintele paigaldatavad villad méarguvad. Kuumade
pdikesepaisteliste ilmadega on véga keeruline teostada ka soojustuse liimimise t6id ning fassaadide

krohvimise t6id. See omakorda tekitab viivitusi ja ebamugavusi korteriomanikele.
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Tabel 10. Ehituseelarvete vordlus kohapealse rekonstrueerimise ja tehaseliste pakettide vahel (Lisa

16)

. Variant 2.1 {Variant 2.1 _Tghasellne Variant 3 - |Variant 3 - |Variant 3.1 - [Variant 3.1 -
Nimetus . (tdstetud . .

kohapealne |tehaseline katus) kohapealne |tehaseline |kohapealne |tehaseline

0 TELLIJA KULUD, € 118482 125551 125551 118482 125551 118482 125551
1 VALISRAJATISED,
€ 149968 149968 163608 149968 149968 157448 157448
2 ALUSED JA
VUNDAMENDID, € 26055 43575 43575 26055 43575 26055 43575
3 KANDETARINDID,
€ 354920 519504 519504 354920 519504 354920 519504
4
FASSAADIELEMEN
DID JA KATUSED, € 874751 825858 930348 852001 825858 852001 825858
5 RUUMITARINDID
JA PINNAKATTED, € 243450 243450 243450 289850 289850 297330 297330
6 SISUSTUS,
INVENTAR,
SEADMED, € 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000
7
TEHNOSUSTEEMID, 614540 604540 604540 731540 731540 731540 731540
8 EHITUSPLATSI
KORRALDUSKULUD 49400 66273 66273 49400 66273 49400 66273
9 EHITUSPLATSI
ULDKULUD, € 51550 52850 52850 51550 52850 51550 52850
SUMMA, € 2488116 2636569 2754699 2628766 2809969 2643726 2824929
KM 20% 497623 527314 550940 525753 561994 528745 564986
SUMMA KOOS
KAIBEMAKSUGA, € 2985739 3163883 3305639 3154519 3371963 3172471 3389915
Kredexi toetus, € 895722 1581942 1652820 946356 1685982 951741 1694958
Maksumus iihistule, € 2090017 1581942 1652820 2208163 1685982 2220730 1694958
Kdoetava pinna kohta,
€/m? 555,41 420,39 439,23 586,81 448,04 590,15 450,43

Ulal toodud eelarvete tabeli (Tabel 10) kombinatsioonide hindade erinevuse pdhjendused:

1. Kohapealne rekonstrueerimine variant 2.1 vorrelduna variant 2.1 tehases toodetud

fassaadielementidega

a. erinevus +17 520 € alustel ja vundamentidel on tingitud tehaseelementide vinklite

paigalduse vajadusest ning see omakorda mdjutab ka sokli soojustuse paksust;
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erinevus +164 584 € kandetarindites on tehaseelementide kallimast tootmis -ja
paigalduskuludest;

erinevus -48 893 € on tingitud akende paigaldusest ja teipimisest, see t60 teostatakse
tehases ning sisaldub kandetarindites;

erinevus -10 000 € tehnosiisteemides on tingitud sellest, et fassaadi torustik on
paigaldatud elemendi tootmise faasis ning sisaldub selles hinnas;

erinevus +16 873 € ehitusplatsi korralduskuludes on chitustellingute asemel tostukite
kasutamisest ja ka elementide transpordist;

erinevus +1 300 € echitusplatsi tildkuludes on tingitud tédpse 3d laserskaneerimise
andmetel koostatud tooprojekti koostamisest. samas tekkis sddst juhtimiskuludelt

liihemast t60 teostamise ajast.

2. Variant 2.1 tehaseline ja tostetud katusega tehaseline (katuse tdstmine tehaseliste

3.

4.

elementidega pohjusel, et tehnosiisteemid koos vajalike hooldusaladega mahutada katuse alla

, mistdttu jadks rohkem ruumi PV paneelidele).

a.
b.

erinevus +13 640 € vilisrajatistes on iileulatuva betoonis rddsta maha ldikamise kulu;
erinevus +104 490 € fassaadielementides ja katustes on ennekdike katuseelementide
maksumus tdstetava osa vorra. Lisandus katusefermide maksumus. Samas véhenes

hind SBS katusekatte ning ventilatsiooni jaotuskastide arvelt.

Variant 3 korteripohiste ventilatsioonisiisteemidega kombinatsioon vdorreldes tsentraalse

lahendusega

a.

erinevus +54 400 € ruumitarindites ja pinnakatetes lisakulu on tekkinud ventilatsiooni
kanalite jaoks karbikute ehitamisest ja viimistlemisest;
erinevus +127 000 € tehnosiisteemides on ventilatsiooni agregaatide maksumuse

erinevusest ja paigaldustoodest korterites sees.

Variant 3.1 kombinatsioonis korteripohistele agregaatidega lisandus keldri pdranda

isolatsioon 50 mm

a.

b.

erinevus +10 880 € wvilisrajatistes on seotud olemasoleva keldri poranda
lammutamises;
erinevus +7 480 € ruumitarindid ja pinnakatted on tingitud soojustusmaterjali hinnast

ja paigaldusest.
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5 TEHNOSUSTEEMID

5.1 Kiite

Hoone energiatdhususe parendamise seisukohast on kiittesiisteemide rekonstrueerimine iiks oluline
aspekt. Ebaefektiivne kiittesiisteem pdhjustab suurt energiakadu. Akadeemia tee majade puhul
chitatakse vilja kahetoruline radiaatorkiittestisteem ning lisatakse Tabel 10 toodud esimese kolme

variandi puhul soojussdlmele soojusvaheti ventilatsiooni kiittekalorifeeri teenindamiseks.

Kiittesiisteemi rekonstrueerimisel tuleb poorata suurt tdhelepanu magistraalide soojustamisele. Kui
torude soojuskadu suurendab kiitteenergia tarbimist 7 kWh/(m? - a) vdrra, kuid samal ajal viihendab
keldri sisemine soojuskoormus tarbimist 1/3 vorra, siis kokkuvottes suurendab see kiitteenergia
tarbimist ca 5 kWh/(m? - a) vorra. Kortermaja kiitmata keldris, kus torustikud on halvasti isoleeritud,
on keldri keskmine temperatuur +16°C. Sellest tingituna mdjutab see ETA tulemust >5 kW
kWh/(m? - a). [13] Viga suurt mdju omaks peatiikis 3.4.1 kirjeldatud keldri pdranda soojustamine,
mis vihendaks méarkimisvédrselt torustike poolt eraldatud soojuskadude liikumist 1dbi keldri pdranda
hoonealusesse maapinda. Histi soojustatud keldripdranda puhul jadksid torustike poolt eraldatud

soojused keldri ruumidesse piisima.
5.2 Ventilatsioon

Kéesoleva 10put6o kdigus on arvestatud (Tabel 10) toodud kolme esimese versiooni puhul tsentraalse
plaatsoojusvahetiga ventilatsioonisiisteemiga. Eeltoodud lahenduse jérgi paigaldatakse kaks
agregaati tootlikkusega 1,0 m?*/s koos peamagistraalidega katusele. Magistraalidest peavad jagunema
harutorustikud vdimalikult lihikese kanali pikkuse pealt jagamiskastidesse, kust omakorda
hargnevad HDPE voi metallist spiraalkanalitena piki fassaadielemente korteritesse. Véljatombe puhul
voetakse kasutusele ka olemasolevad 166rid. Tdstetud katuse puhul on autorite soov kasutada dra
voimalikult palju katuse pindala piikesepaneelide jaoks. Autorid vordlesid kahe tsentraalse
ventilatsiooni agregaadi asemel iihe suurema tsentraalse agregaadi kasutamisega. Vaba katusepinna
voit oli 4 paikesepaneeli rohkem ehk 160 tk katusele, kasutades kahte vantilatsiooni agregaati.
Tdstetud katuse puhul on maksimaalne paneelide koguarv katusel 169 tk.

Tabel 10 nelja viimase kombinatsiooni puhul on nihtud ette korteritepohised ventilatsiooniseadmed.
Selle paketi kdige suurem véljakutse on seadme, dhuvdtu ja viljaviske kanalite asukoht ja 1dbiviigud.

Voimalik on planeerida véljavise olemasolevate 160ride kaudu katusele ning dhuvott fassaadilt.
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Parim lahendus kasutaja seisukohast on ventilatsiooni vajaduspdhine juhtimine, mis variant 3 ja 3.1
puhul on tdidetud, kuid katusel asuva tsentraalse ventilatsioonisiisteemiga kombinatsioonide puhul
nduaks tdiendavaid kulusid andurite ja VAV-vdi ON/OFF-klappide néol. Loputd6 koostamise kidigus
selgus, et turul on vihe seadmeid, mis oleks nii mddtmetelt kui ka tootlikkuselt sobivad 0,42 1/s m?
ohuhulgale korteri kohta. Tulevikuootus voiks olla spetsiaalselt rekonstrueerimist vajavate
kortermajadele disainitud kompaktsed agregaadid, mille peakanal voiks olla mitte suurem kui

125 mm labimddduga.
Korteripohise ventilatsioonisiisteemi plussid:

e on voimalik paigaldada fassaadielemente Kiiremini, kuna ei ole elementides paiknevaid
ventilatsioonitorusid, mida oleks vaja ithendada;

e vodimalik on kasutada rootorsoojusvahetiga ventilatsioonisiisteemi, mis on energiasiistlikum
kui plaatsoojusvahetiga ventilatsioonisiisteem;

e eiole vaja chitada tostetud katuseid, et paigaldada ventilatsioonitorustiku peamagistraale;

e on voimalik kasutada kogu katusepinda paikesepaneelide paigaldamiseks. Tsentraalse katusel
paikneva tsentraalse seadme puhul on vajalik jétta ka teenindamisruumid iimber seadme;

¢ individuaalne kontroll korteri tasandil: korteripohine ventilatsioonisiisteem voimaldab korteri
elanikel individuaalselt reguleerida oma ventilatsiooniseadeid vastavalt oma eelistustele ja
vajadustele. See annab suurema kontrolli siseShu kvaliteedi ja energiatarbimise iile,
voimaldades elanikel kohandada ventilatsiooni vastavalt nende elustiilile ja
mugavustasemele;

e energiatdhususe miinimumnduete jérgi vOib korteripdhise seadme Ohuvooluhulk olla
minimaalselt 0,42 I/s- m?, tsentraalse seadme puhul peab see olema minimaalselt 0,5 I/s- m2.
Akadeemia tee 22 hoone puhul tihendab see 3830 m? -0,08 I/s- m? = 306,5 I/s Shuvoolu hulga
erinevust [9];

o seadme rikke korral on ventilatsioon puudulik ainult iihes korteris, mitte terves kortermajas.
Korteripdhise ventilatsioonisiisteemi miinused:

e raske on saavutada Kredexi nduetele vastavat korteris ndutavat miirataset 25 db(a);

o keeruline on leida seadmele asukohta;

e korteri elanikele on ehitusperiood vdga ebamugav, on palju puurimist ja tolmutamist;
e korteri ilme muutub, kuna ehitatakse torustike timber karbikud;

e 0N oht, et korterisse satub suurem vélismiira kanalite kaudu;
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e kuna torude isolatsioonid paigaldatakse reeglina voimalikult dhukesed, ning ruumide
ohuniiskuse tasemed voivad olla kdrged (nditeks vannituba labival torustikul), siis on ka
suurem oht kondensaadi tekkeks;

e suurem hooldamiskulu seadme omanikule;

e suurem soetamiskulu ja lisakulu korterisisestele toodele;

e jaib alles variant, et elanikud liilitavad seadme vélja ning jitkavad ruumide Shutamist
akendega;

o elektrienergia tarbimine: korteripohine ventilatsioonisiisteem kasutab elektrienergiat
lisaks ventilaatorite ja soojusvaheti t66s hoidmisele ka eelkiittekalorifeeri soojendamisel.
See voib suurendada korteri elektrienergia tarbimist ning tosta energiakulusid;

o koikide korterite elanike jaoks on vaja ldbi viia koolitus, mis hdlmab seadme kéitamist

erinevatel kiirustel, hdirete kditlemist, graafikul pohinevat t66d jms.
5.3 Vesi ja kanalisatsioon

Vee- ja kanalisatsioonisiisteemide renoveerimine on samuti oluline. Vanade veetorustike asendamine
uutega vihendab lekkeid ning parandab veekvaliteeti. Kanalisatsioonisiisteemi uuendamine, vottes
arvesse hoonete spetsiifilist eripdra, voimaldab maérkimisvéaérset energiasddstu kanalisatsiooni
soojusvahetite kasutuselevotuga. Kanalisatsioonis voolava reovee soojuse taaskasutamisega on
voimalik vdhendada nditeks sooja tarbevee tootmiseks kuluvat energiat. Samas tuleb arvestada
selliste seadmete projekteerimisel paljude teguritega. Naiiteks, kui vooluhulk ja temperatuur
kanalisatsioonis erineb projekteeritud védrtustest, siis voib jddda kuluefektiivsuse eesmérk
saavutamata. Samuti iiheks selliseks probleemiks on bakterite ja mikroorganismide kasvu
soodustamine soojusvahetite pindadel, mis voib pdhjustada ummistusi ja vdhendada soojusvahetuse
efektiivsust. Seetottu on vajalik lisada spetsiaalseid kemikaale, et véltida biofilmi teket ja hoida
slisteemi tookorras. Selliste kemikaalide lisamine suurendab siisteemi iildist hoolduskulu ja vdhendab
majanduslikku tasuvust. Veel iiks aspekt on kanalisatsiooni soojusvahetite paigaldamise keerukus
Kortermaja rekonstrueerimise kaigus voib kanalisatsiooni soojusvahetite integreerimine
olemasolevasse stlisteemi nouda olulist imberkujundamist ja tdiendavaid investeeringuid. Seetdttu
tuleks hoolikalt hinnata, kas selline uuendus on antud hoone jaoks tdesti otstarbekas ja tasuv. Tasub
kaaluda soojusvahetite kasutamise potentsiaali vanade kortermajade rekonstrueerimisel. Selle
tehnoloogia eelised on ilmsed, kuid on oluline votta arvesse sellega kaasnevaid véljakutseid ja

kulusid. Loppkokkuvottes on kanalisatsiooni soojusvahetite sobivus igale konkreetses kortermajale
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individuaalne otsus, mis pohineb hoone eripédradel, rekontsrueerimise eesmairkidel ja olemasolevatel

ressurssidel. [14]
5.4 Moodistused

Kiitte- ja ventilatsioonisiisteemide korrektne seadistamine on korterelamu jaoks darmiselt oluline. See

mojutab otseselt elanike elukvaliteeti, hoone energiatdhusust ja pikemaajalist vastupidavust:

o elukvaliteet: digesti seadistatud kiitte- ja ventilatsioonisiisteemid tagavad mugava ja tervisliku
elukeskkonna. Kiittesiisteem peaks hoidma temperatuuri konstantsena ja sobival tasemel,
samas ventilatsioonisiisteem tagab virske Shuvahetuse ja niiskuse kontrolli, aidates valtida
hallituse ja liigse niiskuse tekkimist;

e energiasddst: histi seadistatud siisteemid kasutavad energiat efektiivselt. Kiitte- ja
ventilatsioonisiisteemide iile- voi alakiitmine voi -ventileerimine vd3ib pdhjustada
mirkimisviirset energiakulu. Seega aitab korrektne seadistamine vihendada energiakasutust
ja seeldbi ka hoone iilalpidamiskulusid;

e hoone vastupidavus: siisteemid, mis ei to6ta optimaalselt, vdivad pohjustada pikaajalisi
probleeme hoonele, nagu nditeks konstruktsioonikahjustused liigse niiskuse tottu voi

ebapiisav kiitmine, mis voib mdjutada hoone ehitusmaterjale.

Seega, kiitte- ja ventilatsioonisiisteemide seadistamine ei ole ainult tehniline protseduur, vaid
hiddavajalik samm korterelamu haldamisel, millel on pikaajalised mojud hoone ja selle elanike

heaolule.

Uks suurimaid viljakutseid kiitte- ja ventilatsioonisiisteemide mdddistamisel on erapooletuse
tagamine. Soltumatu mddtelabori tellimine on samm diges suunas, kuid kuna tellija on enamasti
siisteemi ehitaja, mitte hoone kasutaja, voib erapooletuse tagamine olla mdjutatud tehnosiisteemide
ehitaja poolt. On oluline, et kdik osapooled mdistaksid, et objektiivsed ja tipsed mootmistulemused
on 1dppkokkuvodttes kasulikud koigile, aidates tagada siisteemide optimaalse toimimise ja
energiatOhususe. Eriti oluline on see hoone rekonstrueerimise kontekstis, kus energiatGhusus on iiks
peamisi eesmérke. Siin ei saa alahinnata tehnosiisteemide korrektset seadistamist ja moddistamist.
Nende tegurite tdhelepanuta jatmine voib pdhjustada energia raiskamist ja vdhendada hoone tildist
tohusust, isegi kui kdik muud rekonstrueerimistodd on tehtud korrektselt. Sellepérast on vajalik leida
lahendusi, mis tagaksid mootmiste objektiivsuse ja tdpsuse, ning tagada, et need toimuvad

professionaalse ja erapooletu jarelevalve all.
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Téiendavalt on soovitatav hoone omanikul voi haldajal kaaluda lisaks sdltumatute kontrollmodtmiste
tellimist. See tdhendab, et pérast esialgset mootmist, mille organiseerib siisteemi ehitaja, tellitakse
teine, sOltumatu osapool, et teostada kontrollmdotmised. Kontrollmddtmised aitavad tagada
stisteemide korrektse t60 ja annavad lisakindlust, et koik seadistused on korrektsed. Samuti aitab see
tuvastada voimalikke vigu voi puudujidike esialgses mdotmises, mis voivad mdjutada siisteemi
tohusust ja energiasddstu. Kontrollmodtmised ei ole kohustuslikud, kuid need on olulised sammud,
et tagada hoone energiatdhusus ja siisteemide optimaalne t66. Loppkokkuvottes voivad need sddsta
raha, vihendades energiakulusid ja ennetades tulevasi probleeme, mis voivad tekkida siisteemide
valest seadistamisest. Seega, hoolimata lisakuludest, on kontrollmodtmised kasulikud ja sageli
kulutdhusad investeeringud, mis aitavad tagada hoone kiitte- ja ventilatsioonisiisteemide tdhusa ja

probleemivaba toimimise.
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6 PAIKESEPANEELID

Hoone energiakulude védhendamiseks on mditlik kasutada taastuvenergiast saadavat energiat.
Kortermajade juures on kaks peamist voimalust pdikesepaneelid ja pdikesekollektorid. Kdeolevas
to0s késitletakse péikesepaneelidest saadavat taastuvenergiat. Kirjeldatakse pédikesepaneelide
paigaldamise voimalusi ja paneelide tootlikkuse muutust vastavalt paigaldussuunale. Taastuvenergia
tarbimisega peab arvestama, et mingi osa taastuvenergiast ei pruugi olla vdimalik dra kasutada, kuna
hoone energiatarbimine ei ole iihtlane. Tuleks kaaluda iile jddve energia tagasimiiiimist elektrivorku
vOi salvestusseadmete paigaldamist. Kéesolevas to0s on eesmérgiks paigaldada hoonele
koguvoimsusega 200 kW péikesepaneele. Kuna kirjeldatud voimsus on viga suur, tuleks pigem

kaaluda iilejadva energia miiiimist elektrivorku, mitte salvestusseadmete paigaldamist.
6.1 Piikesepaneelide poolt toodetud aastase elektrienergia arvutus

Paikesepaneelidega aastas toodetud elektrienergia arvutatakse valemiga (24) [8];

_ Qpaike ' Pmax ' kkas (24)
Epan = I
ref
kus Epan - Piikesepaneeliga toodetud aastane elektrienergia, kWh/a;

Qpaike - Péikesepaneclile tulev aastane piikeseenergia, kWh/a;

Pnax - Piikesepaneeli maksimaalne vdimsus standardtingimustel kW/m?;

kras - Tegur, mis arvestab paikesepaneeli kasutustingimusi;

Les - Standardkiirgus , IkW/m?.

Paikesepaneelide kasutustingimustes on arvestatud intensiivse tuulutusega, mis vastab vértusele 0,8
[8]. Katusele paigaldatud piikesepaneelidega aastas toodetud elektrienergia vastavalt valemile (24)

on,

1068- 0,46- 0,8
Epan = ——————= 393 kWh/a.

Piikesepaneeli pinnale tulev aastane paikeseenergia arvutatakse valemiga (25) [8];

Qpéiike = 945 Ksuuna (25)

kus 945 - Horisontaalpinnale tulev aastane piikesekiirgus, kWh/(m? x a);
ksuuna Suunategur, mis arvestab pdikesepaneeli suunatust ilmakaare ja

horisondi suhtes
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Katusel olevale pédikesepaneeli pinnale tulev aastane pédikesenergia vastavalt valemile (25) on;

Qpaike = 945 * 1,13 = 1068 kWh/a.
6.2 Paneelide paigaldus katusele

Péikesepaneelide koige tootlikumad paigalduse suunad on kuni 30° ldénde ja kuni 15° kraadi itta (0
kraadi suund asub 16unas), kaldenurgaga 30°- 45° [15, p. 31]. Pdikesepaneele on Akadeemia tee 22
kortermajale vdimalik paigaldada lamekatusele pindalaga 905 m?. Hoone katusele paigaldatavad
pdikesepaneelid on vOimalik suunata IGunasse, paneelide mahutavuse eesmédrgil on mdistlik
paigaldada paneelid 15° nurga alla, mistdttu on voimalik paigaldada 15% rohkem paneele kui 30°
nurga all. Kui kasutada ventilatsiooniseadmeteta katuse pinda, on vdimalik paigaldada 15° nurga all
201 piikesepaneeli nimivoimsusega 92,46 kW. Paneeli niidisena kirjeldatakse ,,Dah Solar* 460W
voimsusega paikesepaneeli mddtudega 1903-1134-30 mm [16]. Paneelide tootlikkuse arvestamisel
tuleb ldhtuda infost, et paneelide suunategur 15° paigaldusnurgaga on 1,13 ( [8]). Sama kaldenurgaga
on voimalik rddude katustele paigaldada péikesepaneele 8 tk nimivoimsusega 3,68 kW. Oluline on
viltida varjude sattumist paneelidele, seetdttu on vajalik paigaldada paneelid kindlaks miératud
vahega. Moistlik on arvestada paikesepaneelide paigaldusel varjude tekkimisega paikese asetsemisel
30° nurga all [17, p. 52]. Sellisel juhul peab arvestama, et tekkiva varju pikkus horisontaalsele
katusepinnale vordub 1,75 kordse pidikesepaneeli korgeima tipu ja katuse pinna korgusega. Kui
nditeks paigaldada iithe meetri kdrgune pdikesepaneel 15° nurga all lamekatusele, tekib paneeli
korgema tipu ja katusekatte vaheliseks korguseks 0,259 m. Piiksepaneelist tekkiva varju pikkus on
0,259 - 1.75 = 0.45 m. On kindlaks tehtud, et varjude sattumine paneelidele moodustab ca 33%
koikidest paneelide tootmiskadudest [18, p. 814]. Kokku on vdimalik paigaldada katusele 209
péikesepaneeli, mille aastane toodetud energia ideaalsetes tingimustes vastavalt peatiikis 6.1 toodud
arvutuskdigule on 82 137 kWh. Kui hoone katusele planeeritakse paigaldada kaks tsentraalset
ventilatsiooniseadet, on vdimalik katusele paigaldada maksimaalselt 169 pdikesepaneeli, mille

aastane energiatootlikkus ideaaltingimustel on 66 114 kWh..
6.3 Paneelide paigaldus fassaadile

Paneele on voimalik paigaldada 16unasuunal asuvale otsaseinale pindalaga 172 m2. Maksimaalselt
on voimalik otsaseinale paigaldada nelja korruse ulatuses 54 paneeli nimivoimsusega 24 840 W.
Fassaadile paigaldatavate paneelide tootlikkuse arvestamise juures tuleb arvutustes kasutada

paneelide suunategurit 0,93 ( [8, p. Tabel 16]). Paneele ei ole mdistlik paigaldada fassaadile esimese
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korruse korgusele, kuna need oleksid vastasel juhul viga kergesti kittesaadavad ja rikutavad
vandaalitsejatele. Vastavalt peatiikis 6.1 toodud arvutuskiigule koos korrigeeritud suunateguri ja
kasutusingimuste teguriga on iihe paneeli maksimaalne aastane energiatootlikkus 283 kWh. Kokku

on voimalik aastas ideaaltingimustel 1dunafassaadil toota 15 282 kW energiat.

Kortermaja eesmargi, 200 KW voimsuse saavutamiseks on vajalik paigaldada paneele ka lddne- ja
idasuunda jadvale fassaadile ja ka rodude 16unapoolsetele kiilgedele. Ladnepoolsele fassaadile on
voimalik paigaldada 104 paneeli nimivéimsusega 47,84 kWh. Vastavalt peatiikis 6.1 toodud
arvutuskdigule koos korrigeeritud suunateguri ja kasutusingimuste teguriga on iihe péikesepaneeli
maksimaalne aastane energiatootlikkus 201 kWh. Kokku on vdimalik ld&nepoolsele fassaadile

paigaldatud péikesepaneelidega toota ideaaltingimustes 20 904 kWh energiat aastas.

Rodude 1dunapoolsetele kiilgedele on voimalik paigaldada neljale korrusele kokku 64 péikesepaneeli
maksimaalse nimivdimsusega 29,44 kWh. Vastavalt peatiikis 6.1 toodud arvutuskdigule koos
korrigeeritud suunateguri ja kasutusingimuste teguriga on iihe paikesepaneeli maksimaalne aastane
energiatootlikkus 283 kWh. Kokku on voimalik rddude 16unapoolsele fassaadile paigaldatud

péikesepaneelidega toota ideaaltingimustes 18 112 kWh energiat aastas.

Hoone idafassaadile on maistlik paigaldada péikesepaneele vaid kolmele iilemisele korrusele, kuna
alumistele korrustele varjestab pdikese dra korval olev kortermaja. Kolmele korrusele on vdimalik
paigaldada 68 pdikesepaneeli nimivOimsusega 31,28 kW. Vastavalt peatiikis 6.1 toodud
arvutuskdigule koos korrigeeritud suunateguri ja kasutusingimuste teguriga on iihe péikesepaneeli
maksimaalne aastane energiatootlikkus 213 kWh. Kokku on voimalik idapoolsele fassaadile
paigaldatud paikesepaneelidega toota ideaaltingimustes 14 484 kWh energiat aastas. Maksimaalsed
nimivdimsused ja paneelide suunategurid on ndidatud all olevas tabelis (Tabel 11).

Tabel 11. Pdikesepaneelide summaarsed nimivoimsused paigaldussuundade jargi

Tarindi suund Suunategur | Nimivoimsus, kW | Aastane toodetud

paikeseenergia, MWh/a
Tostmata katus + rodude katused 1,13 96,14 82,137
Tostetud katus + rddude katused 1,13 77,74 66,114
Lounapoolne fassaad 0,93 24,84 15,282
Lainepooolne fassaad 0,66 47,84 20,904
Idapoolne fassaad, iilemised 3 0,70 31,28 14,484
korrust
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Tarindi suund Suunategur | Nimivoimsus, kW | Aastane toodetud
paikeseenergia, MWh/a

Kokku tostmata katusega 233,54 150,919
Kokku tostetud katusega 215,14 134,896

Vastavalt (Tabel 3) toodud keskmisele energiatarbimise infole on kortermaja aastane elektrienergia
tarbimine 94,075 MWh. Kui tostetud katusega hoone katusele ja fassaadidele paigaldatud
paikesepaneelid saaksid toota energiat ideaaltingimuses, siis oleks vajalik miiiia aastas vorku tagasi
minimaalselt 40,821 MWh elektrienergiat, mis on ligikaudu 30% aastasest taastuvenergia tootmisest
— hoone enda tarbimine oleks aasta 16ikes kaetud. Tegelikkuses talvekuudel paneelide tootlikkus on
viga madal ja suvekuudel tuleb olla valmis miiiima oluliselt rohkem elektrienergiat vorku tagasi.
Tdstmata katusega hoone puhul oleks aastane vorku miiiidav elektrienergia kogus 56,844 MWh, mis
moodustab ligikaudu 38% aastasest taastuvenergia tootmisest. Loputéds on kortermaja
energiamdrgiste arvutamises on kasutatud taastuvenergiana ainult katusepaneelide poolt toodetud
péikeseenergiat mida on arvestatud omatarbena 55% ulatuses. Tdstetud katusega teeb see kokku
45,175 MWh energiat aastas, mis moodustab Akadeemia tee kortermajade keskmisest tarbitud
elektrienergia kogusest 48%. Tdstmata katuse puhul on aastane taastuvenergiakogus 55% ulatuses 83
MWh, mis moodustab hoonete keskmisest tarbitud aastasest elektrienergiast 88%.

Ida — ja ladnefassaadidele paigaldatavate pdikesepaneelide tootlikkuse tapsetes arvutustes tuleb
arvestada ka hoone enda poolt pohjustatud varjudega. Ladnepoolsele fassaadile paneelide
paigaldamisega, tuleb arvestada olemasolevate lddnepoolse haljastusega, mis tekitab teatud 16ikudes
fassaadile varjestuse. Hoone ladnekiiljel olemasolevad puud katavad lehtes olles méarkimisvaarse
osa ladnepoolsest fassaadist (Foto 6). Rénibaasil paikesepaneelid kaotavad oma tootlikkuses
keskmiselt 1% kui on toimunud Shutemperatuuri muutus 1 °C [19, p. 3]. Norm tootlikkus on
paneelidel + 25 °C juures. Maistlik on kaaluda katuse katmiseks katusekattematerjale mis
voimaldaksid hoiduda soojuse akumuleerumisest. Tumedat virvi rullkatusekatte materjalides
neeldub padikeseenergia ning pinnatemperatuur tduseb kiiresti, mis omakorda Kiirgab kuumust ka
paikesepaneelidele, vihendades sellega paneelide tootlikkust. Heleda kattega katusekattematerjali ei
neeldu suurel midral paikesekiirgust ning pinnatemperatuuri tdus on oluliselt vdikesem. Selliseid

lahendusi pakub néiteks IKO Carrara tooted [20].
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akadeemia tee 22

29. mar 2023:16:34:14

Foto 6. Lehtpuude varjestus ladnepoolsel fassaadil
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7/ REKONSTRUEERIMISE LAHENDUSE KULUEFEKTIIVSUS

All tabelis (Tabel 12) on toodud vilja olemasolevate hoonete kaalutud energiakasutuse keskmise jéargi
(Tabel 3) kulud, mis muutuvad rekonstrueerimise jargselt paremaks. Vordlus ei sisalda gaasi kasutust,
kuna seda kulub s66gi tegemiseks ning piirete rekonstrueerimine tarbimise osakaalu ei vidhenda.
Tabelis toodud kiitteenergia hind on voetud Utilitase veebilehelt Tallinn ja Maardu vorgupiirkonna
aprillis kehtiv miiiigihind 89,68 € MWh ning sellele on lisatud kdibemaks [21]. Elektrienergia hind
on voetud Eesti Energia AS veebilehelt Kindel 6 fikseeritud pakett hinnaga 142,9 € MWh, hinnas
sisaldub kibemaks [22]. Elektrihinnale on lisatud Elektrilevi OU veebilehelt vorgutasu hind paketi
Vork 1 alusel 86,5 € MWh, kdibemaks sisaldub hinnas [23]. Esitatud arvutustes ei ole arvesse voetud
kuutasusid. Pdikesepaneelide puhul on arvestatud kogutootlikkusest 55% omatarvet eeltoodud
elektrihinnaga ning vorku miitimisel 45% tootlikkusest, miitigihinnaga 40 € MWh (110 € MWh — 70
€ MWh teenusepakkuja marginaal). Vaatamata sellele, et ehituseelarvetes ja eelmises peatiikis
kasitleti paikesepaneelide paigaldamist ka fassaadidele ja muudele hoone osadele, siis antud arvestus

on tehtud ainult katusele mahtuvate paneelidega.

Tabel 12 on esitatud erinevate kiitte- ja energiakasutuse stsenaariumide vordlus keskmises
Akadeemia tee kortermaja jaoks. Kisitletud on olemasolevat olukorda ja nelja vdimalikku
rekonstrueerimisvarianti. Koik need variandid hdlmavad erinevaid tehnoloogilisi ja ehituslikke
lahendusi, millel on erinev mdju hoone energiaefektiivsusele, kiittekuludele ja taastuvenergia

tootlikkusele:

e olemasolev olukord: praegu kulutab hoone aastas 132,10 kWh/m? kiitteenergiat kiitmiseks ja
ventilatsiooniks ning 28,60 kWh/m? sooja tarbevee tootmiseks. Lisaks kulub 25,50 kWh/m?
valgustusele ja seadmetele. Hoone ei kasuta praegu taastuvenergiat (PV-paneelid puuduvad).
Energia kogukulu on 23,14 €/m?;

e versioon 2.1 - kohapealne/Tehaseline rekonstrueerimine: Kkiitteenergia kasutus vdheneb
markimisvaarselt 26,80 kWh/m?2-ni aastas, samas kui soe tarbevesi ja valgustuse/seadmete
energia kasutus jadvad samaks. Paigaldatakse PV-paneelid, mis toodavad aastas 61,31 MWh
energiat. Selle tulemusel védhenevad hoone kulud 4,67 €/m?-ni, sdistes 18,47 €/m? ja
vahendades energiakulusid 80%;

e tehaseline rekonstrueerimine (tdstetud katus): stsenaarium on sarnane eelmisele, kuid PV-
paneelide aastane tootlikkus on suurem, 66,42 MWh/a, mis vdhendab kulusid veelgi,

3,93 €/m?-ni, sdastes 19,21 €/m? ja viahendades energiakulusid 83%;
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versioon 3 - kohapealne/tehaseline rekonstrueerimine (korteripohine vent): selle stsenaariumi
korral viheneb kiitteenergia kasutus veelgi, 22,30 kWh/m?2-ni aastas. PV-paneelide aastane
tootlikkus suureneb veelgi, 80,57 MWh/a. Selle tulemusel vihenevad kogukulud 1,41 €/m?-
ni, sddstes 21,73 €/m? ja vdhendades energiakulusid 94%;

versioon 3.1 - kohapealne/tehaseline rekonstrucerimine (korteripdhine vent + keldri porand):
See stsenaarium on sarnane eelmisele, kuid lisaks soojustatakse keldri porand, mis vihendab

kiitteenergia kasutust veelgi, 21,00 kWh/m?-ni aastas. Kogukulud vdhenevad 1,27 €/m?2-ni,

saastes 21,87 €/m? ja viahendades energiakulusid 95%.

Tabel 12. Variantide vordlus soojusenergia rahalisele kulule m? kohta

Kiitteenergia (kiite, Taastuvenergia: PV
vent) Soe tarbevesi Valgustus ja seadmed paneelid katusel
Nimetus . ] Energia- Kulud
Energia- Kaugkiite Energia- Kaugkiite| kasutus | Elektrikulu Aastane | Omatarve | | g o | S88SU oy
kasutus, €/m? kasutus, €/(a-m?) | (KWhiam2 |, €/(a-m?) tootlikkus, | ja vdrku Kéetava €/(a-m? 0%
kWh/(a-m?) kWh/(a-m?) |’ ’ MWh/a |miitidud, €| . )
) pinna kohta
Olemasolev 132,10 14,22 28,60 3,08 25,50 5,85 0,00 23,14
Variant 2.1 -
Kohapealne/Tehaselin
e 26,80 2,88 28,60 3,08 32,90 7,55 61,31 8,84 4,67 18,47| -80%
Tehaseline (tdstetud
katus) 26,80 2,88 28,60 3,08 32,90 7,55 66,42 9,58 3,93| 19,21| -83%
Variant 3 -
Kohapealne/tehaseline
(korteripdhine vent) 22,30 2,40 28,60 3,08 32,90 7,55 80,57 11,62 1,41) 21,73 -94%
Variant 3.1 -
Kohapealne/tehaseline
(korteripdhine vent +
keldri porand) 21,00 2,26 28,60 3,08 32,90 7,55 80,57 11,62 1,27] 21,87| -95%

(Tabel 13) annab iilevaate erinevatest kombinatsioonidest rekonstrueerimisprojektide

kogumaksumusest, energiakulust, sddstust ning muudest seonduvatest kuludest. On oluline, et

valitud lahendused oleksid kulutShusad - see tdhendab, et need peaksid pakkuma suurimat

voimalikku sdédstu tehtud investeeringutele. Jargnevalt on analiiiisitud erinevaid (Tabel ) toodud

lahendusi:

1. olemasolev: See on praegune olukord, milles ei ole tehtud iihtegi investeeringut ega

parandust. Energiakulu on suurim, 87 089 € aastas, mida ei kompenseeri tikski sdést voi

toetus;

2. versioon 2.1 - kohapealne: on rekonstrueerimislahendus, kus tehakse kohapealne

rekonstrueerimine. Kogumaksumus on 2 985 739 €, millest maha arvates Kredex toetuse

jadb maksumuseks 2 090 017 €. Aastane energiakulu on oluliselt vdiksem kui olemasoleval,

17 575 €, mis tdhendab aastas 69 515 € suurust sdistu;
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versioon 2.1 - tehaseline: rekonstrueerimislahendus, kus kasutatakse tehases valmistatud
elemente. Kogumaksumus on 3 163 883 €, millest maha arvates Kredex toetuse jaéb
maksumuseks 1 581 942 €. Energiakulu ja sdést on samad nagu kohapealse lahenduse

puhul;

tehaseline (tdstetud katus): lahendus, mis on sarnane tehaselisele, kuid holmab ka katuse
tostmist tehases toodetud paneelidega eesmargiga mahutada voimalikult palju
ventilatsioonisiisteemi kanaleid katuse alla ning jatta pinda paikesepaneelidele. See
suurendab projekti kogumaksumust, kuid vihendab energiakulu, mis suurendab aastasddstu
72 286 € olemasoleva olukorraga vorreldes;

versioon 3 - kohapealne (korteripdhine vent): hdlmab kohapealset rekonstrueerimist koos
korteripdhise ventilatsiooniga. See suurendab projekti kogumaksumust, kuid vihendab
oluliselt energiakulu, mis suurendab aastasdédstu 81 784 € olemasolevaga vorreldes;

versioon 3 - tehaseline (korteripdhine vent): lahendus on sarnane tehaselisele, kuid
tsentraalse ventilatsiooni asemel on korteripdhine, mille tulemusel vdheneb energiakulu
samuti 81 784 €;

versioon 3.1 - kohapealne (korteripdhine vent+keldri porand soojustatud): hdlmab
kohapealset rekonstrueerimist, korteripdhist ventilatsiooni ja keldripdranda soojustamist.

See suurendab projekti kogumaksumust, kuid vihendab veelgi energiakulu 82 310 € aasta
kohta;

versioon 3.1 - tehaseline (Korteripdhine ventt+keldri porand soojustatud): sisaldab tehases
eeltoodetud elementidega fassaadi rekonstrueerimist, korteripohist ventilatsiooni ja
keldripdranda soojustamist. Kodige suurema kogumaksumusega, kuid sealjuures kdige
kulutdhusam lahendus. Vaatamata suurele investeeringule, on selle projekti energiakulu
aastas koige madalam ja sdést vorreldes praeguse olukorraga kdige suurem. See tdhendab, et
pikas perspektiivis voib see valik olla kdige kulutdhusam. Sellest tulenevalt on ka maksumus

koetava ruutmeetri kohta on kdige vidiksem, muutes selle valiku atraktiivseks elanikele;
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Tabel 13. Kulutdhususe analuitisi arvutused

Kogumaksumus | Maksumus, € |Energiakulu Siist Laenumakse | Maksumus | Keskmise 44
Nimetus koos 20% KM, | (Kredex toetus kokku, €/a' koos 5% koetav m2, | m2 korteri
€ maha arvatud) €/a intressiga, €/a € kohta kuus
Olemasolev 0 0 87089 0 0 23,14 84,86
Kohapealne 2985739 2090017 17575| 69515| 134635,92 40,45 148,31
Tehaseline 3163883 1581942 17575| 69515 101907 31,75 116,42
Tehaseline
(tOstetud katus) 3305639 1652820 14803| 72286 106472 32,23 118,17
Kohapealne
(korterip6hine vent)
3154519 2208163 5305( 81784 142247 39,21 143,77
Tehaseline
(korterip6hine vent)
3371963 1685982 5305( 81784 108609 30,27 111,00
Kohapealne
(korteripGhine
vent+keldri pérand
soojustatud) 3172471 2220730 4779| 82310 142652 39,18 143,66
Tehaseline
(Korteripdhine
vent+keldri pérand
soojustatud) 3389915 1694958 4779| 82310 108898 30,21 110,77

Analuitisi andmete alusel lihttasuvuse arvutamine:

Koige lithema lihttasuvusajaga on versioon 3.1 tehaseline (korteripdhine vent + keldri poranda
soojustus). Lihttasuvusaeg: 1 694 958 € ~ 82 310 € =~ 21 aastat.

Kdige pikema lihttasuvusajaga on versioon 2.1 kohapealne rekonstrueerimine. Lihttasuvusaeg:
2090017 € +69 515 € = 30 aastat.
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KOKKUVOTE

Akadeemia tee kortermajade sisekliima uuringud viitasid selgele vajadusele tegeleda nendes majades
ulatuslike rekonstrueerimistoodega. Uuringutes oli selgelt eristatav suur CO2 kontsentratsioon, mis
viitab puudulikule Shuvahetusele korterites. Labi temperatuuri indeksite arvutuste oli enamikes
korterites selged hallituse ohud, mis viitab soojuslikult kehvadele piirdetarinditele ja avatiidetele. Oli
ka kortereid, kus péikese poolt pdhjustatud vabasoojused tekitasid ruumis kiire temperatuuri tdusu,

kohati lausa +4 °C vdhem kui iihe tunniga.

Hoonete kaalutud energiakasutuse arvutustes oli nidha, et hoonete keskmised tarbimised sooja vee ja
elektri osas olid madalamad kui energiamédrgise arvutamise metoodikas kirjeldatud
standardviartused. Kui arvutustes kasutada reaalseid tarbimisvaartusi, saavutaksid need hooned ka
parema energiatdohususe klassi. Rekonstrueeritavate hoonete puhul on voimalik enne
rekonstrueerimise alustamist aastaid tarbimist tdpselt mdota, et saada aimu voimalikust reaalsest
energiamadrgisest parast rekonstrueerimistodde 10ppu. Uute hoonete ehitamisel on seda infot voimalik

saada alles moni aasta peale hoone eesmirgipirast kasutamist.

Hoone diinaamiliste soojuslevi arvutuste tulemusi vorreldes oli selgelt ndha viaga suur moju hoone
korteripohisel ventilatsioonisiisteemil ja infiltratsiooni koguse védhendamisel. Klassikaliste
vilistarindite soojapidavamaks muutmisele lisaks on mdistlik senisest enam pdorata tihelepanu
nendele aspektidele, kuna seetdottu on voimalik hooneid veel palju energiasdistlikumaks
rekonstrueerida. Mirkimisvdarne soojuskadude erinevus on ka akende soojapidavuse tdstmisel.
Oluline on vdhendada 1. korruse soojuslevi keldrikorrusele. Seni standardsele lahendusele keldri lae
soojustamisele on mdistlik kaaluda alternatiivina keldri pdranda soojustamist. Keldri pdranda
soojustamine on iillatavalt suure mdjuga hoone netokiitteenergia vajaduse vahenemisele, investeering
vana poranda eemaldamisele ja uue poranda soojustamisele on tasuv iisna kiiresti vorreldes hoone
kasutuseaga. Keldri poranda soojustamine, vorreldes keldri lae soojustamisega jatab ka suurema

ruumi kdrguse, mis on elanikele mugavam.

Piikesepaneelide paigaldamisel katusele on paneelide tootlikkusel oluline paneelide paigaldussuund
ja kaldenurk. Kui paigaldada hoone katusele ventilatsiooniseadmed, viheneb méargatavalt paneelide
paigaldamiseks olev katusepind ning ka saadav taastuvenergia hulk. Samas tdstetakse
katuseseadmete puhul maérgatavalt katust, mistdttu on voimalik fassaadile rohkem péikesepaneele
paigaldada. Tuleb siiski silmas pidada, et fassaadile paigaldatavad paikesepaneelid on oluliselt

madalama tootlikkusega, kui katusele paigaldatud paneelid, mis kohati on pohjustatud
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paigaldussuunast, aga ka iilekuumenemisest. Hoone timber olev korghaljastus voib vdga palju
mojutada fassaadidele paigaldatud piikesepaneelide tootlikkust, kuna puudest tekkivad varjud
takistavad péikesekiirguse joudmist paneelile. Oleks vajalik 1abi mdelda ja uurida maastiku
arhitektidel, kas samavaéirse CO, koguse sidumiseks on vdimalik kasutada madalama korgusega
haljastust, mis asendaksid kdorgeid lehtpuid, mistdttu oleks vOimalik fassaadidelt rohkem

paikeseenergiat koguda.

Autorid vordlesid diinaamilise soojuslevi arvutustes kisitletud renoveerimispakette kohapealse
rekonstrueerimisega ja selgitasid vélja renoveerimispakettide kuluefektiivsuse. Arvutus néitas, et
arvestades 30% ja 50% toetusi Kredexist, on rekonstrueerimine eeltoodetud elementidega
kuluefektiivsem. Kohapealse rekonstrueerimise maksumus oli vahemikus 555-590 eurot koetava
pinna ruutmeetri kohta, samal ajal kui eeltoodetud elementidega jai maksumus 420450 eurot kdetava
pinna ruutmeetri kohta, sdltuvalt kombinatsioonist. Autorite poolt analiitisitud variantidest osutus
kuluefektiivseimaks variant 3.1, mis on korteripdhiste rootorsoojusvahetiga ventilatsioonisiisteemi ja
keldri pdranda lisa soojustamisega versioon. Vajalik on teostada edasiseid uuringuid seoses
korteripohiste ventilatsiooni siisteemide hoolduse maksusmuse viljaselgitamiseks, et saada

terviklikum tulevaade hoone elukaare kuludest.

Energiakulude analiiiis kokkuvotvalt naitab, kuidas erinevad rekonstrueerimis- ja energiakasutuse
stsenaariumid mojutavad korterelamu energiakulu ja-efektiivsust. See tdstab esile, kui oluline on
hoolikas planeerimine ja kaasaegsete energiasddstutehnoloogiate, nagu taastuvenergia ja kiitte- ning
ventilatsioonisiisteemide optimeerimine, kasutamine hoonete renoveerimisel. Iga késitletud
rekonstrueerimisversioon toob kaasa markimisvédédrse energia- ja kulude kokkuhoiu, parandades
samal ajal hoone energiatohusust ja kasutajate elukvaliteeti. Loput6o tulemused kinnitavad, et
olemasolevate hoonete rekonstrueerimine ja uute energiatdhusate lahenduste véljatdotamine ning
rakendamine on olulised keskkonnasdistlikkuse ja inimeste elukvaliteedi parandamise seisukohalt.
Akadeemia tee konealuste kortermajade valmides vdiks kaaluda jatku-uuringut, milles hinnatakse
rekonstrueerimistoode mdju hoonete sisekliimale ja energiatGhususele, tagamaks tdusvas trendis

areng kulutohusale ja elanikele lisandvéartust pakkuvale eluruumide onnelikule tulevikule.
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SUMMARY

Description of Energy Consumption and Indoor Climate Changes and Calculation of Cost-
Effectiveness in the Reconstruction of Building to A - Energy Class Using Factory Elements In

External Structure

Insulation improving energy efficiency and the quality of indoor climate in buildings is an important
issue as these two factors play a major role in contributing to environmental sustainability and
improving residents’ quality of life. In this thesis, the authors have described the need for the
renovation of buildings. The focus of the thesis is on four apartment buildings located at Akadeemia
tee including their current condition, indoor climate parameters and energy use. In their thesis, the
authors have identified sample packages for renovation with prefabricated elements and on-site
building insulation. Sample packages have been described in terms of their construction and material

costs and compared with the energy savings obtained from energy simulation models.

In the thesis, the authors have compared the proposed renovation packages with the on-site building
insulation and identified the cost-effectiveness of the renovation packages, taking into account rates
of different subsidies available from Kredex. The calculation showed that, considering the 30% and
50% subsidies from Kredex, renovation with prefabricated elements offers better value for money.
The cost of on-site renovation was between 555 and 590 euros per sgm, while the cost of using
prefabricated elements varied between 420 and 450 euros per sqm, depending on the combination.
Of the packages analysed by the authors, the best was deemed to be the package that used apartment-
based rotary heat exchanger systems instead of a central ventilation system and extra insulation for

the basement floor.

In addition to the above, the authors calculated a simple return. They came to the conclusion that it
was 21 years for the package offering the highest savings. The package with the longest simple return
period turned out to be the on-site reconstruction solution, which was 30 years. The thesis also dealt
with the energy consumption and domestic water consumption of the four apartment buildings at
Akadeemia tee in recent years, which was lower than the level of standard use described for applying
for the energy label. In addition, the thesis looked at the use of modern heating, ventilation, water and
sewerage systems and the possibilities of installing solar panels on roofs and facades, along with
descriptions of the relationship between the production capacity of the panels and the direction of
installation. The results of the thesis support the renovation of existing buildings and the development

and implementation of new energy-efficient solutions, thereby contributing to environmental
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sustainability and improving people's quality of life. In the future, renovation could be followed by a
follow-up study, in which new indoor climate analyses will be carried out to assess the impact of

renovation works on the indoor climate and energy efficiency of buildings.
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Lisa 1. Akadeemia tee 4 kortermaja energiatarbimise andmed aastast 2019

Maagaas Elektri Korterid Kilm vesi | s.h soe vesi

korterid kokku | kulud kokku maja korterid

uldelekter Kaug-
kite
m3/a kWh/a (kwh) MWh/a m3/a m3/a
2019

1 351 559,117 8 462 78,630 425 163,719
2 266 489,652 7419 61,030 367 151,747
3 291 536,576 7 604 62,750 406 165,507
4 265 464,752 6 768 35,610 375 153,699
5 241 490,404 6 545 24,720 426 155,454
6 161 265,812 6 007 12,1299 367 124,823
7 165 286,767 6 201 11,8000 377 129,453
8 174 280,495 6 060 12,9600 375 129,728
9 244 357,375 6 453 19,3300 368 134,162
10 309 564,538 7 650 41,6600 398 155,201
11 303 558,024 8 057 55,900 385 164,174
12 312 570,943 7992 59,270 399 157,218
KOKKU 3082 5424,455 85218 | 475,7899 4668 1784,885
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Lisa 2. Soojustamata hoone energiamirgise liihteandmed

Energiaarvutuse ldhteandmete esitamine

Energiaarvutuse lahteandmed
Arnwutustsoonide arv -
Kutteslisteemi tiip

-soojuse tootmine ja kitus téhus kaugkiite
-soojuse jaotamine radiaatorid
Ventilatsioonislisteemi tllip vali rippmentitist
Jahutussiisteem (on/ei ole) ei ole
Ohulekkearw vaartuse allikas Energiatéhususe arwtamise metoodika, tabel 6

Joonsoojuslabiwse vaartuse allikas KredEx - kortermaja energiaauditite koostamise juhend

Soojuskadu |&bi piirdetarindi Soojuskadu l&bi joon- ja punktsoojuslabivuste Ohulekkest tingitud
soojuskadu
Piirdetarind g W/(LrJnMZ-K) f‘n'z Hw/'ilz”s Joon- WBi punktsoojuslabivus W/‘(Yn:-K) lrln HV'\‘/’;’}”Z' Omadus Suurus
Valissein 1 0.84 1660.4 1394.7  |valissein - valissein 0.70 59.0  41.3 |Ohulekkearv gsp, 25
Sokkel pinnases 3.10 119.9 371.8 Katuslagi - valissein 0.25 166.0 415 | m%(h*m?)
Katuslagi 07 gos2 590.0 P6o6ningu vahelagi -valissein 0.00 o 00 Ayp (lispiirded), m?  4052.8
Sokkel 0.88 69.0 60.7 Pdrand pinnasel - valissein 0.00 0.0 0.0 |Korruste arv (taisarv) 5]
Pérand pinnasel 0.00 0.0 0.0 Keldri vahelagi - vélissein 0.25 166.0 415 I, m¥s 0.1876
Kutmata keldri lagi 4 0.38 ¥ 808.2 304.0 Akna seinakinnitus 0.13 2090.1 271.7
Valisuks 1.40 15.7 22.0 Ukse seinakinnitus 0.13 48.0 6.2
Aken (ida) - uued 0.50 1.40 285.3 399.4 Sisesein - vélissein 0.15 1333.0  200.0
Aken (laas) - uued 0.50 1.40 286.1 400.5 Vahelagi - vélissein 0.25 1497.8 374.5
\ali rippmentiist 0.00 0.0 0.0 Valissein - roduplaat 0.20 256.0 51.2
vali rippmentitist 0.00 0.0 0.0 0.00 0.0 0.0
\ali rippmeniiist 0.00 0.00 0.0 0.0 0.00 0.0 0.0
\ali rippmentitist 0.00 0.00 0.0 0.0 0.00 0.0 0.0
vali rippmentitist 0.00 0.00 0.0 0.0
vali rippmentitist 0.00 0.00 0.0 0.0
0.00 0.0 0.0
0.00 0.0 0.0
Kokku: Hiunivus, W/K 3543.1 Hjoonsl, W/K 1027.9 Hshuteke, W/K 226.3
Valispiirde summaarne soojuserikadu XH, WIK 4797.3
Vaélispiirde keskmine soojuslabivus S HI/A, 1.18
Hoone kéetav pind Asetar, M> 3763.0
Hoone madala temperatuuriseadega pind A maga, M? 0.0
Valispiirde summaarne soojuserikadu koetava pinna kohta ZH e 1.27
W/(m?K)
Ventilatsioonististeem Ohuvooluhulk Siisteemi  Soojustagasti Soojustagasti  Heitéhu Sissepuhkedhu
sissepuhe valjatdmme SFP tudp temperatuuri - min. temp.1 temperatuur2
suhtary, °C
m®/s m®/s KW/(m°/s) - °C
Slsgepuhke-valjatombe ventilatsioon 0.000 B puudub ; R ;
soojustagastusega
* soojustagasti killmumise valtimine
2 konstantse sissepuhketemperatuuriseade puhul
Kiittestisteem Soojusallika  Jaotamise ja Kiitteperioodi® Soojus-®>  Abiseadmete® Kittegraafik® Kiittestisteemi vsimsus*
kasutegur valjastamise keskmine pumba elekter Elekter Soojus
- kasutegur, - soojustegur, - _osakaal, - kWh/(m? a) °C/°C kw kw
Kiittesiisteem 0.9 0.97 0.5 50/35
Ventilatsiooni vesikalorifeer 0.9 1 60/40
Soe vesi (hoone kitteallikas) 0.9 1 55/5
 esitatakse soojuspumpstisteemide puhul
* puudub, kui esitatakse soojuspumpsiisteemi koosseisus
Jahutussiisteem Jahutusperioodi keskmine Aastase Abiseadmete Jahutusgraaﬁk5 Jahutuskadude
jahutustegur jahutusenergia  elekter tegur
. osakaal®, - kWh/(m?a)  °C/°C Ber Bioks Brss-
1 (nt. tsentraalne) !
2 (nt. SPLIT) /
° arvutusliku valiséhu temperatuuri korral, esitatakse vedelikstisteemide puhul
° 1,0 juhul kui puudub vabajahutus
Lokaalse taastuvenergia Paikese- Paikese- Tuulegene-
stisteemid kollektori aktiiv- paneelide max raatori nimi-
pindala, m? wimsus, kW wimsus, kW
Péikesekollektorid (soe vesi) 0.0
PV-paneelid (elekter) 0.0
Vabasoojused Inimesed Seadmed Valgustus ~ Kasutusaste Kasutusaeg
paeva nadalas tundi paevas
W/m? W/m? W/m? % d h
3 3 60 7 24
8 10 7 24
Kuupéev Nimi /allkirjastatud digitaalselt/
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Lisa 3. Soojustamata hoone energiamiirgise tulemused

Energiaarvutuse tulemuste esitamine

Andmed hoone kohta

Hoone kasutusotstarve 11220 Kolme Wi enama korteriga elam
Aadress

Ehitusaasta

Koetav pind 3763.0 m?

Madala temp.seadega pind 0.0 m?

Netopind 4507.8 m?

EnergiatShususarv 168

Energiatdhususarv B 168

u

O Oluline rekonstrueerimine
O Rekonstrueerimine

kWh/(m? a) (kWh koetava pinna ruutmeetri kohta)
kWh/(m? a) (kWh koetava pinna ruutmeetri kohta)

B Energiatéhususarv ilma lokaalselt toodetud elektrita

Energiakasutuse = Hangitud kitused Tarnitud Tarnitud Eksporditud Eksporditud Kaalumis-  Kaalutud
kokkuvite massi Wi  energia energia energia energia tegur  energiakasutus
kogus/a mahuithik  kWh/a kWh/(am? kWh/ia kWh/(a m?) - kWh/(a m?)
Elekter - - 113 017 30.0 0 0.0 2.0 60.1
Téhus kaugklte 622 359 165.4 0.65 107.5
0.0
Summa - - 735 376 195.4 0 0 - 167.6
Lokaalselt toodetud ja eksporditud Lokaalselt toodetud Eksporditud Omatarbe
energia osakaal
kWhia kWh/(am?) kWh/a kWh/(am?) %
Soojusenergia paik esest 0 0.0
Elekter paikesest 0 0.0 0 0.0 40%
Summaarne energiakasutus Elekter Soojus Elekter Soojus
KWh/a kWh/a kWhi/(a m?) kwhi(a m?)

Kitteslisteem - - - -

Ruumide kite 0 496 926 0.0 132.1

Ventilatsioonihu soojendamine 0 0 0.0 0.0

Tarbevee soojendamine 0 125 433 0.0 33.3

Abiseadmete elekter 1882 - 0.5 -
Ventilatsioonististeem® 0 - 0.0 -
Jahutussisteem

Abiseadmete elekter - .
Valgustus 26 371 - 7.0 -
Seadmed 84 764 - 22,5 -
Summa (tehnosusteemide
summaarne energiakasutus) 113 017 622 359 30.0 165.4
! ventilatsioonishu soojendamine loetakse kiittesiisteemi osaks
Netoenergiavajadus kWh/a__ kwh/(a m?)
Ruumide kite? 433 816 115.3
Ventilatsioonishu soojendamine® 0 0.0
Tarbevee soojendamine 112 890 30.0
Ruumide jahutus 0 0.0
Ventilatsioonidhu jahutus 0 0.0

2 sisaldab infiltratsioonihu ja ventilatsioonidhu soojenemise ruumis
S arvutatud koos soojustagastusega

Arwtusprogrammi nimi ja versioon Kraadpéevade alusel arwitus

0} 0

Kuupaev Nimi

/allkirjastatud digitaalselt/
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Lisa 4. Versioon 1 energiamirgise lihteandmed

Energiaarvutuse ldhteandmete esitamine

Energiaarvutuse lahteandmed
Arnwutustsoonide arv -
Kutteslisteemi tiip

-soojuse tootmine ja kitus téhus kaugkiite

-soojuse jaotamine radiaatorid
Ventilatsioonislisteemi tllip sissepuhe-valjatbmme soojustagastusega (tsentraalne agregaat)
Jahutussiisteem (on/ei ole) ei ole
Ohulekkearw vaartuse allikas Energiatéhususe arwtamise metoodika, tabel 6

Joonsoojuslabiwse vaartuse allikas KredEx - kortermaja energiaauditite koostamise juhend

Soojuskadu |&bi piirdetarindi Soojuskadu l&bi joon- ja punktsoojuslabivuste Ohulekkest tingitud
soojuskadu
Piirdetarind g W/(LrJnMZ-K) f‘n'z Hw/'ilz”s Joon- WBi punktsoojuslabivus W/‘(Yn:-K) lrln HV'\‘/’;’}”Z' Omadus Suurus
Valissein 1 0.16 1660.4 262.3 Valissein - vélissein 0.16 59.0 9.4 |Ohulekkearv gso, 25
Valissein 2 0.00 0.0 0.0 Katuslagi - valissein 0.34 166.0  56.4 | m%(h*m?)
Katuslagi 0 gos2 64.7 P6o6ningu vahelagi -valissein 0.00 o 00 Ayp (lispiirded), m?  3863.9
Poo6ningu vahelagi 0.00 0.0 0.0 Pdrand pinnasel - valissein 0.00 0.0 0.0 |Korruste arv (taisarv) 5]
Pérand pinnasel 0.00 0.0 0.0 Keldri vahelagi - vélissein 0.05 166.0 83 Iy, m¥s 0.1789
Kutmata keldri lagi 0.38 808.2 304.0 Akna seinakinnitus 0.02 2090.1 41.8
Valisuks 1.40 15.7 22.0 Ukse seinakinnitus 0.10 48.0 4.8
Aken (ida) - uued 0.50 0.81 285.3 231.1 Sisesein - vélissein 0.01 1333.0 16.0
Aken (laas) - uued 0.50 0.81 286.1 231.7 Vahelagi - vélissein 0.02 1497.8 225
\ali rippmentiist 0.00 0.0 0.0 Valissein - roduplaat 0.05 256.0 12.8
vali rippmentitist 0.00 0.0 0.0 0.00 0.0 0.0
\ali rippmeniiist 0.00 0.00 0.0 0.0 0.00 0.0 0.0
\ali rippmentitist 0.00 0.00 0.0 0.0 0.00 0.0 0.0
vali rippmentitist 0.00 0.00 0.0 0.0
vali rippmentitist 0.00 0.00 0.0 0.0
0.00 0.0 0.0
0.00 0.0 0.0
Kokku: Hiunivus, W/K 1115.8 Hjoonsl, W/K 172.0 Hshuteke, W/K 215.7
Valispiirde summaarne soojuserikadu XH, WIK 1503.6
Valispiirde keskmine soojuslébivus S HI/A, 0.39
Hoone kéetav pind Asetar, M> 3763.0
Hoone madala temperatuuriseadega pind A maga, M? 0.0
Valispiirde summaarne soojuserikadu koetava pinna kohta ZH e 0.40
W/(m?K)
Ventilatsioonististeem Ohuvooluhulk Siisteemi  Soojustagasti Soojustagasti  Heitéhu Sissepuhkedhu
sissepuhe valjatdmme SFP tudp temperatuuri - min. temp.1 temperatuur2
suhtary, °C
m®/s m®/s KW/(m°/s) - °C
Sisgepuhke-valjatﬁmbe ventilatsioon 1882 1.882 17 plaat 0.80 5 17
soojustagastusega
* soojustagasti killmumise valtimine
2 konstantse sissepuhketemperatuuriseade puhul
Kiittestisteem Soojusallika  Jaotamise ja Kiitteperioodi® Soojus-®>  Abiseadmete® Kittegraafik® Kiittestisteemi vsimsus*
kasutegur valjastamise keskmine pumba elekter Elekter Soojus
- kasutegur, - soojustegur, - _osakaal, - kWh/(m? a) °C/°C kw kw
Kiittesiisteem 0.9 0.97 0.5 50/35
Ventilatsiooni vesikalorifeer 0.9 1 60/40
Soe vesi (hoone kitteallikas) 0.9 1 55/5
 esitatakse soojuspumpstisteemide puhul
* puudub, kui esitatakse soojuspumpsiisteemi koosseisus
Jahutussiisteem Jahutusperioodi keskmine Aastase Abiseadmete Jahutusgraaﬁk5 Jahutuskadude
jahutustegur jahutusenergia  elekter tegur
. osakaal®, - kWh/(m?a)  °C/°C Ber Bioks Brss-
1 (nt. tsentraalne) !
2 (nt. SPLIT) /
° arvutusliku valiséhu temperatuuri korral, esitatakse vedelikstisteemide puhul
° 1,0 juhul kui puudub vabajahutus
Lokaalse taastuvenergia Paikese- Paikese- Tuulegene-
stisteemid kollektori aktiiv- paneelide max raatori nimi-
pindala, m? wimsus, kW wimsus, kW
Péikesekollektorid (soe vesi) 0.0
PV-paneelid (elekter) 0.0
Vabasoojused Inimesed Seadmed Valgustus ~ Kasutusaste Kasutusaeg
paeva nadalas tundi paevas
W/m? W/m? W/m? % d h
3 3 60 7 24
8 10 7 24
Kuupéev Nimi /allkirjastatud digitaalselt/
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Lisa 5. Versioon 1 energiamiirgise tulemused

Energiaarvutuse tulemuste esitamine

Andmed hoone kohta

Hoone kasutusotstarve

Aadress

Ehitusaasta

Koetav pind 3763.0
Madala temp.seadega pind 0.0
Netopind 4507.8
EnergiatShususarv 120

Energiatdhususarv B 120

11220 Kolme Wi enama korteriga elamu

kWh/(m? a) (kWh koetava pinna ruutmeetri kohta)
kWh/(m? a) (kWh koetava pinna ruutmeetri kohta)

O Oluline rekonstrueerimine
O Rekonstrueerimine

B Energiatéhususarv ilma lokaalselt toodetud elektrita

Energiakasutuse = Hangitud kitused Tarnitud Tarnitud Eksporditud Eksporditud Kaalumis-  Kaalutud
kokkuvite massi Wi  energia energia energia energia tegur  energiakasutus
kogus/a mahuithik  kWh/a kWh/(am? kWh/ia kWh/(a m?) - kWh/(a m?)
Elekter - - 141 036 37.5 0 0.0 2.0 75.0
Tohus kaugkite 261 672 69.5 0.65 45.2
0.0
Summa - - 402 709 107.0 0 0 - 120.2
Lokaalselt toodetud ja eksporditud Lokaalselt toodetud Eksporditud Omatarbe
energia osakaal
kWhia kWh/(am?) kWh/a kWh/(am?) %
Soojusenergia paik esest 0 0.0
Elekter paikesest 0 0.0 0 0.0 40%
Summaarne energiakasutus Elekter Soojus Elekter Soojus
KWh/a kWh/a kWhi/(a m?) kwhi(a m?)

Kitteslisteem - - - -

Ruumide kite 0 103 412 0.0 27.5

Ventilatsiooni6hu soojendamine 0 32 827 0.0 8.7

Tarbevee soojendamine 0 125 433 0.0 33.3

Abiseadmete elekter 1882 - 0.5 -
Ventilatsioonististeem® 28019 - 7.4 -
Jahutussisteem

Abiseadmete elekter - .
Valgustus 26 371 - 7.0 -
Seadmed 84 764 - 22,5 -
Summa (tehnosusteemide
summaarne energiakasutus) 141 036 261 672 37.5 69.5
! ventilatsioonishu soojendamine loetakse kiittesiisteemi osaks
Netoenergiavajadus kWh/a__ kwh/(a m?)
Ruumide kite? 90 279 24.0
Ventilatsioonishu soojendamine® 29 544 7.9
Tarbevee soojendamine 112 890 30.0
Ruumide jahutus 0 0.0
Ventilatsioonidhu jahutus 0 0.0

2 sisaldab infiltratsioonihu ja ventilatsioonidhu soojenemise ruumis

S arvutatud koos soojustagastusega

Arwtusprogrammi nimi ja versioon

Kraadpaevade alusel arvutus

0
Kuupéev

0

Nimi

/allkirjastatud digitaalselt/

79



Lisa 6. Versioon 1 tulemused kasutades KEK véairtusi ja taastuvenergiat

Energiaarvutuse tulemuste esitamine

Andmed hoone kohta

Hoone kasutusotstarve

Aadress

Ehitusaasta

Koetav pind 3763,0 m?
Madala temp.seadega pind 0,0 m?
Netopind 4507,8 m?
Energiatdhususarv 97

Energiatdhususarv A 97

11220 Kolme Wdi enama korteriga elamu

Oluline rekonstrueerimine
Rekonstrueerimine

O
O

kwh/(m? a) (kWh koetava pinna ruutmeetri kohta)
kWh/(m? a) (kWh koetava pinna ruutmeetri kohta)

B Energiatéhususarv ilma lokaalselt toodetud elektrita

Energiakasutuse  Hangitud kitused Tarnitud Tarnitud Eksporditud Eksporditud Kaalumis-  Kaalutud
kokkuvite massi Wi  energia energia energia energia tegur  energiakasutus
kogus/a mahuiihik kWh/a kWh/(am?® kWh/ia kWh/(a m?) - kWh/(a m?)
Elekter - - 87 346 23,2 29888 7,9 2,0 46,4
Tohus kaugkite 257 073 68,3 0,65 44,4
Maagaas 22201,7 59 1 59
Summa - - 366 621 97,4 29 888 8 - 96,7
Lokaalselt toodetud ja eksporditud Lokaalselt toodetud Eksporditud Omatarbe
energia osakaal
kWhia kWh/@am?) kWh/ia kWh/(a m?) %
Soojusenergia paik esest 0 0,0
Elekter paik esest 66 417 17,7 29888 7,9 55%
Summaarne energiakasutus Elekter Soojus Elekter Soojus
kwh/a kWh/a kWh/(a m?) kwhi(a m?)

Kitteslisteem - - - -

Ruumide kte 0 103 412 0,0 27,5

Ventilatsiooni6hu soojendamine 0 32 827 0,0 8,7

Tarbevee soojendamine 0 120 834 0,0 32,1

Abiseadmete elekter 1882 - 0,5 -
Ventilatsioonisiisteem? 28 019 - 7,4 -
Jahutussisteem

Abiseadmete elekter - -
Valgustus - 0,0 -
Seadmed 93 975 - 25,0 -
Summa (tehnosisteemide
summaarne energiakasutus) 123 876 257 073 32,9 68,3
! ventilatsioonihu soojendamine loetakse kiittesiisteemi osaks
Netoenergiavajadus kWhia  kWh/(a m?)
Ruumide kiite? 90 279 24,0
Ventilatsioonishu soojendamine® 29 544 7,9
Tarbevee soojendamine 108 751 28,9
Ruumide jahutus 0 0,0
Ventilatsioonidhu jahutus 0 0,0

2 sisaldab infiltratsioonihu ja ventilatsioonidhu soojenemise ruumis
3 arvutatud koos soojustagastusega

Arwitusprogrammi nimi ja versioon

Kraadpaevade alusel arvutus

0 0
Kuupaev Nimi

/allkirjastatud digitaalselt/
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Lisa 7. Versioon 2.1 energiamiirgise lihteandmed

Energiaarvutuse ldhteandmete esitamine

Energiaarvutuse lahteandmed
Arnwutustsoonide arv -
Kutteslisteemi tiip

-soojuse tootmine ja kitus téhus kaugkiite

-soojuse jaotamine radiaatorid
Ventilatsioonislisteemi tllip sissepuhe-valjatbmme soojustagastusega (tsentraalne agregaat)
Jahutussiisteem (on/ei ole) ei ole
Ohulekkearw vaartuse allikas Energiatéhususe arwtamise metoodika, tabel 6

Joonsoojuslabiwse vaartuse allikas KredEx - kortermaja energiaauditite koostamise juhend

Soojuskadu |&bi piirdetarindi Soojuskadu l&bi joon- ja punktsoojuslabivuste Ohulekkest tingitud
soojuskadu
Piirdetarind g W/(LrJnMZ-K) f‘n'z Hw/'ilz”s Joon- WBi punktsoojuslabivus W/‘(Yn:-K) lrln HV'\‘/’;’}”Z' Omadus Suurus
Valissein 1 0.14 1660.4 2271 Valissein - vélissein 0.16 59.0 9.4 |Ohulekkearv gso, 25
Valissein 2 0.00 0.0 0.0 Katuslagi - valissein 0.34 166.0  56.4 | m%(h*m?)
Katuslagi 0 gos2 64.7 P6o6ningu vahelagi -valissein 0.00 o 00 Ayp (lispiirded), m?  3863.9
Poo6ningu vahelagi 0.00 0.0 0.0 Pdrand pinnasel - valissein 0.00 0.0 0.0 |Korruste arv (taisarv) 5]
Pérand pinnasel 0.00 0.0 0.0 Keldri vahelagi - vélissein 0.05 166.0 83 Iy, m¥s 0.1789
Kitmata keldri lagi " 038 " 808.2 304.0  |Akna seinakinnitus 0.02  2090.1 41.8
Valisuks 1.40 15.7 22.0 Ukse seinakinnitus 0.10 48.0 4.8
Aken (ida) - uued 0.50 0.68 285.3 194.0 Sisesein - vélissein 0.01 1333.0 16.0
Aken (laas) - uued 0.50 0.68 286.1 194.5 Vahelagi - vélissein 0.02 1497.8 225
\ali rippmentiist 0.00 0.0 0.0 Valissein - roduplaat 0.05 256.0 12.8
vali rippmentitist 0.00 0.0 0.0 0.00 0.0 0.0
\ali rippmeniiist 0.00 0.00 0.0 0.0 0.00 0.0 0.0
\ali rippmentitist 0.00 0.00 0.0 0.0 0.00 0.0 0.0
vali rippmentitist 0.00 0.00 0.0 0.0
vali rippmentitist 0.00 0.00 0.0 0.0
0.00 0.0 0.0
0.00 0.0 0.0
Kokku: Hiunivus, W/K 1006.4 Hjoonsl, W/K 172.0 Hshuteke, W/K 215.7
Vélispiirde summaarne soojuserikadu >H, WK 1394.1
Valispiirde keskmine soojuslébivus S HI/A, 0.36
Hoone kéetav pind Asetar, M> 3763.0
Hoone madala temperatuuriseadega pind A maga, M? 0.0
Valispiirde summaarne soojuserikadu koetava pinna kohta ZH e 0.37
W/(m?K)
Ventilatsioonististeem Ohuvooluhulk Siisteemi  Soojustagasti Soojustagasti  Heitéhu Sissepuhkedhu
sissepuhe valjatdmme SFP tudp temperatuuri - min. temp.1 temperatuur2
suhtary, °C
m®/s m®/s KW/(m°/s) - °C
Sisgepuhke-valjatﬁmbe ventilatsioon 1882 1.882 17 plaat 0.80 5 17
soojustagastusega
* soojustagasti killmumise valtimine
2 konstantse sissepuhketemperatuuriseade puhul
Kiittestisteem Soojusallika  Jaotamise ja Kiitteperioodi® Soojus-®>  Abiseadmete® Kittegraafik® Kiittestisteemi vsimsus*
kasutegur valjastamise keskmine pumba elekter Elekter Soojus
- kasutegur, - soojustegur, - _osakaal, - kWh/(m? a) °C/°C kw kw
Kiittesiisteem 0.9 0.97 0.5 50/35
Ventilatsiooni vesikalorifeer 0.9 1 60/40
Soe vesi (hoone kitteallikas) 0.9 1 55/5
 esitatakse soojuspumpstisteemide puhul
* puudub, kui esitatakse soojuspumpsiisteemi koosseisus
Jahutussiisteem Jahutusperioodi keskmine Aastase Abiseadmete Jahutusgraaﬁk5 Jahutuskadude
jahutustegur jahutusenergia  elekter tegur
. osakaal®, - kWh/(m?a)  °C/°C Ber Bioks Brss-
1 (nt. tsentraalne) !
2 (nt. SPLIT) /
° arvutusliku valiséhu temperatuuri korral, esitatakse vedelikstisteemide puhul
° 1,0 juhul kui puudub vabajahutus
Lokaalse taastuvenergia Paikese- Paikese- Tuulegene-
stisteemid kollektori aktiiv- paneelide max raatori nimi-
pindala, m? wimsus, kW wimsus, kW
Péikesekollektorid (soe vesi) 0.0
PV-paneelid (elekter) 0.0
Vabasoojused Inimesed Seadmed Valgustus ~ Kasutusaste Kasutusaeg
paeva nadalas tundi paevas
W/m? W/m? W/m? % d h
3 3 60 7 24
8 10 7 24
Kuupéev Nimi /allkirjastatud digitaalselt/
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Lisa 8. Versioon 2.1 energiamiirgise tulemused

Energiaarvutuse tulemuste esitamine

Andmed hoone kohta

Hoone kasutusotstarve 11220 Kolme v6i enama korteriga elamu O Oluline rekonstrueerimine
Aadress O Rekonstrueerimine
Ehitusaasta
Koetav pind 3763.0 m?
Madala temp.seadega pind 0.0 m?
Netopind 4507.8 m?
EnergiatShususarv 116  kWh/(m? a) (kWh koetava pinna ruutmeetri kohta)
Energiathususarv B 116 kWh/(m? a) (kWh koetava pinna ruutmeetri kohta)
B Energiatéhususarv ilma lokaalselt toodetud elektrita
Energiakasutuse = Hangitud kitused Tarnitud Tarnitud Eksporditud Eksporditud Kaalumis-  Kaalutud
kokkuvite massi Wi  energia energia energia energia tegur  energiakasutus
kogus/a mahuithik  kWh/a kWh/(am? kWh/ia kWh/(a m?) - kWh/(a m?)
Elekter - - 141 036 37.5 0 0.0 2.0 75.0
Téhus kaugklte 239 989 63.8 0.65 41.5
0.0
Summa - - 381 025 101.3 0 0 - 116.4
Lokaalselt toodetud ja eksporditud Lokaalselt toodetud Eksporditud Omatarbe
energia osakaal
kWhia kWh/(am?) kWh/a kWh/(am?) %
Soojusenergia paik esest 0 0.0
Elekter paikesest 0 0.0 0 0.0 40%
Summaarne energiakasutus Elekter Soojus Elekter Soojus
KWh/a kWh/a kWhi/(a m?) kwhi(a m?)

Kutteslisteem - - - -

Ruumide kite 0 82 108 0.0 21.8

Ventilatsioonihu soojendamine 0 32 448 0.0 8.6

Tarbevee soojendamine 0 125 433 0.0 33.3

Abiseadmete elekter 1882 - 0.5 -
Ventilatsioonististeem® 28019 - 7.4 -
Jahutussiisteem

Abiseadmete elekter - .
Valgustus 26 371 - 7.0 -
Seadmed 84 764 - 22,5 -
Summa (tehnosusteemide
summaarne energiakasutus) 141 036 239 989 37.5 63.8
! ventilatsioonishu soojendamine loetakse kiittesiisteemi osaks
Netoenergiavajadus kWh/a__ kwh/(a m?)
Ruumide kite? 71 680 19.0
Ventilatsioonishu soojendamine® 29 203 7.8
Tarbevee soojendamine 112 890 30.0
Ruumide jahutus 0 0.0
Ventilatsioonidhu jahutus 0 0.0
2 sisaldab infiltratsioonihu ja ventilatsioonidhu soojenemise ruumis
S arvutatud koos soojustagastusega
Arwtusprogrammi nimi ja versioon Kraadpéevade alusel arwitus
) 0
Kuupaev Nimi /allkirjastatud digitaalselt/
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Lisa 9. Versioon 2.1 tulemused kasutades KEK vaartusi

Energiaarvutuse tulemuste esitamine

Andmed hoone kohta

Hoone kasutusotstarve

Aadress

Ehitusaasta

Koetav pind 3763,0 m?
Madala temp.seadega pind 0,0 m?
Netopind 4507,8 m?
Energiatdhususarv 93

Energiatdhususarv A 93

11220 Kolme Wdi enama korteriga elamu

Oluline rekonstrueerimine
Rekonstrueerimine

O
O

kwh/(m? a) (kWh koetava pinna ruutmeetri kohta)
kWh/(m? a) (kWh koetava pinna ruutmeetri kohta)

B Energiatéhususarv ilma lokaalselt toodetud elektrita

Energiakasutuse  Hangitud kitused Tarnitud Tarnitud Eksporditud Eksporditud Kaalumis-  Kaalutud
kokkuvite massi Wi  energia energia energia energia tegur  energiakasutus
kogus/a mahuiihik kWh/a kWh/(am?® kWh/ia kWh/(a m?) - kWh/(a m?)
Elekter - - 87 346 23,2 29888 7,9 2,0 46,4
Tohus kaugkite 235 390 62,6 0,65 40,7
Maagaas 22201,7 59 1 59
Summa - - 344 938 91,7 29 888 8 - 93,0
Lokaalselt toodetud ja eksporditud Lokaalselt toodetud Eksporditud Omatarbe
energia osakaal
kWhia kWh/@am?) kWh/ia kWh/(a m?) %
Soojusenergia paik esest 0 0,0
Elekter paik esest 66 417 17,7 29888 7,9 55%
Summaarne energiakasutus Elekter Soojus Elekter Soojus
kwh/a kWh/a kWh/(a m?) kwhi(a m?)

Kitteslisteem - - - -

Ruumide kte 0 82 108 0,0 21,8

Ventilatsiooni6hu soojendamine 0 32 448 0,0 8,6

Tarbevee soojendamine 0 120 834 0,0 32,1

Abiseadmete elekter 1882 - 0,5 -
Ventilatsioonisiisteem? 28 019 - 7,4 -
Jahutussisteem

Abiseadmete elekter - -
Valgustus - 0,0 -
Seadmed 93 975 - 25,0 -
Summa (tehnosisteemide
summaarne energiakasutus) 123 876 235 390 32,9 62,6
! ventilatsioonihu soojendamine loetakse kiittesiisteemi osaks
Netoenergiavajadus kWhia  kWh/(a m?)
Ruumide kiite? 71 680 19,0
Ventilatsioonishu soojendamine® 29 203 7,8
Tarbevee soojendamine 108 751 28,9
Ruumide jahutus 0 0,0
Ventilatsioonidhu jahutus 0 0,0

2 sisaldab infiltratsioonihu ja ventilatsioonidhu soojenemise ruumis
3 arvutatud koos soojustagastusega

Arwitusprogrammi nimi ja versioon

Kraadpaevade alusel arvutus

B 0

Kuupaev Nimi

/allkirjastatud digitaalselt/
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Lisa 10. Versioon 3 energiamirgise liihteandmed

Energiaarvutuse ldhteandmete esitamine

Energiaarvutuse lahteandmed
Arnwutustsoonide arv -
Kutteslisteemi tiip

-soojuse tootmine ja kitus

-soojuse jaotamine
Ventilatsioonislisteemi tulip
Jahutussiisteem (on/ei ole)
Ohulekkearw vaartuse allikas
Joonsoojuslabiwse vaartuse allikas

téhus kaugkiite
radiaatorid

ei ole
Energiatéhususe arwtamise metoodika, tabel 6
KredEx - kortermaja energiaauditite koostamise juhend

sissepuhe-valjatbmme soojustagastusega (korteripdhine agregaat)

Soojuskadu |&bi piirdetarindi Soojuskadu l&bi joon- ja punktsoojuslabivuste Ohulekkest tingitud
soojuskadu
Piirdetarind g W/(LrJnMZ-K) f‘n'z Hw/'ilz”s Joon- WBi punktsoojuslabivus W/‘(Yn:-K) lrln HV'\‘/’;’}”Z' Omadus Suurus
Valissein 1 0.14 1660.4 2271 Valissein - vélissein 0.16 59.0 9.4 |Ohulekkearv gso, 15
Sokkel pinnases 0.0 Katuslagi - valissein 0.17 166.0  28.2 | m%(h*m?)
Sokkel valjas 0.0 P6o6ningu vahelagi -valissein 0.00 o 00 Ayp (lispiirded), m?  3863.9
Katuslagi 0.08 808.2 64.7 Pdrand pinnasel - valissein 0.00 0.0 0.0 |Korruste arv (taisarv) 5]
Pérand pinnasel 0.0 0.0 Keldri vahelagi - vélissein 0.05 166.0 83 Iy, m¥s 0.1073
Kitmata keldri lagi " 038 " 808.2 304.0  |Akna seinakinnitus 0.02  2090.1 41.8
Valisuks 1.40 15.7 22.0 Ukse seinakinnitus 0.10 48.0 4.8
Aken (ida) - uued 0.50 0.68 285.3 194.0 Sisesein - vélissein 0.01 1333.0 6.7
Aken (laas) - uued 0.50 0.68 286.1 194.5 Vahelagi - vélissein 0.01 1497.8 10.5
\ali rippmentiist 0.00 0.0 0.0 Valissein - roduplaat 0.05 256.0 12.8
vali rippmentitist 0.00 0.0 0.0 Katuslagi - sisesein 0.01 710.3 3.6
\ali rippmeniiist 0.00 0.00 0.0 0.0 0.00 0.0 0.0
\ali rippmentitist 0.00 0.00 0.0 0.0 0.00 0.0 0.0
vali rippmentitist 0.00 0.00 0.0 0.0
vali rippmentitist 0.00 0.00 0.0 0.0
0.00 0.0 0.0
0.00 0.0 0.0
Kokku: Hiunivus, W/K 1006.4 Hjoonsl, W/K 126.1 Hshuteke, W/K 129.4
Valispiirde summaarne soojuserikadu XH, WIK 1261.9
Valispiirde keskmine soojuslébivus S HI/A, 0.33
Hoone kéetav pind Asetar, M> 3763.0
Hoone madala temperatuuriseadega pind A maga, M? 0.0
Valispiirde summaarne soojuserikadu koetava pinna kohta ZH e 0.34
W/(m?K)
Ventilatsioonististeem Ohuvooluhulk Siisteemi  Soojustagasti Soojustagasti  Heitéhu Sissepuhkedhu
sissepuhe valjatdmme SFP tudp temperatuuri - min. temp.1 temperatuur2
suhtary, °C
m®/s m®/s KW/(m°/s) - °C
Sisgepuhke-valjatﬁmbe ventilatsioon 1,580 1580 13 TR 0.85 o 17
soojustagastusega
* soojustagasti killmumise valtimine
2 konstantse sissepuhketemperatuuriseade puhul
Kiittestisteem Soojusallika  Jaotamise ja Kiitteperioodi® Soojus-®>  Abiseadmete® Kittegraafik® Kiittestisteemi vsimsus*
kasutegur valjastamise keskmine pumba elekter Elekter Soojus
- kasutegur, - soojustegur, - _osakaal, - kWh/(m? a) °C/°C kw kw
Kiittesiisteem 0.9 0.97 0.5 50/35
Ventilatsiooni vesikalorifeer 0.9 1 60/40
Soe vesi (hoone kitteallikas) 0.9 1 55/5
 esitatakse soojuspumpstisteemide puhul
* puudub, kui esitatakse soojuspumpsiisteemi koosseisus
Jahutussiisteem Jahutusperioodi keskmine Aastase Abiseadmete Jahutusgraaﬁk5 Jahutuskadude
jahutustegur jahutusenergia  elekter tegur
. osakaal®, - kWh/(m?a)  °C/°C Ber Bioks Brss-
1 (nt. tsentraalne) !
2 (nt. SPLIT) /
° arvutusliku valiséhu temperatuuri korral, esitatakse vedelikstisteemide puhul
° 1,0 juhul kui puudub vabajahutus
Lokaalse taastuvenergia Paikese- Paikese- Tuulegene-
stisteemid kollektori aktiiv- paneelide max raatori nimi-
pindala, m? wimsus, kW wimsus, kW
Péikesekollektorid (soe vesi) 0.0
PV-paneelid (elekter) 0.0
Vabasoojused Inimesed Seadmed Valgustus ~ Kasutusaste Kasutusaeg
paeva nadalas tundi paevas
W/m? W/m? W/m? % d h
3 3 60 7 24
8 10 7 24
Kuupéev Nimi /allkirjastatud digitaalselt/
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Lisa 11. Versioon 3 energiamérgise tulemused

Energiaarvutuse tulemuste esitamine

Andmed hoone kohta

Hoone kasutusotstarve

Aadress

Ehitusaasta

Koetav pind 3763.0
Madala temp.seadega pind 0.0
Netopind 4507.8
EnergiatShususarv 108

Energiatdhususarv B 108

11220 Kolme Wi enama korteriga elamu

O Oluline rekonstrueerimine
O Rekonstrueerimine

kWh/(m? a) (kWh koetava pinna ruutmeetri kohta)
kWh/(m? a) (kWh koetava pinna ruutmeetri kohta)

B Energiatéhususarv ilma lokaalselt toodetud elektrita

Energiakasutuse = Hangitud kitused Tarnitud Tarnitud Eksporditud Eksporditud Kaalumis-  Kaalutud
kokkuvite massi Wi  energia energia energia energia tegur  energiakasutus
kogus/a mahuithik  kWh/a kWh/(am? kWh/ia kWh/(a m?) - kWh/(a m?)
Elekter - - 131 015 34.8 0 0.0 2.0 69.6
Téhus kaugklte 221 236 58.8 0.65 38.2
0.0
Summa - - 352 251 93.6 0 0 - 107.8
Lokaalselt toodetud ja eksporditud Lokaalselt toodetud Eksporditud Omatarbe
energia osakaal
kWhia kWh/(am?) kWh/a kWh/(am?) %
Soojusenergia paik esest 0 0.0
Elekter paikesest 0 0.0 0 0.0 40%
Summaarne energiakasutus Elekter Soojus Elekter Soojus
KWh/a kWh/a kWhi/(a m?) kwhi(a m?)

Kitteslisteem - - - -

Ruumide kite 0 82 511 0.0 21.9

Ventilatsioonihu soojendamine 0 13 292 0.0 35

Tarbevee soojendamine 0 125 433 0.0 33.3

Abiseadmete elekter 1882 - 0.5 -
Ventilatsioonististeem® 17 998 - 48 -
Jahutussisteem

Abiseadmete elekter - .
Valgustus 26 371 - 7.0 -
Seadmed 84 764 - 22,5 -
Summa (tehnosusteemide
summaarne energiakasutus) 131 015 221 236 34.8 58.8
! ventilatsioonishu soojendamine loetakse kiittesiisteemi osaks
Netoenergiavajadus kWh/a__ kwh/(a m?)
Ruumide kite? 72 032 19.1
Ventilatsioonishu soojendamine® 11 962 3.2
Tarbevee soojendamine 112 890 30.0
Ruumide jahutus 0 0.0
Ventilatsioonidhu jahutus 0 0.0

2 sisaldab infiltratsioonihu ja ventilatsioonidhu soojenemise ruumis

S arvutatud koos soojustagastusega

Arwtusprogrammi nimi ja versioon

Kraadpaevade alusel arvutus

]

Kuupéev

0
Nimi

/allkirjastatud digitaalselt/
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Lisa 12. Versioon 3 tulemused kasutades KEK viirtusi ja taastuvenergiat

Energiaarvutuse tulemuste esitamine

Andmed hoone kohta

Hoone kasutusotstarve

Aadress

Ehitusaasta

Koetav pind 3763,0 m?
Madala temp.seadega pind 0,0 m?
Netopind 4507,8 m?
Energiatdhususarv 80

Energiatdhususarv A 80

11220 Kolme Wdi enama korteriga elamu

Oluline rekonstrueerimine
Rekonstrueerimine

O
O

kwh/(m? a) (kWh koetava pinna ruutmeetri kohta)
kWh/(m? a) (kWh koetava pinna ruutmeetri kohta)

B Energiatéhususarv ilma lokaalselt toodetud elektrita

Energiakasutuse  Hangitud kitused Tarnitud Tarnitud Eksporditud Eksporditud Kaalumis-  Kaalutud
kokkuvite massi Wi  energia energia energia energia tegur  energiakasutus
kogus/a mahuiihik kWh/a kWh/(am?® kWh/ia kWh/(a m?) - kWh/(a m?)
Elekter - - 68 679 18,3 36962 9,8 2,0 36,5
Tohus kaugkite 216 636 57,6 0,65 37,4
Gaas 22201,7 59 1 59
Summa - - 307 517 81,7 36 962 10 - 79,8
Lokaalselt toodetud ja eksporditud Lokaalselt toodetud Eksporditud Omatarbe
energia osakaal
kWhia kWh/@am?) kWh/ia kWh/(a m?) %
Soojusenergia paik esest 0 0,0
Elekter paik esest 82 137 21,8 36962 9,8 55%
Summaarne energiakasutus Elekter Soojus Elekter Soojus
kwh/a kWh/a kWh/(a m?) kwhi(a m?)

Kitteslisteem - - - -

Ruumide kte 0 82 511 0,0 21,9

Ventilatsiooni6hu soojendamine 0 13 291 0,0 3,5

Tarbevee soojendamine 0 120 834 0,0 32,1

Abiseadmete elekter 1882 - 0,5 -
Ventilatsioonisiisteem? 17 998 - 4,8 -
Jahutussisteem

Abiseadmete elekter - -
Valgustus - 0,0 -
Seadmed 93 975 - 25,0 -
Summa (tehnosisteemide
summaarne energiakasutus) 113 855 216 636 30,3 57,6
! ventilatsioonihu soojendamine loetakse kiittesiisteemi osaks
Netoenergiavajadus kWhia  kWh/(a m?)
Ruumide kiite? 72 032 19,1
Ventilatsioonishu soojendamine® 11 962 3,2
Tarbevee soojendamine 108 751 28,9
Ruumide jahutus 0 0,0
Ventilatsioonidhu jahutus 0 0,0

2 sisaldab infiltratsioonihu ja ventilatsioonidhu soojenemise ruumis
3 arvutatud koos soojustagastusega

Arwitusprogrammi nimi ja versioon

Kraadpaevade alusel arvutus

0 0
Kuupaev Nimi

/allkirjastatud digitaalselt/
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Lisa 13. Versioon 3.1 koos keldri péranda soojustamisega tulemused kasutades

KEK viirtusi ja taastuvenergiat

Energiaarvutuse tulemuste esitamine

Andmed hoone kohta

Hoone kasutusotstarve

Aadress

Ehitusaasta

Koetav pind 3763,0 m?
Madala temp.seadega pind 0,0 m?
Netopind 4507,8 m?
EnergiatGhususarv 79

EnergiatGhususarv A 79

11220 Kolme vBi enama korteriga elamu

Oluline rekonstrueerimine
Rekonstrueerimine

|
O

kWh/(m? a) (kWh koetava pinna ruutmeetri kohta)
kWh/(m? a) (kWh koetava pinna ruutmeetri kohta)

® Energiat6hususarv ilma lokaalselt toodetud elektrita

Energiakasutuse  Hangitud kutused Tarnitud Tarnitud  Eksporditud Eksporditud Kaalumis-  Kaalutud
kokkuvite massi Wi  energia energia energia energia tegur  energiakasutus
kogus/a mahuihik kWh/a kWh/(am? kWh/a kWhi/(a m?) kWh/(a m?)
Elekter - - 68 679 18,3 36962 9,8 2,0 36,5
Tohus kaugkite 210 954 56,1 0,65 36,4
Maagaas 22219,4 5,9 1 59
Summa - - 301 853 80,2 36 962 10 - 78,8
Lokaalselt toodetud ja eksporditud Lokaalselt toodetud Eksporditud Omatarbe
energia osakaal
kWhia kWh/@am?) kWh/ia kwWh/(am?) %
Soojusenergia paik esest 0 0,0
Elekter paik esest 82 137 21,8 36962 9,8 55%
Summaarne energiakasutus Elekter Soojus Elekter Soojus
kwh/a kWhia kWh/(a m® kWh/(a m?)

Kutteststeem - - - -

Ruumide ktte 0 76 842 0,0 20,4

Ventilatsioonidhu soojendamine 0 13 278 0,0 3,5

Tarbevee soojendamine 0 120 834 0,0 32,1

Abiseadmete elekter 1882 - 0,5 -
Ventilatsioonisiisteem® 17 998 - 48 -
Jahutussiisteem

Abiseadmete elekter - -
Valgustus - 0,0 -
Seadmed 93 975 - 25,0 -
Summa (tehnosusteemide
summaarne energiakasutus) 113 855 210 954 30,3 56,1
* ventilatsioonidhu soojendamine loetakse kiittesiisteemi osaks
Netoenergiavajadus kWh/a  kWh/(a m?)
Ruumide kiite? 67 083 17,8
Ventilatsiooniohu soojendamine3 11 950 3,2
Tarbevee soojendamine 108 751 28,9
Ruumide jahutus 0 0,0
Ventilatsioonidhu jahutus 0 0,0

2 sisaldab infiltratsioonishu ja ventilatsioonishu soojenemise ruumis

3 arvutatud koos soojustagastusega

Arwtusprogrammi nimi ja versioon

Kraadpaevade alusel arwutus

B 0

Kuupéev Nimi

/allkirjastatud digitaalselt/
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Lisa 14. Soojuskadude vordlustabel

renoveerimise
pakett soojuskaod
energia
valissein, |katuslagi, | pdrand,| aknad, | uksed, |kilmasillad, | soojuskaod | vdit,
kWh/a kWh/a kWh/a | kWh/a | kWh/a | kWh/a , kWh/a kWh/a
soojustamata
hoone 182374 70999 | 20311| 109828| 2566 134916 520994
variant 1 39667 8866 | 22558| 71522| 2804 17788 163205 | 357789
variant 2 35212 8884 | 22616 72279 2809 17821 159621 | 361373
variant 2.1 35820 9042 | 23240 61743 2843 17150 149838 | 371156
variant 3 35310 9039 | 23243| 61728| 2844 18095 150259 | 370735
variant 3.1 36048 9083 | 12859| 62219 1893 18241 140343 | 380651
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Lisa 15. Netoenergia ja ETA energiakulu

aastane
renoveerimise pakett Netoenergia ja ventilatsioonidhu soojendamine ETA energiakulu
Eﬂleurgla energia
ventilatsioonidhk, | netoenergia, | kokku, | VOit,
kWh/a kWh/a kWh/a |kWh/a |kWh/(m2*a) | kWh/a
soojustamata hoone 0 433816 | 433816 166 624658
variant 1 29544 90279 | 119823 | 313993 120 451560
variant 2 29514 87458 | 116972 | 316844 119 447797
variant 2.1 29203 71680 | 100883 | 332933 116 436508
variant 3 11962 72032 | 83994 | 349822 108 406404
Variant 3.1 11950 67083 | 79033 | 354783 107 402641
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Lisa 16. Ehituseelarvete tabel [24] [25] [26] [27]

AKADEEMIA TEE (4; Keldri poranda
6; 14; 22) Kohapealne Tostetud katus soojustus
Tehaseline Korteripohine vent
Koo Uhi
d  Nimetus k Kogus  Uhikhind Hind Uhik Kogus  Uhikhind Hind
118 125
0 TELLIJA KULUD 481,70 550,92
Projekti 118 125
Ol rahastamiskulud 481,70 550,92
118 125
015 Tellijareserv 481,70 550,92
2 369 118
Tellija reserv % 5,0% 634,00 481,70 % 5,0% 2511 018,43 125 550,92
. 149 149
1 VALISRAJATISED 968,00 968,00
Ettevalmistus ja 87 87
11 lammutus 850,00 850,00
Ettevalmistus ja
111 raadamine 500,00 500,00
kom
Likvideeritavad puud pl 1,00 500,00 500,00 kompl 1,00 500,00 500,00
113 Taimestiku kaitse 500,00 500,00
kom
Puuvérade kaitse pl 1,00 500,00 500,00 kompl 1,00 500,00 500,00
Hoonete ja rajatiste 78 78
117 lammutamine 350,00 350,00
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AKADEEMIA TEE (4; Keldri poranda
6; 14; 22) Kohapealne Tostetud katus soojustus
Tehaseline Korteripohine vent
Koo Uhi
d  Nimetus k  Kogus Uhikhind Hind Uhik Kogus  Uhikhind Hind
2
Sillutisriba lammutamine jm 164,00 15,00 460,00 jm 164,00 15,00 2 460,00
Keldribokside kom 3 3
lammutamine pl 1,00 000,00 000,00 kompl 1,00 3 000,00 3 000,00
Sissepéésu treppide 1
lammutamine tk 4,00 400,00 600,00 tk 4,00 400,00 1 600,00
Sissepéddésu varikatuste 1
lammutamine tk 4,00 450,00 800,00 tk 4,00 450,00 1 800,00
2 25 2
Viélisseinte ankurdamine m2 130,00 12,00 560,00 m2 130,00 12,00 25 560,00
Rédu piirete 7
eemaldamine tk 64,00 120,00 680,00 tk 64,00 120,00 7 680,00
Rédu pérandapaneelide 22
maha l6ikamine tk 64,00 350,00 400,00 tk 64,00 350,00 22 400,00
Uute rédude usteavade 5
rajamine tk 16,00 350,00 600,00 tk 16,00 350,00 5 600,00
5

Korstende lammutamine tk 16,00 350,00 600,00 tk 16,00 350,00 5 600,00
Aknaplekkide kom
demonteerimine pl 1,00 650,00 650,00 kompl 1,00 650,00 650,00
Olemasolevate
tehnostisteemide kom 2 2
lammutamine pl 1,00 000,00 000,00 kompl 1,00 2 000,00 2 000,00
Ré&ésta lleulatuva osa
maha l6ikamine - jm 170,50 80,00 13 640,00

Keldri pdranda

lammutamine 100mm

betoon m? 680 16 10 800,00 m? 680 16 10 800,00
Raadamis- ja
lammutusjaatmete 8 8

118 vedu ja utiliseerimine 500,00 500,00
Lammutusjaétmete 8 8
utiliseerimine obj 1,00 500,00 500,00 obj 1,00 8 500,00 8 500,00
Hoonevilised 37 37
14  ehitised 008,00 008,00
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AKADEEMIA TEE (4; Keldri poranda
6; 14; 22) Kohapealne Tostetud katus soojustus
Tehaseline Korteripohine vent
Koo Uhi
d  Nimetus k Kogus  Uhikhind Hind Uhik Kogus  Uhikhind Hind
Estakaadid, kaldteed ja 11 11
141 pandused 808,00 808,00
11
Sillutisriba rajamine jm 164,00 72,00 808,00 jm 164,00 72,00 11 808,00
11 11
143 Valistrepid 200,00 200,00
Sissepédésu treppide
rajamine koos 2 11
pesubetoonplaatidega tk 4,00 800,00 200,00 tk 4,00 2 800,00 11 200,00
14 14
144 Varikatused 000,00 000,00
Sissepéddésu varikatuste 3 14
rajamine tk 4,00 500,00 000,00 tk 4,00 3 500,00 14 000,00
16 16
16 Kaeved maa-alal 800,00 800,00
8 8
162 Kaeved 400,00 400,00
8
Sokli lahti kaevamine m3 300,00 28,00 400,00 m3 300,00 28,00 8 400,00
8 8
163 Taited 400,00 400,00
8
Tagasitéide, tihendamine m3 300,00 28,00 400,00 m3 300,00 28,00 8 400,00
8 8
17 Maa-ala pinnakatted 310,00 310,00
3 3
171 Haljastus 500,00 500,00
Murukatte taastamine
(vajadusel kasvumuld, 3 3
muruseeme) obj 1,00 500,00 500,00 obj 1,00 3 500,00 3 500,00
Teede ja platside 3 3
173 katted 910,00 910,00
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AKADEEMIA TEE (4; Keldri poranda
6; 14; 22) Kohapealne Tostetud katus soojustus
Tehaseline Korteripohine vent
Koo Uhi
d  Nimetus k Kogus  Uhikhind Hind Uhik Kogus  Uhikhind Hind
Sissepéaésude ees uued
sillutiskividega platsid
kuni kénniteeni sh 3
érekivid m2 46,00 85,00 910,00 m2 46,00 85,00 3 910,00
Aarekivid ja
175 sadeveerennid 900,00 900,00
Betoonist sadeveerennid jm 20,00 45,00 900,00 jm 20,00 45,00 900,00
ALUSED JA 26 43
2 VUNDAMENDID 055,00 575,33
26 43
22 Vundamendid 055,00 575,33
Alustarindite sooja- ja 26 43
227 hldroisolatsioon 055,00 575,33
5
Vundamendi hilidroisolatsioon m? 385,00 13,00 005,00 m? 385,00 13,00 5 005,00
Sokli maa-aluse osa
soojustamine (vundamendi 8
tallani), EPS 120 100mm m? 230,00 35,00 050,00 m? 230,00 35,00 8 050,00
Sokli maapealse osa
soojustamine EPS 120 6
150mm, puitkarkass m? 130,00 50,00 500,00
Soklile elementide
toetamise vinklite
paigaldus jm 170,50 72,26 12 320,33
Sokli maapealse osa
soojustamine EPS 120
250mm, puitkarkass m? 130,00 90,00 11 700,00
Sokli kivipuruga 6
tsementkiudplaat m? 130,00 50,00 500,00 m? 130,00 50,00 6 500,00
354 519
3 KANDETARINDID 920,00 504,10
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AKADEEMIA TEE (4; Keldri poranda
6; 14; 22) Kohapealne Tostetud katus soojustus
Tehaseline Korteripohine vent
Koo Uhi
d Nimetus k Kogus  Uhikhind Hind Uhik Kogus  Uhikhind Hind
Kandvad ja 354 519
32 valisseinad 920,00 504,10
9 9
325 Seinte elemendid 220,00 220,00
Lipuvarda hoidja tk 1,00 100,00 100,00 tk 1,00 100,00 100,00
Ténavasilt tk 1,00 100,00 100,00 tk 1,00 100,00 100,00
9
Akna veeplekid jm 410,00 22,00 020,00 jm 410,00 22,00 9 020,00
25
326 Seinte puittarindid 650,00
1 25
Akna puitraam jm 710,00 15,00 650,00
Sooja-, heli- ja 117
327 hidroisolatsioon 150,00
Fassaadi puitkonstruktsioon, 2 117
mineraalvill 200 mm m? 130,00 55,00 150,00
Sooja-, heli- ja 510
327 hidroisolatsioon 284,10
Vélisseina soojustamise
elemendid 200mm Kivivill
50 mm klaasvill
13 mm mineraalvillast
tuuletdoke, massvarvitud 2
fassaadi plaat m? 130,00 239,57 510 284,10
202
328 Seinte fassaadikatted 900,00
Tuuletoke, massvérvitud 2 170
fassaadiplaat m? 130,00 80,00 400,00
Aknapalede soojustamine 1 32
ja vormistamine jm 300,00 25,00 500,00
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AKADEEMIA TEE (4; Keldri poranda
6; 14; 22) Kohapealne Tostetud katus soojustus
Tehaseline Korteripohine vent
Koo Uhi
d  Nimetus k Kogus  Uhikhind Hind Uhik Kogus  Uhikhind Hind
FASSAADIELEMEN 874 825
4 DID JA KATUSED 751,00 858,00
186 161
42  Aknad 760,00 492,00
12 12
421 Aknalauad 544,00 544,00
12
PVC aknalaud jm 392,00 32,00 544,00 jm 392,00 32,00 12 544,00
174 148
427 PVC aknad 216,00 948,00
Vanade akende eemaldus 6
ja utiliseerimine tk 276,00 23,00 348,00 tk 276,00 23,00 6 348,00
Sisemised ja vélimised kom 9 9
teibid pl 1,00 000,00 000,00
72
Aken A-1 (1250x1360) tk 160,00 450,00 000,00 tk 160,00 450,00 72 000,00
Rédukomplekt A-2 46
(2050x2100) tk 80,00 580,00 400,00 tk 80,00 580,00 46 400,00
8
Aken A-3 (1360x1360) tk 16,00 500,00 000,00 tk 16,00 500,00 8 000,00
1
Aken A-4 (1360x660) tk 4,00 350,00 400,00 tk 4,00 350,00 1 400,00
Aken A-5 (1140x500) 5
koos kilega tk 16,00 350,00 600,00 tk 16,00 350,00 5 600,00
kom 9 9
Suitsudrastusmootorid pl 1,00 200,00 200,00 kompl 1,00 9 200,00 9 200,00
16
Akende paigaldus m? 581,00 28,00 268,00
106 106
43  Valisuksed ja varavad 300,00 300,00
6 6
431 Lukustus ja varustus 600,00 600,00
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AKADEEMIA TEE (4; Keldri poranda
6; 14; 22) Kohapealne Tostetud katus soojustus
Tehaseline Korteripohine vent
Koo Uhi
d  Nimetus k  Kogus Uhikhind Hind Uhik Kogus  Uhikhind Hind
kom 3 3
Lukud, sulused pl 1,00 400,00 400,00 kompl 1,00 3 400,00 3 400,00
Fono pult koos
paigaldusega (jaab vana 3
kaabeldus ja torud) tk 4,00 800,00 200,00 tk 4,00 800,00 3 200,00
Alumiiniumuksed ja - 16 16
432 varavad 800,00 800,00
Viélisuks VU-1 2 9
(1160x2020) tk 4,00 400,00 600,00 tk 4,00 2 400,00 9 600,00
1 7
Keldri uks (780x2020) tk 4,00 800,00 200,00 tk 4,00 1 800,00 7 200,00
82 82
433 Terasuksed ja -varavad 900,00 900,00
Soojussélme uks SU-01
(1080x2010) tk 1,00 650,00 650,00 tk 1,00 650,00 650,00
Korteri uks KU-01 34
(900x2000) tk 40,00 850,00 000,00 tk 40,00 850,00 34 000,00
Korteri uks KU-02 34
(900x2000) tk 40,00 850,00 000,00 tk 40,00 850,00 34 000,00
Kilbiruumi uks TU-01
(780x2050) tk 1,00 750,00 750,00 tk 1,00 750,00 750,00
13
Uste paigaldus tk 90,00 150,00 500,00 tk 90,00 150,00 13 500,00
435 435
46 Rodud ja terrassid 200,00 200,00
20 20
462 Betoontarindid 800,00 800,00
R6édude vundamentide 20
rajamine tk 32,00 650,00 800,00 tk 32,00 650,00 20 800,00
316 316
463 Metalltarindid 800,00 800,00
Rédu piirde plist 7 120
teraskonstruktsioon ak 16,00 500,00 000,00 plistak 16,00 7 500,00 120 000,00
1 92
R6du liikandklaasid tk 80,00 150,00 000,00 tk 80,00 1 150,00 92 000,00
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AKADEEMIA TEE (4; Keldri poranda
6; 14; 22) Kohapealne Tostetud katus soojustus
Tehaseline Korteripohine vent
Koo Uhi
d  Nimetus k Kogus  Uhikhind Hind Uhik Kogus  Uhikhind Hind
R6du piirde klaas 4+4 1 92
lamineeritud ja karastatud tk 80,00 150,00 000,00 tk 80,00 1 150,00 92 000,00
12
Rédu klaaskatus tk 16,00 800,00 800,00 tk 16,00 800,00 12 800,00
61 61
466 Puittarindid 600,00 600,00
Rédu péranda 61
tsementkiudplaat tk 80,00 770,00 600,00 tk 80,00 770,00 61 600,00
Sooja- ja 36 36
467 hudroisolatsioon 000,00 000,00
Poliikarbamiid (voi 36
Protan) tk 80,00 450,00 000,00 tk 80,00 450,00 36 000,00
146 122
48 Katusetarindid 491,00 866,00
4 4
482 Tasanduskihid 430,00 430,00
Katuse ettevalmistustbdd, 4
aurukottide eemaldamine m? 900,00 4,50 050,00 m? 900,00 4,50 4 050,00
Katuseluukide eemaldus tk 2,00 190,00 380,00 tk 2,00 190,00 380,00
8 8
484  Mudritised 320,00 320,00
Ventilatsioonikorstnate
ladumine, vk vineeri ja
linnuvérkude 8
paigaldamine tk 16,00 520,00 320,00 tk 16,00 520,00 8 320,00
Katusefermid tk 90,00 78,00 7 020,00
Elemendid (pollarid, 26 26
485 luugid jms) 890,00 890,00
1
Katuseluugid tk 2,00 820,00 640,00 tk 2,00 820,00 1 640,00
10
Ventilatsiooni jaotuskastid tk 16,00 650,00 400,00 tk 16,00 650,00 10 400,00
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AKADEEMIA TEE (4; Keldri poranda
6; 14; 22) Kohapealne Tostetud katus soojustus
Tehaseline Korteripohine vent
Koo Uhi
d  Nimetus k Kogus  Uhikhind Hind Uhik Kogus  Uhikhind Hind
Kanali tuulutustorude 1
pikendamine tk 16,00 100,00 600,00 tk 16,00 100,00 1 600,00
Alaréhutuulutid tk 15,00 30,00 450,00 tk 15,00 30,00 450,00
3
Katusepollarid tk 8,00 450,00 600,00 tk 8,00 450,00 3 600,00
kom 9 9
Vihmaveesiisteem pl 1,00 200,00 200,00 kompl 1,00 9 200,00 9 200,00
30 7
486 Puittarindid 975,00 350,00
23
Ré&éstasélme ehitamine jm 175,00 135,00 625,00
Ventilatsioonimagistraalide 6
tugevdused m? 123,00 50,00 150,00 m? 123,00 50,00 6 150,00
1 1
Ventseadme alus tk 1,00 200,00 200,00 tk 1,00 1 200,00 1 200,00
Sooja- ja 45 45
487 hudroisolatsioon 000,00 000,00
Katuse isolatsioon 300 mm
EPS 60, villamatt 50 mm sh
vajalikus mahus mineraalvill
ventilatsioonitorustike ja 45
l&biviikude jaoks m? 900,00 50,00 000,00 m? 900,00 50,00 45 000,00
Sooja- ja 148
487 hudroisolatsioon 500,00
Katuseelement 475mm (sh
350 mm mineraalvill) m? 900,00 165,00 148 500,00
30 30
488 Katusekatted 876,00 876,00
19
SBS katusekate 2 kihti m? 950,00 21,00 950,00 m? 950,00 21,00 19 950,00
5
SBS lilesp6érded 2 kihti m? 200,00 28,00 600,00 m? 200,00 28,00 5 600,00
1
Lisa SBS tugevdustele m? 123,00 12,00 476,00 m? 123,00 12,00 1 476,00
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AKADEEMIA TEE (4; Keldri poranda
6; 14; 22) Kohapealne Tostetud katus soojustus
Tehaseline Korteripohine vent
Koo Uhi
d  Nimetus k Kogus  Uhikhind Hind Uhik Kogus  Uhikhind Hind
3
Servaplekk jm 175,00 22,00 850,00 jm 175,00 22,00 3 850,00
SBS katusekate 1 kiht m? 920,00 11,00 10 120,00
SBS lilesp66rded 2 kihti m? 120,00 28,00 3 360,00
Teenindusluuk katuse alla tk 2,00 400,00 800,00
RUUMITARINDID 243 243
5 JA PINNAKATTED 450,00 450,00
52 52
51 Vaheseinad 300,00 300,00
48 48
513 Metallvaheseinad 000,00 000,00
Keldri panipaikade 48
rajamine koos ustega tk 80,00 600,00 000,00 tk 80,00 600,00 48 000,00
4 4
514 Laotud vaheseinad 300,00 300,00
Uute avade tegemine
keldrisse telgedel 3, 8 ja 1
11 ning sildamine tk 3,00 650,00 950,00 tk 3,00 650,00 1 950,00
Uue seina ladumine teljel
7 tk 1,00 350,00 350,00 tk 1,00 350,00 350,00
Keldri vaheseina
tihendamine kom 1 1
tuletékkenormide jérgi pl 1,00 500,00 500,00 kompl 1,00 1 500,00 1 500,00
Elektrikilbi ruumi
tihendamine kom
tuletékkenormide jérgi pl 1,00 500,00 500,00 kompl 1,00 500,00 500,00
Siseseinte 89 89
53 pinnakatted 160,00 160,00
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AKADEEMIA TEE (4; Keldri poranda
6; 14; 22) Kohapealne Tostetud katus soojustus
Tehaseline Korteripohine vent
Koo
d  Nimetus Uhikhind Hind Uhik Hind
83 83
531 Varvkatted 360,00 360,00
Radiaatorite taguste 26
viimistlemine 90,00 100,00 tk 290,00 26 100,00
Trepikoja seinte 12
kohtparandused, varvimine 780,00 16,00 480,00 m? 12 480,00
Trepikodade tahistused 480,00 480,00 kompl 1,00 480,00
Trepikodade kaablite 1 4
karbikud 000,00 000,00 trepik 4,00 4 000,00
Aknapalede taastamine 29
(korterid ja trepikojad) 115,00 900,00 tk 260,00 29 900,00
Korterite uste palede 10
taatamine 130,00 400,00 tk 80,00 10 400,00
Vent. Karbikute 54
ehitus/viimistlus 680 400,00 kompl 54 400,00
5
533 Metall ja plekk-katted 800,00 800,00
5
Elektrikilpide uste vahetus 290,00 800,00 tk 20,00 5 800,00
6
54 Lagede pinnakatted 200,00 200,00
6
541 Varvkatted 200,00 200,00
Trepikoja lagede 6
kohtparandused, varvimine 310,00 20,00 200,00 m? 6 200,00
24 24
55 Treppide pinnakatted 690,00 690,00
Astmete epokatted ja 16 16
553 pinnakdvendid 000,00 000,00
Trepimarsside puhastamine
ning vérviliste helvestega 16
epomassiga katmine 200,00 80,00 000,00 m? 16 000,00




AKADEEMIA TEE (4; Keldri poranda
6; 14; 22) Kohapealne Tostetud katus soojustus
Tehaseline Korteripohine vent
Koo Uhi
d  Nimetus k Kogus  Uhikhind Hind Uhik Kogus  Uhikhind Hind
8 8
555 Trepid 690,00 690,00
3
Trepipiirete puhastamine jm 116,00 30,00 480,00 jm 116,00 30,00 3 480,00
1. korrusele uute
késipuude paigaldamine jm 12,00 80,00 960,00 jm 12,00 80,00 960,00
Trepipiirete kdsipuude 4
paigaldamine im 116,00 35,00 060,00 im 116,00 35,00 4 060,00
Katusele pdasu redelite
vérvimine tk 2,00 95,00 190,00 tk 2,00 95,00 190,00
Pérandad ja 71 71
56 porandakatted 100,00 100,00
57 57
562 Pérandatasandus 800,00 800,00
Keldrikorruse
raudbetoonpdbranda rajamine 57
sh tolmutbkkega katmine m? 680,00 85,00 800,00 m? 680,00 85,00 57 800,00
Keldrikorruse péranda 7
lisasoojustus 50mm XPS m? 680,00 11,00 480,00 m? 680,00 11,00 7 480,00
13 13
565 Plaatpdrandad 300,00 300,00
Tuulekoja pbéranda ja
trepimademete vanade
plaatide eemaldamine, 13
tasandus, plaatimine m? 140,00 95,00 300,00 m? 140,00 95,00 13 300,00
SISUSTUS,
INVENTAR, 5 5
6 SEADMED 000,00 000,00
5 5
62 Inventar 000,00 000,00
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AKADEEMIA TEE (4; Keldri poranda
6; 14; 22) Kohapealne Tostetud katus soojustus
Tehaseline Korteripohine vent
Koo Uhi
d  Nimetus k Kogus  Uhikhind Hind Uhik Kogus  Uhikhind Hind
5 5
Inventar 000,00 000,00
4
Postkastid tk 84,00 50,00 200,00 tk 84,00 50,00 4 200,00
Rattahoidjad kom
keldrikorrusel pl 1,00 800,00 800,00 kompl 1,00 800,00 800,00
614 604
7 TEHNOSUSTEEMID 540,00 540,00
Veevarustus ja 22 22
71 kanalisatsioon 600,00 600,00
6 6
711 Veevarustus 000,00 000,00
Keldrikorruse ulatuses
kiilma vee torustiku kom 6 6
isoleerimine pl 1,00 000,00 000,00 kompl 1,00 6 000,00 6 000,00
16 16
712 Kanalisatsioon 600,00 600,00
Kanalisatsiooni
magistraalid keldris kuni kom 16 16
véliskaevuni pl 1,00 000,00 000,00 kompl 1,00 16 000,00 16 000,00
Soojussélme trapi kom
rajamine pl 1,00 600,00 600,00 kompl 1,00 600,00 600,00
Kiite, ventilatsioon ja 361 351
72  jahutus 640,00 640,00
76 76
721 Kuttetorustik 000,00 000,00
kom 63 63
Klittestisteemi torustik pl 1,00 000,00 000,00 kompl 1,00 63 000,00 63 000,00
Ventilatsiooni kom 13 13
kalorifeerisiisteem pl 1,00 000,00 000,00 kompl 1,00 13 000,00 13 000,00
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AKADEEMIA TEE (4; Keldri poranda
6; 14; 22) Kohapealne Tostetud katus soojustus
Tehaseline Korteripohine vent
Koo Uhi
d  Nimetus k  Kogus Uhikhind Hind Uhik Kogus  Uhikhind Hind
26 26
722 Kuttekehad 000,00 000,00
kom 26 26
Radiaatorid pl 1,00 000,00 000,00 kompl 1,00 26 000,00 26 000,00
Katlamajad, 15 15
723 soojasdlmed, boilerid 000,00 000,00
Uus komplektne kom 15 15
soojaséim pl 1,00 000,00 000,00 kompl 1,00 15 000,00 15 000,00
44 44
724  Ventilatsiooniseadmed 640,00 640,00
21 42
Ventilatsiooniseade tk 2,00 000,00 000,00 tk 2,00 21 000,00 42 000,00
2
Vérskebhuklapid tk 22,00 120,00 640,00 tk 22,00 120,00 2 640,00
136
Ventilatsiooniseade tk 80 1700 000,00 tk 80 1700 136 000,00
200 190
725 Ventilatsioonitorustikud 000,00 000,00
kom 15 15
Teemantpuurimine pl 1,00 000,00 000,00 kompl 1,00 15 000,00 15 000,00
Ventilatsioonitorustikud, kom 185 185
ventilatsioonit66d pl 1,00 000,00 000,00 kompl 1,00 175 000,00 175 000,00
Ventilatsioonitorustikud, kom 2 224
ventilatsioonité6d pl 80,00 800,00 000,00 kompl 80,00 2 800,00 224 000,00
230 230
74  Tugevvoolupaigaldis 300,00 300,00
Elektri 7 7
741 peajaotussusteemid 000,00 000,00
kom 3 3
PJK rekonstrueerimine pl 1,00 500,00 500,00 kompl 1,00 3 500,00 3 500,00
kom 3 3
Tehnostisteemide toited pl 1,00 500,00 500,00 kompl 1,00 3 500,00 3 500,00
15 15
743 Kaabeldus 500,00 500,00
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AKADEEMIA TEE (4; Keldri poranda
6; 14; 22) Kohapealne Téstetud katus soojustus
Tehaseline Korteripohine vent
Koo Uhi
d  Nimetus k  Kogus Uhikhind Hind Uhik Kogus  Uhikhind Hind
kom 7 7
Kaabeldus ja t6od pl 1,00 500,00 500,00 kompl 1,00 7 500,00 7 500,00
Suitsuérastusstisteem kom 8 8
koos kaabeldusega pl 1,00 000,00 000,00 kompl 1,00 8 000,00 8 000,00
5 5
744  Valgustussiisteem 300,00 300,00
kom 5 5
Valgustid pl 1,00 300,00 300,00 kompl 1,00 5 300,00 5 300,00
Piksekaitse ja 2 2
746 maandus 500,00 500,00
Maandus ja kom 2 2
potentsiaalilihtlustus pl 1,00 500,00 500,00 kompl 1,00 2 500,00 2 500,00
200 200
747 Varutoiteseadmed 000,00 000,00
1 200
PV paneelid 200 kW kw 200,00 000,00 000,00 kw 200,00 1 000,00 200 000,00
EHITUSPLATSI
KORRALDUSKULU 49 66
8 D 400,00 273,00
Ajutised ehitised 28 37
81 ehitusplatsil 900,00 800,00
Soojakud ja 2 2
811 olmeruumid 500,00 500,00
kom 2 2
Ehitussoojakud pl 1,00 500,00 500,00 kompl 1,00 2 500,00 2 500,00
Piirded ja 1 1
815 reklaamtahvlid 700,00 700,00
kom 1 1
Piirdeaiad pl 1,00 700,00 700,00 kompl 1,00 1 700,00 1 700,00
Tellingud, lavad ja 24 33
818 tostukid 700,00 600,00
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AKADEEMIA TEE (4; Keldri poranda
6; 14; 22) Kohapealne Tostetud katus soojustus
Tehaseline Korteripohine vent
Koo Uhi
d  Nimetus k Kogus  Uhikhind Hind Uhik Kogus  Uhikhind Hind
2 24
Ehitustellingud m? 600,00 9,50 700,00
Tostukid kompl 1,00 33 600,00 33 600,00
4 10
83 Masinad ja seadmed 500,00 348,00
4 10
832 Mohbiilkraanad 500,00 348,00
kom 4 4
Kraana tésteté6deks pl 1,00 500,00 500,00 kompl 1,00 10 348,00 10 348,00
3 3
85 Abimaterjalid 500,00 500,00
3 3
Abimaterjalid 500,00 500,00
kom 3 3
Abimaterjalid pl 1,00 500,00 500,00 kompl 1,00 3 500,00 3 500,00
3 2
86 Energiakulu 500,00 625,00
2 1
861 Elektrikulu 500,00 875,00
kom 2 2
Ehitusaegne elekter pl 1,00 500,00 500,00 kompl 0,75 2 500,00 1 875,00
1
862 Veekulu 000,00 750,00
kom 1 1
Ehitusaegne vesi pl 1,00 000,00 000,00 kompl 0,75 1 000,00 750,00
9 12
87 Veod 000,00 000,00
3 6
871 Materjalide vedu 000,00 000,00
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AKADEEMIA TEE (4; Keldri poranda
6; 14; 22) Kohapealne Tostetud katus soojustus
Tehaseline Korteripohine vent
Koo Uhi
d  Nimetus k Kogus  Uhikhind Hind Uhik Kogus  Uhikhind Hind
Soojustuselementide
transport kompl 1,00 3 000,00 3 000,00
kom 3 3
Ehitusmaterjalide vedu pl 1,00 000,00 000,00 kompl 1,00 3 000,00 3 000,00
Seadmete ja masinate 1 1
872 vedu 500,00 500,00
kom 1 1
Ehitusseadmete vedu pl 1,00 500,00 500,00 kompl 1,00 1 500,00 1 500,00
4 4
874 Jaatmekaitlus 500,00 500,00
Ehitusjdatmete kom 4 4
utiliseerimine pl 1,00 500,00 500,00 kompl 1,00 4 500,00 4 500,00
EHITUSPLATSI 51 52
9 ULDKULUD 550,00 850,00
24 18
91  Juhtimiskulu 000,00 000,00
20 15
911 ITP palgad 000,00 000,00
kom 20 20
Ehitustééde juhtimine pl 1,00 000,00 000,00 kompl 0,75 20 000,00 15 000,00
Kontori 4 3
912 Uldpidamiskulud 000,00 000,00
kom 4 4
Kontor, side jmt pl 1,00 000,00 000,00 kompl 0,75 4 000,00 3 000,00
Kulud abistavatele 25 32
92 tegevustele 000,00 300,00
22 29
921 Moodtmine 000,00 300,00
Laserskaneerimine kompl 1,00 3 300,00 3 300,00
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AKADEEMIA TEE (4; Keldri poranda
6; 14; 22) Kohapealne Tostetud katus soojustus
Tehaseline Korteripohine vent
Koo Uhi
d  Nimetus k Kogus  Uhikhind Hind Uhik Kogus  Uhikhind Hind
15
Té6projekt 000,00 kompl 1,00 19 000,00 19 000,00
Ventilatsioonislisteemi kom 4 4
maéébdistamine pl 1,00 000,00 000,00 kompl 1,00 4 000,00 4 000,00
Kiittesiisteemi kom 1 1
maéébdistamine pl 1,00 500,00 500,00 kompl 1,00 1 500,00 1 500,00
kom 1 1
Elektrististeemi audit pl 1,00 500,00 500,00 kompl 1,00 1 500,00 1 500,00
1
924  Ehitusplatsi korrashoid 500,00 500,00
; kom 1 1
Uldine korrashoid pl 1,00 500,00 500,00 kompl 1,00 1 500,00 1 500,00
1
925 Loplik koristamine 500,00 500,00
Loplik koristus, heakorra kom 1 1
taastamine pl 1,00 500,00 500,00 kompl 1,00 1 500,00 1 500,00
2
96 Lepingu erikulud 550,00 550,00
961 Ehitustoode kindlustus 950,00 950,00
kom
CAR kindlustus pl 1,00 950,00 950,00 kompl 1,00 950,00 950,00
Ehitusaegsed
962 rahastamiskulud 800,00 800,00
kom
Téitmisaja tagatis pl 1,00 800,00 800,00 kompl 1,00 800,00 800,00
Garantiiaja tagatis, -
963 kindlustus 800,00 800,00
kom
Garantiitagatis pl 1,00 800,00 800,00 kompl 1,00 800,00 800,00
KOONDTABEL
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AKADEEMIA TEE (4; Keldri poranda
6; 14; 22) Kohapealne Tostetud katus soojustus
Tehaseline Korteripohine vent
Koo Uhi )
d Nimetus k Kogus  Uhikhind Hind Uhik Kogus  Uhikhind Hind
0 TELLIJA KULUD 118 481,70 125 550,92
1  VALISRAJATISED 149 968,00 149 968,00
ALUSED JA
2  VUNDAMENDID 26 055,00 43 575,33
3  KANDETARINDID 354 920,00 519 504,10
FASSAADIELEMENDI
4 D JA KATUSED 874 751,00 825 858,00
RUUMITARINDID JA
5 PINNAKATTED 243 450,00 243 450,00
SISUSTUS,
INVENTAR,
6 SEADMED 5 000,00 5 000,00
7  TEHNOSUSTEEMID 614 540,00 604 540,00
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AKADEEMIA TEE (4; Keldri poranda
6; 14; 22) Kohapealne Tostetud katus soojustus
Tehaseline Korteripohine vent
Koo Uhi
d  Nimetus k Kogus  Uhikhind Hind Uhik Kogus  Uhikhind Hind
EHITUSPLATSI
8 KORRALDUSKULUD 49 400,00 66 273,00
EHITUSPLATSI Korterioghi Korteringhi
¥ - orteripohi N orteripdhine
9 ULDKULUD 51 550,00 Vlécr)]:terlpohlne ne 52 850,00 Vlécr)]:terlpohme vent+keldri
vent+keldri pdrand
porand
148
SUMMA 2 488 115,70 140650 130 2 636 569,35 173 400 180 880
29
KM 20% 497 623,14 28130 626 527 313,87 34 680 36 176
SUMMA KOOS —
KAIBEMAKSUGA 2 985 738,84 168 780 756 3163 883,22 208 080 217 056
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Lisa 17. Termografeerimise foto korterist 9
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Lisa 18. Termografeerimise foto korterist 21
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Lisa 19. Termografeerimise foto korterist 69
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