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EessOna

Kéesolev raport votab kokku Tallinna Tehnikadlikooli keskkonnatehnika instituudis ajavahemiku
september 2008 kuni detsember 2009 Iabividud t66 ,Maaruse ,Energiatbhususe
miinimumnduded”  tdiendav  analGds®. Uurimisté6  on  tehtud Majandus- ja
Kommunikatsiooniministeeriumi tellimusel ja finantseerimisel (esindaja Madis Laaniste).

Tallinna TehnikaUlikooli poolt osalesid uurimistéds jargmised asutused ja isikud:

Keskkonnatehnika instituut (kitte ja ventilatsiooni 6ppetool):
vastutav téitja: Teet-Andrus Kaiv,

pohitaitja ja uurimisraporti toimetaja: Allan Hani,

taitjad: Endrik Arumagi, Martin Thalfeldt, Kalle Kuusk; Mikk Maivel;

Ehitiste projekteerimise instituut (ehitusflUsika ja arhitektuuri ppetool):
pohitaitja: Targo Kalamees,
taitja: Simo llmomets;

Uurimistd6 Uldiseks eesmérgiks oli analilisida maaruses ,Energiatdhususe miinimumnduded*
satestatud ndudeid hoonete energiatdhususele ja valja selgitada olulisemad nduete
rakendamise esile kerkivad probleemid. Detailsemalt tuli valja tuua:

- olulisel maaral hoonete energiakasutust méjutava Eesti tdnase ehitustava alused;

- maaruses energiatdhususarvule satestatud nduete vordlus tdnase uute ja olemasolevate
hoonete ehitustavadega;

- suvise ruumitemperatuuri piirvaartuse néude analldsimise vajadus ja soovituslik ulatus
energiatdhususe nduetele vastavuse tdendamise kaigus;

- arvamus maaruses antud hoone standardkasutuse info piisavuse ja energiaarvutuse
arvutuskaigu kohta;

- parandusettepanekud maaruse nduete, tekstide ja lisade osas. Soovitatavad
energiatdhususe miinimumnduetele vastavuse tdendamise menetluse lihtsustamiseks
lihtsatel vaikehoonetel;

- ettepanekud Eesti energiatbhususe miinimumnduete regulaarse labivaatuse
korraldamiseks ning taiendavateks uuringuteks Eesti energiatbhususe
miinimumnduetega seonduvates kisimustes.

Uurimistd6s keskenduti viiele erinevale hoonetidbile: Ghepereelamu, korterelamu, bliroohoone,
koolimaja ja lasteaed. Energiatbhususe anallils teostati reaalsetele hoonetele, millede
energiakasutus oli mdddetud. Iga hoonetllbi analllsi juures kasutati sama metoodikat:
Reaalse hoone kohta koostati arvutuslik mudel (kasutati hoonete energiaarvutustarkvara IDA
Indoor Climate and Energy), arvutuslik mudel kalibreeriti méédetud energiakasutuse tulemuste
alusel ja analGdsiti piirdetarindite ja tehnosisteemide erinevate Ilahenduste maoju
energiatdhususarvule.

Tulemuste analliUsi alusel on antud arvamus ja parandusettepanekud maaruse nduete, tekstide
ja lisade kohta. Taiendavalt téoétati vélja energiatdhususe miinimumnduetele vastavuse
téendamise lihtsustatud menetlus lihtsatele vaikehoonetele.

Taname uurimist6o tellijat ja rahastajat.



1

Sissejuhatus

1.1 Energiakasutust mojutavad ehitusnormid, standardid

1.1.1 Olemasolevad hooned

NSVL aegsete hoonete piirete soojuspidavuse arvutuste aluseks on SNiP 11-3-79* ,Stroitelnaja
teplotehnika®. Kuna energiahinnad olid vaga madalad, siis olid toodud ajajargul projekteeritud

hoonete tarindid vaikese soojustakistusega ning hooned ise energiakulukad. Oluliselt mojutab
hoonete soojuspidavust ka tolleaegne madal ehituskvaliteet.

Méningaid naitlikke suurusi elamute seinte soojuspidavuse kohta:

5- ja 9- kordsed paneelelamud: U-arv 0,8-1,2 W/(m°K)

Vanematel paneelmajadel kasutati soojustuseks kerge mahukaaluga fibroliiti ehk TEP-plaate
enamasti 75+50mm. 70ndate aastate 16pu poole hakati kasutama nn. penoplasti (roosat varvi),
kuid seda kasutati méned aastad, kuna ta imas vett kergesti sisse. 80ndatest voeti kasutusele
vahtpolUstiireen ja fenoplast ning vaga harva kasutati soojustuseks ka vahtpolluretaani, kuid
viimase hind oli liiga kallis.

1,5cm krohv + 38cm soojustamata taissilikaattellissein +
1,5cm krohv:

1,5cm krohv + 51cm soojustamata taissilikaattellissein
+1,5cm krohv:

1,5cm krohv + 12cm taissilikaattellis + 6cm mineraalvatt +
25cm taissilikaattellissein + 1,5cm krohv:

1,5cm krohv + 12cm keraamiline 00nestellis + 6cm
mineraalvatt + 25cm taissilikaattellissein + 1,5cm krohv:

1,5cm krohv + 12cm téissilikaat- voi keraamiline 66nestellis +
14cm mineraalvatt + 25cm taissilikaattellissein + 1,5cm
krohv:

Pdlevkivituhkgaasbetoonist vaikeplokk 30cm + 1,5cm krohv
séltuvalt mahukaalust (600 véi 700 kg/m®):

Gaassilikaltsiidist plokk (800-1000 kg/m?) (,xpywoska’) 30cm
+ 1,5cm krohv:

U~2,0 W/(m?K)
U~1,6 W/(m?K)
U~1,2-1,4 W/(m?K).

U~1,1 W/(m?2K).

U~0,8 W/(m?K).
U~0,6-0,8 W/(m?K).

U~0,95 W/(m?2K)

Ulaltoodud suurused kujutavad ilma kilmasildadeta tarindeid. Samas on tolleaegsetele

piirdetarinditele

iseloomulikud suured kulmasillad, mistottu piirde kui

terviku keskmine

soojajuhtivus on kindlasti suurem. Lisaks on sageli soojustus vajunud voéi vdib puududa see
sootuks, mistéttu on soojajuhtivus suurem.

Akende U-arvud varieerusid vahemikus 2-5 W/(m°K)



1.1.2 Lahiminevikus projekteeritud ja ehitatud hooned ning uued
projekteeritavad hooned
Eesti Vabariigi Ehitusministeeriumi m&arus nr. 1 (05.03.1992) ,Edasilikkamatutest abindudest

energia saastmiseks ehituses” soovitas kuni asjassepuutuvate normdokumentide valjaté6tamise
ja kehtestamiseni:

piirata projekteeritavates ja rekonstrueeritavates elamutes aasta arvutuslikke soojakulusid
kittele ja ventilatsioonile, arvestatuna elamute kéetava pinna ruutmeetrile:

o pereelamutes kuni 280 kWh/m?,
o ridaelamutes kuni 265 kWh/m?,
o teistes elamutes kuni 190 kWh/m?2,

naha ette uute ja rekonstrueeritavate tootmis- ja bliroohoonete projektides mehaaniline
ventilatsioon heitdhu soojuse drakasutamiseks;

néha ette uute ja rekonstrueeritavate hoonete projektides tehnilised vahendid ruumide
o6hutemperatuuri ja tuulutuséhu hulga reguleerimiseks;

suurendada uute ja rekonstrueeritavate soojustrasside isolatsiooni kuni kahekordseks,
vorreldes kehtivate nduetega.

Eesti Vabariigi Ehitusministeeriumi k&skkirjaga nr. 62 (19.06.1991) ,Hoonete valispiirete
soojapidavus® kehtestati vaikemajade ja mitmekorruseliste hoonete kbdetava osa vélispiirete
soojajuhtivuse piirvaartuse normid:

Vaikemajade seinad 0,33 W/(m?K),
Mitmekorruseliste hoonete seinad 0,45 W/(m?K),
Ulemiste korruste laed ja katuslaed 0,25 W/(m?K).

Vastavad Eesti projekteerimisnormi EPN 11.1 ,Piirdetarindid. Osa 1: Uldnduded* (1995, 2004) ja
standardi EVS 837-1:2003 ,Piirdetarindid. Osa 1 Uldnduded” nduetele (sisse on viidud ka
temperatuuri korrektsioon 18°C—22°C) on piirdetarindite soovituslikud piirsuurused:

Sokkel 0,41 W/(m?K),
Vélissein 0,23 W/(m?K),
Aken, vilisukse klaas 1,7 W/(m?K),

Vélisuks 0,57 W/(m?K),
Pérand pinnasel 0,29 W/(m*K),
Pdrand valisdéhu kohal 0,18 W/(m*K),
Mittekdetava pd6ningu pdrand 0,18 W/(m?K),
Katuslagi 0,18 W/(m?K),
Mittekdetava ruumiga kiilgnev sein 0,37 W/(m?K),
Kilmasild 0,49 W/(m?K),

Piirdetarindite majanduslikult optimaalse soojajuhtivuse kohta on vélja antud vastav arvutusjuhis
(ET-2 0404-0231 Hoone piirdetarindi majanduslikult optimaalse soojajuhtivuse arvutusjuhis).
Hoone soojuskoormuse maaramise meetod on toodud: EVS 829:2003 ,Hoone soojuskoormuse
maaramine®.

Lahtuvalt kdrgetest kitusehindadest maailmaturul on tendents kasutada hoonete kavandamisel
ja ehitamisel vaiksemate soojajuhtivustega piirdetarindeid. Tosiseltvbetavalt tuleks kaaluda
majanduslikult optimaalsete piirdetarindite soojajuhtivuste imberhindamist.

Energiatdhususe miinimumnduete maarusega on piirdetarindite vajaliku soojuspidavuse
maaramise pohimdtted muutunud: komponendi optimeerimiselt on mindud Ule hoone, kui terviku
optimeerimisele. See on positiivne muutus. Eriti hasti pdaseb selle moju esile oluliselt
renoveeritavate hoonete (sh. miljdévaartuslikud alad jne) juures, kus eesmargiks ei ole enam
mitte piirdetarindi soojajuhtivuse piirsuuruse tagamine vaid hoone kui terviku energiatdbhususe
tagamine.



2 Uhepereelamud

Uhepereelamute analiiis on tehtud kolme hoone naitel. K&ik analliisitud hooned on
Uhekorruselised, kuna see annab tulemused tagavara kasuks, sest kahekorruselised elamud on
kompaktsemad ja muude naitajate samasuse korral annab kahekorruseline hoone vaiksema
energiatbhususarvu.

Energiakuluarvutused on tehtud erinevate hoonepiirete lahenduse kohta (vt. Tabel 2.1).

Tabel 2.1 Piirdetarindite ja ventilatsioonististeemi omadused erinevate arvutusvariantidele
Variant
A B C F P
Soojajuhtivus, W/(m*K)
Valissein 0,36 0,23 0,23 0,17 0,07
Katuslagi 0,28 0,18 0,18 0,09 0,06
Pérand 0,28 0,18 0,18 0,16 0,08
Aken: klaas / raam (raami osakaal 10%) 2,7/2,0 1,2/1,4 1,2/1,4 1,0/1,1 0,5/1,1
Paikesefaktor, g 0,76 0,58 0,58 0,53 0,50
Valisuks 1,0 0,7 0,7 0,7 0,4
Ohulekkearv gso, m%(h-m?) / l/(s-m?) 9/25 3/0,83 3/0,83 3/0,83 0,6/0,167
Soojusvaheti temperatuuri suhtarv 0 0 0,8 0,8 0,8
Ventilaatori summaarne kasutegur 0,2 0,2 0,116 0,116 0,116
Heitdhu miinimumtemperatuur, °C - - 0 °C 0 °C 0 °C
Ventilaatori poolt arendatav réhk 200/ 230 200/230 75/100 75/100 75/100

sissepuhe/véljatdmme, Pa

Variant A on valitud vastama keskpérast 80...90-aastate vaikeelamu. Variant C hoonepiirded
vastavad Eesti projekteerimisnormi EPN 11.1 ,Piirdetarindid. Osa 1: Uldnduded” (1995, 2004) ja
standardi EVS 837-1:2003 ,Piirdetarindid. Osa 1 Uldnduded” nduetele (sisse on viidud ka
temperatuuri korrektsioon 18°C—22°C). Variant B esindab Eesti projekteerimisnormi EPN 11.1
.Piirdetarindid. Osa 1: Uldnéuded* (1995, 2004) ja standardi EVS 837-1:2003 ,Piirdetarindid.
Osa 1 Uldnduded” noduetele vastavate vaélispiiretega hoonet, mille ventilatsiooni 6hu
eelsoojendamiseks ei kasutata soojustagastit. Variant F hoonepiirded on valitud vastama
Soome ehitusmaaruse C3 (2010) ndbudeid. Variant P puhul on hoonepiirete juures
energiatdbhususele pdératud veel rohkem téahelepanu.

Hoonetes on radiaatorkite ja ei ole jahutussisteemi. Suvel avatakse elutoa, magamistoa ja
pesuruumi aknaid, kui temperatuur tduseb Ule 24°C (temperatuuride erinevusest tingitud
konvektsioon). Ventilatsioonidhu sissepuhketemperatuur on +18 °C. Ohu temperatuuri tdus
ventilaatoris ja torustikus on 1°C. Sissepuhke- ja véljatdmbe ventilatsiooni korral on sissepuhke
ja valjatdmbe Ohuhulgad vérdsed. Magamistubade uksed on paeval lahti, vannitoa ja WC
6huvahetus ulejaédnud ruumidega toimub siirdedhuresti kaudu.

Valiskliimaks on kasutatud Eesti energiaarvutuste baasaasta klimaandmeid. Hoone asukohaks
on valitud Tallinn ja tuuleprofiiliks &aarelinn. Hoonest 20m kaugusel asuvad 3m koérgused
naaberhooned.

Temperatuur 1 m sigavusel pinnases on +8°C.



2.1 Uhepereelamu A

2.1.1 Valitud hoone kirjeldus

Hoones on 5 tuba (3 magamistuba, elutuba ja kabinet-kllalistetuba), k6dk ning saun koos
majapidamisruumiga (vt. Joonis 2.1). Hoone on valitud majapaketi pakkuja kataloogist esindama
th0pilist Ghekorruselist vaikemaja. Antud hoone kohta mdddetud energiatarbimise andmed
puuduvad.
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Joonis 2.1 AnallGUsitud Ghepereelamu A plaan

Uksikelamu peamised tehnilised naitajad:

Suletud netopind = kdetav pind: 127,6m?;

Laius x pikkus: 15,15x11,25m;

Siseruumide korgus: 2,6m;

Magamistubade arv: 3;

Elanike arv: 4 (veekasutus), 3,2 (vabasoojused);

Klitte temperatuuriseade: 21°C, sauna ja pesuruumides : 23°C;

Hoone kompaktsus (valispiirete pindala ja ruumala suhte): Agirded / Vsise = 1,2;
Suletud netopinna suhe vélispiirete pinda on: Apirged / Aneto = 3,15.
Ventilatsiooni 8huvooluhulk: 68 I/s, 0,531/(s-m?), 6huvahetuskordsus 0,74.

2.1.2 Arvutusmudeli kirjeldus
Hoone on jaotatud kaheks tsooniks erineva kitte temperatuuriseade alusel:



magamistoad, elutuba ja kdok: 21°C;
saun, pesuruumid ja majapidamisruum: 23°C.

.‘\—\-_ o

Joonis 2.2 Hoone tsoonideks jaotus (vasakul) ja valisvaade edelast (paremal)

Laanefassaadil olevate akende ja hoone peaukse kohal on varikatus (vt. Joonis 2.2 paremal).
Hoone on vaikese soojusliku massiga (kergkarkass) seintega ja katuslaega ning pinnasele
toetatud betoonpdrandaga.

Ruumide standardkasutuseks on kasutatud VVm. 258 lisas 5 esitatud suurusi. Elanike
soojuseraldusena on arvestatud 2W/m® so. 2x127,6=255W. Arvestades inimese
soojuseraldusega 80W (ei sisalda varjatud soojust) on arvestatud 3,2 inimesega kelle
soojaeraldus on arvutatud vastavalt ISO 7730 standardile (1,2 met, 0,7 clo). Kasutusaste on 0,6.
Inimesed on hoones vastavalt VVm. 258 lisas 6 esitatud profiilile, vt. Joonis 2.3. Ruumide
kasutusprofiil on aasta ja nadala I16ikes sama.
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Joonis 2.3 Elanike kohalolek

Seadmete vabasoojus on 2,4W/m® so. 2,4x127,6=306 W ja kasutusaste 0,6
(12,6 kWh/(m?-aastas), 1610 kWh/aastas)). Seadmete elektritarve 184/0,7=262W
(18 kWh/(m?aastas), 2299kWh/aastas). Seadmed tddtavad vastavalt VVm. 258 lisas 6 esitatud
profiilile, vt. Joonis 2.4.

1.0
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Joonis 2.4 Seadmete t66graafik

Majandusruumis on vabasoojusena arvesse voetud 10% tarbevee soojendamise
netoenergiavajadusest, teisendades selle pusivaks aastaringseks  vdimsuseks
(4245 kKWh/8760 hx10%=48,5 W).

Valgustuse vabasoojus ja elektritarve on 8 W/m® so. 8x127,6=1021 W ja kasutusaste 0,1
(7 kWh/(m?-aastas), 894 kWh/aastas)). Valguste vabasoojus ja elektritarve on jaotunud vastavalt
VVm. 258 lisas 6 esitatud profiilile, vt. Joonis 2.5.
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Joonis 2.5 Valgustite todgraafik



Sooja tarbevee kulu on 501 inimese kohta 6d&pdevas ja on arvestatud 4 inimesega (3
magamistuba) so. 0,002894 I/s. Sooja ja kilma vee temperatuuride vahe on 50°C.

Infiltratsiooni dhuvooluhulga maaramisel on kasutatud konstantset infiltratsiooni 6huvooluhulka
__ 950
173635
abil.

[l/s], mis on arvutatud hoonepiirete 8hulekkearvu ja hoonepiirete pindala (402,3m?)

2.1.3 Tulemused

Energiaarvutus

Energiaarvutuse pohitulemustest on vélja toodud ruumide kitteks, ventilatsioonidhu
soojendamiseks, tarbevee soojendamiseks ning tehnosisteemidele, seadmetele, valgustusele
kuluva energia kohta vt. Tabel 2.1. Lisaks on esitatud ventilatsiooni soojusvaheti poolt sisseéhu
soojendamiseks kuluv energia.

Tabel 2.2 Energiakulu arvutustulemused

Arvutus- Kokku Ruumide Ventilatsiooni Muu energiakulu

variant Kite Jahu- Kute Jahu- Ventilaatorid, Sead- Valgus- Soe
tus tus pumbad med tus tarbe-

vesi

A, KWh 35286 18097 - 8442 - 1309 2299 894 4245

A, kWh/m® 277 141 - 66 - 10 18 7,0 33

A, voimsus, W (22:c) 7898 3236

B, kWh 27234 10055 - 8442 - 1299 2299 894 4245

B, kWh/m® 213 79 - 66 - 10 18 7,0 33

B, véimsus, W (222c) 6262 1836

C, kWh 18688 10053 - 331 - 867 2299 894 4245

C,kWh/m®> 146 79 - 2,6 - 9 18 7,0 33

C, voimsus, W (22:c) 5055 1590

F, kWh 16314 7689 - 323 - 863 2299 894 4245

F, kWh/m* 128 60 - 25 - 7 18 7,0 33

F, voimsus, W (22:c) 4961

P, kWh 12925 4226 - 400 - 861 2299 894 4245

P, kWh/m®> 101 33 - 3,1 - 7 18 7,0 33

P, voimsus, W (22:c) 3070 1430

Tulemuste paremaks visualiseerimiseks on Uhepereelamu A aastane energiakasutus Kilovatt-
tundides hoone kdetava pinna ruutmeetri kohta esitatud ka Joonisel 2.6.
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Joonis 2.6 Uhepereelamu A energiatéhususarv erinevate kiitte- ja tarindilahenduse korral
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Kasutades VVm 258 § 3 I6ikes 5 toodud kaalumistegureid kitte, ventilatsioonidhu soojendamise
ja tarbevee soojendamise puhul ja lisas 11 toodud soojusallika kasutegureid on erinevatele
variantidele arvutatud energiatdhususarvud, vt. Joonis 2.7. Horisontaalsed mustad jooned
diagrammil viitavad uute hoonete (alumine) ja olemasolevatele oluliselt rekonstrueeritavate
hoonete (Ulemine) energiatdhususe miinimumnoduetele.
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Joonis 2.7 Uhepereelamu A energiatéhususarv erinevate kiitte- ja tarindilahenduse korral
Lisaks on arvutatud ka energiatdhususarvud kasutades elektri kaalumistegurit 2,0, Joonis 2.8.
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Joonis 2.8 Uhepereelamu A energiatdhususarv erinevate kiitte- ja tarindilahenduse korral (elektri

kaalumistegur 2,0)
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Tulemused on esitatud ka VVm 258 lisades 19 ja 20 esitatud tabelite abil, vt. Tabel 2.3 ja Tabel
2.4. maasoojapumbaga varustatud hoonele (variant C).

Tabel 2.3 Hoone A energiaarvutuste tulemuste esitamine vastavalt VVm 258 lisas 19 esitatud
tabelile
Hoone tilp Uhepereelamu x  Uusehitus
Aadress Anondidmne [ Rekonstrueeritav
Ehitusaasta 2009 [0 Olemasolev
Koetav pind 127,6 m? hoone
Suletud netopind 127,6 m?
Energiatohususarv (ETA) 107 kWh/m? (kWh kdetava pinna ruutmeetri kohta)
Ostetud kiitused Tarnitud Kaalumis- Kaalutud
kogus/a massi voi energia tegur, - energia-
Energiakandja mahuiihik kWh/a kasutus kWh/a
Elekter kiitteks + tarbevesi kWh/a 5033 1,5 7550
Elekter muud kWh/a 4060 1,5 6090
Summa 9093 13640
Hoone tehnoslsteemide energiakasutus

Elekter, kWh/a Soojus, kWh/a
Kitteslsteem 10 5033
Ventilatsioonislisteem 857
Jahutusslisteem -
Elektrististeem 3193
Hoone tehnosisteemide
summaarne energiakasutus 4060 5033

Netoenergiavajadus, kWh/a
Ruumide kiite 3351
Ventilatsioonidhu
soojendamine 110
Tarbevee soojendamine 1572
Kitteenergia kokku 5033
Utiliseeritavad vabasoojused 2928
Jahutus -
Tehnosiisteemide véimsused
Elekter, kW Soojus, kW

Kitteslsteem 6,7
Jahutusslsteem -

Elektrislisteem
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Tabel 2.4

Energiaarvutuse lahteandmete esitamine vastavalt VVm 258 lisas 20 esitatud tabelile

Arvutustsoonide arv

2

Kitteslsteemi tiip

-soojusallikas ja kitus  Maasoojuspump

-soojuse jaotamine

Veeradiaator

Vent.slsteemi ti0p

Rootorsoojusvahetiga sissepuhke- véljatdombe ventilatsioonisiisteem

Jahutussisteem Ei ole
Infiltratsiooni
o6huvahetus 9.61s
Soojaerikadu 1,0 W/(K-m?)
Valispiirded Pind A, m? U, W/(K-m?) UxA, W/K
Valissein 102,1 0,23 22,0
Katuslagi 137,2 0,18 24,7
Pérand pinnasel 137,2 0,18 24,7
Aknad 25,3 1,4 25,3
Uksed 6,3 0,7 4.4
Egg‘(mfxgaamt“d 401,8 0,25 101,1
Kilmasillad
Joo\r;vk/tjkmrﬁ)snd, Pikkus, m Punkt\l;\llj/l}r(nasnd, Summa, W/K
Valissein/vahelagi 0,05
Valissein/vahesein 0,03
Valissein/vélissein 0,08
Akna Umbrus 0,03
Ukse Umbrus 0,03
Katus/valissein 0,09
Porand/valissein 0,1464
Rodu/valissein 0,2
Vélisseinad 0
Summa, W/K 17,3
Aknad
Pind A, Klaasiosa U, Raamiosa U, Summaarne U, UxA, Paikese-
m? W/(K-m?) W/(K-m?) W/(K-m?) W/K faktor g, -
Loéunasse 2,24 1,2 1,4 1,2 2,7 0,58
Laande 10,78 1,2 1,4 1,2 13,1 0,58
Itta 10,12 1,2 1,4 1,2 12,3 0,58
Pdhja 2,12 1,2 1,4 1,2 2,6 0,58
1
Eé’srm% é‘éaa'“t“d 25,26 1.2 14 12 30,8 0,58
Ventilatsiooniseade
Réhutbus Ventilaatori Sasteemi Sisse- Soojus- Valjaviske
sissep./véljat, kasutegur SFP, puhke tagastus min. temp.,
Pa/Pa sissep./véljat., kW/(ms/s) temp., °C temperatuuri- °C
%l/% SUhe, %
Ventilatsioonimasin 1 70/100 12/12 +18 80 0

Kitteslisteem

Soojustegur
(soojuspumpsiisteemi kitteperioodi

keskmine soojustegur), -

Susteemi kasutegur, % Abiseadmete elekter (puudub,
kui esitatakse soojusteguri

koosseisus), kWh/a

Ruumide kite 0,98 3
Ventilatsiooniseade 0,12 3
Soe tarbevesi 2.7
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Jahutusslisteem

Kilma tootmise Slsteemikaotegur, — Abiseadmete
jahutustegur, - elektritarbimisetegur, —
Puudub
Sooja vee tarbimine
I/(d inim.) Inimeste arv I/(d-m?) m? kokku, m%a
50 4 73
Ahjud, kaminad ja elektrikerised
Arvutuslik soojavaljastus (24 h kitteintervalliga) Elektrikerise tarbimine, kWh/a
Ahjud, W Kaminad, W
puudub puudub 810
Vabasoojused
W/m? Kasutusaste, %  Kasutusaeg paeva Kasutusaeg tundi
nadalas, d paevas, h
Inimesed 2 60 7 24
Seadmed 2,4 60 7 24
Tarbevesi 0,4 100 7 24
Valgustus 8 10 7 18

Suviste ruumitemperatuuride arvutus

Hoone suviste temperatuuride analiitis on tehtud elutoa-esiku alusel, kuna selle ruumi suured
aknad on suunatud laane poole. Vaikemajad on temperatuurikontrollist vabastatud jargmiste
tingimuste samaaegsel taitmisel:

l&&ne ja Idunapoolsete vélisseinte Ule Uhe ruutmeetri suurustel aknapindadel kasutatakse
paikesekaitseklaase paikesefaktoriga g < 0,4 vdi muid vastavatoimelisi lahendusi;

elu- ja magamistubade laane- ja Idunapoolsete akende klaasiosa pind on maksimaalselt 30%
ruumi laéne- ja ldunapoolsete véliseinte pinnast;

elu- ja magamistubades on avatavate akende pind vahemalt 5 % nende ruumide
pdrandapinnast.

Tabel 2.5 Uhepereelamu A suvise ruumitemperatuuri kontrolli vabastus vastavalt VVm 258 lisas 22
esitatud tabelile
Ruum Elutuba-esik
Pérandapind 38,1 m*
Vilisseinte pind 15,3 m?
Aken Klaasiosa pind m? lImakaar Paikesefaktor g, -
1 6,3 lads 0,58
2 1,6 pohi 0,58
Summa 7.9 - -
Akende klaasiosa pinna ja valiseinte pinna suhe 6,3x0,9/15,3=0,37
Avatavate akende pinna ja pérandapinna suhe 0,04

Kuna hoonel ei ole temperatuurikontrollist vabastatuse tingimustest taidetud esimene ja teine
ndue (vt. ka Tabel 2.5), tuleb teostada suviste temperatuuride kontroll.

Elutoas on arvestatud 3,2 inimese soojakoormusega, kellede soojuseralduseks on arvutatud
vastavalt ISO 7730 standardile (1,2 met, 0,7 clo). Inimesed on toas 24x0,6x38,1/127,6=4,3h
ddpaevas: 17:00...21:18. Seadmete vabasoojus on 2,4 W/m? so. 2,4x38,1=91,44 W ja seadmed
té6tavad vastavalt VVm. 258 lisas 6 esitatud profiilile, vt. Joonis 2.4. Valgustuse vabasoojus ja
elektritarve on 8 W/m? so. 8x38,1=304,8 W ja valgustid on sisse lilitatud jaotunud vastavalt
VVm. 258 lisas 6 esitatud profiilile, vt. Joonis 2.5. Ruumi sissepuhke 6huhulk on 15I/s ja
védljatdmbe ohuhulk on 10I/s. Valisklimaks on kasutatud Eesti energiaarvutuste baasaasta
klimaandmeid. Hoone asukohaks on valitud Tallinn ja tuuleprofiiliks &arelinn. Hoonest 20m
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kaugusel

asuvad 3m korgused naaberhooned. Elutoa aken-ust avatakse tuulutuseks
maksimaalselt kolmandiku laiuses, kui temperatuur tduseb lle 24 °C.

Arvutustulemused ja elutoa kasutusprofiil vastavalt VVm 258 lisas 21 esitatud tabelile vt. Tabel
2.6 ja Joonis 2.9.

Tabel 2.6 Uhepereelamu A suvise ruumitemperatuuri kontrolli tulemuste esitamine vastavalt VVm
258 lisas 21 esitatud tabelile
Ruum Elutuba
Piirtemperatuur 27°C
Piirtemperatuuri Gletavate kraadtundide arv 102°C-h

Ajavahemik Inimesed, W/m? Seadmed, W/m? Valgustus, W/m?
17:00-21:18 6,7
0:00-7:00 1,2
7:00-9:00 1,7
9:00-11:00 1,2
11:00-15:00 1,4
15:00-16:00 1,2
16:00-17:00 1,4
17:00-19:00 1,7
19:00-22:00 1,9
22:00-24:00 1,4
6:00-10:00 1,2
10:00-16:00 0,4
16:00-22:00 1,6
22:00-24:00 1,2
36 40
34 + 38T
a £l
5 30 - Sat
aé 28 “ g 30 /
S= l W N
& ’\ 2 26 //
0 24 (7] oa L
22 1 20 |
20 2000 o b e
1.06 1.07 Aeg, pp.kk 1.08 31.08 0% 20% g?:ﬁteline aeGgO,"{c% 80% 100%
—c —cC
Joonis 2.9 Uhepereelamu A elutoa sisetemperatuur (vasakul) ja sisetemperatuuri jaotusfunktsioon

(paremal) ajavahemikul 01.06-31.08

Piirtemperatuuri Uletavate kraadtundide arv on 102°C-h. Suvise ruumitemperatuuri ndue on
taidetud, kuna ruumitemperatuur ei Uleta jahutuse temperatuuriseade piirtemperatuuri 27 °C
rohkem kui 150 kraadtunni vérra ajavahemikul 01.juuni — 31.august.

Lisaks on anallUsitud suviseid sisetemperatuure erinevates olukordades:

C vordlusolukord (vt. eelmine arvutus)

C-A
C-B
C-C
C-D

C-E

puudub varikatus elutoa akna kohal ja akent ei avata;

varikatus on elutoa akna kohal, aga akent ei avata;

puudub varikatus elutoa akna kohal ja akent ei avata, kuid kasutatakse
paikesekaitseklaase (Pilkington 6Csm-15Ar-SN6: g=0,16, U=1,1 W/(m?K));
puudub varikatus elutoa akna kohal ja akent ei avata, kuid ruumidhku jahutatakse
ventilatsiooniéhu abil, mis rakendub, kui t>24 °C;

puudub varikatus elutoa akna kohal ja akent ei avata, kuid ruumidhku jahutatakse,
kui t>24 °C.
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Tulemustest (vt. Joonis 2.10) on naha, et suletud akende ja ilma péaikesekaitseta hoone korral
tbuseb sisetemperatuur suvel vaga kdrgele. Ligi pool suvekuude ajast pusib temperatuur Ule
27 °C kraadi. Temperatuuri on vdimalik alandada nii ehituslike lahendustega (paikesevari,
aknatuulutus, paikesekaitseklaasid) kui ka mehaanilise jahutusega. Konstantse
o6huvooluhulgaga ventilatsiooni korral ei piisa 6huvooluhulgast, et ruumitemperatuuri alandada
(41% ajast on temperatuur >27 °C). Energiakulu suvekuudel mehaanilise jahutuse korral (C-E),
mis tagab sisetemperatuur alla 27 °C on 10 kWh/m? aastas.

40

40
38 T 38 T
36 T 36 T
o o
. 34 1 . 34
= =
332+ 332+
o o
© 30 © 30
Q. Q.
§os §asp 2rc
B 2 R
[ [
24 | 24 +
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0% 20% 40% 60% 80% 100% 0% 20% 40% 60% 80% 100%
Suhteline aeg, % Suhteline aeg, %
-C —C-A --C-B --CC -C —-C-D CE

Joonis 2.10 Sisetemperatuur jaotusfunktsioon erinevate ehituslike lahenduste korral ilma jahutuseta
(vasakul) ja erinevate jahutuse seadistuste korral (paremal)
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2.2 Uhepereelamu B
2.2.1 Valitud hoone kirjeldus

Hoones on 5 tuba (3 magamistuba, elutuba ja kabinet-kilalistetuba), kd6k, saun ja garaaz (vt.
Joonis 2.11). Kuna antud hoone on alles -ehitusjargus, siis selle kohta mddodetud
energiatarbimise andmed puuduvad.

16.21

Joonis 2.11 AnallGUsitud Ghepereelamu B plaan
Uksikelamu peamised tehnilised naitajad:

Suletud netopind = kdetav pind: 164m?;

Laius x pikkus: 16,21x16,46m;

Siseruumide korgus: 2,8m;

Magamistubade arv: 3;

Elanike arv: 4 (veekasutus), 4,1 (vabasoojused);

Kutte temperatuuriseade: 21°C, sauna ja pesuruumides: 23°C;

Hoone kompaktsus (valispiirete pindala ja ruumala suhte): Agirded / Vsise = 1,2;
Suletud netopinna suhe vélispiirete pinda on: Agirged / Aneto = 3,38;
Ventilatsiooni huvooluhulk: 90 I/s, 0,551/(s-m?), 8huvahetuskordsus 0,70.
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Arvutusmudeli kirjeldus
Hoone on jaotatud kaheksaks tsooniks erineva kiitte temperatuuriseade alusel:

saun, pesuruumid ja majapidamisruum: 23°C.
kdik muud ruumid: magamistoad, elutuba ja kddk, koridor, garaaz: 21°C;

Joonis 2.12 Uhepereelamu B tsoonideks jaotus (vasakul) ja vélisvaade laanest (paremal)

Laanefassaadil olevate akna kohal on varikatus (vt. Joonis 2.12 paremal). Hoone on vaikese
soojusliku massiga (kergkarkass) seintega ja katuslaega ning pinnasele toetatud
betoonpérandaga.

Ruumide standardkasutuseks on kasutatud VVm. 258 lisas 5 esitatud suurusi. Elanike
soojuseraldusena on arvestatud 2W/m® so. 2x164=328 W. Arvestades inimese
soojuseraldusega 80W (ei sisalda varjatud soojust) on arvestatud 4,1 inimesega kelle
soojaeraldus on arvutatud vastavalt ISO 7730 standardile (1,2 met, 0,7 clo). Kasutusaste on 0,6.
Inimesed on hoones vastavalt VVm. 258 lisas 6 esitatud profiilile, vt. Joonis 2.3. Ruumide
kasutusprofiil on 1abi aasta sama.

Seadmete vabasoojus on 24W/m® so. 2,4x164=393,6 W ja kasutusaste 0,6
(12,6 kWh/(m?aastas), 2069 kWh/aastas)). Seadmete elektritarve 184/0,7=262W
(18 kWh/(m?aastas), 2955kWh/aastas). Seadmed tédtavad vastavalt VVm. 258 lisas 6 esitatud
profiilile, vt. Joonis 2.4. Seadmete vabasoojus on jaotatud vdrdselt vastavalt ruumide pindalale.

Majandusruumis on vabasoojusena arvesse vbetud 10% tarbevee soojendamise
netoenergiavajadusest, teisendades selle pusivaks aastaringseks  vdimsuseks
(4245 KWh/8760 hx10%=48,5 W).

Valgustuse vabasoojus ja elektritarve on 8 W/m?® so. 8x164=1312 W ja kasutusaste 0,1
(7 kWh/(m?-aastas), 1149 kWh/aastas)). Valguste vabasoojus ja elektritarve on jaotunud
vastavalt VVm. 258 lisas 6 esitatud profiilile, vt. Joonis 2.5.

Sooja tarbevee kulu on 501 inimese kohta 66paevas ja on arvestatud 4 inimesega (3
magamistuba) so. 0,002894 I/s. Sooja ja kilma vee temperatuuride vahe on 50°C.

Infiltratsiooni dhuvooluhulga maaramisel on kasutatud konstantset infiltratsiooni 6huvooluhulka

_ Ys

=36.35 [l/s], mis on arvutatud hoonepiirete 6hulekkearvu ja hoonepiirete pindala abil.

q;
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2.2.2 Tulemused

Energiaarvutus

Energiaarvutuse pohitulemustest

on valja

toodud

ruumide  ktteks,

ventilatsiooniéhu
soojendamiseks, tarbevee soojendamiseks ning tehnosisteemidele, seadmetele, valgustusele
kuluva energia kohta vt. Tabel 2.7. Lisaks on esitatud ventilatsiooni soojusvaheti poolt sisseéhu
soojendamiseks kuluv energia.

Tabel 2.7 Uhepereelamu B energiakulu arvutustulemused

Arvutus- Kokku Ruumide Ventilatsiooni Muu energiakulu

variant Kite Jahu- Kite Jahu- Ventilaatorid, Sead- Valgus- Soe
tus tus pumbad med tus  tarbe-

vesi

A, KWh 40771 19494 - 11161 - 1752 2963 1153 4245

A, kWh/m? 249 119 - 68 - 11 18 7,0 26

A, véimsus, W/m? (22c 56 26

B, kWh 34833 13579 - 11161 - 1728 2963 1153 4245

B, kWh/m? 212 83 68 - 11 18 7,0 26

A, véimsus, W/m? (22c 40 26

C, kWh 23731 13576 - 602 - 1189 2963 1153 4245

C,kWh/m®* 145 83 - 37 - 7 18 7,0 26

C, véimsus, W/m? (22 40 12

F, kWh 20739 10615 - 571 - 1181 2963 1153 4245

F, kWh/m® 129 65 - 3,5 - 7 18 7,0 26

F, véimsus, W/m? (e2ec 33 12

P, kWh 17392 7298 - 546 - 1165 2963 1153 4245

P,kWh/m®> 106 44 - 3,3 - 7 18 7,0 26

P, véimsus, W/m? 2ec 24 12

Kasutades VVm 258 § 3 I6ikes 5 toodud kaalumistegureid kitte, ventilatsioonidhu soojendamise
ja tarbevee soojendamise puhul ja lisas 11 toodud soojusallika kasutegureid on erinevatele
variantidele arvutatud energiatdhususarvud, vt. Joonis 2.13. Horisontaalsed mustad jooned
diagrammil viitavad uute hoonete (alumine) ja olemasolevatele oluliselt rekonstrueeritavate
hoonete (Ulemine) energiatdhususe miinimumnoduetele.
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Lisaks on arvutatud ka energiatdhususarvud kasutades elektri kaalumistegurit 2,0, (vt. Joonis
2.14).

600
(7] -
2 e
o 500 - -
]
NE <
<
S
= 400 - 10 0
N~
s ¥ 3 o 3 S o T
S o : 3 = RS o e}
8 300*8 N & e . & oY i
& i N & 2
a *g P~ (av]
N J k;
3 » b - ~ ~ S S
= . 3 < I~ S > ) oy
9 200 7 | 2 le | = 2 2 - .
-E ﬁq-‘_ \ < ﬁ“-O 3 EO’)
m ‘) N&E
@
c 100 ~
wl
Q 3 > 3 3 > ke) £~ = 5 ke]
= = 0 [ I ) ) @ o ) a 5
: O © © © © © 17 —x x EQ 2
S > X < = = x B2 g% ) 35 3
= = & T g d B = <35 >3 | = -
T O 8 = © © © = hel S = 50 = 1] °
X T 02 © @ [ = S = 2= 5 E
s O o o a 2 S w® IS
© ke o n 5 <C
c c u= T @
o o © -
X X E
OA OB acC mF @rP

Joonis 2.14 Uhepereelamu B energiatéhususarv erinevate kiitte- ja tarindilahenduse korral (elektri
kaalumistegur 2,0)

2.3 Uhepereelamu C

2.3.1 Valitud hoone kirjeldus

Uhepereelamu kolmas energiatdhususe analiiiis maaruses toodud standardkasutusel on tehtud
olemasoleva paarismaja the korteri baasil. Majaosade vahel on 2 kiitmata garaazi, mist6ttu on
vaadeldav hoone késitletav Uksikelamuna. Hoone on vaikese soojusliku massiga (kergkarkass)
seintega ja katuslaega ning pinnasele toetatud betoonpérandaga. Hoone on mittekompakine,
vaikese  kbetava  pinnaga  Uhekorruseline  hoone. Need naitajad annavad
energiaarvutustulemused tagavara kasuks.

Joonis 2.15 Fotod hoonest C
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Hoones on elutuba avatud kddgiga, 2 magamistuba, arvuti tuba, vannituba, WC ning
tehnoruum (vt. Joonis 2.16).

Joonis 2.16 AnallGudsitud Ghepereelamu C plaan
Uksikelamu peamised tehnilised naitajad:

Suletud netopind = kasulik pind = kdetav pind: 110,5 m?;

Laius x pikkus: 13,80 x 10,80 m;

Siseruumide korgus: 2,5 m;

Magamistubade arv: 2;

Elanike arv (veekasutus ja vabasoojused): 3;

Klitte temperatuuriseade elutubades 21°C, vannitoas 23°C;

Hoone kompaktsus (valispiirete pindala ja ruumala suhe): Apirged / Vsise 1,22;

Suletud netopinna suhe vélispiirete pinda: Agirged / Aneto 3,06;

Avataiteid koos raamidega on kokku 30,4 m?, millest 63% on suunatud Idunasse vdi laande;
Ventilatsiooni 8huvooluhulk: 73 I/s, 0,66l/(s-m?), huvahetuskordsus 0,95.

Arvutusmudeli kirjeldus

Arvutusmudel on koostatud reaalse hoone alusel. Hoone on jaotatud tubade alusel viieks
omaette tsooniks, vt Joonis 2.17.
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Joonis 2.17 Uhepereelamu C tsoonideks jaotus (vasakul) ja vélisvaade edelast (paremal).

Eraldi tsoonid moodustavad:

Elutuba koos avatud kéégi, esiku ja koridoriga;
Magamistuba 1;

Magamistuba 2;

Arvuti tuba;

Vannituba koos WC ja tehnilise ruumiga.

Standardkasutuse korral on kasutatud VVm. 258 lisas 5 esitatud suurusi. Elanike
soojuseraldusena on arvestatud 2 W/m? so. 2x110,5=221 W, kelle soojaeraldus on arvutatud
vastavalt ISO 7730 standardile (1,2 met, 0,7 clo) ja kasutusaste 0,6. Inimesed on hoones
vastavalt VVm. 258 lisas 6 esitatud profiilile, vt. Joonis 2.3. Ruumide kasutusprofiil on 1&bi aasta
sama.

Seadmete vabasoojus on 24W/m? so. 2,4x110,5=2652W ja kasutusaste 0,6
(12,6 kWh/(m?aastas), 1394 kWh/aastas)). Seadmete  elektritarve  159,1/0,7=227W
(18,0 kWh/(m?aastas), 1991 kWh/aastas). Seadmed tddtavad vastavalt VVm. 258 lisas 6
esitatud profiilile, vt. Joonis 2.4.

Majandusruumis on vabasoojusena arvesse voetud 10% tarbevee soojendamise
netoenergiavajadusest, teisendades selle pusivaks aastaringseks  vdimsuseks
(3206 kWh/8760 hx10%=36,6 W).

Valgustuse vabasoojus ja elektritarve on 8x0,1x110,5=88W (7,0 kWh/(m? aastas),
774 kWh/aastas)). Valguste vabasoojus ja elektritarve on jaotunud vastavalt VVm. 258 lisas 6
esitatud profiilile, vt. Joonis 2.5.

Hoonest idas asuvad 2 kiitmata garaaZi ning paarismaja teine pool. Uhe- véi 1,5-kordsed
naaberhooned asuvad pdhjas, I6unas ja 1dédnes ca 30 m kaugusel.

Sooja tarbevee kulu on 50 | inimese kohta 66péevas so. 0,001736 I/s (3 inimest). Sooja ja kilma
vee temperatuuride vahe on 50°C.

Infiltratsiooni 6huvooluhulga maaramisel on kasutatud konstantset infiltratsiooni 6huvooluhulka,
__ 90
173635

abil.

[l/s] mis on arvutatud hoonepiirete hulekkearvu ja hoonepiirete pindala (338,0 m?)

2.3.2 Tulemused

Energiaarvutus

Sisetemperatuuri ja energiakulu mddtmised viidi antud eramus |abi perioodil 5.11.2007 kuni
6.07.2008. Elanike energiakasutuse profiil selgitati kusitluse teel. Mooteperioodi jooksul
moddetud energiatarbimise vordlus arvutusliku energiatarbimisega vt. Joonis 2.18. Arvutuslik
energiakasutus on esitatud nii maaruse standardkasutuse, kui ka elanike kusitluse alusel
saadud kasutusprofiili jargi arvutatuna. Mdddetud ja arvutatud energiakasutuse erinevus
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kisitlusejargse kasutusprofiili korral oli 2% ja moddetud energiakasutuse ja arvutatud
energiakasutuse erinevus maaruse jargse kasutusprofiili korral oli 5%
14000

12000 +

10000 +

8000 -

6000 -

Energiaerikulu, kWh

4000 -

2000

Mb&ddetud energiakasutus Arvut. en.kasutus elanike Arvut. en.kasutus
kisitluse andmetel standardkasutusel
OKdate @ Vent. Ohu soojendamine @ Ventilaatorid ja pumbad
B Seadmed B Valgustus B Tarbevee soojendamine

Joonis 2.18 Uhepereelamu C energia erikulu erinevate kiitte- ja tarindilahenduse korral

Energiaarvutuse pohitulemustest on vaélja toodud ruumide kitteks, ventilatsioonidhu
soojendamiseks, tarbevee soojendamiseks ning tehnosisteemidele, seadmetele, valgustusele
kuluva energia kohta vt. Tabel 2.8. Lisaks on esitatud ventilatsiooni soojusvaheti poolt sisseéhu
soojendamiseks kuluv energia.

Tabel 2.8 Uhepereelamu C energiakulu arvutustulemused

Arvutus- Kokku Ruumide Ventilatsiooni Muu energiakulu

variant Kite Jahu- Kite Jahu- Ventilaatorid, Sead- Valgus- Soe
tus tus pumbad med tus tarbe-

vesi
A, KWh 33665 17301 - 8986 - 1407 1991 774 3206
2

AkWh/m® 305 1566 - 813 - 12.7 18.0 7.0 290

A, vsimsus, W/m? 65 31

(-22°C)

B, kWh , 27307 10957 - 8985 - 1394 1991 774 3206

B,kWh/m 247 99.2 - 81.3 - 12.6 18.0 7.0 29.0

B, véimsus, W/m? 45 31

(-22°C)

C, kWh 16221 8924 - 372 - 954 1991 774 3206

CkWhm* 147 808 - 34 - 8.6 180 7.0  29.0

C, véimsus, W/m? 40 14

(-22°C)

F, kWh 14580 7279 - 377 - 953 1991 774 3206

FkWh/m? 132 65.9 - 3.4 - 8.6 18.0 7.0 29.0

F, véimsus, W/m? 32 14

(-22°C)

P, kWh 10882 3614 - 351 - 946 1991 774 3206

PKkWhm* g8 327 - 3.2 - 8.6 18.0 7.0 290

P, véimsus, W/m? 20 14

(-22°C)
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Horisontaalsed mustad jooned diagrammil viitavad uute hoonete (alumine) ja
olemasolevatele oluliselt rekonstrueeritavate hoonete (llemine) energiatdhususe
miinimumnoduetele.
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Joonis 2.19 Uhepereelamu C energiatdhususarv erinevate kiltte- ja tarindilahenduse korral

Lisaks on arvutatud ka energiatdhususarvud kasutades elektri kaalumistegurit 2,0, (vt.Joonis
2.20).
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Joonis 2.20 Uhepereelamu C energiatdhususarv erinevate kiitte- ja tarindilahenduse korral (elektri
kaalumistegur 2,0)
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2.4 Kokkuvote Uhepereelamute analilisi kohta

Kéesolevas osas on anallUsitud Uhekorruseliste vaikemajade energiatdhusust erinevate
vélispiirete, ventilatsioonilahenduste ja soojavarustuste korral.

Eesti standardis (EVS 837-1:2003) toodud piirdetarindite soojajuhtivuse soovituslike
maksimaalsuuruste ja soojatagastiga ventilatsiooni korral on vdimalik taita energiatbhususe
miinimumnduete madruses satestatud energiatdhususarvu senist nduet ka mittekompakise
hoone korral.

Standardis toodud soojajuhtivuse piirsuurused kehtestati Eestis juba 1995 aastal toonase
projekteerimisnormi eelnduga. Seega 14 aasta taguste soovituste taitmisega ei teki suuri
probleeme. Suurendamaks hoonete energiatdhusust voiks maaruses toodud energiatdhusarvu
piirsuurusi vaikemajade osas pigem vahendada. Soojapidavamate valipiirete korral ei ole
enamuse kittelahenduste korral naiteks energiatdhususarvu 160 kWh/m? aastas saavutamine
probleemne.

Valitud kuttelahenduse efektiivsus mojutab olulisest hoone energiatdhususarvu. Naiteks
elektrikitte korral on otsese elekirikitte ja maakitte korral energiatdhususarvudel ligi
kahekordne erinevus.

Vaikemajas on vodimalik suviseid sisetemperatuure hoida alla piirsuuruse 27 °C kraadi nii
ehituslike lahendustega (paikesevari, aknatuulutus, paikesekaitseklaasid), kui ka mehaanilise
jahutuse abil. Mehaaniline jahutus suurendab energiatdhususarvu ~10 kWh/m?. Kuna alati ei ole
voimalik kasutada aknatuulutust, on Iduna ja ld&ne pool paikesekaitseklaaside kasutamine
otstarbekas. lima suvistele temperatuuridele tahelepanu pééramata voivad temperatuurid tdusta
korgele ja voOib tekkida vajadus jahutuse jarele. See vOib suurendada hoone
energiatbhususarvu.
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3 Korterelamud
3.1 Korterelamu A

3.1.1 Valitud hoone kirjeldus

Hooneks on valitud kasutuses olev 1991 a. ehitatud 5-korruseline korterelamu (vt. Joonis 3.1).
Antud hoone kohta on olemas energia- ja veetarbimise andmed, millest antud t66s kasutati
aastate 2005-2007 energiatarbimisi. Lisaks on oluline asjaolu, et antud hoonele on teostatud
sisekliima uuringuid ning tehtud energiaaudit.

Hoone on Ulesehituselt kompaktne, suhteliselt vaikese valispiirete pindalaga, hoone ruumala ja
netopinna suhtes. Viimatimainitu on iseloomulik enamikele korterelamutele.

Korterelamu peamised tehnilised naitajad:

Korterite arv: 45;

Korruste arv: 5;

Suletud netopind 2948,1m?;
Kdetav pind: 2458,5m?;
Eluruumide pind: 2275,0m?;
Ehitisealune pindala: 646m?;
Hoone maht: 10 122 m?;

Laius x pikkus: 46,58 x 12,78m;
Siseruumide kérgus: 2,55m;
Keldri kérgus: 2,4m;

Elanike arv: 85,3 (vabasoojuse arvestusel), hoones elab ca 100 inimest.

Hoones on Uhetoalisi kortereid 15, kahetoalisi kortereid 15 ja kolmetoalisi 15. Lisaks korteritele
on hoones kolm trepikoda, keldrikorrus panipaikade ning veemoddu-soojussdlme, Kilbiruumiga.
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Joonis 3.1 Analuisitud korterelamu thupkorruse plaan

Enamik piirdetarindid ei taida Eesti standardi kohaseid soojajuhtivuse miinimumsuurusi.
Osalliselt (13-nes korteris) on vahetatud vanad puitaknaid plastikakende vastu, samuti on
vahetatud valisuksed. Hoone katuseks on katuslagi. Tarindite kiimasillad on suhteliselt suured
(va. vahetatud akende ja valisuste puhul). Piirdetarindite U-arvud mudeli kalibreerimisel on
voetud energeetilise auditeerimise materjalidest (soovitused olemasolevate hoonetele
piirdetarindite U-arvude kohta). Sealjuures on arvestatud aasta keskmise U-arvu halvenemist
konstruktsioonide niiskumisest ning soojustuse vananemisest.

Kitteslsteemi automaatreguleerimine toimub vaid soojussélmes, puuduvad termostaatventiilid
ning kittestisteem on haalestamata. Hoone on ulekéetud (korterite keskmine sisetemperatuur
on 23 °C). Kalibreerimisel on kasutatud hoone keskmist sisetemperatuuri 21,0 °C (lahtuvalt
kaalutud keskmisest temperatuurist, mida alandavad kelder ning trepikojad).
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Hoones on loomulik ventilatsioon, mille toimimist méjutavad klimaatilised tingimused, samuti
akende vahetus ning avamine. Ventilatsiooni 6huvahetus ei ole praeguste normide kohane.
Infiltratsiooni arvutamisel on kasutatud vastavaid réhukoefitsiente.

Jahutus puudub hoones.

Soe tarbevesi valmistatakse hoone soojussdlmes ning kuluméotmised toimuvad korterite kaupa
eraldi.

Hoone elektritarbimist mdéddetakse AS Jaotusvorgu kauglugemisststeemiga peaarvesti kaudu.
Korterites on eraldi elektriarvestid.

Eelpooltoodud hoone isearasusi on arvestatud arvutusmudeli kalibreerimisel.

3.1.2 Arvutusmudeli kirjeldus

Arvutusmudeli  kalibreerimiseks kasutati arvutusprogrammi IDA ICE 4.0 Build 15.
Arvutustulemusi vorreldi 2005-2007 aasta tegelike energiatarbe andmetega. Soojusenergia
arvestusel hoone kultteks voeti arvesse ka erinevus 2005-2007 a. kraadpaevade ja Eesti
energiaarvutuse baasaasta Test Reference Year (TRY) kraadpaevade vahel.

Hoone on jaotatud Uheksaks tsooniks korruste ning erineva kiitte temperatuuriseadega ruumide
alusel:

e Eluruumid korrustel: 21°C;
e Trepikojad: 17°C,
e Kelder: 52C.

5 ———50m

/7 f

%‘; = e S S e o

Joonis 3.2 Anallusitud korterelamu tsoonideks jaotamise p&himéotted

Joonis 3.3 Hoone vélisvaade loodest (vasakul) ja tsoonideks jaotus (paremal)

Aknad jaavad loode ning kagu suunda. Korterite akendele tekitavad péaikesekaitse hoone rédud.
Hoone on keskmise soojusliku massiga (paneel) seintega ja katuslaega ning maa sisse ulatuva
keldriga. Energiakuluarvutused on tehtud viie erineva hoonepiirete lahenduse ja kolme
ventilatsioonilahenduse kohta (vt. Tabel 3.1).
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Tabel 3.1 Piirdetarindite ja ventilatsioonistiisteemi omadused erinevate arvutusvariantidele

Variant
A B C D E
Soojajuhtivus, W/(m?K)
Kilgsein 1,0 1,0 0,3 0,24 0,1
Otsasein 1,0 0,3 0,3 0,24 0,1
Katuslagi 0,8 0,27 0,27 0,19 0,08
Keldri pérand 0,6 0,6 0,6 0,31 0,13
Olemasolevad aknad 2,5 1,7 1,7
Paikesefaktor, g 0,76 0,69 0,69
Aken: klaas / raam (raam 1,2/1,4 0,51/0,59
osakaal 10%)
Paikesefaktor, g 0,58/0,53 0,50/0,40
Valisuksed 0,8 0,8 0,8 0,6 0,4
Rdéduuksed 1,7 1,7 1,7 1,7 0,6
Ohulekkearv gso,
mﬁmnf)ﬂﬂsmﬁ 4/11 3/0,83 3/0,83 3/0,83 0,6/0,167
Ventilatsiooni 680,0 1165,0 1165,0 1165,0 1165,0
ohuvooluhulk, I/s
Ventilatsiooni
ohuvahetuskordsus, 0,3 0,42 0,42 0,42 0,42
1/h
Soojusvaheti _ 0 0 0.6 0.6 0,85
temperatuuri suhtarv
Ventilaatori summaarne i 0,45 0,45 0,45 0,45
kasutegur
Heitdohu mummtim- i i 15 °C +5 °C 10 °C
temperatuur, °C
Ventilaatori poolt
arendatav rohk - - /280 300 / 300 300/ 300 590 / 580

sissepuhe/valjatdomme,
Pa

Variant A — olemasolev kalibreeritud olukord hoones (Tanapaevastele nduetele mittevastavad
vélisseinad, katuslagi, soojustamata keldri pérand. Osaliselt vahetatud aknad — rdduuksed.
Valisuksed vahetatud. llma termostaatventiilideta radiaatorklte. Loomulik ventilatsioon. Jahutus
puudub).

Variant B — osaliselt renoveeritud hoone standardkasutusel (Soojustatud otsaseinad, katuslagi.
Vahetatud aknad — réduuksed, kitteslsteem reguleeritakse radiaatorite tasemel, mehaaniline
véljatdmbe ventilatsioon 6hu kompenseerimisega |abi piiretesse tekitatud ebatiheduste. Jahutus
puudub).

Variant C — téaielikult renoveeritud hoone standardkasutusel (Soojustatud kéik seinad, katuslagi
Vahetatud aknad — rdduuksed (vOrreldes esialges hoonega), kitteslsteem reguleeritakse
radiaatorite tasemel, detsentraalne mehaaniline ventilatsioon plaatsoojustagastiga. Jahutus
puudub).

Variant D — Energiatdhususe miinimumnduetele vastav hoone standardkasutusel.

Variant E — Eriti vaikese soojusjuhtivusega piirdetarindite ja miinimumnduetes toodud sisekliima
tagamisega hoone standardkasutusel (tsentraalse rootorsoojustagastusega ventilatsiooniga).

Ruumide standardkasutuseks on kasutatud VVm. 258 lisas 5 esitatud suurusi. Elanike
soojuseraldusena on arvestatud 3 W/m® (eluruumide pinna kohta) so. 3x2275,0=6825W.
Arvestades inimese soojuseraldusega 80W (ei sisalda varjatud soojust) on arvestatud 85,3
inimesega kelle soojaeraldus on arvutatud vastavalt ISO 7730 standardile (1,2 met, 0,7 clo).
Kasutusaste on 0,6. Inimesed on hoones vastavalt VVm. 258 lisas 6 esitatud profiilile, vt. Joonis
3.4. Ruumide kasutusprofiil on aasta ja nadala I16ikes sama.
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Joonis 3.4 Elanike kohalolek

Seadmete vabasoojus on 3,0 W/m® (eluruumide pinna kohta) so. 3,0x2275,0=6825W ja
kasutusaste 0,6 (15,8 kWh/(m?aastas), 35872,2 kWh/aastas)). Seadmete elektritarve
6825x0,6/0,7=5859W (22,6 kWh/(m?-aastas), 51324,8 kWh/aastas). Seadmed td6tavad
vastavalt VVm. 258 lisas 6 esitatud profiilile, vt. Joonis 3.5.
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Joonis 3.5 Seadmete t66graafik

Valgustuse vabasoojus ja elektritarve on 8 W/m? (ketava pinna kohta) so. 8x2458,5=19668 W
ja kasutusaste 0,1 (7 kWh/(m*aastas), 17229,2 kWh/aastas)). Valguste vabasoojus ja
elektritarve on jaotunud vastavalt VVm. 258 lisas 6 esitatud profiilile, vt. Joonis 3.6
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Joonis 3.6 Valgustite to6graafik

Valiskliimaks on kasutatud Eesti energiaarvutuste baasaasta klimaandmeid. Hoone asukohaks
on valitud Tallinn ja tuuleprofiiliks aarelinn. Hoonest ca 10m kaugusel asuvad 15m koérgused
naaberhooned.

Hoone Umbrus on soojustamata ja temperatuur 1.1m stigavusel pinnases on +8°C.

Sooja tarbevee kulu on 501 inimese kohta 60péaevas ja on arvestatud 85,3 inimesega so.
0,04936 I/s. Sooja ja kiilma vee temperatuuride vahe on 50°C.

Infiltratsiooni  6huvooluhulga (99 I/s, 0,042 I/s m?) maaramisel on kasutatud konstantset
RN
3,6-20
hoonepiirete pindala (2376,1m?) abil. vastavalt VVm. 258 lisale 9

infiltratsiooni 6huvooluhulka g, = [1/5], mis on arvutatud hoonepiirete Ghulekkearvu ja

Pumpade elektritarbe madramiseks on kasutatud VVm. 258 lisas 12 esitatud suurusi. Hoone
tiip on Kkorterelamu, Kkitteviis, radiaatorid, veekittesiisteemi tsirkulatsioonipumba
elektritarbimine on 0,1 W/m? kdetava pinna kohta (0,1x2458,5=245,9 W; 0,876 kWh/(m?-aastas),
2154,1 kWh/aastas)).

Ventilaatorite elektritarbe maaramiseks on kasutatud VVm. 258 lisas 14-16 esitatud suurusi.
3.1.3 Tulemused

Energiaarvutus

Energiaarvutuse pohitulemustest on vélja toodud ruumide kitteks, ventilatsioonidhu
soojendamiseks, tarbevee soojendamiseks ning tehnosisteemidele, seadmetele, valgustusele
kuluva energia kohta vt. Tabel 3.2. Lisaks on esitatud ventilatsiooni soojusvaheti poolt sisseéhu
soojendamiseks kuluv energia.

Eritarbimised on valja toodud kdetava pinna kohta.
Kasutades VVm 258 § 3 I6ikes 5 toodud kaalumistegureid kltte, ventilatsioonidhu soojendamise
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Tabel 3.2

Energiakulu arvutustulemused

Arvutus- Kokku Ruumide Ventilatsiooni Muu energiakulu
variant Kite  Jahu- Kite Jahu- Sooja- Ventilaatorid, Sead- Valgus- Soe
tus tus  tagas- pumbad med tus tarbe-
tus vesi
A, KWh 570648 289661 - 122164 - 0 4308 44580 19411 90524
A, KWh/m? 232 163 - 43 - 0 1,8 18,1 7.9 36,8
A, vdimsus, W (- 75184 19901
22°C)
B, kWh 613083 257517 - 198893 - 0 2158 44580 19411 90524
B, kWh/m? 249 105 - 81 - 0 0,9 18,1 7.9 36,8
B, vbimsus, W (- 52642 46650
22°C)
C, kWh 413800 196708 - 53932 - 108703 8645 44580 19411 90524
C, kWh/m? 168 80 - 22 - 44 3,5 18,1 7.9 36,8
C,vboimsus, W (- 25561 23155
22°C)
D, kWh 379612 158345 - 58120 - 110398 8645 44580 19411 90524
D, kWh/m? 154 64 - 24 - 45 3,5 18,1 7.9 36,8
D, véimsus, W (- 18027 23078
22°C)
E, kWh 342316 99545 - 79700 - 141029 8645 44580 19411 90524
E, kWh/m? 139 41 - 32 - 57 3,5 18,1 7.9 36,8
E, vbimsus, W (- 18025 23078

22°C)

ja tarbevee soojendamise puhul ja lisas 11 toodud soojusallika kasutegureid on erinevatele
variantidele arvutatud energiatdhususarvud, vt. Joonis 3.7. Horisontaalsed mustad jooned
diagrammil viitavad uute hoonete (alumine) ja olemasolevatele oluliselt rekonstrueeritavate
hoonete (Ulemine) energiatdhususe miinimumnoduetele.
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Tulemused on esitatud ka VVm 258 lisades 19 ja 20 esitatud tabelite abil.

Tabel 3.3 Variant D energiaarvutuste tulemuste esitamine vastavalt VVm 258 lisas 19 esitatud
tabelile
Hoone tldp Korterelamu 0 Uusehitus
Aadress Anonlimne 1 Rekonstr.
Ehitusaasta 1991 x  Olemasolev
Koetav pind 24585 m? hoone
Suletud netopind 29481 m?
Energiatohususarv (ETA) 157 kWh/m? (kWh kdetava pinna ruutmeetri kohta)
Ostetud kiitused Tarnitud Kaalumis- Kaalutud

kogus/a massi voi energia tegur, - energia-
Energiakandja mahudhik kWh/a kasutus kWh/a
Kaugklite kWh/a 379612 0,9 341650
Elekter kWh/a 72623 1,5 108935
Summa 452235 450585

Hoone tehnosisteemide energiakasutus
Elekter, kWh/a Soojus, kWh/a

Kitteslsteem 2154
Ventilatsioonisiisteem 6491
Jahutusslsteem - -
Elektrististeem 63991

Hoone tehnosiisteemide

) 72636
summaarne energiakasutus

Netoenergiavajadus, kWh/a

Ruumide kite 158345
Ventilatsioonidhu

) ! 58120
soojendamine
Tarbevee soojendamine 90524
Kitteenergia kokku 306989
Utiliseeritavad vabasoojused 110398
Jahutus -

Tehnosisteemide voimsused
Elekter, kKW Soojus, kW

Kutteslisteem 41,1
Jahutussisteem - -
Elektrislisteem
Tabel 3.4 Energiaarvutuse lahteandmete esitamine vastavalt VVm 258 lisas 20 esitatud tabelile

Arvutustsoonide arv 9

Kitteslsteemi tiip Vesikeskkte radiaatoritega
-soojusallikas ja kitus  Kaugkute, gaaskitus kaugkitte katlamajas

-soojuse jaotamine Veeradiaatorid

Vent.sUsteemi tllp Plaatsoojustagastiga detsentraalsed sissepuhke- véljatdbmbe ventilatsioonististeemid
Jahutussisteem Ei ole

Infiltratsiooni

Ohuvahetus 9s

Soojaerikadu 0,6 W/(K-m?)

Valispiirded Pind A, m? U, W/(K-m?) UxA, W/K
Valissein 1316,3 0,24 315,9
Katuslagi 567,3 0,19 107,8
Poérand 567,3 0,31 175,9
Aknad 298,7 1,22 388,3
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Uksed 59 0,6 3,5
Roéduuked 132,0 1,7 224.4
Summa/kaalutud 28875 0,42 1215,8
keskmine
Kilmasillad
Joo\;ka/l(Jrlnm;flld, Pikkus, m Punkt\l;\Llj/Ilr(nasnd, Summa, W/K
Valissein/vahelagi 0,05 534,2 26,7
Valissein/vahesein 0,03 450,0 13,5
Vélissein/vélissein 0,08 60,0 4.8
Akna Umbrus 0,03 862,2 25,9
Ukse Umbrus 0,03 36,0 1,1
Katus/valissein 0,09 118,7 10,7
Porand/valissein 0,15 118,7 17,8
Rodu/valissein 0,2 228,8 45,8
Valisseinad (lisa)
Summa, W/K 146,2
Aknad/Rdéduuste klaasosad
Pind A, Klaasiosa U, Raamiosa U, Summaarne U, UxA, Paikese-
m? W/(m?K) W/(m?K) W/(m°K) W/K faktor g, -
Loodesse 164,4 1,4 1,22 200,6 0,58
Kagusse 187,7 1,4 1,22 229,0 0,58
Summa'/aalutud 352,1 14 1,22 429.6 0,58
keskmine
Ventilatsiooniseade
Roéhutbus Ventilaatori Sisteemi Sisse- Soojus- Valjaviske
sissep./véljat, kasutegur SFP, puhke tagastus min. temp.,
Pa/Pa sissep./véljat., kW/(ms/s) temp., °C temperatuuri- °C
suhe, %
Ventilatsioonimasin 1 300/300 1,33 +18 60 +5

Susteemi kasutegur, %

Kitteslisteem
Soojustegur
(soojuspumpsisteemi
kitteperioodi keskmine

Abiseadmete elekter
(puudub, kui esitatakse
soojusteguri koosseisus),

soojustegur), - kWh/a
Ruumide kite 98 - 2154,0
Ventilatsiooniseade - 6491,0
Soe tarbevesi - 2154,0
Jahutussiisteem
Kilma tootmise Suisteemikaotegur Abiseadmete

jahutustequr, - elektritarbimisetegur
Puudub
Sooja vee tarbimine
/(d inim.) Inimeste arv I/(d-m?) m? kokku, m*/a
50 1,73 2458,5 1557
Ahjud, kaminad ja elektrikerised
Arvutuslik soojavéljastus (24 h kutteintervalliga) Elektrikerise tarbimine, kWh/a
Ahjud, W Kaminad, W
puudub puudub puudub
Vabasoojused
W/m? Kasutusaste, %  Kasutusaeg paeva Kasutusaeg tundi
nadalas, d paevas, h
Inimesed 3 60 7 24
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Seadmed 3 60 7 24
Tarbevesi 36,8 100 24
Valgustus 8 10 7 24

~

Suviste ruumitemperatuuride arvutus

Hoone suviste temperatuuride analliis on tehtud V korruse elutoa alusel, kuna selle ruumi
aknad on suunatud kagu suunda ning akende kohal puudub jargmise korruse rédu.

Inimeste kohalolek ja soojuseraldus ruumis, seadmete t66tamine ja valgustuse kasutus on
arvutatud vastavalt VVm. 258 lisades esitatud profiilidele. Valisklimaks on kasutatud Eesti
energiaarvutuste baasaasta klimaandmeid. Hoone asukohaks on valitud Tallinn ja tuuleprofiiliks
aarelinn.

Arvutustulemused ja elutoa kasutusprofiilid on esitatud vastavalt VVm 258 lisas 21 toodud
tabelile 3.4 ja joonisele 3.9.

e Suvine piirtemperatuur —— Aken kinni, kardinaga 1/3 akent lahti (10-12 ja 13-15)
—— 2/3 akent lahti (10-12, 13-15) ——— Markiis akna kohal

gé "'W! 1*;!""' “ ﬁi! !hi.h" " i\“ | Y-
| l"l.. i ]|~ | | hll| k ~ “
i

Sisetemperatuur, °C
w
o

21T

25 4 ‘
|
] mi» i'

IJ

1 juuni 11.juuni 21 juuni 1.juuli 11.juuli 21 juuli 31 juuli 10.aug 20.aug 30.aug
Aeg, pp-kk

Joonis 3.8 Elutoa sisetemperatuur ajavahemikul 01.06-31.08
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== Suvine piirtemperatuur e Aken kinni, kardinaga = 1/3 akent lahti (10-12, 13-15)
e 2/3 akent lahti (10-12, 13-15) === Markiis akna kohal

gé //

Sisetamperatuur, °C
oS

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Suhteline aeg, %

Joonis 3.9 Elutoa sisetemperatuuri jaotusfunktsioon ajavahemikul 01.06-31.08

Esitatud on 4 erinevat varianti ruumi suvise sisetemperatuuri simulatsioonist, millest esimesed
kolm ei vasta VVm. 258 toodud nduetele.

Akna SHGC=0,58 ja T=0,53.

Sobivaks variandiks osutus akna kohale paigaldatava vélise markiisi (varikatuse) kasutamine,
mille korral Gletati piirtemperatuuri 27 °C 85 °C-h vérra ajavahemikul 01. juuni — 31. august.

Piirtemperatuuri Uletavate kraadtundide arv on 102°C-h. Suvise ruumitemperatuuri ndue on
taidetud, kuna ruumitemperatuur ei Uleta jahutuse temperatuuriseade piirtemperatuuri 27 °C
rohkem kui 150 kraadtunni vérra ajavahemikul 01.juuni — 31.august.

Tulemustest (Joonis 3.9) on néha, et suletud akende korral tduseb sisetemperatuur suvel vaga
korgele. Kogu suvekuude jooksul plsib temperatuur Gle 27 °C kraadi. Temperatuuri on vimalik
alandada nii ehituslike lahendustega (paikesevari, aknatuulutus, paikesekaitseklaasid) kui ka
mehaanilise jahutusega. Eriti efektiivne on kasutada arhitektuurses lahenduses elutubade ja
magamistubade akende kohal jargmise korruse rédusid, mis varjavad ara kéige intensiivsema
paikese, samuti tuleb tagada eluruumides avatavaid aknaid.
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Valitud on kaheksakorruseline, kolme trepikojaga hoone. Hoones on 84 korterit, panipaigad ning

3.2.1 Valitud hoone kirjeldus
garaazid. (vt. Joonis 2.11).

3.2 Korterelamu B

mEsw

/7_ B

m /; N Yo r_//ﬂ./ //__ mAm

= // 1
=
% %,//

r_//_

- sellest korterid 5271 m?

AnalluUsitud korterelamu esimese korruse plaan (lleval) ja titpkorruse plaan (all)

////_//% //////,//4 5,
Z///%___ //”N/ﬂ M,Wmm .
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panipaikades ja garaazides 10°C

korterites 21°C
trepikodades 17°C
Hoone on jaotatud tsoonideks erineva kutte temperatuuriseade ja kasutusprofiilide alusel:

e Korterites 21°C
e panipaikades ja garaazides 10°C

Arvutusmudeli kirjeldus
e trepikodades 17°C



Joonis 3.11 Hoone tsoonideks jaotus (ileval) ja valisvaade Idunast (all).

Léuna- ja pohjafassaadil olevate akende kohal on paikesekatteks jargmise korruse rodu.
Otsaseintes akendel vélised paikesekatted puuduvad. (vt. Joonis 3.11 paremal). Hoone on
raudbetoonist monteeritud paneelidest seinte ja 66nespaneelidest katuslaega ning pinnasele
toetatud pdérandaga. Energiakuluarvutus on tehtud erinevate piirdetarindite ja ventilatsiooni
lahenduste kohta (vt. Tabel 2.1). Kilmasildade lisakonduktantsideks on kasutatud VVm. 258
lisas 10 esitatud suurusi.
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Tabel 3.5

Piirdetarindite ja ventilatsioonistiisteemi omadused erinevate arvutusvariantidele

Variant
A B C F P
Soojajuhtivus, W/(m?K)
Valissein 0,26 0,23 0,23 0,17 0,07
Katuslagi 0,21 0,18 0,18 0,09 0,06
Pérand 1,34 0,18 0,18 0,16 0,08

Aken: klaas / raam (raami osakaal 10%) 1.8/2,0 1,2/1,4 1,2/1,4 1,0/1,1 0,5/1,1
Paikesefaktorg 0,58/0,46  0,58/0,53 0,58/0,53 0,53/0,46  0,50/0,40

Valisuks 0,7 0,7 0,7 0,7 0,4
Ohulekkearv gso, m%(h-m / I/(s-m?) 3/0,0415 3/0,0415 3/0,0415 3/0,0415 3/0,0415
Soojusvaheti temperatuuri suhtarv 0 0 0,6 0 0,8
Ventilaatori summaarne kasutegur 0,35 0,35 0,35 0,35 0,2
Heitdhu miinimumtemperatuur, °C 0 °C 5°C 5°C 5°C 0 °C
Roéhutbus sissepuhe/valjatbmme, Pa -/ 300 -/ 300 590 /550 -/150 320/ 250

Variant A on olemasolev kortermaja.

Variant B hoonepiirded vastavad Eesti projekteerimisnormi EPN 11.1 ,Piirdetarindid. Osa 1:
Uldnduded® (1995, 2004) ja standardi EVS 837-1:2003 ,Piirdetarindid. Osa 1 Uldndéuded*
nduetele (sisse on viidud ka temperatuuri korrektsioon 18°C—22°C.

Variant C korral on piirdetarindid samad, mis variant B korral, kuid ventilatsioonististeemiks on
soojustagastusega sissepuhke-valjatdmbe slisteem.

Variant F hoonepiirded on valitud vastama Soome ehitusméaéaruse C3 (2010) ndudeid.
Variant P puhul on hoonepiirete juures energiatéhususele péératud veel rohkem tahelepanu.

Hoones on radiaatorkiite. Hoonel ei ole jahutussisteemi. Ventilatsioonislisteemiks on ainult
védljatdbmbe torustikud, varske Ohk saadakse seinas asuvate varske o6hu klappide kaudu.
Standardkasutuses on hoone ventilatsioonihulgaks arvestatud elu- ja magamistubades 1,0 I/sm?
ning Gldruumides 0,42 I/sm?.

Ruumide standardkasutuseks on kasutatud VVm. 258 lisas 5 esitatud suurusi. Elanike
soojuseraldusena on arvestatud 3 W/m? so. 3 x 5271=15813 W ja kasutusaste 0,6. Inimesed on
hoones vastavalt VVm. 258 lisas 6 esitatud profiilile (vt. Joonis 3.12). Ruumide kasutusprofiil on
|abi aasta sama.

1.0
s _\_,_,_,_'_
I:I'DCI 3 & 9 12 13 15 iyl 24

Joonis 3.12 Elanike kohalolek

Seadmete vabasoojus on 3 W/m? so. 3x5271=15813 W ja kasutusaste 0,6. Seadmed tdétavad
vastavalt VVm. 258 lisas 6 esitatud profiilile (vt. Joonis 3.5).

1.0

0.5 M — T e

0.0
0

3 6 g 12 15 18 21 24
Joonis 3.13 Seadmete todgraafik

Valgustuse vabasoojus ja elektritarve on 8 W/m? so. 8x6682=53456 W ja kasutusaste 0,1.
Valguste vabasoojus ja elektritarve on jaotunud vastavalt VVm. 258 lisas 6 esitatud profiilile (vt.
Joonis 3.6)Joonis 3.5.
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1.0
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I:I'DCI 3 G | 12 15 15 ey 24

Joonis 3.14 Valgustite to6graafik

Valiskliimaks on kasutatud Eesti energiaarvutuste baasaasta klimaandmeid. Hoone asukohaks
on valitud Tallinn ja tuuleprofiiliks linn. Hoonest 30m kaugusel asub 6m kdrgune parkimismaja.

Sooja tarbevee kulu olemasolevas hoones on 0,08 I/s. Teiste arvutusvariantide korral on
arvestatud 50 | inimese kohta 66péevas ja inimeste arvuks on arvestatud magamistubade arv
pluss 1 so. 0,1215 I/s. Sooja ja kiilma vee temperatuuride vahe on 50°C.

Infiltratsiooni 6huvooluhulga maaramisel on kasutatud konstantset infiltratsiooni 6huvooluhulka
nso

00415 s (g =
(4 =362

[l/s]), mis on arvutatud hoonepiirete 6hulekkearvu 3 ja hoone kordsuse

teguri 20 abi.
3.2.2 Tulemused

Energiaarvutus

Energiaarvutuse pohitulemustest on vélja toodud ruumide ja ventilatsioonidhukite ning
tehnoslsteemide, seadmete, valgustuse ja tarbevee soojendamiseks kuluv energia (vt.Tabel
3.6).

Tabel 3.6
Energiakulu arvutustulemused.

Arvutus- Kokku Ruumide Ventilatsiooni Muu energiakulu
variant Kite Jahu- Kite Jahu- Ventilaatorid, Sead- Valgus- Soe

tus tus pumbad med tus  tarbe-

vesi

A, KWh 965715 342515 - 240303 - 0 27006 88785 102055 165051
A, KWh/m? 145 52 - 36 - 0 4 13 15 25
A, voimsus, W (222c) 133748 121689
B, kWh 1055660 308201 - 300079 - 33724 88785 102054 222817
B, kWh/m? 158 46 - 45 - 5 13 15 33
B, voimsus, W (22:cy 114037 151956
C, kWh 787499 145890 - 102366 - 409498 125587 88785 102054 222817
C, kWh/m? 118 22 - 15 - 61 19 13 15 33
C, voimsus, W (22¢«cy 81482 73638
F, kWh 994317 260819 - 300082 - 19760 88785 102054 222817
F, kWh/m? 149 39 - 45 - 3 13 15 33
F, vdimsus, W (22c) 96964 151956
P, kWh 594054 41234 - 29448 - 482607 109716 88785 102054 222817
P, kWh/m? 88 6 - 4 - 72 16 13 15 33
P, vdimsus, W (22c) 36468 72738

Kasutades VVm 258 § 3 I6ikes 5 toodud kaalumistegureid kitte, ventilatsioonidhu soojendamise
ja tarbevee soojendamise puhul ja lisas 11 toodud soojusallika kasutegureid on erinevatele
variantidele arvutatud energiatdhususarvud (vt. Joonis 3.15).
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Joonis 3.15  Erinevate variantide energiatdhususarvud

Tulemused on esitatud ka VVm 258 lisades 19 ja 20 esitatud tabelite abil variant A-le (vt.
Energiaarvutuse péhitulemustest on vélja toodud ruumide kuitteks, ventilatsioonidhu
soojendamiseks, tarbevee soojendamiseks ning tehnosisteemidele, seadmetele, valgustusele
kuluva energia kohta vt. Tabel 2.7. Lisaks on esitatud ventilatsiooni soojusvaheti poolt sisseéhu
soojendamiseks kuluv energia ja tasakaalutemperatuur (temperatuur, millest kdrgemal kitet ei

olnud vaja).

Tabel 4.3 Energiakulu arvutustulemused

Arvutus- Kokku Ruumide Ventilatsiooni Muu energiakulu

variant Kite Jahu- Kite Jahu- Sooja- Ventilaatorid, Sead- Valgus- Soe
tus tus  tagas- pumbad med tus tarbe-

tus vesi

T, kWh 1107594 550993 41618 52080 15992 612957 157665 96358 181289 11600

T, kWh/m2 200 99 7,5 9,4 2,9 110 29 17,4 49 21

T, vdimsus, W (22 241131 171840

A, kWh 902995 323634 36812 30908 14012 555157 136893 158385 173551 28800

A, KWh/m2 163 58 6,6 5,6 2,5 100 25 29 31 5,2

A, voimsus, W (222c) 223893 204062

B, kWh 1027027 339762 40732 134271 16030 469013 135496 158385 173551 28800

B, kWh/m2 185 61 11 24 2,9 85 24 29 31 5,2

B, vdimsus, W (222c) 229524 204171

C, kWh 895777 299957 48320 32627 19902 54197 134235 158385 173551 28800

C, kWh/m2 163 54 9 5,9 3,6 99 24 29 31 5,2

C, vdimsus, W (22rcy 206912 204162

D, kWh 782491 197016 40651 29504 17633 556376 136951 158385 173551 28800

D, kWh/m2 142 36 7.4 5,4 3,2 101 25 29 32 5,2

D, voimsus, W (22:c) 173783 204639

Kasutades VVm 258 § 3 I6ikes 5 toodud kaalumistegureid kitte, ventilatsioonidhu soojendamise
ja tarbevee soojendamise puhul ja lisas 11 toodud soojusallika kasutegureid on erinevatele
variantidele arvutatud energiatdhususarvud, vt. Joonis 2.13. Horisontaalsed mustad jooned
diagrammil viitavad uute hoonete (alumine) ja olemasolevatele oluliselt rekonstrueeritavate
hoonete (llemine) energiatbhususe miinimumnoduetele.
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Joonis 4.10 Hoone energiatdhususarv erineva kitte- ja tarindilahenduse korral
Tabel 4.4
ja Tabel 4.5).
Tabel 3.8 Energiaarvutuste tulemuste esitamine vastavalt VVm 258 lisas 19 esitatud tabelile
Hoone tilp Korterelamu x  Uusehitus
Aadress Anonlimne [0 Rekonstr.
Ehitusaasta 2007 1 Olemasolev
Koetav pind 6682 m? hoone
Suletud netopind 6682 m?
Energiatéhususarv (ETA) 162 kWh/m? (kWh kdetava pinna ruutmeetri kohta)
Ostetud kiitused Tarnitud Kaalumis- Kaalutud
kogus/a massi voi energia tegur, - energia-
Energiakandija mahuiihik kWh/a kasutus kWh/a
Elekter 224563 1,5 336845
Kaugkute kWh/a 831097 0.9 747987
Summa 1055660 1084832
Hoone tehnosisteemide energiakasutus
Elektrer, kWh/a Soojus, kWh/a
Kitteslsteem 215 608280
Ventilatsioonisiisteem 33509 -
Jahutussiisteem - -
Elektrististeem 224563 -
Hoone tehnosisteemide 258087 608280

summaarne energiakasutus

Netoenergiavajadus, kWh/a

Ruumide kite 308201
Ven.t|lat3|oo.n|ohu 300079
soojendamine
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Tarbevee soojendamine 222817
Kitteenergia kokku 831097
Utiliseeritavad vabasoojused 421926
Jahutus -
Tehnosisteemide véimsused

Elekter, KW Soojus, kW
Kltteslisteem 831097
Jahutussilisteem -
Elektrislisteem XXX

Tabel 3.9

Energiaarvutuse lIdhteandmete esitamine vastavalt VVm 258 lisas 20 esitatud tabelile

Arvutustsoonide arv

2

Kutteslsteemi tGip

-soojusallikas ja kiitus  Kaugkuite

-soojuse jaotamine

Veeradiaator

Vent.siisteemi tidp

Valjatdbmbe ventilatsioonisiisteem

Jahutusslsteem Ei ole
I_nf|ltratS|oon| 0,0415 I/s m® vélispinna kohta
6huvahetus
Soojaerikadu XXX W/(K-m?)
Valispiirded Pind A, m? U, W/(K-m?) UxA, W/K
Vilissein 4535 0,23 1043,1
Katuslagi 985 0,18 177,3
Pdrand pinnasel 985 0,18 177,3
Aknad ja uksed 1343 1,4 1880,2
Eé’sq‘(m]/gaa'“t“d 7848 0,25 3277,9
Kilmasillad
Joo\r;vljl(J}Lmrﬁflld, Pikkus, m Punkt\l;\Llj/Ilr(nasnd, Summa, W/K
Valissein/vahelagi 0,05
Vélissein/vahesein 0,03
Valissein/vélissein 0,07
Akna Umbrus 0,03
Ukse Umbrus 0,03
Katus/valissein 0,08
Poérand/vélissein 0,11
Rodu/valissein 0,2
Valisseinad 0
Summa, W/K -
Aknad |
Pind A, Klaasiosa U, Raamiosa U, Summaarne U, UxA, Paikese-
m? W/(K-m?) W/(K-m?) W/(K-m?) W/K faktor g, -
Léunasse 508 1,4 1,7 1,43 726 0,58
Laande 113 1,4 1,7 1,43 162 0,58
Pohja 564 1,4 1,7 1,43 806 0,58
Itta 159 1,4 1,7 1,43 227 0,58
Summa'/kaalutud 1343 14 17 1,43 1921 0,58
keskmine
Ventilatsiooniseade
Rdhutdus Ventilaatori Susteemi Sisse- Soojus- Véljaviske
sissep./véljat, kasutegur SFP, puhke tagastus min. temp.,
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Pa/Pa sissep./valjat., kW/(m%s) temp., °C temperatuuri- °C

Yol % suhe, %
Ventilatsioonimasin 0/300 0/35 XXX - - +5
Kitteslisteem
Sisteemi kasutegur, % Soojustegur Abiseadmete elekter (puudub,
(soojuspumpsuisteemi kitteperioodi kui esitatakse soojusteguri
keskmine soojustegur), - koosseisus), KWh/a
Ruumide kite 0.98 62
Ventilatsiooniseade 0.35 33509
Soe tarbevesi -
Jahutussisteem
Kilma tootmise Sisteemikaotegur, - Abiseadmete
jahutustegur, - elektritarbimisetegur, —
Puudub
Sooja vee tarbimine
I/(d inim.) Inimeste arv I/(d-m?) m? kokku, m*a
50 210 3832
Ahjud, kaminad ja elektrikerised
Arvutuslik soojavaljastus (24 h kiitteintervalliga) Elektrikerise tarbimine, kWh/a
Ahjud, W Kaminad, W
puudub puudub puudub
Vabasoojused
W/m? Kasutusaste, %  Kasutusaeg paeva Kasutusaeg tundi
nadalas, d paevas, h

Inimesed 3,0 60 7 24
Seadmed 3,0 60 7 24
Valgustus 8,0 10 7 24

Suviste ruumitemperatuuride arvutus

e Hoone suviste temperatuuride anallilis on tehtud kaheksanda korruse tihe magamistoa
(pindalaga 11,2 m?) ja (ihe elutoa ( pindalaga 31,4 m?) alusel.

Elutoas on arvestatud 2 inimesega, kellede soojuseralduseks on arvestatud 125 W/in (vastab
1,2 soojuseraldusiihikule (met) keha pindala 1,8 m? korral) so. 2x125=250 W. Inimesed on toas
vastavalt ruumi kasutusprofiilile (vt. Joonis 3.12). Seadmete vabasoojus on 3.0 W/m? so.
3.0x31.4=94,2 W ja seadmed tddtavad vastavalt VVm. 258 lisas 6 esitatud profiilile (vt. Joonis
3.5). Valgustuse vabasoojus ja elektritarve on 8 W/m? so. 8x31,4=251,2 W ja valgustid on sisse
lGlitatud jaotunud vastavalt VVm. 258 lisas 6 esitatud profiilile (vt. Joonis 3.6)Joonis 3.5.

Magamistoas on arvestatud 1 inimesega, kellede soojuseralduseks on arvestatud 125 W/in
(vastab 1,2 soojuseraldusiihikule (met) keha pindala 1,8 m?® korral) so. 1x125=125 W. Inimesed
on toas vastavalt ruumi kasutusprofiilile (vt. Joonis 3.12). Seadmete vabasoojus on 3.0 W/m? so.
3.0x11,2=33,6 W ja seadmed tddtavad vastavalt VVm. 258 lisas 6 esitatud profiilile (vt. Joonis
3.5). Valgustuse vabasoojus ja elektritarve on 8 W/m?® so. 8x11,2=89,6 W ja valgustid on sisse
lGlitatud jaotunud vastavalt VVm. 258 lisas 6 esitatud profiilile (vt. Joonis 3.6)Joonis 3.5.

Valiskliimaks on kasutatud Eesti energiaarvutuste baasaasta klimaandmeid. Hoone asukohaks
on valitud Tallinn ja tuuleprofiiliks aérelinn.

Arvutustulemused ja elutoa kasutusprofiil vastavalt VVm 258 lisas 21 esitatud tabelile (vt.

Tabel 3.10 ja Joonis 3.16).

42



Tabel 3.10

Elutoa suvise ruumitemperatuuri kontrolli tulemuste esitamine vastavalt VVm 258 lisas 21
esitatud tabelile

Ruum

Piirtemperatuur
Piirtemperatuuri Uletavate kraadtundide arv

Ajavahemik
22:00-06:00
06:00-09:00
09:00-13:00
13:00-16:00
16:00-19:00
19:00-22:00
0:00-7:00
7:00-9:00
9:00-11:00
11:00-15:00
15:00-16:00
16:00-17:00
17:00-19:00
19:00-22:00
22:00-24:00
6:00-10:00
10:00-16:00
16:00-22:00
22:00-24:00

Inimesed, W/m?
8,0
4,0
0,8
1,6
4,0
6,4

Elutuba

21 °C:h

Seadmed, W/m?

1,5
2,1
1,5
1,8
1,5
1,5
2,1
2,4
1,8

Valgustus,

1,2
0,4
1,6
1,2

W/m?

31

29

27

25

Sisetemperatuur, C

magamistuba

— piirtemperatuur

—e|utuba

0%

30%

60% 75%
Suhteline aeg, %

90%

Joonis 3.167

Magamistoa ja elutoa sisetemperatuuri jaotusfunktsioon ajavahemikul 01.06-31.08
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Magamistoa piirtemperatuuri tletavate kraadtundide arv on 47 °C-h.
Elutoa piirtemperatuuri Gletavate kraadtundide arv on 21 °C-h.

Suvise ruumitemperatuuri ndéue on taidetud, kuna ruumitemperatuur ei Uleta jahutuse
temperatuuriseade piirtemperatuuri 27 °C rohkem kui 150 kraadtunni vérra ajavahemikul
01.juuni — 31.august.

Lisaks on analUUsitud suviseid sisetemperatuure olukorras kus hoonel puuduvad rédud.

33

; /
27 P
25 /

23 / = piirtemperatuur
21

elutuba
19 //

Sisetemperatuur, C

17 4

15

0% 15% 30% 45% 60% 75% 90%

Suhteline aeg, %

Joonis 3.17 Magamistoa ja elutoa sisetemperatuuri jaotusfunktsioon ajavahemikul 01.06-31.08

Magamistoa piirtemperatuuri tletavate kraadtundide arv on 335 °C-h.
Elutoa piirtemperatuuri Gletavate kraadtundide arv on 75 °C-h.

Suvise ruumitemperatuuri néue ei ole téidetud magamistoas, kuna ruumitemperatuur UGletab
jahutuse temperatuuriseade piirtemperatuuri 27 °C  rohkem kui 150 kraadtunni vorra
ajavahemikul 01.juuni — 31.august.
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3.3 Korterelamu C

3.3.1 Valitud hoone kirjeldus
Valitud on Uheksakorruseline, kahe trepikojaga hoone. Hoones on 72 korterit ja kiitmata kelder.

——25m
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1y =i =

R ;
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' %%/

Joonis 3.18 Analusitud korterelamu thupkorruse plaan.

Korterelamu peamised tehnilised naitajad:

Suletud netopind = kdetav pind: 4534 m?;
Laius x pikkus x kérgus: 13,3 x 45,0 x 26,2 m
Siseruumide koérgus: 2,52 m;
Korterite arv: 72;
Kitte temperatuuriseade:

korterites 21°C

trepikodades 17°C

Arvutusmudeli kirjeldus
Hoone on jaotatud tsoonideks erineva kiitte temperatuuriseade ja kasutusprofiilide alusel:
e Korterites 21°C

45



e trepikodades 17°C
e Kkeldris kittekehad puuduvad

Joonis 3.20 Hoone tsoonideks jaotus (Uleval) ja valisvaade pdhjast (all).

Léuna- ja pOhjafassaadil olevate akende kohal on paikesekatteks jargmise korruse rodu.
Otsaseintes akendel valised paikesekatted puuduvad. (vt. Joonis 3.20 all). Hoone on
raudbetoonist monteeritud paneelidest seinte ja raudbetoonist katuslaega ning pinnasele
toetatud pdérandaga. Energiakuluarvutus on tehtud erinevate piirdetarindite ja ventilatsiooni
lahenduste kohta (vt. Tabel 3.7). Kilmasildade lisakonduktantsideks on kasutatud VVm. 258
lisas 10 esitatud suurusi.
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Tabel 3.7 Piirdetarindite ja ventilatsioonististeemi omadused erinevate arvutusvariantidele

Variant
A B C F P
Soojajuhtivus, W/(m*K)
Vélissein 1,03 0,23 0,23 0,23 0,07
Katuslagi 0,55 0,18 0,18 0,18 0,06
Pdrand 1,91 0,18 0,18 0,18 0,08

Aken: klaas / raam (raami osakaal 10%) 1.8/2,0 1,2/1,4 1,2/1,4 1,2/1,4 0,5/1,1
Paikesefaktorg 0,76/0,67 0,58/0,53 0,58/0,53 0,58/0,53 0,50/0,40

Valisuks 0,7 0,7 0,7 0,7 0,4
Ohulekkearv gso, m%(h-m?) / l/(s-m?) 3/0,0415 3/0,0415 3/0,0415 3/0,0415 3/0,0415
Soojusvaheti temperatuuri suhtarv 0 0 0,6 0 0,8
Ventilaatori summaarne kasutegur - - 0,35 0.35 0,4
Heitdhu miinimumtemperatuur, °C - - 5°C 5°C 0°C
Rohutbus sissepuhe/valjatdmme, Pa - - 590/ 550 -/400 320/250

Variant A on olemasolev kortermaja. Piirdetarinditest on aknad 90% osas vahetatud uute vastu
ja katus renoveeritud. Valisseinte lisasoojustamist tehtud ei ole.

Variant B hoonepiirded vastavad Eesti projekteerimisnormi EPN 11.1 ,Piirdetarindid. Osa 1:
Uldnduded“ (1995, 2004) ja standardi EVS 837-1:2003 ,Piirdetarindid. Osa 1 Uldnéuded*
nouetele (sisse on viidud ka temperatuuri korrektsioon 18°C—22°C.

Variant C korral on piirdetarindid samad, mis variant B korral, kuid ventilatsioonististeemiks on
soojustagastusega sissepuhke-valjatdmbe stisteem.

Variant F korral on piirdetarindid samad, mis variant B korral, kuid ventilatsioonististeemiks on
sundvéljatdmbe slsteem, kus varske 6hk saadakse varske 6hu klappide kaudu.

Variant P puhul on hoonepiirete juures energiatéhususele péératud veel rohkem tahelepanu.

Hoones on radiaatorkliite. Hoonel ei ole jahutussisteemi. Ventilatsioonististeemiks on loomulik
ventilatsioon.  Sundventilatsiooniga standardkasutuses on hoone ventilatsioonihulgaks
arvestatud elu- ja magamistubades 1,0 I/sm? ning Gldruumides 0,42 I/sm?.

Ruumide standardkasutuseks on kasutatud VVm. 258 lisas 5 esitatud suurusi. Elanike
soojuseraldusena on arvestatud 3 W/m?® so. 3 x 5271=15813 W ja kasutusaste 0,6. Inimesed on
hoones vastavalt VVm. 258 lisas 6 esitatud profiilile (vt. Joonis 3.19). Ruumide kasutusprofiil on
|abi aasta sama.

1.0
s _\_,_,_,_'_
I:I'DCI 3 & 9 12 13 15 iyl 24

Joonis 3.19 Elanike kohalolek

Seadmete vabasoojus on 3 W/m? so. 3x5271=15813 W ja kasutusaste 0,6. Seadmed tdétavad
vastavalt VVm. 258 lisas 6 esitatud profiilile (vt. Joonis 3.20).
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1.0

0.5 M — T e

0.0
0

3 6 g 12 15 18 21 24
Joonis 3.20 Seadmete todgraafik

Valgustuse vabasoojus ja elektritarve on 8 W/m? so. 8x6682=53456 W ja kasutusaste 0,1.
Valguste vabasoojus ja elektritarve on jaotunud vastavalt VVm. 258 lisas 6 esitatud profiilile (vt.
Joonis 3.21)Joonis 3.5.

10
05
0.0 I 1 J
a 3 & a 12 15 18 2 24

Joonis 3.21 Valgustite t66graafik

Valiskliimaks on kasutatud Eesti energiaarvutuste baasaasta klimaandmeid. Hoone asukohaks
on valitud Tallinn ja tuuleprofiiliks linn.

Sooja tarbevee kulu olemasolevas hoones on 0,089 I/s. Teiste arvutusvariantide korral on
arvestatud 50 | inimese kohta 66péevas ja inimeste arvuks on arvestatud magamistubade arv
pluss 1 so. 0,104 I/s. Sooja ja kilma vee temperatuuride vahe on 50°C.

Infiltratsiooni 6huvooluhulga maaramisel on kasutatud konstantset infiltratsiooni 6huvooluhulka
nso

3,6-20

0,04151/s (g, = [l/s]), mis on arvutatud hoonepiirete 6hulekkearvu 3 ja hoone kordsuse

teguri 20 abil.
3.3.2 Tulemused

Energiaarvutus

Energiaarvutuse pohitulemustest on vélja toodud ruumide ja ventilatsioonidhukite ning
tehnoslsteemide, seadmete, valgustuse ja tarbevee soojendamiseks kuluv energia (vt. Tabel
3.8).

Tabel 3.8 Energiakulu arvutustulemused.

Arvutus- Kokku Ruumide Ventilatsiooni Muu energiakulu

variant Kite Jahu- Kite Jahu- Ventilaatorid, Sead- Valgus- Soe

tus tus pumbad med tus  tarbe-

vesi

A, kWh 718446 471057 - - - 0 37 61578 28058 157716

A, KWh/m? 158 104 - - - 0 0,01 14 6 34

A, voimsus, W (22.c) 180148 -

B, kWh 372507 92106 - - - 37 61578 28058 190728

B, kWh/m? 82 20 - - - 0,01 14 6 42

B, voimsus, W (-22:c) 43807 -

C, kWh 512064 82037 - 67780 - 256922 81883 61578 28058 190728

C, kWh/m? 113 17 - 15 - 57 18 14 6 42

C, voimsus, W (22«cy 56019 48298

F, kWh 732234 415598 - - - 0 36272 61578 28058 190728

F, kWh/m*> 161 91 - - - 0 8 14 6 42

F, vbimsus, W (-22x) 56014 -

P, kWh 358760 23377 - 19245 - 314561 35774 61578 28058 190728

P, kWh/m? 79 5 - 4 - 69 8 14 6 42

P, voimsus, W (222c) 30330 47946
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Kasutades VVm 258 § 3 I6ikes 5 toodud kaalumistegureid kitte, ventilatsioonidhu soojendamise
ja tarbevee soojendamise puhul ja lisas 11 toodud soojusallika kasutegureid on erinevatele
variantidele arvutatud energiatdhususarvud (vt. Joonis 3.22).

w
Q
Q

238 242
203 209

CHENENE
K 3810 13810 Hqﬂ
bl [ )
1101010 )

mC

]
wu
Qo

215 220 315 220

Energiatéhususarv, kWh/m2 aastas

mF

mp

Joonis 3.22 Erinevate variantide energiatbhususarvud
Tulemused on esitatud ka VVm 258 lisades 19 ja 20 esitatud tabelite abil variant A-le (vt. Tabel 3.9 ja
Tabel 3.10).

Tabel 3.9 Energiaarvutuste tulemuste esitamine vastavalt VVm 258 lisas 19 esitatud tabelile
Hoone tldp Korterelamu [0 Uusehitus
Aadress Anonlimne [0 Rekonstr.
Ehitusaasta 1974 x  Olemasolev
Koetav pind 4534 m? hoone
Suletud netopind 4534 m?
Energiatéhususarv (ETA) 154 kWh/m? (kWh kdetava pinna ruutmeetri kohta)
Ostetud kiitused Tarnitud Kaalumis- Kaalutud
kogus/a massi voi energia tegur, - energia-
Energiakandija mahuiihik kWh/a kasutus kWh/a
Elekter 89673 1,5 134509
Kaugkdte kWh/a 628773 0.9 565896
Summa 718446 700405
Hoone tehnosisteemide energiakasutus
Elekter, kWh/a Soojus, kWh/a
Kitteslsteem 37 628773
Ventilatsioonisiisteem - -
Jahutusslisteem - -
Elektrististeem 89636 -

Hoone tehnosiisteemide

. 89673 628773
summaarne energiakasutus
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Netoenergiavajadus, kWh/a
Ruumide kiite 471057
Ventilatsioonidhu
soojendamine
Tarbevee soojendamine 157716
Kitteenergia kokku 628773
Utiliseeritavad vabasoojused -
Jahutus -

Tehnosisteemide voimsused
Elekter, kW Soojus, kW
Kltteslisteem 628773
Jahutussisteem -
Elektrislisteem XXX

Tabel 3.10 Energiaarvutuse lahteandmete esitamine vastavalt VVm 258 lisas 20 esitatud tabelile

Arvutustsoonide arv 12

Kutteslsteemi tGip
-soojusallikas ja kitus  Kaugkute
-soojuse jaotamine Veeradiaator

Vent.sisteemi tldp Loomulik ventilatsioon

Jahutusslisteem Ei ole

Infiltratsiooni

2 wq .
5huvahetus 0,0415 I/s m* valispinna kohta

Soojaerikadu XXX W/(K-m?)

Valispiirded Pind A, m? U, W/(K-m?) UxA, W/K
Valissein 3346 1,03 3446
Katuslagi 524 0,55 288
Pérand pinnasel 524 1,91 996
Aknad ja uksed 750 1,8 1350

Summa/kaalutud

. 5144 1,32 6080
keskmine

Kilmasillad

. Punktkilmasild,
Pikkus, m W/K

Joonkllmasild,
W/(K m)

Vélissein/vahelagi 0,4
Valissein/vahesein 0,4
Valissein/vélissein 0,8
Akna Gmbrus 0,4
Ukse Umbrus 0,4
Katus/valissein 0,8
Poérand/vélissein 0,8
Rodu/valissein 1,2
Vilisseinad 0

Summa, W/K -

Summa, W/K

Aknad
Pind A, Klaasiosa U, Raamiosa U, Summaarne U, UxA, Paikese-
m? W/(K-m?) W/(K-m?) W/(K-m?) W/K faktor g, -
Lounasse 342 1,8 2,0 1,82 622 0,76
Laande 41 1,8 2,0 1,82 75 0,76
Pohja 326 1,8 20 1,82 593 0,76
Itta 41 1,8 2,0 1,82 75 0,76

1
Summ_a /l;aalutud 750 1.8 20, 1,82 1365 0,76
keskmine
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Ventilatsiooniseade

Roéhutbus Ventilaatori Slsteemi Sisse- Soojus- Valjaviske
sissep./véljat, kasutegur SFP, puhke tagastus min. temp.,
Pa/Pa sissep./véljat., kW/(m3/s) temp., °C temperatuuri- °C
Yol % suhe, %
Ventilatsioonimasin - - XXX - - -
Kutteslisteem
Silsteemi kasutegur, % Soojustegur Abiseadmete elekter (puudub,
(soojuspumpsuisteemi kitteperioodi kui esitatakse soojusteguri
keskmine soojustegur), - koosseisus), kWh/a
Ruumide kite 0.98 37
Ventilatsiooniseade - -
Soe tarbevesi -
Jahutussisteem
Kilma tootmise Sisteemikaotegur, — Abiseadmete
jahutustegur, - elektritarbimisetegur, —
Puudub
Sooja vee tarbimine
I/(d inim.) Inimeste arv I/(d-m?) m? kokku, m%a
50 180 3285
Ahjud, kaminad ja elektrikerised
Arvutuslik soojavéljastus (24 h kitteintervalliga) Elektrikerise tarbimine, kWh/a
Ahjud, W Kaminad, W
puudub puudub puudub
Vabasoojused
W/m? Kasutusaste, %  Kasutusaeg paeva Kasutusaeg tundi
nadalas, d paevas, h
Inimesed 3,0 60 7 24
Seadmed 3,0 60 7 24
Valgustus 8,0 10 7 24

Suviste ruumitemperatuuride arvutus

e Hoone suviste temperatuuride anallilis on tehtud Gheksanda korruse kahe magamistoa
(pindalaga 16,8 m?ja 9,5 m?) ja ihe elutoa ( pindalaga 16,0 m?) alusel.

Elutoas on arvestatud 2 inimesega, kellede soojuseralduseks on arvestatud 125 W/in (vastab
1,2 soojuseraldusiihikule (met) keha pindala 1,8 m? korral) so. 2x125=250 W. Inimesed on toas
vastavalt ruumi kasutusprofiilile (vt. Joonis 3.19). Seadmete vabasoojus on 3.0 W/m? so.
3.0x16,0=48,0 W ja seadmed td6tavad vastavalt VVm. 258 lisas 6 esitatud profiilile (vt. Joonis
3.20). Valgustuse vabasoojus ja elektritarve on 8 W/m® so. 8x16,0=128,0 W ja valgustid on
sisse lulitatud jaotunud vastavalt VVm. 258 lisas 6 esitatud profiilile (vt. Joonis 3.21)Joonis 3.5.

Magamistubades on arvestatud 2 inimesega, kellede soojuseralduseks on arvestatud 125 W/in
(vastab 1,2 soojuseraldusiihikule (met) keha pindala 1,8 m? korral) so. 2x125=250 W. Inimesed
on toas vastavalt ruumi kasutusprofiilile (vt. Joonis 3.19). Seadmete vabasoojus on 3.0 W/m? so.
3.0x16,8=50,4 W ja 3,0x9,5=28,5 W, seadmed tdbtavad vastavalt VVm. 258 lisas 6 esitatud
profiilile (vt. Joonis 3.20). Valgustuse vabasoojus ja elektritarve on 8 W/m? so. 8x16,8=134,4 W
ja 8x9,5=76 W, valgustid on sisse lulitatud jaotunud vastavalt VVm. 258 lisas 6 esitatud profiilile
(vt. Joonis 3.21)Joonis 3.5.

Valiskliimaks on kasutatud Eesti energiaarvutuste baasaasta klimaandmeid. Hoone asukohaks
on valitud Tallinn ja tuuleprofiiliks &érelinn.
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Arvutustulemused ja magamistoa kasutusprofiil vastavalt VVm 258 lisas 21 esitatud tabelile (vt.
Tabel 3.11 ja Joonis 3.23).

Tabel 3.11

Magamistoa nr 1 suvise ruumitemperatuuri kontrolli tulemuste esitamine vastavalt VVm

258 lisas 21 esitatud tabelile

Ruum

Piirtemperatuur

Magamistuba nr 1
27°C

Piirtemperatuuri Uletavate kraadtundide arv 50 °C-h

Ajavahemik
22:00-06:00
06:00-09:00
09:00-13:00
13:00-16:00
16:00-19:00
19:00-22:00
0:00-7:00
7:00-9:00
9:00-11:00
11:00-15:00
15:00-16:00
16:00-17:00
17:00-19:00
19:00-22:00
22:00-24:00
6:00-10:00
10:00-16:00
16:00-22:00
22:00-24:00

Inimesed, W/m? Seadmed, W/m?

14,9

7,5

1,5

3,0

7,5

11,9
1,5
2,1
1,5
1,8
1,5
1,5
2,1
24
1,8

Valgustus, W/m?

1,2
0,4
1,6
1,2

31

29

27

25 +

23 +

21 4

Sisetemperatuur, C

19 +

15% 30% 45% 60% 75% 90%

Suhteline aeg, %

= Magamistubanr. 1

Elutuba

= Magamistubanr.2

= piirtemperatuur

Joonis 3.23

Magamistoa nr 1, elutoa ja magamistoa nr 2 sisetemperatuuri jaotusfunktsioon

ajavahemikul 01.06-31.08

52



Magamistoa nr 1 piirtemperatuuri Gletavate kraadtundide arv on 34 °C-h.
Elutoa piirtemperatuuri Gletavate kraadtundide arv on 0 °C-h.
Magamistoa nr 2 piirtemperatuuri Gletavate kraadtundide arv on 2 °C-h.

Suvise ruumitemperatuuri ndéue on taidetud, kuna ruumitemperatuur ei Uleta jahutuse
temperatuuriseade piirtemperatuuri 27 °C rohkem kui 150 kraadtunni vérra ajavahemikul
01.juuni — 31.august.

3.4 Kokkuvote korterelamute analltisi kohta

Kokkuvote korterelamu A analtitisi kohta

Antud osas on uuritud ja analliUsitud uutele korterelamutele esitatud ndudeid VVm. 258
kontekstis, samuti on anallUsitud vanade kortermajade olulise renoveerimise korral tekkivat
olukorda.

Maaruses esitatud energiatbhususarvud on ehitatavatele hoonetele hasti saavutatavad, kuid
oluliselt renoveeritavatele korterelamutele samas raskesti saavutatavad (vastavalt 150
kWh/(m®a) ning 200 kWh/(m®a)). Viimatimainitu tidnu soojustagastusega ventilatsiooni
kasutuselevotu ndudest, mis tehniliselt on keerukas ning majanduslikult pika tasuvusajaga.

Kuna anallUsiks kasutati suhteliselt kompaktset hoonet, siis oleks otstarbekas teostada uuring
ka vahemkompaktse korterelamu kohta, arvestades juba uusi ventilatsiooni normarve.

Tulemustes on selgesti ndha kituste pdletamise kasutegurite ning kaalumistegurite maoju
energiatdhususarvule.

Suvel tekkivaid korgeid ruumide sisetemperatuure korterelamutes (eriti 1&&ne ning I6una
suunas) on otstarbekas véltida kasutades ehituslikke (markiisid, rédud, paikesekaitseklaasid)
ning kasutusest tulenevaid (akende avamine, kardinate kasutamine) meetmeid. Mehaanilise
jahutuse kasutuselevéttu korterelamutes tuleks valtida ning selle otstarbekas kasutamine vajab
eraldi uurimist.

Kokkuvote korterelamute B ja C analiilisi kohta

Ehitatavatele hoonetele ettendhtud piirvaartus korterelamutes 150 kWh aastas ruutmeetri kohta
Uletati sel pdhjusel, et hoones on ilma soojustagastuseta ventilatsiooni siisteem, mis kasutab
varske 6huna kilma valisbhku. Kasutades hoones soojutagastusega ventilatsioonististeemi
(soojustagasti kasuteguriga 0,6) vaheneb energiatarve 25%. Piirdetarindite U-arvude
parandamine andis 6% energiatarbe vahenemise.

Suvise ruumitemperatuuri ndude taitmisel probleeme ei ole kuna rdduplaat toimib
paikesevarjuna allpool olevale aknale. Kui akendel véliseid paikesekatteid ei ole, siis
Idunapoolsete akendega ruumides Uletatakse sisetemperatuuri nduet.
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4 Biuroohooned

4.1 Buroohoone A

4.1.1 Valitud hoone kirjeldus

Bilroohoonete osas valiti arvutuseks panga- ja blroohoone. Tegemist on tanapaeva tulpilise
bldroohoonega, millel on 6 korrust, klaasfassaad ja katuseaknaga aatrium. Hoone kitmine
toimub gaasikatlaga, jahutamiseks kasutakse kilmakompressorit voi vabajahutust ja soe
tarbevesi soojendatakse elektriboileritega. Hoones on rootorsoojustagastiga varustatud
sissepuhke-valjatbmbe ventilatsioonisiisteem. Serveriruumide jahutamiseks kasutatakse split-
jahuteid. Hoone kéetav pind on 5500 m?.

Info hoone arhitektuuri kohta on saadud hoone haldaja arhiivis olevatest kaustadest ning
arhitektuuribtroo arhiivist. Hoone konstruktsioonide kohta on info saadud vastava projektbiroo
arhiivist. Info kitte- , ventilatsiooni- ja jahutussisteemide kohta on saadud tehnosusteemide
inseneriblroo arhiivist, hoone haldaja arhiivis olevast ventilatsioonisiisteemi passist ning
kohapealsetest vaatlustest. Hoone sisekliima parameetrid sisemised soojuskoormused on leitud
kohapealsete mddtmiste ja vaatluste abil.

4.1.2 Arvutusmudeli kirjeldus

Antud hoone kanti arvutusprogrammi sisse 5 erineva mudelina: 1. korrus, 2. korrus, 3.-5. korrus
Uhe korrusena (energiatarbimise andmed vdeti arvesse 3-kordselt), 6. korrus ja 7. korrus.
Gaasikatlamaja soojuseralduste tottu sai 7. korruse kitteenergia ja elektrienergia kulu sai
arvutatud erinevate mudelitena, kus gaasikatla soojuseraldused vahendasid kittekulusid, aga
elektrikulu arvutades jaeti see arvestamata. Arvutusmudelisse on kantud ka kaks lahedalasuvat
hoonet (vt Joonis 4.1 Umbritsevate hoonete plaan). Uks on hoone Idunapoolses nurgas ja teine
asub 30 m kaugusel hoone idafassaadist.

Hoone kalibreerimise kaigus arvutati keldrikorruse ja soklikorruse energiatarve jahutusseadmete
puudumise tottu késitsi. Keldri- ja soklikorruse plaanid on antud alljargnevatel joonistel.
Serveriruumid jaeti arvutusmudelitest vélja ja nende téétamise ning jahutamise elektritarve
arvutati kasitsi.

Kdik gaasihulgad on antud energiahulkadena, mis saadakse antud gaasikoguse péletamisel
alumisel kittevaartusel 33.6 MJ/m3.

—25.0m

18.8

Joonis 4.1 Umbritsevate hoonete plaan

Energiakuluarvutused on tehtud viie erineva lahenduse kohta (vt tabel 4.1).
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Tabel 4.1 Piirdetarindite ja ventilatsioonististeemi omadused erinevate arvutusvariantidele

Variant
T A B C D
Soojajuhtivus, W/(m?K)

Vélissein 0,31 0,31 0,35 0,24 0,17

Katuslagi 0,21 0,21 0,25 0,19 0,09

Pérand valisdhu kohal 0,25 0,25 0,25 0,19 0,09

Taustvarvitud klaas ldanefassaadil 1,9 1,9 1,9 1,8 1,0

7. Korruse vélisseinad ja katuslagi 0,22 0,22 0,25 0,19 0,14

Pool labipaistev aken: klaas / raamr 1,9/2,0 1,9/2,0 2,0/2,0 1,8/2,0 1,0/2,0
(raami osakaal 10%)’
Paikesefaktor, g 0,68 0,68 0,69 0,68 0,55
Peegelklaasiga aken: klaas /raam  1,1/2,0 1,1/2,0 1,1/2,0 1,1/2,0 1,0/2,0
(raami osakaal 10%)
Paikesefaktorg  0,27/0,22 0,27/0,22 0,31/0,24 0,27/0,22  0,25/0,21

Kilmamasina COP * 4 4 3,5 3,5 5
Ventilatsiooni 6huvooluhulk, I/s-m? 1,6 2,0 2,0 2,0 2,0
Soojusvaheti temperatuuri suhtarv 0,8 0,8 0,6 0,8 0,8
Ventilaatori poolt arendatav réhk 800 /600 780/530 780/530 780/530 780/530

sissepuhe/valjatbmme, Pa

* - Soojustegur, mis on jahutusenergia ja selle jaoks kulutatud elektrienergia suhe

Variant T on tegelik hoone, kusjuures kdik sisemised soojuskoormused ja ajagraafikud on
arvesse voetud vastavalt tegelikule olukorrale. Variant A on tegelik hoone, mille kilmasildade
lisakonduktantsid; kuitte-, ventilatsiooni- ja jahutusslsteemide parameetrid; soojatarbevee
tarbimine; sisemised soojuskoormused ning kasutusprofiilid vastavalt Vabariigi Valitsuse 20.
detsembri 2007. a maarusele nr 258 ,Energiatbhususe miinimumnduded®. Variant B on variandi
A kehvemate parameetritega variant, kus puudub vabajahutus, kehvemaks on muudetud
akende ja soojustagasti omadusi ning piirdetarindite U-arvusid. Variant C hoonepiirded vastavad
Eesti projekteerimisnormi EPN 11.1 ,Piirdetarindid. Osa 1: Uldn6uded” (1995, 2004) ja standardi
EVS 837-1:2003 ,Piirdetarindid. Osa 1 Uldndéuded” nduetele (sisse on viidud ka temperatuuri
korrektsioon 18°C—21°C) ja soojatarbevett soojendatakse kittestisteemiga, kasutatakse fan-
coile ning puudub vabajahutus. Variant D variandi C edasiarendus, kus hoonepiirded on valitud
vastama Soome ehitusmadruse C3 (2010) ndudeid ja kasutatakse jahutuspalke ning
vabajahutust.

Sooja tarbevee kulu on 100 liitrit aastas m? kdetava pinna kohta so. 550 m%a. Sooja ja kiilma
vee temperatuuride vahe on 50°C.
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Tsoonideks jaotus

1. korrus on jaotatud neljaks tsooniks (vt Joonis 4.4: 1. korruse plaan) — pangasaal , fuajee,
pangasaali tagune ruum ja pangasaali tagusest ruumist see osa, mis jaab soklikorrusel asuvate
kdetavate tehniliste ruumide kohale. 2. kuni 5. korrus on jaotatud viieks (vt Joonis 4.5: 2.-5.
korruse plaan) — igal fassaadil Uks tsoon ja aatrium.6. korrus on jaotatud seitsmeks tsooniks (vt
Joonis 4.6: 6. korruse plaan) — aatrium ja igal fassaadil tsoon, kusjuures ida- ja |aane fassaadide
tsoonid on jagatud kaheks tsooniks vastavalt 7. korrusel asuvatele kéetud ruumidele. 7. korrus
on jaotatud kolmeks tsooniks (vt Joonis 4.7: 7. korruse plaan ja Joonis 4.8: 7. korruse vaade
Idunast)— katuseakna alune, ventilatsiooni kamber katlamajaga ning muud ruumid.

——30m

N
S’

b

f4a

3

Joonis 4.5: 2.-5. korruse plaan

57



plaan

nis 4.6: 6. korruse

Joo

plaan

nis 4.7: 7. korruse

Joo

58



Joonis 4.8: 7. korruse vaade ldunast

Suvise ruumidhutemperatuuri kontroll

Suvise ruumidhutemperatuuri kontroll on tehtud 3. korrusel I6unafassaadil asuva kontoriruumi
kohta (vt Joonis 4.9 Temperatuurikontrolli arvutusmudeli plaan). Suvise ruumiéhutemperatuuri
kontroll on tehtud standardkasutusel vastavalt Vabariigi Valitsuse 20. detsembri 2007. a
maérusele nr 258 ,Energiatdhususe miinimumnduded”. Suviseks temperatuuriseadeks on
valitud +25 °C

Ruumi temperatuuri kontroll on tehtud kahes variandis:
e A —jahutusseadmete vdimsused on voetud jahutuse projektist
e B —jahutusseadmete véimsusi on vorreldes variandiga A suurendatud 2 korda

Ruumide kasutusprofiilid on antud tulemustes (vt Tabel 4.6 Kontoriruumi variant A kasutusprofiil
ja Tabel 4.7 Kontoriruumi variant B kasutusprofiil)
———3.0m

N
S’

g\._l._l._l._l — T T3 T —

Joonis 4.9 Temperatuurikontrolli arvutusmudeli plaan
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4.1.3 Tulemused

Energiaarvutuse arvutusmudeli kalibreerimine

Simulatsiooni tulemusena ja kasitsi tehtud arvutuste tulemusena saadi aastasteks soojus- ja
elektrienergia  kuluks vastavalt 569.8 MWh ja 1243.2 MWh. Baasaastale vastav tegelik
soojusenergia kulu 2007. aastal oli 593.0 MWh ja tegelik elektrienergia kulu oli 1229.7 MWh.
Arvutatud soojusenergia kulu ja elektrienergia kulu moodustasid tegelikest vastavalt 96.0 % ja
101.0 %. Tapsem arvutatud energiakulude jaotus on antud tabelis Tabel 4.2 Tegeliku olukorra
arvutatud brutoenergia kulud.

Tabel 4.2 Tegeliku olukorra arvutatud brutoenergia kulud

Korrus/susteem  Kutte brutoenergia kulu, kWh/a  Elektri brutoenergia kulu, kWh/a

Kelder 43100 4700
Soklikorrus 35100 12800
1. korrus 79000 59000
2. korrus 65400 89600
3. korrus 59900 89200
4. korrus 59900 89200
5. korrus 59900 89200
6. korrus 97900 100100
7. korrus 69600 13700
Soe tarbevesi - 11600
Serveriruumide kasutamine ja - 551900
jahutus
Parkla kaldteede ja - 132200
hooneesise soojenduskaablid
Kokku 569800 1243200

Energiaarvutus

Energiaarvutuse pohitulemustest on vélja toodud ruumide kitteks, ventilatsioonidhu
soojendamiseks, tarbevee soojendamiseks ning tehnosisteemidele, seadmetele, valgustusele
kuluva energia kohta vt. Tabel 2.7. Lisaks on esitatud ventilatsiooni soojusvaheti poolt sisseéhu
soojendamiseks kuluv energia ja tasakaalutemperatuur (temperatuur, millest kérgemal kiitet ei

olnud vaja).

Tabel 4.3 Energiakulu arvutustulemused

Arvutus- Kokku Ruumide Ventilatsiooni Muu energiakulu

variant Kite Jahu- Kite Jahu- Ventilaatorid, Sead- Valgus- Soe
tus tus pumbad med tus tarbe-

vesi

T, kWh 1107594 550993 41618 52080 15992 157665 96358 181289 11600

T, kWh/m? 200 99 7.5 9,4 2,9 29 17,4 49 2,1

T, véimsus, W (22:) 241131 171840

A, kWh 902995 323634 36812 30908 14012 136893 158385 173551 28800

A, kWh/m? 163 58 6,6 5,6 2,5 25 29 31 5.2

A, vdimsus, W (22 223893 204062

B, kWh 1027027 339762 40732 134271 16030 135496 158385 173551 28800

B, kWh/m? 185 61 11 24 2,9 24 29 31 5.2

B, vdimsus, W (22« 229524 204171

C, kWh 895777 299957 48320 32627 19902 134235 158385 173551 28800

C, KWh/m? 163 54 9 5,9 3,6 24 29 31 5,2

C, vdimsus, W (22rcy 206912 204162

D, kWh 782491 197016 40651 29504 17633 136951 158385 173551 28800

D, kWh/m? 142 36 7.4 5,4 3,2 25 29 32 5,2

D, voimsus, W (22:c) 173783 204639
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Kasutades VVm 258 § 3 I6ikes 5 toodud kaalumistegureid kitte, ventilatsioonidhu soojendamise
ja tarbevee soojendamise puhul ja lisas 11 toodud soojusallika kasutegureid on erinevatele
variantidele arvutatud energiatdhususarvud, vt. Joonis 2.13. Horisontaalsed mustad jooned
diagrammil viitavad uute hoonete (alumine) ja olemasolevatele oluliselt rekonstrueeritavate
hoonete (Ulemine) energiatdhususe miinimumnoduetele.
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Tabel 4.4 Variant A energiaarvutuste tulemuste esitamine vastavalt VVm 258 lisas 19 esitatud tabelile

Hoone tldp Biroohoone [0 Uusehitus
Aadress Anonldmne [0 Rekonstr.
Ehitusaasta 2009 x Olemasolev
Koetav pind 5499,6 m? hoone
Suletud netopind 5499,6 m?
Energiat6hususarv (ETA) 214 kWh/m? (kWh kdetava pinna ruutmeetri kohta)
Ostetud kiitused Tarnitud Kaalumis- Kaalutud

kogus/a massi voi energia tegur, - energia-
Energiakandja mahuihik kWh/a kasutus kWh/a
Elekter 548453 1,5 822680
*Gaas kWh/a 354542 1 354542
Summa 902995 1177222

Hoone tehnosisteemide energiakasutus
Elekter, kWh/a Soojus, kWh/a
Kitteslsteem 29000 354541
Ventilatsioonislisteem 136294
Jahutusslsteem 50824
Elektrististeem 331936
Hoone tehnosuste_em|de 548054 354541
summaarne energiakasutus
Netoenergiavajadus, kWh/a
Ruumide kiite 269587
Ven_t|lat5|oo_n|ohu 05746
soojendamine
Tarbevee soojendamine 28800
Kitteenergia kokku 324133
Utiliseeritavad vabasoojused 59218
Jahutus 98166
Tehnosisteemide véimsused
Elekter, kKW Soojus, kW

Kitteslsteem 434
Jahutusslsteem 902
Elektrislisteem XXX
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Tabel 4.5

Energiaarvutuse lahteandmete esitamine vastavalt VVm 258 lisas 20 esitatud tabelile

Arvutustsoonide arv

34

Kitteslsteemi tiip
-soojusallikas ja kiitus
-soojuse jaotamine

Gaasikatlamaja
Veeradiaator

Vent.slsteemi ti0p

Rootorsoojusvahetiga sissepuhke- valjatdbmbe ventilatsioonistiisteem

Jahutussisteem On
L”gﬂt\:g;sé‘tf:' 0.0415 I/(s valispinna m?)
Soojaerikadu W/(K-m?)
Valispiirded Pind A, m? U, W/(K-m?) UxA, W/K
Valissein 1353,1 0,31 419,5
Klaasfassaadi tumm osa 259,3 1,9 492,7
I7a.gikorruse valissein ja 5503 0,22 1211
Katuslagi 1048,2 0,21 220,1
Pdérand valiséhu kohal 799,1 0,25 199,8
Pooll&bipaistvad aknad 999,9 1,91 1909,8
Peegeldavad aknad 150,5 1,19 179,1
Uksed 8 1,9 15,2
E:sr{‘(mf‘r{gaa'“t“d 5168,4 0,69 3557,3
Kilmasillad
JooGVI;tJ}I(mna])snd, Pikkus, m Punkt\l;\Llj/IE]asnd, Summa, W/K
Valissein/vahelagi 0,05
Vélissein/vahesein 0,03
Valissein/valissein 0,07
Akna Umbrus 0,03
Ukse Umbrus 0,03
Katus/valissein 0,08
Pdrand/valissein 0,12
Rodu/valissein 0,2
Valisseinad 0,01
Summa, W/K -
Aknad
Pind A, Klaasiosa U, Raamiosa U, Summaarne U, UxA, Paikese-
m? W/(K-m?) W/(K-m?) W/(K-m?) W/K faktor g, -
Lounasse 143 1,9 2 1,91 3,2 0,68
poolldbipaistvad
Ldunasse peegeldavad 103,7 1,1 2 1,19 15,4 0,27
L&&nde poolldbipaistvad 592,7 1,9 2 1,91 14,4 0,68
Laande peegeldavad 46,8 1,1 2 1,19 14,4 0,27
Itta 264,2 1,9 2 1,91 3,0 0,68
Summa'/kaalutud 1150,4 1,82 2 1,84 2116,7 0,63
keskmine
Ventilatsiooniseade
Réhutéus  Ventilaatori Sasteemi Sisse- Soojus- Valjaviske
sissep./valj kasutegur SFP, puhke tagastus min. temp.,
at, Pa/Pa sissep./valjat., kW/(ms/s) temp., °C temperatuuri- °C
%/% suhe, %
Ventilatsioonimasin 1 780/530 45/45 XXX +16 80 +0
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Kitteslisteem

Susteemi kasutegur, Soojustegur Abiseadmete elekter (puudub,
% (soojuspumpslsteemi kltteperioodi kui esitatakse soojusteguri
keskmine soojustegur), - koosseisus), KWh/a

Ruumide kite XXX (100) 200
Ventilatsiooniseade XXX (100) 134504

Soe tarbevesi XXX (100)

Jahutusslisteem
Kilma tootmise Silsteemikaotegur, Abiseadmete
jahutustegur, elektritarbimisetegur,
4 0,5 0,03
Sooja vee tarbimine
I/(m? a) Pindala, m? 1/(d-m?) m? kokku, m%a
100 5499,6 549960
Ahjud, kaminad ja elektrikerised
Arvutuslik soojavéljastus (24 h kitteintervalliga) Elektrikerise tarbimine, kWh/a
Ahjud, W Kaminad, W
puudub puudub puudub
Vabasoojused
W/m? Kasutusaste, %  Kasutusaeg paeva Kasutusaeg tundi
nadalas, d paevas, h

Inimesed 6 60 5 9
Seadmed 18 60 5 9
Valgustus 15 60 5 9
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Suvine ruumidhutemperatuuri kontroll

Suvise ruumidhutemperatuuri kontroll tehti 1d&nefasaadil asuva kontoriruumi pdéhjal. Suvise
ruumitemperatuuri néue variant A puhul ei ole taidetud, sest kontoriruumis ruumitemperatuur
Uletab jahutuse temperatuuriseade piirtemperatuuri 25 °C rohkem kui 100 kraadtunni vorra
ajavahemikul 01.juuni — 31.august. Variant B puhul on suvise temperatuurinbue taidetud.

Erinevate variantide arvutustulemused ja kasutusprofiil vastavalt VVm 258 lisas 21 esitatud
tabelile (vt tabel 4.6, tabel 4.7, joonised 4.11 — 4.14)

Tabel 4.6 Kontoriruumi variant A kasutusprofiil

Ruum Kontoriruum variant A

Piirtemperatuur 25°C

Piirtemperatuuri Uletavate kraadtundide arv 213°Ch

Ajavahemik Inimesed, W/m2 Seadmed, W/m2 Valgustus, W/m2
08:00-12:00 6 18 15

12:00-13:00 - - -

13:00-17:00 6 18 15

17:00-8:00 - - -

Tabel 4.7 Kontoriruumi variant B kasutusprofiil

Ruum Kontoriruum variant B

Piirtemperatuur 25°C

Piirtemperatuuri Uletavate kraadtundide arv 3°Ch

Ajavahemik Inimesed, W/m2 Seadmed, W/m2 Valgustus, W/m2
08:00-12:00 6 18 15

12:00-13:00 - - -

13:00-17:00 6 18 15

17:00-8:00 - - -
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4.2 Buroohoone B

4.2.1 Valitud hoone Kkirjeldus

Bilroohoonete osas valiti arvutuseks panga- ja blroohoone. Tegemist on tanapaeva tulpilise
biroohoonega, millel on koos keldrikorrusega 8 korrust, osa fassaadist klaasist ja panga
teenindussaalil katuseaknaga aatrium. Keldrikorrusel asuvad parkla, kohvik, serveri- ning
hoiuruumid ning moéned tédkohad. Esimesed kaks maapealset korrust on peamiselt panga
kasutuses ning Ulejaanud hoones asuvad valdavalt erinevate asutuste kontorid. Hoone kiitmine
ning tarbevee soojendamine toimub gaasikatlaga ja jahutamiseks kasutakse kilmakompressorit
vOi vabajahutust. Hoones on ka kaugkutte kasutamise véimalus, aga viimastel aastatel ei ole
seda kasutatud. Kontoripindasid teenindavad kaks rootorsoojustagastiga sissepuhke-valjatdmbe
ventilatsioonististeemi; pangapindasid ja kohvikut teenindavad vahesoojuskandajaga
soojustagastiga varustatud ventilatsioonististeemid; keldrikorrusel asuvat parklat ja muid ruume
teenindavad  soojustagastuseta  ventilatsioonisiisteemid.  Serveriruumide  jahutamiseks
kasutatakse split-jahuteid. Hoonele on tehtud energiaaudit. Hoone kéetav pind on 8105,7 m?.

Info hoone arhitektuuri, konstruktsioonide ja tehnosisteemide kohta on saadud valdavalt hoone
haldaja arhiivis olevatest kaustadest ning hoonele energiaauditi koostajalt.. Hoone sisekliima
parameetrid on saadud energiauditi poolt tehtud mo6tmiste tulemustest ning sisemised
soojuskoormused on leitud kohapealsete mddtmiste ja vaatluste abil.

4.2.2 Arvutusmudeli kirjeldus

Antud hoone kanti arvutusprogrammi sisse 7 erineva mudelina: keldrikorrus, 1. korrus, 2. korrus,
3. korrus, 4.-5. korrus Uhe korrusena (energiatarbimise andmed vdeti arvesse 2-kordselt), 6.
korrus ja 7. korrus. Arvutusmudelisse on kantud ka kaks lahedalasuvat hoonet (vt Joonis 4.15
Umbritsevate hoonete plaan). Hoone l44nefassaad ja osa lunafassaadist on (ihendatud
parkimismajaga ja hoone idakdiljel asub kdrghoone, kusjuures hoonete kahe esimese
maapealse korruse vahele valisdhk ei paase.

Kdik gaasihulgad on antud energiahulkadena, mis saadakse antud gaasikoguse péletamisel
alumisel kiittevaartusel 33.6 MJ/m°.

N

——25.0m

3.785

18 80

Joonis 4.15 Umbritsevate hoonete plaan
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Energiakuluarvutused on tehtud viie erineva lahenduse kohta (vt Tabel 4.8 Piirdetarindite ja
ventilatsioonisiisteemi omadused erinevate arvutusvariantidele).

Tabel 4.8 Piirdetarindite ja ventilatsioonisiisteemi omadused erinevate arvutusvariantidele

Variant
T A B C D
Soojajuhtivus, W/(m*K)
Valissein 0,28 0,28 0,35 0,24 0,17
Katuslagi 0,22 0,22 0,25 0,19 0,09
Pérand valisdhu kohal 0,22 0,22 0,25 0,19 0,09
Keldri sein 0,31 0,31 0,4 0,31 0,16
Valissein taustvarvitud klaasi taga 0,3 0,3 0,4 0,24 0,17

Aken: klaas /raar 1,8/2,0 1,8/2,0 2,0/2,0 1,8/2,0 1,0/2,0
(raami osakaal 10%)
SHGC/T  0,35/0,26 0,35/0,26 0,68/0,58 0,35/0,26  0,25/0,21

Kilmamasina COP 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5
Vabajahutuse COP 5 5 - - 5
Ventilatsiooni huvooluhulk, I/s-m? 2,4 2,0 2,0 2,0 2,0
Soojusvaheti temperatuuri suhtarv 0,7/0,4 0,8/0,4 0,6/0,6 0,8/0,8 0,8/0,8
(blroovent./panga vent.)

Ventilaatori poolt arendatav réhk 800/ 600 780/530 780/530 780/530 780/530

sissepuhe/valjatbmme, Pa

Variant T on tegelik hoone, kusjuures kéik sisemised soojuskoormused, tehnosiisteemid ja
kasutusprofiilid on arvesse voetud vastavalt tegelikule olukorrale.

Variant A on tegelik hoone, mille kulmasildade lisakonduktantsid; kutte-, ventilatsiooni- ja
jahutusslisteemide parameetrid; soojatarbevee tarbimine; sisemised soojuskoormused ning
kasutusprofiilid vastavalt Vabariigi Valitsuse 20. detsembri 2007. a maarusele nr 258
,=Energiatdhususe miinimumnduded®.

Variant B on variandi A Uldiselt kehvemate parameetritega variant, kus puudub vabajahutus ja
jahutamiseks kasutatakse fancoile. Kehvemaks on muudetud akende ja piirdetarindite omadusi
ning ventilatsiooni soojustagastuse temperatuuri suhtarv on viidud terves hoones Uhele
tasemele.

Variant C hoonepiirded vastavad Eesti projekteerimisnormi EPN 11.1 ,Piirdetarindid. Osa 1:
Uldnéuded“ (1995, 2004) ja standardi EVS 837-1:2003 ,Piirdetarindid. Osa 1 Uldnéuded®
nduetele (sisse on viidud ka temperatuuri korrektsioon 18°C—21°C). Ruumide jahutamiseks
kasutatakse fancoile ning puudub vabajahutus.

Variant D hoonepiirded vastavad Soome ehitusmaaruse C3 (2010) ndudeid ja kasutatakse
jahutuspalke ning vabajahutust.

Sooja tarbevee kulu on 100 liitrit aastas m? kdetava pinna kohta so. 810,6 m*a. Sooja ja killma
vee temperatuuride vahe on 50°C.
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Tsoonideks jaotus

Keldrikorrus on jagatud kuueks tsooniks (vt Joonis 4.16 Keldrikorruse plaan), mis jagavad korruse
kontoripinnaks, parklaks ja kohvikuks ning aladeks, mille kohal on 1. korrus ja valiséhk. 1. korrus
on jaotatud viieks tsooniks (vt Joonis 4.17 1.korruse plaan) — pangasaal , kontoripinnad ja tehniline
ruum. 2. korrus on jaotatud seitsmeks tsooniks (vt Joonis 4.18 2. korruse plaan ja Joonis 4.19 2.
korruse mudel) — kontoripinnad, aatrium ja tehniline ruum. 3. korrus on jaotatud kuueks tsooniks
(vt Joonis 4.20 3. korruse plaan) — kontoripinnad ja tehniline ruum. 4. kuni 6. korrusel asuvad ainult
kontoripinnad ja nad on jaotatud neljaks tsooniks (vt Joonis 4.21 4. ja 5. korruse plaan ja Joonis 4.22
6. korruse plaan). 7. korrus on jaotatud kolmeks tsooniks (vt Joonis 4.23 7. korruse plaan) —
kontoripinnad ja tehniline ruum.

N ——10.0 m
1
f4
5
Ele] faf
fae
2
fad
fac
r4n
faa
Joonis 4.16 Keldrikorruse plaan
N 7.5 m
. _ f1
4 / /
d fa
. faf
fae
fad =

fac

Joonis 4.17 1.korruse plaan
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Joonis 4.19 2. korruse mudel
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N ———B.0 m

5 f4

gm0

Joonis 4.23 7. korruse plaan

Suvise ruumidhutemperatuuri kontroll

Suvise ruumidhutemperatuuri kontroll on tehtud 2. korrusel hoone sisemuses asuva
néupidamisruumi kohta (vt Joonis 4.24 Temperatuurikontrolli arvutusmudeli plaan). Suvise
ruumidhutemperatuuri kontroll on tehtud standardkasutusel vastavalt Vabariigi Valitsuse 20.
detsembri 2007. a maéarusele nr 258 ,Energiatbhususe miinimumnduded®. Suviseks
temperatuuriseadeks on valitud +25 °C

Ruumi temperatuuri kontroll on tehtud kahes variandis:
e A —ruumis puudub jahutus
e B —ruumis on piisava vbimsusega jahutusseade

Ruumide kasutusprofiilid on antud tulemustes (vt Tabel 4.6 Kontoriruumi variant A kasutusprofiil
ja Tabel 4.7 Kontoriruumi variant B kasutusprofiil)

f1

Crawl spaceb r2
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Joonis 4.24 Temperatuurikontrolli arvutusmudeli plaan
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4.2.3 Tulemused

Energiaarvutuse arvutusmudeli kalibreerimine

Simulatsiooni tulemusena ja kasitsi tehtud arvutuste tulemusena saadi aastasteks soojus- ja
elektrienergia kuluks vastavalt 1483,8 MWh ja 1983,5 MWh. Baasaastale vastav tegelik
soojusenergia kulu 2007. aastal oli 1474,6 MWh ja tegelik elektrienergia kulu oli 2780,9 MWh.
Arvutatud soojusenergia kulu ja elektrienergia kulu moodustasid tegelikest vastavalt 100,6 % ja
71,3 %. Tapsem arvutatud energiakulude jaotus on antud tabelis Tabel 4.2 Tegeliku olukorra
arvutatud brutoenergia kulud.

Tabel 4.9 Tegeliku olukorra arvutatud brutoenergia kulud

Korrus/susteem  Kutte brutoenergia kulu, kWh/a  Elektri brutoenergia kulu, kWh/a

Kelder 348500 160100
1. korrus 204900 107400
2. korrus 279500 128400
3. korrus 136600 77700
4. korrus 113000 53900
5. korrus 113000 53900
6. korrus 97700 70500
7. korrus 127500 39300
Soe tarbevesi 63100 -
Serveriruumide kasutamine ja - 1258200
jahutus
Parkla kaldteede ja - 34100
hooneesise soojenduskaablid
Kokku 1483800 1983,5

Energiaarvutus

Energiaarvutuse pohitulemustest on vélja toodud ruumide kitteks, ventilatsioonidhu
soojendamiseks, tarbevee soojendamiseks ning tehnosisteemidele, seadmetele, valgustusele
kuluva brutoenergia kohta (vt Tabel 4.10  Energiakulu arvutustulemused).

Energiakulu on antud gaasikatla puhul kasuteguriga 0,85. Lisaks on esitatud ventilatsiooni
soojusvaheti poolt sissedhu soojendamiseks kuluv energia.

Tabel 4.10 Energiakulu arvutustulemused

Arvutus- Kokku Ruumide Ventilatsiooni Muu energiakulu

variant Kite Jahu- Kite Jahu- Ventilaatorid, Sead- Valgus- Soe
tus tus pumbad med tus  tarbe-

vesi

T, kWh 2159062 892304 2546 516177 23665 261615 218392 181289 63064

T, kWh/m? 266 110 0,3 64 2,9 32 27 22 7,8

T, voimsus, W (22 380600 494200

A, KWh 1424748 365644 3211 283994 16787 212911 258839 227901 55460

A, KWh/m? 176 45 0,4 35 2,1 27 32 28 6,8

A, vdimsus, W (22:c) 265200 405800

B, kWh 1407414 388869 18910 227945 16775 212715 258839 227901 55460

B, kWh/m? 174 48 2,3 28 2,1 27 32 28 6,8

B, voimsus, W (22w 283700 336300

C, kWh 1182173 339798 4576 63697 19299 212106 258839 227901 55460

C, kWh/m? 146 42 0,6 7,9 2,4 26 32 28 6,8

C, voimsus, W (222c) 257000 336200

D, kWh 1045691 210324 2337 61574 16655 212105 258839 227901 55460

D, kWh/m? 129 26 0,3 7,6 2,1 26 32 28 6,8
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D, voimsus, W (-22x) 208400 334600

Kasutades VVm 258 § 3 I6ikes 5 toodud kaalumistegureid kitte, ventilatsioonidhu soojendamise
ja tarbevee soojendamise puhul ja lisas 11 toodud soojusallika kasutegureid on erinevatele
variantidele arvutatud energiatdhususarvud, vt Joonis 4.25 Hoone energiatdhususarv erineva
kitte- ja tarindilahenduse ning elektrienergia kaalumisteguri 1,5 korral. Horisontaalsed mustad
jooned diagrammil viitavad uute hoonete (alumine) ja olemasolevatele oluliselt
rekonstrueeritavate hoonete (Ulemine) energiatdhususe miinimumnduetele.
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Joonis 4.25 Hoone energiatdhususarv erineva kutte- ja tarindilahenduse ning elektrienergia
kaalumisteguri 1,5 korral

Kasutades VVm 258 § 3 I6ikes 5 toodud kaalumistegureid kitte, ventilatsiooniéhu
soojendamise ja tarbevee soojendamise puhul, kuid vottes elektrienergia
kaalumisteguriks 2, ja lisas 11 toodud soojusallika kasutegureid on erinevatele
variantidele arvutatud energiatdhususarvud. Horisontaalsed mustad jooned diagrammil
viitavad uute hoonete (alumine) ja olemasolevatele oluliselt rekonstrueeritavate hoonete
(Ulemine) energiatdhususe miinimumnduetele.
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Joonis 4.26 Hoone energiatdhususarv erineva kitte- ja tarindilahenduse ning elektrienergia

kaalumisteguri 2,0 korral
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Tabel 4.11 Variant A energiaarvutuste tulemuste esitamine vastavalt VVm 258 lisas 19 esitatud tabelile

Hoone tldp Biroohoone [0 Uusehitus
Aadress Anonldmne [0 Rekonstr.
Ehitusaasta 1997 x Olemasolev
Koetav pind 8105,7 m? hoone
Suletud netopind 8105,7 m?
Energiatohususarv (ETA) 220 kWh/m? (kWh koéetava pinna ruutmeetri kohta)
Ostetud kiitused Tarnitud Kaalumis- Kaalutud

kogus/a massi voi energia tegur, - energia-
Energiakandja mahuihik kWh/a kasutus kWh/a
Elekter 719649 1,5 1079475
*Gaas kWh/a 705098 1 705098
Summa 1424748 1784573

Hoone tehnosisteemide energiakasutus
Elekter, kWh/a Soojus, kWh/a
Kitteslsteem 705098
Ventilatsioonislisteem 212568
Jahutusslsteem 19998
Elektrististeem 487083
Hoone tehnosuste_em|de 719649 205098
summaarne energiakasutus
Netoenergiavajadus, kWh/a
Ruumide kiite 304582
Ven_t|lat5|oo_n|ohu 241395
soojendamine
Tarbevee soojendamine 47141
Kutteenergia kokku 593118
Utiliseeritavad vabasoojused 279412
Jahutus 68199
Tehnosisteemide véimsused
Elekter, kKW Soojus, kW

Kitteslsteem 671
Jahutusslsteem 856
Elektrislisteem XXX
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Tabel 4.12

Energiaarvutuse lahteandmete esitamine vastavalt VVm 258 lisas 20 esitatud tabelile

Arvutustsoonide arv 39

Kitteslsteemi tiip
-soojusallikas ja kiitus
-soojuse jaotamine

Gaasikatlamaja
Veeradiaator

Rootorsoojustagastiga, = vahesoojuskandjaga  soojustagastiga ja ilma
Vent.slsteemi ti0p soojustagastuseta ventiltasioonististeemid
Jahutussisteem On
piaisioon 0.0415 I/(s vélispinna m?)
Soojaerikadu XXX W/(K-m?)
Valispiirded Pind A, m? U, W/(K-m?) UxA, W/K
Valissein 3288 0,28 419,5
SKéeilnasfassaam taga olev 579 0.3 492.7
Keldri sein 708 0,31 121,1
Katuslagi 2135 0,22 220,1
Pdrand valiséhu kohal 154 0,22 199,8
Aknad 950 1,82 1909,8
Uksed 36 1,9 15,2
Summg/kaalutud 7550 0,47 3504
keskmine
Kllmasillad
Joo\;ka/l(J}Lmne:flld, Pikkus, m Punkt\l;\Llj/Ilr(nasnd, Summa, W/K
Valissein/vahelagi 0,05
Valissein/vahesein 0,03
Vdlissein/valissein 0,07
Akna Umbrus 0,03
Ukse Umbrus 0,03
Katus/valissein 0,08
Pdrand/valissein 0,11
Rodu/valissein 0,2
Valisseinad 0,03
Summa, W/K -
Aknad |
Pind A, Klaasiosa U, Raamiosa U, Summaarne U, UxA, Paikese-
m? W/(K-m?) W/(K-m?) W/(K-m?) W/K  faktorg, -
Lounasse 230 1,8 2 1,82 419 0,35
Pohja 677 1,8 2 1,82 1232 0,35
Laande 20 1,8 2 1,82 36 0,35
Itta 28 1,8 2 1,82 51 0,35
Summa'/kaalutud 955 18 2 1,82 1738 0,35
keskmine
Ventilatsiooniseade
Roéhutdus  Ventilaatori Siisteemi  Sisse- Soojus- Véljaviske
sissep./val] kasutegur SFP, puhke tagastus min. temp.,
at, Pa/Pa  sissep./valjat, kW/(m%s) temp., °C temperatuuri- °C
Yol %o suhe, %
Ventilatsioonimasin 1 780/530 45/45 XXX +16 40/80 +0
Kitteslsteem

Slsteemi kasutegur, Soojustegur

(soojuspumpslsteemi kltteperioodi

Abiseadmete elekter (puudub,

kui esitatakse soojusteguri
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Yo

keskmine soojustegur), - koosseisus), KWh/a

Ruumide kiite XXX (100) 343
Ventilatsiooniseade XXX (100) 212568

Soe tarbevesi XXX (100)

Jahutusslsteem
Kilma tootmise Susteemikaotegur, Abiseadmete
jahutustegur, elektritarbimisetegur,
3,5 0,4 0,02
Sooja vee tarbimine
I/(m? a) Pindala, m? I/(d-m?) m? kokku, m*/a
100 8105,7 810,6
Ahjud, kaminad ja elektrikerised
Arvutuslik soojavaljastus (24 h kitteintervalliga) Elektrikerise tarbimine, kWh/a
Ahjud, W Kaminad, W
puudub puudub puudub
Vabasoojused
W/m? Kasutusaste, %  Kasutusaeg paeva Kasutusaeg tundi
nadalas, d paevas, h

Inimesed 6 55 5 9
Seadmed 18 55 5 9
Valgustus 15 55 5 9
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Suvine ruumidhutemperatuuri kontroll

Suvise ruumidhutemperatuuri kontroll tehti hoone sees asuva valispiiretega mittepiirneva
ndupidamisruumi kohta. Suvise ruumitemperatuuri néue variant A puhul ei ole taidetud, sest
kontoriruumis ruumitemperatuur Gletab jahutuse temperatuuriseade piirtemperatuuri 25 °C
rohkem kui 100 kraadtunni vorra ajavahemikul 01.juuni — 31.august. Variant B puhul on suvise
temperatuurinfue taidetud.

Erinevate variantide arvutustulemused ja kasutusprofiil vastavalt VVm 258 lisas 21 esitatud
tabelile (vt Tabel 4.6 Kontoriruumi variant A kasutusprofiil, Tabel 4.7 Kontoriruumi variant B
kasutusprofiil, Joonis 4.27 Variandi A sisetemperatuur, Joonis 4.28 Variandi A sisetemperatuuri
jaotusfunktsioon ajavahemikus 01.06 — 31.08, Joonis 4.29 Variandi B ruumi sisetemperatuur ja
Joonis 4.30 Variandi B sisetemperatuuri jaotusfunktsioon ajavahemikus 01.06 — 31.08).

Tabel 4.13 Noupidamisruumi variant A kasutusprofiil

Ruum

Kontoriruum variant A

Piirtemperatuur

25°C

Piirtemperatuuri Uletavate kraadtundide arv

10927 °C h

Ajavahemik Inimesed, W/m2 Seadmed, W/m2 Valgustus, W/m2
8:00-12:00 25 60 18

12:00-13:00 - - -

13:00-17:00 25 60 18

17:00-8:00 - - -

Tabel 4.14 Noupidamisruumi variant B kasutusprofiil

Ruum Kontoriruum variant B

Piirtemperatuur 25°C

Piirtemperatuuri Uletavate kraadtundide arv 10°C h

Ajavahemik Inimesed, W/m2 Seadmed, W/m2 Valgustus, W/m2
08:00-9:00 12,5 30 9

9:00-12:00 17,5 42 12,6

12:00-13:00 - - -

13:00-17:00 17,5 42 12,6

17:00-8:00 - - -
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31,5

31
30,5
30 -
29,5 -
29 -
28,5 -
28 -
27,5 -
27 A

Sisetemperatuur, °C

26,5

31.mai

10.juuni  20.juuni

30.juuni  10.juuli  20.juuli
Aeg, pp.kk

30.juuli

9.aug

19.aug

29.aug

Joonis 4.27 Variandi A sisetemperatuur

31,5
31
30,5
30
29,5
29
28,5
28
27,5
27
26,5

Sisetemperatuur, °C

o

0%

20%

40% 60%
Suhteline aeg, %

80%

100%

Joonis 4.28 Variandi A sisetemperatuuri jaotusfunktsioon ajavahemikus 01.06 — 31.08
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Joonis 4.29 Variandi B ruumi sisetemperatuur
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Joonis 4.30 Variandi B sisetemperatuuri jaotusfunktsioon ajavahemikus 01.06 — 31.08

4.3 Kokkuvote buroohoonete analiilsi kohta

Kokkuvote biiroohoone B analtitisi kohta

Maaruses esitatud nduded blroohoonetele on suhteliselt lihtsalt taidetavad. Energiatdhususe
miinimumnduete taitmisel oli probleeme ainult arvutusvariandil B ning turba- turbabriketi- ja
elektrikitte korral. Sealjuures suhteliselt suurte sisemiste soojuskoormuste t6ttu mojutab sellise
suurusega hoone piirdetarindite omaduste ja tehnoslsteemide muutmine energiatdhususarvu
suhteliselt vahe. Vaiksema biroohoone puhul hakkavad valispiirete ja tehnosisteemide
omadused suuremat rolli mangima.

Erinevused tegelike erinevat liiki sisemiste soojuskoormuste ja nende ajagraafikute ning
maaruses kasutatavate vahel on margatavad, aga summaarsete sisemiste soojuskoormuste
vahe oli vaiksem. Uhe hoone puhul on raske 6éelda, milline olukord tegelikult valitseb.

Arvutusvariantide T ja A kittekulude vahe tuli suhteliselt suur ja see on tingitud pdhiliselt sellest,
et tegelikus olukorras antud hoones on inimesed t66l ka nadalavahetuseti ning selle t6ttu t66tab
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ka ventilatsioon ja sise6hutemperatuur tunduvalt ma&aruses antust, mis tingib margatava
kittekulude suurenemise.

Mé&aruses kasutatav sooja vee tarve 100 m®/m? aastas on (le 2 korra suurem antud hoones
olevast.

Kokkuvote bliroohoone B analiiiisi kohta

Maaruses esitatud nduded bliroohoonetele on suhteliselt lihtsalt tdidetavad. Energiatdhususe
miinimumnduete taitmisel praeguste kaalumistegurite puhul oli probleeme ainult
arvutusvariantidel A ja B ning , tahkekutuste, turba- turbabriketi- ja elektrikitte korral. Voiks
markida, et variantide A ja B puhul ei ole tegemist soojustagastuse seisukohast energiasaastlike
ventilatsioonilahendustega. Elektri kaalumisteguri suurendamisel 2’ni suutis energiatdhususe
miinimumndudeid taita valdavalt ainult variant D. Samas variant C puhul, kui hoone on ehitatud
kasutades 5 aastat vanas Eesti normis antud vélispiirete U-arvusid, ei jadnud uue hoone
miinimumnduete taitmisest palju puudu (nt kaugkdtte puhul tuli energiatbhususarvuks (ETA) 222
kWh/m**a. Sealjuures suhteliselt suurte sisemiste soojuskoormuste téttu méjutab sellise
suurusega hoone piirdetarindite omaduste ja tehnoststeemide muutmine energiatdhususarvu
suhteliselt vahe. Vaiksema biroohoone puhul hakkavad valispiirete ja tehnosisteemide
omadused suuremat rolli mangima.

Sisemistest soojuskoormustest oli uuritud hoonetes sarnased inimeste hulk, mis oli umbes 0,1
in/m®. Nii valgustus kui tehnika hulk erines hoonetes margatavalt ja keskmist on raske vélja
tuua. Voib dra maérkida, et tehnika hulk oli pigem véaiksem kui madruses antud 18 W/m?Z
Sisemisi soojus koormusi kontoriruumide puhul tasuks muuta ainult siis, kui on vaja suurendada
hoonevalispiirete omaduste osakaalu energiatdhususarvu moodustumisel.

Temperatuurikontrolli tehes tuli vélja, et ainult sisemiste soojuskoormuste mojul ja ilma
jahutuseta Uletatakse ndéupidamisteruumis temperatuurikontrolli ndudeid Gle 100-kordselt. Selle
tottu tunduvad ndupidamisruumi sisemised soojuskoormused olevat Ule hinnatud. Kui vorrelda
inimeste ja seadmete soojuseraldusi, siis sealt voib jareldada, et iga inimese kohta on ks 300
W seade, mis on liiga palju. Lisaks on maéaruses toodud, et néupidamisteruum on kasutuses iga
paev 8 tundi. Uldjuhul seisavad noéupidamisruumid tlhjana ja, kui toimub koosolek, siis
vahenevad soojuskoormused kontoripindadel. Selle téttu soovitaks liita ndupidamisruumid
vahemalt soojuskoormuste seisukohast kontoripindadega, mis lihtsustaks ka blUroohoone
sissekandmist arvutusprogrammi.

Arvutusvariantide T ja A kittekulude vahe tuli suhteliselt suur ja see on tingitud pohiliselt sellest,
et ventilatsioon t66tab inimeste kauem tddlolemise vbimaluse t6ttu kauem ja ka
nadalavahetuseti ja tegelik sisedhutemperatuur (tegelikkuses ca 23 °C) on tunduvalt suurem
maaruses antust, mis tingib margatava kittekulude suurenemise.
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5 Koolimaja

Koolimaja analtiis on tehtud Ghe hoone naitel, mida on kirjeldatud allpool. Antud hoonele on
tehtud energiakuluarvutused viie erineva hoonepiirde ja tehnosisteemi lahenduse kohta ( Tabel
5.1)

Tabel 5.1 Piirdetarindite ja ventilatsioonistiisteemi omadused erinevate arvutusvariantidele

Variant
T A B C D

Soojajuhtivus, W/(m*K)

Vilissein 0,28 0,28 0,72 0,24 0,28
Katuslagi 0,27 0,27 0,27 0,19 0,27
Po6rand 1,73 1,73 1,73 0,31 1,73
Aken 2,0 2,0 3,0 1,4 2,0
SHGC/T  0,76/0,68 0,76/0,68 0,76/0,68 0,64/0,54 0,76/0,68
Vilisuks 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1
Ohulekkearv gs, 1,08 /0,30 1,08/0,30 1,08/0,30 0,15/0,042 1,08/0,30
m%(h-m?) / I/(s-m?)
Ventilatsiooni 6huvooluhulk, 2/6 (k6dk) 2/6 (kodk) 2/6 (kddk) 2/6 (kodk) 3/10 (kdok)
I/(s*m2
S(oojuszlaheti temperatuuri suhtarv 0,5/0,2 0,5/0,2 0,5/0,2 0,5/0,2 0,5/0
Ventilaatori summaarne kasutegur 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
Rohutdus sissepuhe/véljatomme, 600/400 600/400 600/400 600/400 600/400
Pa

Variant T on valitud vastama olemasolevale olukorrale. Hoone on ehitatud 1970.a. RPI "Eesti
Projekt” poolt 1966.a. koostatud titpprojekti jargi. Hoone on renoveeritud. Renoveeritud
koolimaja voeti kasutusse 2007 aastal. Sisemised soojuskoormused ja ajagraafikud vastavad
olemasolevale olukorrale.

Variant A on tegelik hoone standardkasutus vastavalt Vabariigi Valitsuse 20. detsembri 2007. a
maarusele nr 258 ,Energiatdhususe miinimumnouded* lisa 5.

Variant B vastab soojustamata ja vahetamata akendega hoonele. Sisemised soojuskoormused
ja ajagraafikud vastavad olemasolevale olukorrale.

Variant C on valitud hoonepiirded vastama Eesti projekteerimisnormi EPN 11.1 ,Piirdetarindid.
Osa 1: Uldnéuded* (1995, 2004) ja standardi EVS 837-1:2003 ,Piirdetarindid. Osa 1 Uldnéuded*
nbuetele (sisse on viidud ka temperatuuri korrekitsioon 18°C—21°C). Sisemised
soojuskoormused ja ajagraafikud vastavad olemasolevale olukorrale.

Variant D on valitud vastama olemasolevale hoonele, ventilatsiooni 6huvooluhulgad ja soojavee
tarbimine vastavalt maaruses toodud normarvudele.

Hoones on radiaatorkite. Hoonel puudub jahutusststeemi. Juhul kui sisetemperatuur touseb
liga korgeks, avatakse aknad. Ventilatsioonidhu sissepuhketemperatuur on +21°C. Ohu
temperatuuri tdus ventilaatoris ja torustikus on arvestatud 0,5°C. Ruumide standardkasutuseks
on kasutatud VVm. 258 lisas 5 esitatud suurusi. Olemasolevale olukorrale vastavas mudelis on
VVm. 258 lisas 5 esitatud suurusi muudetud vastavalt tegelikule olukorrale.

Valiskliimaks on kasutatud Eesti energiaarvutuste baasaasta klimaandmeid. Hoone asukohaks
on valitud Tallinn ja tuuleprofiiliks aarelinn. Temperatuur 1.1m stigavusel pinnases on arvestatud
+8°C.

Soojatarbevee tarbimisandmed on arvutatud vastavalt sooja ja kilmavee tarbimise suhtarvule
(vastavalt médtmistulemustele). Tegelikule olukorrale vastav soojavee ja kilmavee suhtarv on
0,35. Sooja ja kilma vee temperatuuride vahe on 60°C (Tervisekaitse nduded). Hoone
standardkasutusel olevas variandis on arvestatud vastavalt maéruses toodud suurustega.
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Hoone on varustatud mehaanilise sissepuhke-valjatdbmbe ventilatsiooni stisteemiga. Variandis C
on infiltratsioon leitud vastavalt maaruses toodud valemile.

Meetodid
5.1.1 Valitud hoone kirjeldus

Koolimaja osas valiti arvutuseks Tallinnas Mustamée linnaosas paiknev ,,Mustaméae
Humanitaargiimnaasiumi” koolimaja. Antud koolimaja on ehitatud 1970ndal aastal, Hoone on
ehitatud 1970.a. RPI “Eesti Projekt” poolt 1966.a. koostatud tUlUpprojekti jargi. Hoone on
renoveeritud 2007 aastal. Renoveeritud on vélisfassaad ning vahetatud on kdik aknad uute
klaaspakettakende vastu. Hoonest loodi 2008 aasta tarbimisandmete pdhjal tegelikule
olukorrale vastav arvutussimulatsioonimudel. Valitud koolimajal on 4 korrust ning osaline kelder,
kus asuvad tehnilised ruumid, garderoob ja klassivalise t66 ruumid ning panipaigad. Korrustel
paiknevad 45 dppeklassi, kabinetid, aula, spordisaal, s66gisaal, kdok ja abiruumid.

Kogu hoonet puudutav info koolimaja kohta on saadud 2006.a. koostatud AS Kommunaalprojekt
t66 nr. 35-06 ,Tallinna Mustamaegimnaasiumi rekonstrueerimise pohiprojekti” juurde
kuuluvatest erinevate osade koidetest. Projekt on saadud Riigi Kinnisvara AS’st.
Kasutamisprofiilid on saadud hoone rentnikult.

Lasteaia peamised tehnilised naitajad:

Suletud netopind: 6709,3m?

Koetav pind: 6260,0 m?;

Laius x pikkus: 73,5x55,4 m;

Siseruumide kdrgus: 3 m;

Klasside arv: 39 klassi, sellest 9 algklassi, 15 pdhikooliklassi, 15 keskkooliklassi;
Laste arv: 700 opilast, 6petajaid 65

Kutte temperatuuriseade: 21°C

S

25.0 m

Joonis 5.1 Hoone paiknemine ilmakaarte suhtes
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Joonis 5.2 Hoone vélisvaade.

5.1.2 Arutusmudeli kirjeldus

Antud hoone on programmmis kirjeldatud Ghe mudelina. Hoone on jaotatud neljateistkimneks
tsooniks vatavalt hoones paiknemisele ja korruselisusele.

Hoone tsoonideks jaotus

5 ———10.0m
flce
N
1ca
f1h

f1a

f1

cd

f4

Joonis 5.3 0 korrus

T3

f1dc

f1da

1dh

— fle

2
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Joonis 5.4 1 korrus

S ————10.0 m

' f1cd
f1cct§§£ﬁ| h;; i,l

Jassid 2kr Wall 4[4
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fmg 1%

Joonis 5.5 2 korrus

f-£1 fE




f4 f2

1=

Joonis 5.6 3.ja 4. Korrus

Ruumide standardkasutuseks on kasutatud VVm. 258 lisas 5 esitatud suurusi.
soojuseraldusena inimeste kohta on arvestatud 35 W/m® so. 35x6260= 219,1 kW (arvestades
inimese soojuseraldusega 110W (vastavalt VVM. 258 §11(7)) tuleb koolimaja inimeste arvuks
~1991 mida on tegelikkusest lle kahe korra rohkem). Ruumide kasutusaste on 0,5. Inimesed on
hoones vastavalt VVm. 258 lisas 6 esitatud profiilile (valitud on kogu lasteaia jaoks thine profiil
mis vastab lasteaia kasutusastmele 0,5 (Joonis 2.37).

Monday-Friday 0.6 [3-11,13-15], 0.4 [11-12], 0.3 [12-13, 15-16], 0.0 otherwise
1.0
0.5 1 I |_I
0.0
d 3 B g 12 15 15 21 24
Joonis 5.7 Koolimaja kasutusprofiil

Seadmete vabasoojusena ja elektritarbele ruumides on arvestatud 12 W/m? so.
12—6260=75,12kW ja kasutusaste 0,5 (52,56 kWh/(m?aastas), 329025 kWh/aastas)).
Seadmed t66tavad vastavalt koolimaja kasutusprofiilile.

Valgustuse vabasoojus ja elektritarve on 18 W/m® so. 18—6260=112680 W ja kasutusaste
vastavalt maarusele 0,5 (78,84 kWh/(m®aastas), 493538 kWh/aastas). Valgustus tdé6tab
vastavalt koolimaja kasutusprofiilile.

Sooja tarbevee erikulu koolimajas on 180 I/(m?a). See teeb valitud koolimaja
180—6260=1126,8 m® sooja tarbevett aastas. Sooja ja killma vee temperatuuride vahe on
55°C.

Infiltratsiooni 6huvooluhulga m&éaramisel on kasutatud konstantset infiltratsiooni 6huvooluhulka,
mis on arvutatud hoonepiirete dhulekkearvu ja hoonepiirete pindala (8222m?) abil.
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5.2 Tulemused

Hoone kalibreerimine

Simulatsiooni tulemusi on vérreldud olemasoleva hoone 2008.a. tarbitud energia néaitudega.
2008. a. mdddetud elektrienergia tarbimine oli 198,79 MWh ja kitteenergia tarbimine oli 459,9
MWh. Baasaastale vastav soojusenergia kulu 2008. aastal on 588,11 MWh. Arvutatud
soojusenergia kulu ja elektrienergia kulu moodustasid tegelikest vastavalt 98 % ja 103 %.

Energiaarvutus

Energiaarvutuse pohitulemustest on vélja toodud ruumide kitteks, ventilatsioonidhu
soojendamiseks, tarbevee soojendamiseks ning tehnosisteemidele, seadmetele, valgustusele
kuluva energia kohta (Tabel 5.2). Lisaks on esitatud ventilatsiooni soojusvaheti poolt sisseéhu
soojendamiseks kuluv energia.

Tabel 5.1. Energiakulu arvutustulemused
Arvutus-  Kokku Ruumide Ventilatsiooni Muu energiakulu
variant Kite Jahu Kite Jahu- Sooja- Ventilaatorid, Sead- Valgus- Soe
-tus tus  tagas- pumbad med tus  tarbe-vesi
tus
T, kWh 782069 25692 - 27784 - 30080 46000 46002 11557 39719
8 8 0 2
T,kWh/m?® 125 41,0 - 44 4 - 7,3 7,3 18,5 6,3
T, vbimsus, W (-
22¢C)
A, kWh 918225 10382 - 24493 - 33375 45958 43783 39719
7 1 8 45958 2
A, kWh/m* 147 16,6 - 39,1 - 7,3 7,3 69,9 6,3
A, vbimsus, W (-
22°C)
B, kWh 980880 44354 - 28998 - 28865 46027 11557 39719
9 7 6 46026 2
B,kWh/m®* 157 70,9 - 46,3 - 7,4 7,4 18,5 6,3
B, véimsus, W (-
22°C)
C, kWh 654322 13794 - 26912 - 30952 45981 11557 39719
9 2 9 45979 2
C,kWh/m? 105 220 - 430 - 7,3 7,3 18,5 6,3
C, véimsus, W (-
22°C)
D, kWh 117743 10745 - 40875 - 49511 71971 71971 43783 79446
4 5 9 3 2
D, kWh/m® 188 17,2 - 65,3 - 11,5 11,5 69,9 12,7

D, véimsus, W (-
22°C)

Kasutades VVm 258 § 3 I6ikes 5 toodud kaalumistegureid kitte, ventilatsioonidhu soojendamise
ja tarbevee soojendamise puhul ja lisas 11 toodud soojusallika kasutegureid on erinevatele
variantidele arvutatud energiatbhususarvud (joonis 5.8). Horisontaalsed mustad jooned
diagrammil viitavad uute hoonete (alumine) ja olemasolevatele oluliselt rekonstrueeritavate
hoonete (llemine) energiatbhususe miinimumnduetele.
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Joonis 5.8. Energiatbhususarv

Tulemused on esitatud ka VVm 258 lisades 19 ja 20 esitatud tabelite abil

Tabel 5.2 Variant A energiaarvutuste tulemuste esitamine vastavalt VVm 258 lisas 19 esitatud
tabelile
Hoone tldp Koolimaja [0 Uusehitus
Aadress Tammsaare tee 145 x  Rekonstr.
Ehitusaasta 1970 x Olemasolev
Kdetav pind 6260 m? hoone
Suletud netopind 6709,3 m?
Energiat6hususarv (ETA) 189 kWh/m? (kWh kéetava pinna ruutmeetri kohta)
Ostetud kitused Tarnitud Kaalumis- Kaalutud
Kogus/a massi voi energia tegur, - energia-
Energiakandja mahuiihik kWh/a kasutus kWh/a
Elekter 529748 1,5 794622
Kaugkute kWh/a 388477 0.9 349629
Summa 918225 1144251
Hoone tehnosiisteemide energiakasutus
Elekter, kWh/a Soojus, kWh/a
Kitteslsteem 110 388477
Ventilatsioonisiisteem 45848
Jahutusslsteem -
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Elektrislisteem

483790

Hoone tehnosiisteemide
summaarne energiakasutus

529748

388477

Netoenergiavajadus, kWh/a

Ruumide kite 103827
Ven.t|lat3|oqn|ohu 544931
soojendamine
Tarbevee soojendamine 39719
Kitteenergia kokku 388477
Utiliseeritavad vabasoojused 473975
Jahutus -
Tehnostisteemide véimsused
Elekter, kKW Soojus, kW

Kltteslisteem 596
Jahutussilisteem -
Elektrislisteem XXX
Arvutustsoonide arv 14
Kltteslsteemi ti0p
-soojusallikas ja kitus  Soojussélm/kaugkite
-soojuse jaotamine Veeradiaator

Sundventilatsioonisiisteem

soojustagastusega, kédgis

soojustagastita

sissepuhke-  valjatdbmbe
Vent. sUsteemi tilp sundventilatsioonisiisteem
Jahutussisteem Ei ole
I~nf|ItratS|oon| 344 Is
o6huvahetus
Soojaerikadu W/(K-m?)
Valispiirded Pind A, m? U, W/(K-m?) UxA, W/K
Valissein 4650 0,28 1302
Katuslagi 2153 0,27 581
Pérand pinnasel 2155 1,733 3734
Aknad 1497 2,0 2994
E:sr{‘(mf;/gaa'“t“d 10455 1,07 8611

Kilmasillad
Joo\r;vk/tj}I(mrﬁ)snd, Pikkus, m Punkt\l;\L;/IEasnd, Summa, W/K
Valissein/vahelagi 0,2
Vélissein/vahesein 0,2
Valissein/vélissein 0,2
Akna Umbrus 0,06
Ukse Umbrus 0,06
Katus/valissein 0,3
Porand/valissein 0,3
Valisseinad 0,8
Summa, W/K 2,21
Aknad
Pind A, Klaasiosa U, Raamiosa U, Summaarne U, UxA, Paikese-
m? W/(K-m?) W/(K-m?) W/(K-m?) W/K faktor g, -

Léunasse 668 2 2 2 1336 0,76
Laande 125 2 2 2 250 0,76
Itta 125 2 2 2 250 0,76
Pohja 579 2 2 2 1158 0,76
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Summa'/kaalutud 1497 2 2 2 2994 0,76
keskmine?
Ventilatsiooniseade
Réhutdus Ventilaatori Sisteemi Sisse- Soojus- Véljaviske
sissep./véljat, kasutegur SFP, puhke tagastus min. temp.,
Pa/Pa sissep./véljat., kW/(ms/s) temp., °C temperatuuri- °C
%l% SUhe, %
Ventilaator1 600/400 60 +21 50
Ventilaator2 600/400 60 +21 20
Kutteslisteem

Ruumide kite
Vent.seadmed
Soe tarbevesi

0,8
0,5

Susteemi kasutegur, %

Soojustegur

Abiseadmete elekter kWh/a
110
45848

Kilma tootmise

Jahutussilisteem

Sisteemikaotegur, —

Abiseadmete

jahutustegur, - elektritarbimisetegur, —
Puudub
Sooja vee tarbimine
I/(d inim.) Inimeste arv l/(m?a) m? kokku, m*/a
- - 180 1126,8
Ahjud, kaminad ja elektrikerised
Arvutuslik soojavéljastus (24 h kitteintervalliga) Elektrikerise tarbimine, kWh/a
Ahjud, W Kaminad, W
Puudub Puudub Puudub
Vabasoojused
W/m? Kasutusaste, %  Kasutusaeg péeva Kasutusaeg tundi
nadalas, d paevas, h
Inimesed 35 50 5 8
Seadmed 12 50 5 8
Valgustus 18 50 5 8
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5.3 Kokkuvote koolimaja analllsi kohta

Kéesolevas osas uuriti koolimaja energiatbhususe miinimumndudeid Mustamae gimnaasiumi
naitel. Koolimaja energiatdhusust analldsiti erinevate valispiirete, hoone kasutuse ja kohaloleku
profiilide korral.

Lahtudes maaruses toodud energiatdhususarvu piirvaartusest bliroo- ja administratiivhoonete
kohta, mis on 220kWh aastas ruutmeetri kohta, tekitab probleeme elektrikitte kasutamine,
muudel juhtudel on ndue saavutatav ka renoveerimata piirdetarinditega koolil. Juhul Kkui
koolimaja energiatbhususarvu vorrelda avalike hoonete piirvdartusega 300kWh aastas, siis on
ndue taidetud koikidel juhtudel.

Erinevused tegelike sisemiste soojuskoormuste ja nende ajagraafikute ning maaruses
kasutatavate vahel on méargatav. Tegeliku kasutusega koolimaja arvutuslik energiakulu on 125
kWh/m? ja sama nait standard kasutusega koolimaja puhul on 147 kWh/m? Uhe hoone puhul
on raske 6elda, milline olukord tegelikult valitseb. Lisaks tuleb lisada, et koolimaja valgustuse ja
kitte kulu sOltub paljuski koolimaja majandusalajuhatajast (néiteks: valgustite tddaeg,
radiaatorite termostaatide seadistus).

Suur erinevus tuleb inimeste soojuseralduste arvestamisel, maéaruse jargi peaks olema 35 W/m?
, mis Uletab tegelikku soojuseraldust ~2,6 korda. Mustamae glimnaasiumis tuli summaarseks ~
14 W/m?. Otstarbekas oleks muuta ka valgustuse energiatarvet ~10 W/m®. Tépsete arvude
leidmiseks tuleks anallisida lisaks veel erinevaid koolimaju.

Maaruses ei ole késitletud koolimaja s66kla k66gi kasutust ja kd6gi seadmete energia tarvet.

Mé&aruses kasutatav sooja tarbevee erikulu 180 I/m® aastas on antud hoones méddetust sooja
tarbevee erikulust 2 korda suurem. Antud koolimajas ei ole ujulat.

Suvise ruumidhutemperatuuri kontrolli tulemustest on néha, et ilma jahutuseta Uletab
sisetemperatuur lubatud piirvdartust tunduvalt. Suvise ruumiéhutemperatuuri kontrollimisel
tuleks arvestada koolimaja tegelikku kasutust. Naitena kasutatud koolimaja ei ole maaruses
toodud suvisest ajast kaks kuud kasutuses ja on seega 2/3 suvisest ajast suletud.

Antud maaruses kuuluvad koolid kui haridusasutused avalike hoonete klassi. Voiks kaaluda
eraldi haridusasutuste (koolid, lasteaiad) klassi kasutamist.
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6 Lasteaed

Lasteaedade analliis on tehtud Uhe hoone néitel, mida on pdéhjalikult kirjeldatud allpool. Antud
hoonele tehti energiatdhususarvu arvutused lisaks valideeritud mudelile viie erineva hoonepiirde
ja tehnosusteemi lahenduse kohta (Tabel 6.1).

Tabel 6.1 Piirdetarindite ja ventilatsioonisiisteemi omadused erinevatele arvutusvariantidele

Variant
T A B C D P
Soojuslabikandetegur,
W/(m°K)
Valissein 0,25 0,25 0,96 0,24 0,17 0,101
Katuslagi 0,64 0,64 0,64 0,19 0,09 0,075
Pérand 0,45 0,45 0,45 0,31 0,16 0,128
Sokkel 1,02 1,02 1,02 0,43 0,16 0,127

Aken: klaas / raam (raami 1,4/1,7 1,4/1,7 2,6/2,6 1,4/1,7 1,0/1,1 0,51/0,76

osakaal 10%)
SHGC/T 0,64/0,54 0,64/0,54 0,75/0,69 0,64/0,54 0,33/0,28 0,52/0,42

Valisuks (summeeritud 1,4 1,4 2,3 1,1 1,1 0,8
koos klaasiosaga)

Ohulekkearv gso, m*/(hm?)  1/0,28 3/0,83 6/1.7 3/0,83 3/0,83 0,6 /0,17
/ 1/(sm?)
Ventilatsiooni 10 (K6OK) 3 - 3 3 3
dhuvooluhulk, 1/(s.m2)
Soojusvaheti temperatuuri 0 0.8 - 0.8 0.8 0.9
suhtarv
Ventilaatori  summaarne 0,2 0,5 - 0.5 0,5 0,5
kasutegur
Heitdhu - 0 - 0 0 0
miinimumtemperatuur, °C
Roéhutbus 100/100 600/600 - 600/600 600/600 500/500

sissepuhe/valjatbmme, Pa

e}

Variant T on valitud vastama tegelikule olukorrale, ehk siis 1970. aastal ehitatud
piirdetarinditele mida on 2007. aastal renoveeritud. Kdik sisemised soojuskoormused ja
ajagraafikud vastavad tegelikule olukorrale. Variant T abil valideeriti hoone mudel.
Variant A on tegelik hoone standardkasutusel. Energiaarvutuses on arvestatud
jahutusslisteemi olemasoluga, et oleks taidetud suviste ruumitemperatuuride kontrolli
ndue. Kullmasildade lisakonduktantsid; kitte-, ventilatsioonisisteemide parameetrid;
soojatarbevee tarbimine; sisemised soojuskoormused ning kasutusprofiilid vastavalt
Vabariigi Valitsuse 20. detsembri 2007. a madrusele nr 258 ,Energiatbhususe
miinimumnduded®.

Variant B iseloomustab standardkasutusel renoveerimata lasteaeda, mille piirdetarindid
vastavad renoveerimata lasteaiale. Suviste ruumitemperatuuride kontrolli ndude
taitmiseks on kasutatud otseaurustus jahutussisteemi (COP=3). Sisemised koormused,
kilmasildade lisakondduktantsid kltte-, ventilatsioonisisteemide  parameetrid;
soojatarbevee tarbimine vastavalt Vabariigi Valitsuse 20. detsembri 2007. a maarusele
nr 258 ,Energiatbhususe miinimumnduded®.

Variant C on valitud hoonepiirded vastama Eesti projekteerimisnormi EPN 11.1
.Piirdetarindid. Osa 1: Uldnduded” (1995, 2004) ja standardi EVS 837-1:2003
,Piirdetarindid. Osa 1 Uldnduded” nduetele (sisse on viidud ka temperatuuri korrektsioon
18 °C—21 °C). Suviste ruumitemperatuuri ndude taitmiseks on teostatud energiaarvutus
kahel variandil: variandil A on arvestatud jahutussiisteemi olemasoluga (nii
ventilatsioonidhujahutamine kui ka ruumipdhised jahutuskonvektorid); variandil B on
arvestatud valiste akende varikatetega kui ka ventilatsiooniéhu jahutusega. Sisemised
koormused, kilmasildade lisakonuktantsid kitte-, ventilatsioonislisteemide parameetrid;
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soojatarbevee tarbimine vastavalt Vabariigi Valitsuse 20. detsembri 2007. a maarusele
nr 258 ,Energiatdhususe miinimumnduded®.

o Variant D on veelgi energiasaastlikum ja on valitud vastama Soome ehitusmaaruse C3
(2010) nluetele. Suviste ruumitemperatuuri ndéude taitmiseks on arvestatud
jahutussiisteemi olemasoluga. Sisemised koormused, kilmasildade lisakonduktantsid
kitte-, ventilatsioonislisteemide parameetrid; soojatarbevee tarbimine vastavalt Vabariigi
Valitsuse 20. detsembri 2007. a maarusele nr 258 ,Energiatdhususe miinimumnduded®.

o Variant P on valitud variantidest kdige energiasaastlikum ning on valitud vastama Valka
ehitatava ,,Kasekese” passiivlasteaia lahteandmetele (piirdetarindid jne.). Suviste
ruumitemperatuuri nbude taitmiseks on arvestatud jahutussiisteemi olemasoluga.
Sisemised koormused, kilmasildade lisakonduktantsid kltte-, ventilatsioonististeemide
parameetrid; soojatarbevee tarbimine vastavalt Vabariigi Valitsuse 20. detsembri 2007. a
maarusele nr 258 ,Energiatdhususe miinimumnduded®.

Hoone soojusvarustus toimub kaugkutte abil ja hoone kitmiseks on radiaatorkittestisteem.
Hoonel puudub jahutussisteemi. Juhul kui sisetemperatuur tduseb liiga koérgeks avatakse
aknad. (pakettakendest iga teine on avatav). Ventilatsiooniohu sissepuhketemperatuur on
+16 °C (variandis P on arvestatud sissepuhketemperatuuriga +21 °C). Ohu temperatuuri tdus
ventilaatoris ja torustikus on arvestatud 1 °C. Ruumide standardkasutuseks on kasutatud VVm.
258 lisas 5 esitatud suurusi. Tegelikule olukorrale vastavas mudelis on VVm. 258 lisas 5
esitatud suurusi muudetud vastavalt tegelikule olukorrale.

Valiskliimaks on kasutatud Eesti energiaarvutuse baasaasta klimaandmeid. Hoone asukohaks
on valitud Tallinn ja tuuleprofiiliks &arelinn. Temperatuur 1.1m stigavusel pinnases on arvestatud
vastavalt maéaruses toodud suurusele +7 °C.

Sooja tarbevee tarbimisandmed on arvutatud vastavalt sooja ja kilmavee tarbimise suhtarvule
(mille tarbeks teostati eraldi mé6tmine). Tegelikule olukorrale vastav soojavee ja klUlmavee
suhtarv on 0,335. Sooja ja kilma vee arvutuslik temperatuuride vahe on 50 °C . Hoone
standardkasutusel olevates variantides on arvestatud vastavalt maaruses toodud
veetarbimisega (460 I/m2a).

Hoone on loomuliku ventilatsiooniga, 6hulekkearvu leidmiseks teostati lasteaias CO, mo6tmine

kolmes ruumis (Joonis 6.1). M&6tmine toimus kitteperioodi keskmise vélistemperatuuri juures
(0°C...-2 °C). Naitude pohjal on arvutatud valemi (1) abil 6huvahetuse kordarvud (Tabel 6.1).
Standardkasutusel olevates variantides on infiltratsiooni dhuhulk leitud vastavalt maaruses
toodud valemile.
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Logerite naidud
2500
2000
—— Loger_1
€ 1500 \/t Loger_2
g / \ Loger_3
1000 - -
/ — / \ J_\/ koolides kehtestatud piirmér
500 ’ T~ V]
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
26.02.2009 26.02.2009 26.02.2009 27.02.2009 27.02.2009 27.02.2009
13:55 18:43 23:31 4:19 9:07 13:55
Aeg

Joonis 6.1 Siisinikdioksiidi mootmistulemused Liivaku lasteaias

L
c:cv+ﬂ—(cv+ﬂ—coj.(e“] (1)
L L
Kus
L—  6&huvahetus ruumis (m%/h)
V —  ruumi kubatuur (m°)
T— aeg (h)
m—  CO, teke ruumis (cm*h)
C,— CO, kontsentratsioon vélisdhus (ppm)
C—-  CO; kontsentratsioon aja I16pus (ppm)
Co— CO; kontsentratsioon aja alguses (ppm)
Tabel 6.2 Arvutatud 6huvahetuse kordarvud
Loger nr |Katse nr.| Ohuvahetus kordarv Ruum/tegevus
1 1 0,699 manguruum /mangimine
2 1,205 manguruum /mangimine
5 3 0,249 magamisruum /magamine
4 0,310 magamisruum /magamine
3 5 0,541 manguruum /mangimine
6 0,696 manguruum /magamine

Arvutustulemused kéiguvad vaga suurtes piirides, valideerimisel kasutati korrigeeritud Uhtset
suurust kogu hoone kohta milleks kujunes 0,32 1/h. Korrigeeritud suuruse leidmisel voeti
eelkdige arvesse logeri nr. 2 saavutatud tulemusi, kuna ajal kui 6huvahetuse kordarv arvutati oli
antud ruum suletud ja inimeste arv konstantne, Ulejaanud ruumid ei olnud uksega suletud, mis
tingis parema O&huvahetuse. Arvutustes kasutatud 6huvahetuse kordarv on vaiksem Kkui
maaruses toodud soovituslik dhulekkearvu baasvaartus 3 m*/(hm?), arvutustes kasutatud 0,32
1/h juures tuleb 6hulekkearvuks antud lasteaial ca 1,2 m*/(hm?), see suurus on pdhjendatud
kuna hoonel oli renoveerimisel muudetud kullaltki 6hutihedaks.

Standardkasutusel arvestati sundventilatsioonisiisteemiga (v.a Variant B), et oleks taidetud
ruumide vajalik 6huvahetus.
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Meetodid

6.1.1 Valitud hoone kirjeldus

Lasteaedade osas valiti arvutuseks Tallinnas Mustamé&e linnaosas paiknev ,,Liivaku” lasteaed.
Antud lasteaed valmis 1970. aastal, tegu on Eesti Projekti thlpprojekti jargi valminud lasteaiaga,
mida on viimastel aastatel renoveeritud. Renoveeritud on vélisfassaad ning véljavahetatud koik
aknad uute klaaspakettakende vastu. Renoveerimine toimus mitmes jargus ning 16ppes 2007.
aastal. Hoonel ei teostatud 2008. aastal remonttdid, mis véimaldas 2008. aasta tarbimisandmete
pdhjal valideerida hoone mudel arvestades kraadpaevade erinevust normaalaastal ja 2008.
aastal.

Valitud lasteaial on kaks korrust ning osaline kutmata kelder, kus asub soojussdlm ning
panipaigad. Korrustel paiknevad 12 rihma, aula-spordisaal, kdok, abiruumid.

Infot hoone piirdetarindite kohta saadi Eesti Riigiarhiivist Eesti Projekti ttiUpprojektist 217-1-7.
Hoone valisfassaadide renoveerimise kohta saadi informatsiooni renoveerimisprojektist (teostaja
AS Vep, projekt nr. 52-07P) mis oli kattesaadav Tallinna Linnaarhiivis. Info kitte- |,
ventilatsioonististeemide kohta on saadud Eesti Riigiarhiivist ja hoone haldaja arhiivis olevatest
materjalidest (k66gi seadmed, k66gi ventilatsiooniseadmed), ning kohapealsetest vaatlustest.
Hoone sisekliima parameetrid ja sisemised soojuskoormused on leitud kohapealsete mootmiste
ja vaatluste abil.

Lasteaia peamised tehnilised naitajad:

Suletud netopind: 2780,4 m?

Koetav pind: 1873,3 m?;

Laius x pikkus: 43,1x37,1 m;

Siseruumide kdrgus: 3 m;

Rihmade arv: 12;

Laste arv: 243, dpetajaid rithma kohta 2

Kutte temperatuuriseade rihmades: 21 °C, aulas, kabinettides : 21 °C,
valistrepikodades ja tehnilistes ruumides 17 °C

O 0O O O O O O

Paremaks Ulevaateks uuritud lasteaiast on toodud vaated ja paiknemise kohta Gmbritsevate
hoonete ja iimakaarte suhtes asukoha plaan (Joonis 6.2, 6.3, 6.4).
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Joonis 6.2 Hoone paiknemine ilmakaarte ja iimbritsevate hoonete suhtes

Joonis 6.3 Hoone viélisvaade pohjast

98



Joonis 6.4 Hoone vélisvaade Iounast

6.1.2 Arvutusmudeli kirjeldus

Antud hoone sisestati arvutusprogrammi 2 erineva mudelina: 0. korrus + 1. Korrus; 2. korrus.
Arvutusmudelisse on kantud ka kolm lahedalasuvat hoonet (Joonis 6.2). Hooned jaavad
arvutavast hoonest kaugele, mistéttu tekkivad varjud arvutatavale hoonele suurt moju ei avalda.

Hoone on jaotatud 15. tsooniks erineva kitte temperatuuriseade ja paiknemise alusel:

o rihmad: 21 C;
o kabinetid, aula, sisetrepikoda: 21 °C.
o Vdlistrepikoda 17 °C.

Hoone tsoonideks jaotus

WN ——50m n
142 "4 alla Aiva
Aok
Z2%
TaT T2
fag f2e
fdby f2i
43 29

LEE]

Joonis 6.5 Tsoonide jaotus 0. korrus

99



N —A50m
biAgs

128
Lt

W 03
7
-T4U. r T iZO

f4er

bos
i

o1
\&\_\}\E
7 t
(14

fdh | i3

faaf

g ‘3\\ -
R
|

oo
]

Joonis 6.6 Tsoonide jaotus 1. korrus

N ———50m

Joonis 6.7 Tsoonide jaotus 2. korrus

Ruumide standardkasutuseks on kasutatud VVm. 258 lisas 5 esitatud suurusi. Lasteaialaste
soojuseraldusena inimeste kohta on arvestatud 35 W/m? so. 35->1873,3=65,6 kW (arvestades
inimese soojuseraldusega 110 W (vastavalt VVM. 258 §11(7)) tuleb lasteaia inimeste arvuks
~596 mida on tegelikkusest Ule kahe korra rohkem). Ruumide kasutusaste on 0,4. Inimesed on
hoones vastavalt VVm. 258 lisas 6 esitatud profiilile (Joonis 6.8).

0.4 [7-8], 0.6 [8-10, 12-15], 0.2 [10-12, 18-19], 0.2 [15-18], 0.0 otherwise
1.0

0.5 | l I I
0.0
0 6 5 12 15 18 21 24

3

Joonis 6.8 Lasteaia kasutusprofiil
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Seadmete vabasoojusena ja elektritarbele on arvestatud 12 W/m? so. 12->1873,3=22,48 kW ja
kasutusaste 0,4 (15kWh/(m®aastas), 28132 kWh/aastas)). Seadmed tddtavad vastavalt
lasteaia kasutusprofiilile (Joonis 6.8).

Valgustuse vabasoojus ja elektritarve on 18 W/m® so. 18>1873,3=33719 W ja kasutusaste
vastavalt maarusele 0,4 (22,5 kWh/(m?.aastas), 42197 kWh/aastas). Valgustus té6tab vastavalt
lasteaia kasutusprofiilile (Joonis 6.8).

Sooja tarbevee erikulu lasteaias on 460 I/(m?a). See teeb Liivaku lasteaias 460->1873,3=861,7
m° sooja tarbevett aastas. Sooja ja killma vee arvutuslik temperatuuride vahe on 50 °C.

6.2 Tulemused

Energiaarvutuse arvutusmudeli kalibreerimine

Simulatsiooni tulemusena saadi aastasteks soojus- ja elektrienergia kuluks vastavalt 320,3
MWh ja 45,9 MWh. Normaalaastale vastav tegelik soojusenergia kulu on 322,7 MWh ja tegelik
elektrienergia kulu oli 44,8 MWh. Arvutatud soojusenergia kulu ja elektrienergia kulu
moodustasid tegelikest vastavalt 99.3 % ja 102.5 %. Tépsem arvutatud energiakulude jaotus on
toodud allpool (Tabel 6.3.).

Tabel 6.3 Energiakulu jaotus normaalaastal

Kuu Kutteenergia kulu kWh/a  Elektrienergia kulu kWh/a
Jaanuar 50905 4587.,5
veebruar 52444 4325,5
mérts 39565 4384,3
april 30597 4240,6
mai 11164 4064,5
juuni 5393 2781
Juuli 2913 2462,9
august 3236 19425
september 10140 39457
oktoober 25546 4303,8
november 39001 4278,8
detsember 49410 4579,7
Kokku: 320314 45896,8
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Energiaarvutus

Energiaarvutuse pohitulemustest on vélja toodud ruumide kitteks, ventilatsioonidhu
soojendamiseks, tarbevee soojendamiseks ning tehnosisteemidele, seadmetele, valgustusele
kuluva brutoenergia kohta mis on korrutatud primaarenergia saamise kaalumisteguriga (Tabel
6.4). Lisaks on esitatud ventilatsiooni soojusvaheti poolt sisedhu soojendamiseks kuluv energia.

Tabel 6.4 Energiakulu arvutustulemused ja energiatohususarv (ETA)

Arvutus- Kokku Ruumide Ventilatsiooni Muu energiavajadus
variant energiavajadus Energiavajadus
Kite Jahutus Kite Jahutus Soojus- Ventilaatorid, Seadmed Valgus- Soe
tagastus pumbad tus tarbe-
vesi
T,kWh 386914 297125 - 5867 - 0 1927 32217 22968 26810
T, 206,5 158,6 - 3,1 - 0 1 17,2 12,3 14,3
KWh/m?
A, KWh 520575 236397 22220 17046 11410 242729 82063 43386 67812 40219
A 278 126,2 11,9 9,1 6,1 43,8 23,2 36,2 21,5
kWh/m?
B, kWh 747594 485151 109551 - - - 1472 43386 67812 40219
B, 378,2 259 37,5 - - - 0,8 23,2 36,2 215
KWh/m®
C(A), 485824 204601 21794 14601 11305 245327 82060 43386 67812 40219
kWh
C(A) 259,3 109,2 11,6 7,8 6 43,8 23,2 36,2 215
kKWh/m?
C(B), 502645 242212 - 16020 10828 242754 82060 43386 67812 40219
kWh
C(B), 268,3 129,3 - 8,5 5,8 43,8 23,2 36,2 21,5
KWh/m?
D, kWh 483457 221337 - 17317 11276 242317 82060 43386 67812 40219
D, 258,1 118,1 - 9,2 6,1 43,8 23,2 36,2 21,5
kWh/m?
P,kWh 385676 99138 28191 36852 2208 336961 67853 43386 67812 40219
P, 2059 529 15 197 12 36,2 23,2 362 215
KWh/m?

Kasutades VVm 258 § 3 I6ikes 5 toodud kaalumistegureid kitte, ventilatsioonidhu soojendamise
ja tarbevee soojendamise puhul ja lisas 11 toodud soojusallika kasutegureid on erinevatele
variantidele arvutatud energiatdhususarvud erinevate primaarenergia kaalumistegurite korral
(Joonis 6.9). Horisontaalsed mustad jooned diagrammil viitavad uute hoonete (alumine) ja
olemasolevatele  oluliselt  rekonstrueeritavate  hoonete  (Ulemine)  energiatdhususe
miinimumnduetele.
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Joonis 6.9 Energiatdhususarv erinevate primaarenergia kaalumistegurite korral

Energiatbhususe miinimumnduetes ei ole lasteaedadele eraldi piirmaérasid toodud.
Lasteaedade puhul arvestatakse praegu piirmaaradega, mis on kehtestatud ari-, avalike ja
transpordihoonetele: uutele hoonetele on 300 kWh/m2 kohta ning oluliselt rekonstrueeritud
hoonetele on 390 kWh/m2 kohta.
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Energiaarvutus tulemused vastavalt variandile A on esitatud ka VVm 258 lisades 19 ja 20
esitatud tabelite abil (Tabel 6.5; 6.6).

Tabel 6.5 Energiaarvutuste tulemuste esitamine vastavalt VVm 258 lisas 19 esitatud tabelile

Hoone tilp Lasteaed 11 Uusehitus
Aadress Sitiste tee 56 O Rekonstr.
Ehitusaasta 1970 x  Olemasolev
Koetav pind 1873,3 m? hoone
Suletud netopind 2780,4 m?
Energiatdhususarv (ETA) 278 kWh/m? (kWh kdetava pinna ruutmeetri kohta)
Ostetud kitused Tarnitud Kaalumis- Kaalutud

Kogus/a massi véi energia tegur, - energia-
Energiakandja mahutihik kWh/a kasutus kWh/a
Elekter 151276 1,5 226914
Kaugklite KWh/a 326292 0.9 293663
Summa 507416 520577

Hoone tehnosisteemide energiakasutus
Elekter, kWh/a Soojus, kWh/a
Kltteslisteem 813 326292
Ventilatsioonislisteem 53908
Jahutussisteem 22421
Elektrislisteem 74134
Hoone tehnosﬂste_emide 151276 306292
summaarne energiakasutus
Netoenergiavajadus, kWh/a
Ruumide kite 257410
Ven_t|lat5|oo_n|ohu 18941
soojendamine
Tarbevee soojendamine 44688
Kitteenergia kokku 321039
Utiliseeritavad vabasoojused 352323
Jahutus 51868
Tehnosisteemide véimsused
Elekter, kW Soojus, kW

Kltteslisteem 445
Jahutussilisteem 200

Elektrislisteem

XXX
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Tabel 6.6 Energiaarvutuse lahteandmete esitamine vastavalt VVm 258 lisas 20 esitatud tabelile

Arvutustsoonide arv

15

Kitteslsteemi tiip

-soojusallikas ja kiitus

-soojuse jaotamine

Soojussoélm/kaugkiite
Veeradiaator

Vent.slsteemi ti0p

Sund sissepuhke- ja valjatdbmbesiisteem

Jahutussisteem On
Infiltratsiooni
o6huvahetus 1221/s
Soojaerikadu W/(K-m?)
Valispiirded Pind A, m? U, W/(K-m?) UxA, W/K
Valissein 756,06 0,25 189,02
Katuslagi 985,83 0,64 630,9
Pérand pinnasel 985,83 0,45 443,6
Sokkel 195,44 1,02 199,3
Aknad 597,24 1,66 991,4
Uksed 18,5 1,4 25,9
Summa/kaalutud 3520,4 0,70 2480, 1
keskmine
Kilmasillad
Joo\r;VI(/tJ}I(mrﬁ)snd, Pikkus, m Punkt\l;\llj/l}r(nasnd, Summa, W/K
Valissein/vahelagi 0,08
Valissein/vahesein 0,08
Valissein/vélissein 0,08
Akna Umbrus 0,06
Ukse Umbrus 0,06
Katus/valissein 0,13
Porand/valissein 0,11
Vélisseinad 0,08
Summa, W/K -
Aknad
Pind A, Klaasiosa U, Raamiosa U, Summaarne U, UxA, Paikese-
m? W/(K-m?) W/(K-m?) W/(K-m?) W/K  faktorg, -
Léunasse 167,16 1,4 1,7 1,66 277,49 0,64
Laande 152,52 1,4 1,7 1,66 253,18 0,64
Itta 129,6 1,4 1,7 1,66 215,14 0,64
Pohja 147,96 1,4 1,7 1,66 245,67 0,64
Summa /kaalutud 597,24 14 17 1,66 991,42 0,64
keskmine
Ventilatsiooniseade
Réhutbus Ventilaatori Sasteemi Sisse- Soojus- Valjaviske
sissep./véljat, kasutegur SFP, puhke tagastus min. temp.,
Pa/Pa sissep./véljat., kW/(ms/s) temp., °C temperatuuri- °C
%l/% SUhe, %
Vg_n.tila~ator1 600 50
(valjatémme) 0
Ventilaator2 80
(sissepuhe) 600 50 +17
Klttestisteem
Susteemi kasutegur, % Soojustegur Abiseadmete elekter kWh/a
Ruumide kite 0,88 1007
Ventilatsiooniseade 0,5 55039

Soe tarbevesi
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Jahutusslisteem

Kilma tootmise Susteemikaotegur Abiseadmete
jahutustegur, elektritarbimisetegur,
3,5 0,6 0,05
Sooja vee tarbimine
I/(d inim.) Inimeste arv l/(m?a) m? kokku, m%a
- - 460 1873 861,6

Ahjud, kaminad ja elektrikerised
Arvutuslik soojavéljastus (24 h kitteintervalliga) Elektrikerise tarbimine, kWh/a
Ahjud, W Kaminad, W

Vabasoojused

W/m? Kasutusaste, %  Kasutusaeg paeva Kasutusaeg tundi
nadalas, d paevas, h
Inimesed 35 40 5 12
Seadmed 12 40 5 12
Valgustus 18 40 5 12

Suviste ruumitemperatuuride arvutus

Energiatbhususe miinimumnduete Ghe osana on kohustuslik ka suviste ruumitemperatuuride
kontroll. Suvise ruumiéhutemperatuuri kontroll on teostatud 2. korrusel I6una-laédne fassaadil
asuva kahe rihmaruumi kohta (Joonis 6.10). Suvise ruumidhutemperatuuri kontroll on tehtud
standardkasutusel vastavalt Energiatbhususe miinimumnduetele. Suviseks jahutuse
temperatuuriseadeks on valitud +25 °C. Inimeste, seadmete ja valgustuse kastusuprofiiliks on
kasutatud maaruse lisas esitatud profile (Joonis 16.11). Valisklimaks on kasutatud Eesti
energiaarvutuste baasaasta klimaandmeid.

Suviste ruumitemperatuuride arvutus teostati kahel ruumil:

Ruum A — arvutus teostati kahel mudelil — jahutusega; jahutuseta
Ruum B — arvutus teostati kahel mudelil — jahutusega; jahutuseta
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Joonis 6.10 Suviseks temperatuurikontrolliks kasutatud tiiipruumid
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0.5[7-8, 15-16, 18-19], 1 [8-10, 12-15], 0.4 [10-12, 16-18], 0.0 otherwise
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0.3 IJ_ _I—\_J—I
0.0

0 3 g 12 15 18 21

Joonis 6.11 Suvine kohalolekuprofiil

Ruum A
Tulemused on esitatud vastavalt maaruses olevale tabelile (Tabel 6.7).

Tabel 6.7 Ruum A suvise ruumitemperatuuri kontrolli tulemuste esitamine

Ruum A Manguruum/magamisruum
Piirtemperatuur 25 °C
Piirtemperatuuri Gletavate kraadtundide arv 965 °Clh (jahutuseta) 77 °C(1h (jahutusega)
Ajavahemik Inimesed, W/m?  Seadmed, W/m? Valgustus, W/m?
7.00-8.00 17,5 6 9
8.00-10.00 35 12 18
10.00-12.00 14 4.8 7,2
12.00-15.00 35 12 18
15.00-16.00 17,5 6 9
16.00-18.00 14 4,8 7,2
17.00-19.00 17,5 6 9
90
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Joonis 6.12 Ruumi A sisetemperatuur ajavahemikul 01.06-31.08 (jahutuseta)
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Joonis 6.13 Ruumi A sisetemperatuur ajavahemikul 01.06-31.08 (jahutusega)
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Joonis 6.14 Ruumi A sisetemperatuuri jaotusfunktsioon ajavahemikul 01.06-31.08

Ruumis A teostatud suvise ruumidhutemperatuuride kontrollimise tulemused (Joonis 6.12, 6.13,
6.14) naitavad, et temperatuur tduseb rihmaruumis kohati vdimatult kdrgele (jahutuseta ruumis
isegi Ule 80 °C), mis naitab, et kusagil on viga. Erinevate variantide katsetamisel ja vea otsimisel
prooviti erinevaid mudeleid; tulemused naitasid, et vaga koérged ruumiéhutemperatuurid
moningate tundide valtel on pdhjustatud paikesekiirgusest (valisbhutemperatuur plsis normi
piires ja ka sisemiste koormuste puudumisel téusid ruumidhutemperatuurid vaga korgele).
Kontrolliti ka valisklimafaili, selleks teostati simulatsioon Rootsis asuva Kalmari linna
valiskliimafaili pdhjal (Joonis 6.15, 6.16, 6.17).

Suviste ruumitemperatuuride ndude seisukohalt on ndue taidetud jahutusega mudelis, kus
piirtemperatuuri Uletavate kraadtundide arv ajavahemikus 01.06—31.08 on 77 °C-h. Jahutuseta
ei ole nbude taitmine antud lahteandmete juures voimalik.
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Joonis 6.15 Ruum A rihmaruumi sisetemperatuur ajavahemikul 01.06-31.08 (jahutuseta) Kalmar,
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Joonis 6.16 Ruum A rithmaruumi sisetemperatuur ajavahemikul 01.06-31.08 (jahutusega) Kalmar,

Rootsi
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Joonis 6.17 Ruum A rithmaruumi sisetemperatuuri jaotusfunktsioon ajavahemikul 01.06-31.08

Kalmar, Rootsi

Kalmari linna

valiskliimafailiga

teostatud

simulatsiooni

tulemustes

jaavad

ruumi

sisedhutemperatuurid mdistlikule tasemele (Joonis 6.15, 6.16, 6.17). Sellest voib jareldada, et
viga vOib peituda kasutatud valiskliimafailis. Valisklimafailis avastatud véimaliku vea valtimiseks
ja jahutussisteemi vajaduse otsustamiseks teostati suviste ruumitemperatuuride kontroll ka
teisele Iduna-ldéne suunas paiknevale tltpruumile.

Ruum B

Teine anallUsitud ruum, kus valiskliimafailina on kasutatud Eesti baasaastat Estonia-
TRY. Tulemused on esitatud vastavalt maaruses olevale tabelile (Tabel 6.8):

Tabel 6.8 Ruum B suvise ruumitemperatuuri kontrolli tulemuste esitamine

Ruum
Piirtemperatuur

Piirtemperatuuri Gletavate kraadtundide arv

Ajavahemik
7.00-8.00
8.00-10.00
10.00-12.00
12.00-15.00
15.00-16.00
16.00-18.00
17.00-19.00

Inimesed, W/m?

17,5
35
14
35

17,5
14

17,5

279 °C1h (jahutuseta)
Seadmed, W/m?

Manguruum/magamisruum

12
4,8
12

4,8

22 °C(1h (jahutusega)

Valgustus, W/m?

18
7,2
18

7,2
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Joonis 6.18 Ruum B riihmaruumi sisetemperatuur ajavahemikul 01.06—31.08 (jahutuseta)
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Joonis 6.19 Ruum B riihmaruumi sisetemperatuuri jaotusfunktsioon ajavahemikul 01.06—-31.08

(jahutusega)
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Joonis 6.20 Ruum B riihmaruumi sisetemperatuuri jaotusfunktsioon ajavahemikul 01.06—-31.08

Ruumi B sisebhutemperatuurid jadvad moistlikele tasemetele (Joonis 6.18, 6.19, 6.20).
Sarnaselt ruumile A on suviste ruumitemperatuuride kontroll taidetud jahutussisteemi
olemasolul, ilma jahutuseta ndue ei ole taidetud (ndude taitmiseks ei piisa ka ainult
sissepuhkedhu jahutamisest, mille korral jahutuse temperatuuriseadet Uletavate kraadtundide
arv on 128 °C-h).

Voéimaliku valiskliimafailis esineva vea t6ttu on t66s suviste ruumitemperatuuride ndude
kontrollimisel arvestatud modlema ruumiga. Jahutussiisteemi olemasolu vajaduse Ule
otsustamisel on vdetud arvesse mdlema ruumi simulatsiooni tulemusi. Tanu suuremale
klaaspinnale on ruumi A soojuseraldused suuremad, vea mitte esinemisel ei oleks ruumi B
tulemuste arvestamine vajalik.

Taiendavalt on anallisitud ruumi A erinevates olukordades (Joonis 6.21):
A-klaaspindadele on lisatud valine varikatus
B-kasutatud on sissepuhkedhu jahutamist (ventilatsioon tédvalisel ajal ei toimi)

C-kasutatud on lisaks ventilatsioonidhujahutamisele ka jahutuskonvektoreid (ventilatsioon ja
jahutus tddvalisel ajal ei toimi)

D-kasutatud on sissepuhkedhu jahutamist ja valist varikatust
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Joonis 6.21 Ruum A erinevate lahenduste korral

Ka siin tdusevad ruumidhu temperatuurid voimatult kdrgele, temperatuurid jadvad talutavale
tasemele vaid olukordades kus on kasutatud valist varikatust.

Erinevate lahenduste vordlusest on naha, et parima tulemuse kindlustab olukord D, kus on
kasutatud varikatust ja sissepuhkedhu jahutamist, selline lahendus osutub ka ainsaks
lahenduseks kus suviste ruumitemperatuuride néue on taidetud (piirtemperatuuri Uletatakse
95°C-h jooksul). Olukord A kus kasutatakse vaid varikatust Uletatakse piirtemperatuuri 206 °C-h
jooksul. Olukord B ja C, kus on kasutatud jahutust ei ole samuti tagatud suviste
ruumitemperatuuride néua (olukorras B Uletatakse piirtemperatuuri 579 °C-h jooksul ja olukorras
C 322 °C-h jooksul). Tulemustest voib jareldada, et lasteaia puhul, kus klaaspinnad on suured
voib suviste ruumitemperatuuri ndude taitmine kujuneda paris keeruliseks. Eelmises peatikis
toodud energiaarvutuste juures on igal variandil teostatud suviste ruumitemperatuuride kontroll
ja ndude taitmiseks on kasutatud jahutussisteemi.

6.1 Kokkuvote koolimaja analllsi kohta

K&esolevas osas uuriti lasteaedade energiatdhususe miinimumndudeid Liivaku lasteaia néitel.
Tood labivaks probleemseks punktiks osutusid nduded suvistele ruumitemperatuuridele.
Lasteaiad on suvel avatud, kuid marksa vaiksema koormusega ja lUhiajaliselt ka suletud
(olenevalt lasteaiast ja piirkonnast, kuid pdhjalikult uuritud Liivaku lasteaed on suviti suletud
umbes neli nddalat). Vastavalt energiathususe miinimumnduete maaruses toodud sisemiste
koormuste ja kasutusprofiilide korral osutub suviste ruumitemperatuuride ndude taitmine ilma
jahutussUsteemita praktiliselt voimatuks. M&aruses on kill margitud, et energiaarvutuses tuleb
jahutuseks kuluva elektrienergiatarbega arvestada, kuid jahutusststeemi valjaehitamine ei ole
kohustuslik. Antud olukord tekitab liialt segadust nii projekteerijale kui ka tellijale. Olukorras, kus
miinimumnduete kontrollimisel leitud kaalutud energiatdhususarvu alusel maaratakse hoone
energiaklass, on jahutussitsteemi puudumisel oluline erinevus tegelikult tarbitava ja margisel
toodud arvutatud energiakulu vahel. Segaduste vaéltimiseks oleks maistlik korrigeerida
kehtestatud piirméaarasid ja Ule vaadata suviste ruumitemperatuuride néuded.

Tegelike kasutusprofiilide ja maaruses toodud kasutusprofiilide vahel on suured erinevused.
Talveperioodil langevad inimeste kohalolekuprofiilid ja seadmete kasutusprofiilid enam-vahem
tegeliku olukorraga kokku, suur erinevus on aga valgustuses. Tegelikkuses kasutatakse
lasteaedades valgustust nii minimaalselt kui voimalik, suured klaaspinnad véimaldavad
loomuliku valgustusega hakkama saada. Ma&druses on toodud U(hine kasutus- ja
kohalolekuprofiil nii inimestele, seadmetele kui ka valgustusele. Lahenduseks oleks kehtestada
valgustusele  eraldi  kasutusprofil sarnaselt elamutega. Lasteaedade kasutus-ja
kohalolekuprofiilid ei ole aastaringselt Ghtlased, suveperioodil on kasutusaste marksa madalam
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ja vahesed lapsed, kes suvel lasteaias on, viibivad maksimaalselt palju aega valjas.
Soojuseraldused valgustuse ja elektriliste seadmete osas vastavad enam-vdahem tegelikkusele
(valgustuse osakaal oli Liivaku lasteaias véiksem, seadmete osakaal kddgi ja pesuruumi
seadmete sissearvestamise tottu jallegi suurem). Tépsete arvude leidmiseks tuleks anallilisida
veel mdnda lasteaeda.

Mé&&ruses kasutatav sooja vee tarbimine 460 I/m? aastas on ligi 1,5 korda suurem antud hoones
tegelikult tarbitavast sooja tarbevee kogusest.

Energiamargisel on kokku Uheksa erineva otstarbega hoone jaoks loodud Kklassi,
miinimumnduetes on vaid kuus erineva otstarbega klassi, Usna maistlik oleks, kui klasside arv
Ohtiks.

AnallUsides erinevaid variante erinevate primaarenergia saamise liikide poolest ja lahtudes
maaruses toodud piirm&aradest, on ndha, et nduete rakendamine ei ole uldiselt problemaatiline.
Probleeme voib tekitada vaid taielikult elektriklttel olev lasteaed, kuid praeguste elektrihindade
juures ei oleks taielikult elektrikittel olev lasteaed mdeldav. Uuritud variantidest sobiksid enim
uut hoonet iseloomustama variandid C ja D, P ei ole kdige sobivam, kuna nd passiivmaja
lahendus on eriline ja mitte igapaevane. Oluliselt rekonstrueeritavat hoonet sobib
iseloomustama variant A.

Kokkuvétvalt saaks parima tulemuse, kui korrigeerida kasutusprofiile (eelkdige just valgustuse
oma), Ule vaadata suvised sisemised koormused, korrigeerida vee tarbimist ja luua
lasteaedadele eraldi hoonetiitp ning koos sellega kehtestada ka miinimumnduete maksimaalse
energiatarbimise piirmaar, mis oleks praegu avalikele hoonetele kehtivast maarast rangem.
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7 Energiatohususe miinimumnouetele vastavuse
toendamise lihtsustatud meetodi arvutused
vaikeelamutele

7.1.1 Taust

Vastavalt uurimistd6 ,Maaruse ,Energiatbhususe miinimumnduded*® taiendav anallis”
20.03.09 toimunud koosolekul otsustatule on vaikemajade energiatdhususe
miinimumnoduete tdendamise meetod valjatdéétatud valispiirete vajaliku summaarse
soojaerikao jargi kdetava pinna ruutmeetri kohta.
Valispiirete summaarne soojaerikadu kdetava pinna ruutmeetri kohta, W/(m?K), on
hoone soojakadu labi valispiirete, kui temperatuuride erinevus hoone sees ja véljas on
Uks kraad arvestatuna kbéetava pinna Ghe ruutmeetri kohta. Soojaerikadu moodustub
summaarselt kdikidest:

e vdlispiirete soojajuhtivuskadudest,

e kiulmasildade soojajuhtivuskadudest,

e valispiirete ebatihedustest (infiltratsioonist),
tulenevatest soojakadudest.

7.1.2 Arvutused

Arvutused on tehtud:
¢ nelja vaikeelamu kohta:
o A:1-korruseline, suletud netop.: 128m? mg.tubade arv: 3, Apiirded/Aneto=3,2,
o B: 1-korruseline, suletud netop.: 164m?, mg.tubade arv: 3, Apiirded/ Aneto=3,4,
o C: 1-korruseline, suletud netop.: 111m?, mg.tubade arv: 2,
Apiirded/Aneto=3,1 ’
o D:2-korruseline, suletud netop.: 145m?, mg.tubade arv: 4,
Apiirded/Aneto=2,3;
e viie erineva kitte ja sooja tarbevee siisteemi peamise energiaallika korral:
maasoojuspump,
Ohk-vesi soojuspump,
puidupelleti katel,
kaugkute,
o 0li- voi gaaskitusel kondensaatkatel;
e kahe erineva elektrienergia kaalumisteguriga:
o 2,0,
o 1,5.
Ventilatsioonislisteemi elektriline erivdimsus on <2 W/(I/s) ja soojusvaheti temperatuuri
suhtarv on 0,8. Hooned on arvutatud kéetavana porandakittega. Elektrienergia
kaalumisteguriga

O O O O

7.1.3 Tulemused

Vajalik valispiirete summaarne soojaerikadu

Energiaarvutuste tulemusena leiti iga hoone iga energiaallika ja elektrienergia
kaalumisteguri kombinatsiooni kohta energiatéhususarvu 180 kWh/(a-m?) tagav
valispiirete summaarne soojaerikadu. Tulemused on esitatud tabelis 1.
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Tabel 1 Vajalik valispiirete summaarne soojaerikadu, elektri kaalumisteguri 2,0 korral,

mis tagaks energiatéhususarvu 180 kWh/(m?a) (arvutustulemused on Gmardatud
vaikseima 0,05-ni)

Kitte ja sooja tarbevee
slisteemi peamine 1-k. eramu A 1-k. eramu B 1-k. eramu C 2-k. eramu D
energiaallikas

Maasoojuspump 2,0 1,95 1,95 1,85
Ohk-vesi soojuspump 1,75 1,7 1,75 1,60
Puidupelleti katel 1,30 1,25 1,30 1,20
Kaugkdte 1,25 1,20 1,25 1,20
Oli- v6i gaaskuitusel

kondensaatkatel 1.0 1.0 1.0 0,90

Tabel 2  Vajalik minimaalne valispiirete summaarne soojaerikadu erinevate elektri
kaalumistegurite korral, mis tagaks energiatdhususarvu 180 kWh/(m?a)
(arvutustulemused on Umardatud vaikseima 0,1-ni)

Kitte ja sooja tarbevee

sUsteemi peamine Elektrienergia kaalumistegur 2,0 Elektrienergia kaalumistegur 1,5
energiaallikas

Maasoojuspump 1,8 2,4

Ohk-vesi soojuspump 1,6 2,1

Puidupelleti katel 1,2 1,3

Kaugkute 1,2 1,3

Oli- voi gaaskutusel

kondensaatkatel 0.9 1.0

Kuigi lintsustatud meetodil saab vaikemajade energiatbhususe miinimumnduete
taidetust tdendada vaid kindlatel eeldustel:

e Viis erinevat kltte- ja sooja tarbevee energiaallikat

e ventilatsioonististeemi elektriline erivbimsust peab olema <2 W/(l/s)

e soojusvaheti temperatuuri suhtarv peab olema >0,8,
ei takista see mingil moel teiste kitte- ja ventilatsioonilahenduste kasutamist. Teiste
kltte- ja ventilatsioonilahenduste korral tuleb energiaarvutus téendada tavaarvutuse
teel. Seejuures ei eelda maarus vaikemajade juures diinaamilise simulatsiooni
kohustuslikkust, sest elamute energiaarvutuse voib sooritada ka lihtsustatud, kuude
kaupa voi kraadpaevade jargi arvutava tarkvaraga.

Valispiirete summaarset soojaerikadu tagavad valispiirete omadused
Valispiirete summaarset soojaerikadu méjutavad:

e vdlispiirete soojajuhtivus,
e kllmasildade lisakonduktantsid,
e hoone dhulekkearv.

Tabelites 3 ja 4 on toodud naiteid valispiirete omaduste ja kombinatsioonide kohta, mis
tagavad energiatdhususarvu taidetuse erinevate kittestisteemide korral. Arvutus on
tehtud eramule, mis ndudis kdige vaiksemat soojaerikadu. Ventilatsioonisiisteemi
elektriline erivéimsus <2 W/(I/s) ja soojusvaheti temperatuuri suhtarv 0,8. Kilmasildade
geomeetriliste joonkllmasildade lisakonduktantside suurustena on kasutatud maaruse
lisas 10 suurusi, milliseid on suurendatud 1,25 korda.
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Tabel 3 Vélispiirete omadused, mis tagaks vajaliku valispiirete summaarse

soojaerikao
Elektri kaalumistegur 2,0 Elektri kaalumistegur 1,5

Ohulekkearv gso, m*(h-m? | 0,6 3 6 9 0,6 3 6 9

Maasoojuspump
Uvatissein, W/(M>-K) 0,80 0,70 0,70 0,60 1 1 1 0,8
Ukats, W/(M?K) 0,60 0,55 0,50 0,50 0,6 0,52 0,43 0,6
Upsrang, W/(M?K) 0,60 0,60 0,55 0,55 0,77 0,7 0,6 0,62
Uaken, W/(m*K) 1,2 1,2 1,2 1,2 2,7 2,7 2,7 2,7

Ohk-vesi soojuspump

Uvaiissein, W/(m®-K) 0,70 0,70 0,60 0,50 0,8 0,8 0,75 0,65
Ukats, W/(M?K) 0,50 0,40 0,40 0,40 0,6 0,5 0,44 0,45
Upsrang, W/(m?K) 0,50 0,45 0,45 0,45 0,6 0,53 0,5 0,5
Unken, W/(m*K) 1,2 1,2 1,2 1,2 2,7 2,7 2,7 2,7

Puidupelletikatel
Uvaiissein, W/(m®-K) 0,45 0,40 0,36 0,30 0,5 0,45 0,4 0,35
Ukatus, W/(M*K) 0,35 0,32 0,26 0,20 0,4 0,35 0,3 0,25
Upsrang, W/(m?K) 0,40 0,35 0,30 0,25 0,4 0,4 0,35 0,3
U aken, W/(m?K) 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2

Kaugkute

Uvaiisseins W/(m*K) 0,45 0,40 0,36 0,30 0,5 0,45 0,4 0,35
Ukatus, W/(M?K) 0,35 0,32 0,26 0,20 0,4 0,35 0,3 0,25
Upsrang, W/(m?K) 0,40 0,35 0,30 0,25 0,4 0,4 0,35 0,3
U aken, W/(m?K) 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2

Kondensaatkatel
Uvaiisseins W/(M?K) 0,30 0,28 0,20 0,15 0,35 0,3 0,25 0,2
Ukatus, W/(M?K) 0,22 0,18 0,15 0,12 0,24 0,2 0,16 0,13
Upsrang, W/(m?K) 0,25 0,18 0,16 0,13 0,28 0,25 0,2 0,14
Unaken, W/(m?K) 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2

Nagu tabelist ndha voib soojuspumpade korral piirete soojajuhtivus olla kaunis suur.
Vélispiirete suur soojajuhtivus suureneb veelgi elektri kaalumisteguri 1,5 korral: naiteks
maasoojuspumba korral on vajalik valisseinte soojajuhtivus 1,0 W/(m?K) sama, mis
ndukogudeaegsetel korterelamutel.

Motivatsioon piirete vaiksemate soojajuhtivuste kasutamiseks vaib tulla parema
energiaklassi saavutamise voimalusest. Vaikeelamutel saab ju energiatdhusus
miinimumnduete taitmisel vaid energiaméargise klassi D.

Elektri kaalumistegur 2,0 nduab hoone valispiiretelt suuremat soojapidavust. Seetdttu on
elamute naitel elektrienergia kaalumistegur 2,0 soovitatav. Kui blroodel oli olemasoleva
energiatdhususarvu saavutamine probleemne, tuleks analitisida, milline on optimaalne
energiatdhususarv elektri kaalumisteguri 2,0 juures. Muidugi voib muuta ka elamute
energiatdhususarvu. Véimalusi on mitmeid.
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8 Markused ja muudatusettepanekud maaruse kohta

Maaruses esitatud arvutusmeetod on hoonete energiatbhususe hindamiseks sobiv, piisavalt
pdhjalik ja ehituskvaliteeti parandav. Siiski on méned markused, mida voiks arvestada voimaliku
maaruse uuendamise korral.

Tuleks &ra mainida, et hetkel on laialdaselt arenev temaatika individuaalne soojuskulu
mootmine. Seejuures tuleks esialgsel hinnangul kasutada soojuse arvestuse 70%-list baastaset
ning Ulejdénu soltuks korterite tarbimisest soojusarvesti naitude alusel. Samuti on lubamatu

Uksiku korteri lahtithendamine tsentraalsest kiittesiisteemist.

Uurimistd6 kaigus tekkinud ettepanekud maaruse korrektuuriks on toodud tabelis 8.1.

Tuleb taheldada, et vahearuande valmimisel tehtud muudatusettepanekud on suures osas
maaruse viimases redaktsioonis arvesse voetud.

Tabel 8.1
Koht
§3(3)

On maaéruses praegu

Oluliselt rekonstrueeritava
hoone energiatdhususarv
ei tohi Uletada jargmisi
piirvaartusi:

2) korterelamutes 200 kWh
aastas ruutmeetri kohta;

§ 3 (5) Energiakandjate
kaalumistegurid on
jargmised:

1) taastuvtoormel
pdhinevad kitused (puit ja
puidupbhised kitused
ning muud biokitused, v.a
turvas ja

turbabrikett) 0,75;

2) kaugkuUte 0,9;

3) vedelkitused (kittedlid
ja vedelgaas) 1,0;

4) maagaas 1,0;

5) tahked fossiilkitused
(kivistisi jms) 1,0;

6) turvas ja turbabrikett
1,0;

7) elekter 1,5.

Suvise ruumitemperatuuri
kontroll tehakse
ruumittitipidele, kus on
kdige rohkem vabasoojust
(eeldatavalt hoone Iduna-
voi lddnekiljes asuvatele
vOi suurte klaaspindadega
ruumidele) voi kus on ette
néha kasutajate pidevat

§8(3)

kohalolekut.
§25 1) ristivoolu
(2) plaatsoojusvahetitele 0,6;

2) vastuvoolu
plaatsoojusvahetitele 0,8;
3) rootorsoojusvahetitele

Ettepanek muudatuseks

Oluliselt rekonstrueeritava
hoone energiatdhususarv ei
tohi Gletada jargmisi
piirvaartusi:

2) korterelamutes 230 kWh
aastas ruutmeetri kohta;

Suvise ruumitemperatuuri
kontroll tehakse
ruumitliiipidele, kus on kdige
rohkem vabasoojust
(eeldatavalt hoone Iduna- voi
laanekiljes asuvatele suurte
klaaspindadega ruumidele)
vOi kus on ette nadha
kasutajate pidevat
kohalolekut.

1) ristivoolu
plaatsoojusvahetitele 0,6;

2) vastuvoolu
plaatsoojusvahetitele 0,7;

3) rootorsoojusvahetitele 0,7.

Parandusettepanekud energiatdhususe miinimumnduete maarusele

Markus, kommentaar

Korterelamud oluliselt
renoveeritavad 200 kWh/m?a
on raskesti saavutatav — meh.
sundventilatsioon
soojustagastiga. Reaalsed
numbrid 220-240 kWh/m?a.
Vaiks pilootprojektiga uusi
ventilatsiooni lahendusi vélja
té6tada.

Kaalumistegurite revideerimist
voib kaaluda lahitulevikus.
Hetkel loob kaalumisteguri 1,5
kasutamine suure eelise
soojuspumpade kasutamisel.

Léuna- voi Iadnekiljes asuvad
suurte klaaspindadega ruumid
on eeldatavalt suvel liiga
soojad.

Soojustagastite temperatuuri
suhtarve tuleks edaspidi
korrigeerida. Praeguse
kogemuse kohaselt
ebareaalselt suured.
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Koht

§ 37
(@)

Lisa 2

Lisa 3

Lisa 4

Lisa 5

On maaruses praegu

Hoone vélispiirete
summaarne soojaerikadu
kbetava pinna ruutmeetri
kohta ei tohi Uletada
jargmisi piirvaartusi:

1) juhul, kui hoone
kitteslsteemi ja sooja
tarbevee slsteemi
peamiseks energiaallikaks
on maasoojuspump —

1,8 W/(m?K);

2) juhul, kui hoone
kUttesUsteemi ja sooja
tarbevee slsteemi
peamiseks energiaallikaks
on 6hk-vesi soojuspump —
1,6 W/(m*K);

3) juhul, kui hoone
kitteslsteemi ja sooja
tarbevee slsteemi
peamiseks energiaallikaks
on puidupelletikitusel
katel — 1,2 W/(m?-K);

4) juhul, kui hoone
kitteslsteemi ja sooja
tarbevee slsteemi
peamiseks energiaallikaks
on kaugkuite —

1,2 W/(m*K);

5) juhul, kui hoone
kitteslsteemi ja sooja
tarbevee slsteemi
peamiseks energiaallikaks
on 6li- ja gaaskutusel
kondensaatkatel —

0,9 W/(m*K)

Avalikud hooned, biroo- ja
administratiivhooned,
arihooned ja
transpordihooned.

Jahutuse seade: 25 °C

Ventilatsiooni 6huhulgad

Hoonete tldpiliste ruumide
standardkasutus ja sellele
vastavad vabasoojused

Ettepanek muudatuseks

Hoone vélispiirete summaarne
soojaerikadu kbetava pinna
ruutmeetri kohta ei tohi
Uletada jargmisi piirvaartusi:
1) juhul, kui hoone
kitteslsteemi ja sooja
tarbevee slsteemi
peamiseks energiaallikaks
oNn maasoojuspump —

2,4 W/(m?K);

2) juhul, kui hoone
kuttesUsteemi ja sooja
tarbevee slsteemi
peamiseks energiaallikaks
on 6hk-vesi soojuspump —
2,1 W/(m?*K);

3) juhul, kui hoone
kitteslsteemi ja sooja
tarbevee slsteemi
peamiseks energiaallikaks

on puidupelletikitusel katel —

1,3 W/(m?K);

4) juhul, kui hoone
kutteslsteemi ja sooja
tarbevee slsteemi
peamiseks energiaallikaks
on kaugkiite — 1,3 W/(m?K);
5) juhul, kui hoone
kitteslsteemi ja sooja
tarbevee slsteemi
peamiseks energiaallikaks
on 0li- ja gaaskitusel
kondensaatkatel —

1,0 W/(m?K)

Avalikud hooned, biroo- ja

administratiivhooned,
arihooned ja
transpordihooned.

Jahutuse seade: 25 °C

Lasteaiad:27 °C

Ventilatsiooni 6huvooluhulgad

Hoonete tldpiliste ruumide
standardkasutus ja sellele
vastavad vabasoojused

Markus, kommentaar

Muudatused tekkisid
kaalumisteguri ebatapsel
kasutamisel (elektri puhul
kasutati vatem kaalumistegurit
2,0 kuid mé&aruses on hetkel
kehtiv 1,5).

Alajaotusena pakume valja tuua
lasteaedade jahutuse
seadeparameetri tdstmist. 25
°C temperatuuriseade juures
tuleks kasutada mehaanilist
jahutust, mis ei ole
majanduslikult méeldav. Lisaks
on lasteaedades rihmaruumide
aknad avatavad.

Kirja korrektuur

Tuleb kaaluda elamute
energiaarvutuse ventilatsiooni
dhuvooluhulga 0,42 I/(s m?)
muutmist voi kasutusprofiilide
muutmist.

Muutes ventilatsioonisiisteemide
arvutuslikke suurusi, muutuvad
ka energiatdhususarvud,
viimast tuleb arvesse voétta
edaspidiste muudatuste
tegemisel

Kuna tehnilistes néitajates
esitatakse netopind, voiksid
vanasoojused olla selle alusel.
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Koht On maaruses praegu Ettepanek muudatuseks Markus, kommentaar

ruumi porandapinna ruumi netopinna ruutmeetri Erinevus netopinna ja

ruutmeetri kohta kohta pdrandapinna vahel tulevad
esile kaldkatuse ja trapi aluse
ruumi osas, kus netopinna
hulka ei arvestata ruumi
madalamat osa, kui 1,6meetrit.
Selle madalama osa kohta
vabasoojusi ei arvestata.

Korterelamutes energiasadastu saavutamiseks voiks kasutada ,Eesti eluasemefondi suurpaneel-
korterelamute ehitustehniline seisukord ning prognoositav eluiga“ toodud soovitusi.
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