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1 Eessona

Kiriku 2 ja Kiriku 4 energiaaudit on koostatud Euroopa Liidu projekti ,,The Total
Concept method for major reduction of energy use in non-residential buildings* raames.!
ja energiaauditi ldbiviijaks on Eesti Kiitte- ja Ventilatsiooniinseneride Uhendus (EKVU).
Kuigi tegemist on ehitisregistris kahe eraldi hoonega, on kiesolevas energiaauditis
kasitletud neid kui {ihte hoonet.

Total Concept on meetod, mis on moeldud peamiselt mitteeluhoonete energiatdhususe
parendamiseks. Meetodi eesmirgiks on silisteemne ldhenemine hoone energeetilist
efektiivsust mdjutavatele silisteemidele saavutamaks maksimaalset energiatdhusust
majanduslikult pohjendatud alustel. Total Concept meetodi tulemusena selgitatakse vélja
meetmete pakett voi paketid, mille elluviimise majanduslikust aspektist vastab Kinnisvara
omaniku voi haldaja poolt ndutavale tulukuse méairale.

Kéesolev aruanne on Total Concept meetodi I etapiks, st selgitatakse vilja rakendatavad
energiatdhususe meetmed, arvutatakse meetmete rakendamisega kaasnev hinnanguline
energiatarbe  muutus, hinnatakse meetme rakendamise maksumust, leitakse
majandusnditajad ja sobiv meetmete pakett.

T66 koostamisel osalesid RKAS-e poolt MSc. Mikk Maivel ja PhD Allan Hani. EKVU
poolt osalesid energiaauditi koostamisel volitatud energiatShususe spetsialist (tase 8) ja
volitatud soojustehnikainsener PhD Siim Link (kutsetunnistuse nr vastavalt 084902 ja
046584), MSc. Mihkel Korpen, MSc. Kalle Kuusk ja volitatud energiatdhususe spetsialist
(tase 8) ja volitatud kiitte-, ventilatsiooni- ja jahutuseinsener (tase 8) MSc. Aivar Uutar
(kutsetunnistuse nr vastavalt 094329 ja 089312).

! Supported by Intelligent Energy Europe Programme. Contract number: IEE/13/613/512.675832
Project webpage: www.totalconcept.info
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2 Kokkuvote

Projekti eesmaérgiks oli Kiriku 2/Kiriku 4 kontorihoone kohta 1dbi viia Total
Concept meetodi I etapp, mille tulemuseks on kdesolev aruanne.

Kiriku 2/Kiriku 4 praegust energiatarbimist iseloomustab suhteliselt korge soojuse
tarbimine ja suhteliselt madal elektri tarbimine kéetava pinna kohta. Kuna hoone
on muinsuskaitse all, siis ei ole vdimalik vélisseinasid véljast poolt tdiendava
soojusisolatsioonikihiga katta, hoones puudub soojustagastusega mehaaniline
ventilatsioon ja jahutussiisteem.

Energiatdhususe meetmete baasvariandiks valiti olukord, kus on tagatud hoone
soovituslik sisekliima.

Hinnanguline energiatarbimise kasv on 33%, et tagada hoones soovituslik
sisekliima, mis nditab et seni ajani on energiat sddstetud sisekliima arvelt.

Kuna tidnu hoone arhitektuursele omapirale (hoone on muinsuskaitse all) on
vélispiiretega seonduvad energiatdhususe meetmed piiratud, siis tuleb erilist rohku
panna erinevate tehnosiisteemide energiasddstlikkusele juba nende soetamise
faasis ja nende talitluse optimeerimisele.

Energiatbhususe  meetmetest on majanduslikult tasuvad  kiittegraaftiku
reguleerimine, pooningu poranda soojustamine, Kkiittesiisteemi ringluspumba
vahetamine  sagedusmuunduriga pumba vastu ja  soojustagastusega
ventilatsioonisilisteemi viljachitamine.

Akende vahetus, porandate soojustamine ja uue T5 valgustite paigaldamine ei ole
majanduslikult tasuvad. Samas on aknad on kohati amortiseerunud ja ihise
vélisilme tagamiseks ning rakendatav tervikrekonstrueerimise pdhimottest
lahtudes vahetatakse koik olemasolevad aknad uute vastu. Valgustus vajab
rekonstrueerimist, kuna paljud valgustid on amortiseerunud.
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3 Projekti eesmark ja metoodika

T66 eesmargiks on kaardistada dra potentsiaalsed energiatdhususe meetmed, st viia 1dbi I
etapp vastavalt , Total Concept® metoodikale? ja koostada meetmete pakett
Kiriku2/kiriku4 kontorihoone energiatShususe parendamiseks. Kiriku2/Kiriku4 peamine
rekonstrueerimise eesmérk on ehitada vélja kaasaegsed sisekliima tagamise Siisteemid
koos hoone piirete ja tehnosiisteemide uuendamisega.

T66 pdhineb jargmistel Total Concept meetodi | etapi pohitegevustel:

Hoone kohta andmete kogumine ja andmete to6tlemine.

Energeetiline auditeerimine ja energiatShususe meetmete véljatdotamine.

Energiaarvutused.

Energiatdhususmeetmete maksumuste hindamine.
e Tasuvusarvutused ja meetmete paketi koostamine.

Hoone haldajalt, Riigi Kinnisvara AS-It, saadi jargmised materjalid:

Hoone projektdokumentatsioon.

Kuupdhised tarbimisandmed kaugkiitte kohta, 2009-2010.

Kuupdhised tarbimisandmed elektri kohta, 2010.

Kuupdhised tarbimisandmed tarbevee kohta, 2009-2010.

Tédiendavalt kasutati t66 teostamiseks ehitisregistri andmeid. Kaugkiitteettevotte poolt
edastati soojuspunkti pass. Hoone energia ja vee tarbimisandmed on toodud Lisa 1-s.

Kéesolevas t66s on koik hinnad ja maksumused arvestatud kdibemaksuta.

Total Concept meetodi I etapi kidigus koostatavas, st kdesolevas aruandes, kajastatud
energiatohususe meetmete majanduslikku tasuvust ja vOimaliku meetmete paketi
majandusliku koosmdju hinnatakse tarkvara Total Tool abil.

Meetmete energiaarvutused on teostatud diinaamilise hoonete energiaarvutuse tarkvaraga
IDA-ICE.

Meetmete maksumused on hinnatud vastavalt RKASe eelarvestamisele.
Aruanne sisaldab jargmisi osasid:

e Hoone olemasolev olukord ja tehnosiisteemid — kokkuvdte olemasolevast
olukorrast, hoone kasutusest, sisekliimast ja tehnosiisteemidest.

2 Total Concept detailsem kirjeldus on toodud: “The Total Concept method. Guidebook for
implementation and quality assurance”. 2014, www.totalconcept.info
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Energia- ja ressursikasutus — iilevaade tarbitud energia ja vee hulkadest, hoone
energiabilanss (kasutades simulatsioonitarkvara). Baasjoone mairamine.

Energiatdhususmeetmete viljatootamine — energiatdhususe meetmed, energiatarbe
muutuse ja majandusliku tasuvuse hindamine.

Tegevuspakett vastavalt Total Concept metoodikale — tasuvusarvutuste
tulemusena selgub energiatdohususmeetmete pakett, mis vastab tellija poolt
soovitavatele majanduslikele niitajatele; paketi hinnanguline maksumus ja
rakendamise tulemusena saadav hinnangulise energiatarbe muutus.

Jareldused — Total Concept metoodika | etapi koostamise tulemusena selgunud
jareldused.
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4 Hoone ja tehnosiisteemide olemasolev
olukord

4.1 Hoone ildandmed

Vaadeldav hoone koosneb ehitisregistri pohjal juriidiliselt kahest eraldi hoonest, mis on
omavahel fiiisiliselt koos. Hooned paiknevad Toompeal, vanalinnas ja kuuluvad
muinsuskaitse alla. Hoone asukohta iseloomustab Joonis 4.1.

Hﬁbriidkaart'onofotowan‘Pshikaart Reljeef

<

# 4

178401:101:0850)

X-GIS. Maa-amet. Koik digused kaitstud. 0 20 40m
e-post: kaardirakendus@maaamet.ee tel: 6 750 866 Sisteemia s DATEL MBdtkava ca: 1533

Joonis 4.1 Hoone asukoht

Hoonet on viimaste aastakiimnete jooksul osaliselt rekonstrueeritud.

Hoonete iildandmetest ehitisregistri jargi annab tilevaate Tabel 4.1.

Tabel 4.1 Hoonete lildandmed

Kiriku 2 Kiriku 4 Kokku
Linn Tallinn Tallinn -
Ehitisregistri nr: 101039109 120692168 -
Kul'tuu'rlm.alestlste 2998 i i
registri nr:
Esmase 18-19. saj.
kasutuselevotu (Kultuurimalestiste - -
aasta: riiklik register)
Hoone k_aSUtamlse 12201 Biiroohoone -
otstarve:
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Kiriku 2 Kiriku 4 Kokku

Korruste arv: 2 3 -
Suletud netopind: | 11495 m?(EHR) | 1216 m? (EHR) 2365 m?
Kasulik pind: 867,4 m? (EHR) 664 m? (EHR) 1531,4 m?
Koetav pind: 912,2 m? (arvutuslik) | 965 m? (EHR) 1877,2 m?
Hoone maht: 6 498 m® (EHR) 5868 m® (EHR) 12 366 m®
Katastri nr 78401:101:0850 78401:101:0830 -

Hoone (Kiriku 2 ja Kiriku 4) esimese korruse plaani illustreerib Joonis 4.2. Hoone pinnad
ja mahud ei arvesta kontoriruumideks véljachitatavat pdoningukorrust.

4.2 Hoone kasutus

Hoone oli viimati kasutuses 2010 a teises pooles. Hoonet kasutati biiroohoonena, va
keldrikorrus. Hoonet on kavas rekonstrueerida. Auditeerimise ajal ei olnud hoone

kasutuses.

Hoonet on senini kasutanud biiroona erinevad riigiasutused. Hoone kasutus langeb

toopdevadele esmaspdevast reedeni pievasele ajavahemikule 8:00-18:00.

4.3 Sisekliima

Hoone sisekliimat ei olnud vdimalik monitoorida, kuna hoone ei olnhud kasutuses.
Varasemalt ei ole sisekliima modtmisi t60 teostajatele teada olevalt antud hoone

to0ruumides 14bi viidud.

10
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3 Kiriku 2/4 hoone restaureerimine. Eelrpojekt. Amhold AS, 2014.

Joonis 4.2 | korruse plaan3
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4.4 Hoone piirded

Energiaarvutuste diinaamilise simulatsiooni ldhteandmetena kasutatud kiilmasildade ja
piirete soojusldbikandetegurite vadrtused (U-véirtused) on toodud Lisa 2-S.

4.4.1 Vundament ja valisseinad

Hoonel on paekivivundament, kuid esineb ka tellistest laotud kohti. Seinte korral on 1abi
aegade kasutatud erinevaid materjale nagu tellis, paekivi. Kohati on vilisseinad kaetud
seest poolt pilliroomattidega, vt ka Joonis 4.3.

Joonis 4.3 Vundament ja valisseinad

Seinad on kaetud lubimérdiga. Viimane fassaadide krohviparandused ja vérvimine
teostati 1996. aastal. Kdikide hoonete seintel on vundamentide ebaiihtlasest vajumisest
tingitud praod. Praod on nii vilis- kui ka sisekandeseintes,* vt Joonis 4.4.

4 Kiriku 2/4 hoone restaureerimine. Eelrpojekt. Amhold AS, 2014.

12
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Joonis 4.4 Praod seintes

Umber hoonete puudub maapinnal sillutisriba. Hoonete kompleksil tervikuna puudub
korralik sadevete &ravoolusiisteem. Vundamentidel puudub viline hiidroisolatsioon.
Sellest tingituna on keldriseintel niiskuskahjustused.®

Vilisseinte hinnanguline U=1,7 W/(m?K).
4.4.2 Katus ja po6ning

Katuse kandekonstruktsioon on puidust, kammitstaladega, eraldatud pooningutalastikust
toetudes otse kandeseintele. Katusekatteks on kivi. Pooningu porand on kaetud
tselluvillaga, mille kihipakus varieerub, kuid hinnanguliselt on kihipaksus 200 mm, vt ka
Joonis 4.5. Kohati esineb tallatud voi kahjustatud piirkondi.

’

Hinnanguline pooningu pdranda U=0,4 W/(m?K)

Joonis 4.5 P66ningu porand

4.4.3 Aknad

Aknad on puitraamidega ja neid on regulaarselt hooldatud ja uuendatud. Esineb nii
vanasid kahekordse klaasiga aknaid kui ka kolmekordse klaasiga aknaid, kus sisemine
klaas on kahekordne klaaspakett, vt ka Joonis 4.6.

5 Kiriku 2/4 hoone restaureerimine. Eelrpojekt. Amhold AS, 2014.
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Joonis 4.6 Aknad

Olemasolevate vahetatud akende hinnanguline soojuslibikandetegur U=1,8 W/(m?K) ja
piikesefaktor g=0,7. Vahetamata akende hinnanguline U=3,0 W/(m?K) ja g=0,7.

4.4.4 Uksed

Hoonel on puituksed. Sissekédikude uksed on hooldatud. Tehniliste ruumide ja garaazide
uksed on amortiseerunud, vt ka Joonis 4.7.

Joonis 4.7 Uksed

4.4.5 Porandad

Keldripdrandad on enamasti valatud betoonist. Hooned on ehitatud eri aegadel, seetdttu
on porandate korgused Kiriku 2 ja Kiriku 4 keldritel erinevad — kuni 1,8 m. Keldri
porandate all ei ole ei hiidroisolatsiooni ega soojusisolatsiooni. Osaliselt on pdrandad
kaetud, kas keraamiliste- vdi betoonplaatidega. Pohiliselt on porand valatud liivakihile.
Kiriku tn 4 mdlema tiibhoone all ei ole keldrit, vaid on pinnasel porandad.

Hinnanguline pdranda U=2,7 W/(m?K).

14
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4.5 Tehnosiisteemid
4.5.1 Ventilatsioon

Hoones toimib nn loomulik ventilatsioon. Virske ohu juurdevool hoonesse toimub 14dbi
ebatiheduste vdi akende avamisega. Ohu viljavool on ette nidhtud libi
ventilatsioonilooride katusele, vt ka Joonis 4.8.

Joonis 4.8 Ventilatsioonil6oride restid
Aastakeskmine dhuvooluhulk on hinnanguliselt 0,3 /(s m?).

Hoones on soovitav vilja ehitada soojustagastusega mehaaniline ventilatsioonisiisteem ja
tagada inimestele soovituslik sisekliima.

4.5.2 Kiittesiisteem

Olemasolev hoone kiittesiisteem on iilemise jaotusega kahetorusiisteem, vt ka Joonis 4.9.
Radiaatorid (valdavalt malmribiradiaatorid) on osaliselt varustatud termostaatventiilidega,
vt ka Joonis 4.10.

15
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Joonis 4.9 Kiittetorustik p66ningul

Joonis 4.10 Olemasolev kiittesiisteem

Hoone Kkiittesiisteem on {ihendatud linna kaugkiittevorguga plaatsoojusvahetiga
soojussdlme kaudu, vt Joonis 4.11.

16
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Joonis 4.11 Soojussélm
Soojussdlmes on kaks soojusvahetit:
e Ruumide kiittesiisteemi jaoks (arvestuslik soojuskoormus 230 kW)
e Tarbevee soojendamiseks (arvestuslik soojuskoormus 62 kW)
Kiittesiisteem ei ole hiidrauliliselt tasakaalus.
4.5.3 Jahutussiisteem
Jahutusstisteem ei ole hoones vilja ehitatud.

4.5.4 Valgustus

Biirooruumides ~ on  valdavalt  kasutatud  induktiivdrosseliga @~ T8  ftiilipi
luminofoorvalgusteid, vt ka Joonis 4.12. Uldaladel on kasutatud ka disainvalgusteid.
Valgustite lilitamine toimub kisitsi. Valgustuspaigaldis on tehniliselt amortiseerunud,
osa valguspaigaldisest on demonteeritud.

Joonis 4.12 Kontoriruumide valgustid
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4.5.5 Veevarustus ja soe tarbevesi

Kiilm vesi saadakse linna vOrgust. Tarbevett soojendaks  soojussdlmes
kaugkiittesoojusega vastava plaatsoojusvaheti kaudu. Sooja tarbevett kasutatakse
olmevajadusteks.

4.5.6 Elektriseadmed

Kontorihoonele omaselt leiavad elektriseadmetena kasutust arvutid, printerid,
koopiamasina, serverid, kohvimasinad, veekeetjad, kiilmikud, mikrolaineahjud,
ndudepesumasinad jne.

4.5.7 Hoone automaatika

Soojussdlm on varustatud lokaalse automaatika kontrolleriga. Reguleeritakse
kiittestisteemi pealevoolutemperatuuri vastavalt vilisShutemperatuurile. Sooja tarbevee
temperatuuri hoitakse konstantsena. Hooneautomaatika siisteem hoones puudub.

18
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5 Energia- ja ressursikasutus

5.1 Soojuse tarbimine

Hoone soojusvarustus baseerub kaugkiittel. Kaugkiittesoojuse tarbimist aastatel 2009 ja
2010 iseloomustab Tabel 5.1.

Tabel 5.1 Soojuse tarbimine

Niitaja 2009 2010 Uhik
Maddetud kogu soojustarve 422 469 MWh/a
Soojuse kulu tarbevee soojendamiseks koos kadudega 6 5 MWh/a
Soojuse tarbimine kiitteks 415 464 MWh/a
Tegeliku aasta kraadpédevad 2821 3442 °Cd
Normaalaasta kraadpdevad 2994 °Cd
Kraadpievadega korrigeeritud kiitte soojustarbimine 441 404 MWh/a
Kraadpdevadega korrigeeritud kogu soojustarbimine 447 409 MWh/a
Soojuse hind 52 52 eur/MWh
Kulutused soojusele 21937 | 24584 eur/a
Kiittesoojuse eritarbimine koetava pinna kohta 235 215 kWh/(m?a)

Kaugkiittesoojuse tarbimist tarbevee soojendamiseks voib lugeda marginaalseks vorreldes
ruumide kiitmiseks tarbitud kaugkiittesoojusega. Kraadpdevadega korrigeeritud
kiittesoojuse tarbimine kdetava pinna kohta on olnud suurusjirgus 215-235 kWh/(m?a).
Soojuse tarbimist voib lugeda suhteliselt korgeks. Samas tuleb arvestada sellega, millal
hoone on ehitatud. Hoone vilisseinasid ei ole arhitektuursetel ja muinsuskaitselistel
pohjustel viljast poolt lubatud katta tdiendava soojustusmaterjali kihiga. Vordlusena, nt
kaasaegse biliroohoonega (Lasnaméde 2), kus kiittesoojuse eritarbimine kdetava pinna
kohta on normaalaasta jirgi suurusjirgus 50-60 kWh/(m?a).

Erinevate aastate soojuse tarbimise vordlust reaal-ja normaalaastal illustreerib Joonis 5.1.
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Joonis 5.1 Soojuse tarbimise vordlus

5.2 Elektri tarbimine

Hoone elektri tarbimist erinevate hoones tegutsevate asutuste vahel ei ole teadaolevalt
moddetud. Elektri tarbimise moodustavad nii tehnosiisteemide seadmete tarbimine (nt
ringluspumbad soojussdlmes) kui ka kontoriruumides tarbitud elekter.

Elektri tarbimist iseloomustavad Tabel 5.2 ja Joonis 5.2.

Tabel 5.2 Elektri tarbimine

Niitaja 2010 Uhik
Elektri tarbimine (pievane) 57 147 kWh/a
Elektri tarbimine (6ine) 34 254 kWh/a
Kogu elektri tarbimine kokku 91 402 kWh/a
Kogu elektri eritarbimine kdetava pinna kohta | 48,7 | kWh/(m?a)

Péevase tariifi jargi tarbitud elekter moodustab kogu elektri tarbimisest hinnanguliselt
63% ja oOise tariifi jargi tarbitud elekter 37%. Elektri eritarbimine kdetava pinna kohta on
49 kWh/(m?a). Seda vdib lugeda suhteliselt madalaks niitajaks. Uutes kontorihoonetes,
kus on liftid ja vélja on ehitatud ventilatsiooni- ja jahutussiisteem voib olla vastav néitaja
kuni kaks korda kdrgem. Vordlusena, nt kaasaegse biiroohoonega (Lasnamée 2), kus
elektri eritarbimine koetava pinna kohta on suurusjirgus 110-120 KWh/(m?a).
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Joonis 5.2 Elektri tarbimise vordlus

5.3 Energiatarbe vordlus

Kéesolevas peatiikis vaadeldakse Kiriku2/Kiriku4 biiroohoonete kogu energiatarbimist
(Joonis 5.3) ja tehakse vordlus teiste (sh Rootsi) hoonetega, vt ka Joonis 5.4.

300

200
— @ Kogu elektri eritarbimine
e 150 —  koetava pinnakohta
§ 100 235 O Kiittesoojuse eritarbimine
= kdetava pinna kohta

50
0 )

Olemasolev

Joonis 5.3 Energia eritarbimine

Kiriku2/Kiriku 4 kontorihoone kogu energia eritarbimine on normaalaasta jargi
284 kWh/(m?a).
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Kiriku 4 biliroohoone

I Kiriku 2/ Lasnamaée 2
300 e

Energia rauumide kiitmiseks, ventilatsiooniks ja tarbevee soojendamiseks (kWh/(m? a))

0 T L] L] T : T T L) L] T T L 1]
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Elekter (kWh/(m?a))

(va kiitmiseks kasutatud elekter)

Joonis 5.4 Kiriku2/Kiriku4 energiatarbe vordlus Rootsi hoonete kogu energiatarbega®

V4ib néha, et Kiriku 2/Kiriku 4 hoonete tarbimine langeb kokku vanade kontorihoonete
tasemega. Vordluseks on toodud ka Eesti kaasaegne kontorihoone (Lasnamie 2), mille
tarbimisandmed ihtivad Rootsi uute biiroohoonete tarbimistega. Antud vordluses
arvestab Rootsi kontorihoonete kogu elektritarbimisega, st koos rentnike elektriga.

6 A. Nilson, R. Uppstrém, C. Hjalmarsson. Energy Efficiency in Office Buildings. Lessons from Swedish
Projects. 1997.
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5.4 Vee tarbimine
Vee tarbimist iseloomustavad Tabel 5.3 ja Joonis 5.5.
Tabel 5.3 Vee tarbimine

Niitaja 2009 | 2010 Uhik

Tarbevesi 430 340 m3/a
Tarbevee eritarbimine kdetava pinna kohta 0,23 | 0,18 | m®(m%)
Soojuse kulu vee soojendamiseks koos kadudega 6 5 MWh/a
Soe tarbevesi 65 51 m3/a
S_oo;use kulu tarbitud vee soojendamiseks 4 3 MWh/a
ringluskadudeta
Sooja tarbevee eritarbimine koetava pinna kohta 0,03 0,03 | m¥(m?)
Energia erikulu vee soojendamiseks kdetava pinna kohta | 3,4 2,8 | kWh/(m?a)

Sooja tarbevett eraldi ei mdddeta. Sooja tarbevee osakaaluks kogu vee tarbimisest on
hinnatud biiroohoonetele omane 15%.
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Joonis 5.5 Vee tarbimise vordlus

— 51

2009

rbevesi M Soetarbevesi

Tarbevee tarbimine aastas on suurusjirgus 350-400 m?3,

-

2010
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5.5 Olemasoleva olukorra energiabilanss

Hoone soojusbilanssi normaalaasta kohta illustreerib Joonis 5.6.

Piirded
Kaugkiite 397 MWh (74%)

438 MWh (82%)

Soe vesi 6MWh (1%)

q T ] Ventilatsioon
Vabasoojus (pdike, inimesed, 133MWh (25%)
seadmed)

98MWh (18%)

Joonis 5.6 Olemasoleva olukorra soojusbilanss

Hoonesse sisseantavast soojusest hinnanguliselt 18% on vabasoojus ja iilejddnud on
kaugkiite. Hoone soojuskadudest enamuse (74%) moodustab soojuskadu 1ibi piirete.
Sooja vee osakaal kogu hoone soojustarbimisest on marginaalne (1%).

Olemasoleva olukorra elektritarbimise jaotusest annab iilevaate Joonis 5.7.

Lisaelektri-
_ tarbijad
Ringlus- 11 pmwh Valgustus
pumbad 12% 45 MWh

5 MWh
6%

49%

y

~_

Kontori-

seadmed

30MWh
33%

Joonis 5.7 Olemasoleva olukorra elektritarbimise jaotus

Kontoriseadmete ja valgustuse tarbimine on hinnatud vastavalt hoonete energiatdhususe
arvutamise metoodikale. Lisaelektritarbijad moodustavad hoone keldris asunud
toitlustusasutuse elektriseadmed, vélised jddsulatuse elektrikaablid, serverid jne.
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Olemasolevas hoones puudub ventilatsiooni- ja jahutussiisteem. Valgustus moodustab
hinnanguliselt ligikaudu pool hoone olemasoleva olukorra elektri tarbimisest.

5.6 Baastase enne energiatohususe meetmeid

Vorreldes olemasoleva olukorraga, on baastaseme jaoks eeldatud, et tagatakse soovituslik
ohuvahetus ja sisekliima kontoriruumides vastavalt Riigi Kinnisvara ASi juhendile
,»Tehnilised nduded kooli- ja biiroohoonetele.“ Siinjuures on eeldatud soojustagastuseta
mehaanilise viljatdombeventilatsiooniga ja baasvariant arvestab véljatdmbeventilaatorite
elektrikuluga.

Baastasemesse on sisse toodud ruumide jahutus, mis on vajalik tagamaks ruumides
ndutav sisekliima. Jahutusseadmeid ei arvestata enam energiatdhususe investeeringute
juures.

Valgustuse ja seadmete elektritarbimine on leitud nii olemasoleva kui baasolukorra jaoks
vastavalt hoonete energiatdhususe arvutamise metoodikale (ET metoodika).’

Kuna kiittesiisteem on amortiseerunud, siis tuleb rajada uus kiittesiisteem. Baastaseme
jaoks eeldatakse, et kiittesiisteemi ei ehitada energiatShususe seisukohalt, vaid seda on
vaja teha selleks, et hoonet saaks kasutada.

Sooja tarbevee kasutust hinnatakse baastaseme korral samavéirseks olemasoleva
olukorraga.

Osa pooningust on plaanis vélja ehitada tooruumideks. Seda ei arvestata energiatdohususe
osas, kuna tegemist on juurdeehitusega.

Olemasoleva olukorra ja baastaseme vordlust iseloomustab Tabel 5.4.

Tabel 5.4 Olemasoleva olukorra ja baastaseme situatsiooni vordlus

Niitaja

Olemasolev olukord

Baastase

Hoone ja tehnosiisteemide

Vastavalt ET metoodikale

Vastavalt ET metoodikale

kasutusprofiil
L Termostaatventiilidega Termostaatventiilidega
Kiitteslisteem N ..
kahetorustisteem kahetorustisteem
Mehaaniline
- Loomulik ventilatsioon véljatdmbeventilatsioon
Ventilatsioon ) 5
(0,3 I/(m=s)) (2 l/(m*=s),
SFP=1,5 kW/(m®/s))
Tarbevee soojendamine Kaugkiite Kaugkiite
Jahutus Ei ole On
Kontoriseadmed Vastavalt ET metoodikale Vastavalt ET metoodikale
Valgustus Vastavalt ET metoodikale | Vastavalt ET metoodikale

7 Majandus- ja Kommunikatsiooniministri mdarus nr 63 ,,Hoonete energiatShususe arvutamise
metoodika®, vastu voetud 08.10.2012.
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Niitaja Olemasolev olukord Baastase
Viljatombeventilaatorid Eiole On
Lisaelektritarbija On Eiole

Olemasoleva olukorra ja baastaseme vahelist soojuse tarbimise vordlust iseloomustab
Joonis 5.8.

650
600
550
500 0%
450 6

400 -
350 -

300 - — [ Kute

250 -
O .
200 - Vent

150 - = 308
100 M32%

50 133
0

0% B Soe vesi

Kaugkiite, MWh

Olemasolev Baas

Joonis 5.8 Olemasoleva olukorra ja baastaseme vaheline soojustarbimise vordlus

Olemasoleva olukorra ja baastaseme vahelist soojustarbimise erinevuse maédrab dra
suurenenud dhuvahetusest tulenev soojuse tarbimise kasv.

Hoone baastaseme soojusbilansist annab iilevaate Joonis 5.9.
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Piirded
414MWh (74%)

Kaugkiite
613MWh (83%)

Soe vesi 6MWh (1%)

Ventilatsioon
317MWh (43%)

Vabasoojus (péike, inimesed,
seadmed)
124MWh (17%)

Joonis 5.9 Baastaseme soojusbilanss

Olemasoleva olukorra ja baastaseme vahelist soojuse tarbimise vordlust iseloomustab
Joonis 5.10.

100 N100% 1

£ 50 0% p B Jahutus
45 (] 5
§ 60 O Valgustus
g, e 2 Ringluspumbad
i 0% B Kontoriseadmed
L ()
20 ............................ . Ventilaatorid
I\],ﬁ\imo% M Lisaelektritarbijad
0
Olemasolev Baas

Joonis 5.10 Olemasoleva olukorra ja baastaseme vaheline elektritarbimise vordlus

Baastasemes ei ole elektri tarbimise poole pealt arvestatud olemasolev olukorra
lisaelektritarbijatega. Samuti ei nidhta hoone rekonstrueerimisel ette sodgikoha sdilitamist
hoones. Vorreldes olemasoleva olukorraga lisandub baastaseme korral ventilaatorite ja
jahutussiisteemi elektritarbimine. Jahutuse vajadus on suhteliselt viike. Jahutuse vajaduse
méidrab dra lisaks hoone konstruktsioonile, energiatdhususe arvutamise metoodika ja

27



= W

—7 TotalCo

aluseks voetud energiaarvutuse baasaasta. Siiski, on projekteerijal vaja teha ruumipdhised
arvutused, et hinnata jahutussiisteemi véiljachitamise vajalikkust.

Baastaseme elektritarbimises v0ib reaalselt sisalduda ka serverite ja serverite jahutuse
elektritarbimine, mis on soovitav eraldi modta ja hilisemas monitooringus eraldi vilja
tuua.

Baastaseme elektritarbimise jaotusest annab tilevaate Joonis 5.11.

Ringluspumbad Jahutus
5 MWH 1 MWh
Ventilaatorid 6% 1% Valgustus
11 MWh 45 MWh
49%

12%

Seadmed /
30MWh
32%

Joonis 5.11 Baastaseme elektritarbimise jaotus

Olemasoleva olukorra ja baastaseme vahelisest kogu energia eritarbe vordlust
iseloomustab Joonis 5.12.

@ Kogu elektri eritarbimine kdetava pinna kohta
O Kittesoojuse eritarbimine kdetava pinna kohta

350
300 ™% I
£

2 150 - p40% | 327
233

Olemasolev Baas

Joonis 5.12 Olemasoleva olukorra ja baastaseme energiatarve
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Baasolukorras on kaugkiittesoojuse tarbimine 40% suurem vorreldes hoone olemasoleva
olukorraga, mis tuleneb soovituslike ventilatsiooni Shu vooluhulkade tagamisel,
arvestades et soojustagastus baasolukorras puudub. Ohu vooluhulk suureneb viirtuselt
0,3 I/(m?s) viirtusele 2 I/(m?s).

Olemasoleva olukorra elektri tarbimises kajastub eelpoolmainitud lisaelektritarbijate
tarbimine, mida baastaseme korral hoone elektritarbimise hulka ei arvata. Baastaseme
korral lisandub sisekliima tagamiseks vajalike tehnostisteemide (jahutus ja ventilatsioon)
elektritarbimine. Baastaseme elektri tarbimine suureneb vorreldes olemasoleva
olukorraga 1%.

Baastaseme kogu energia eritarve koetava pinna kohta on 376 kWh/(m?a), mis on
vorreldes olemasoleva olukorraga 33% suurem.
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6 Energiasaastu- ja sisekliima parendamise
meetmed

Hoone kiittesiisteem vajab rekonstrueerimist, st tuleb paigaldada kogu siisteem uuesti.
Sisekliima tagamiseks on vaja paigaldada ka jahutussiisteem. Kiitte- ja jahutussiisteemiga
seotud investeeringuid ei vaadelda kui energiasddstumeetmeid, vaid meetmeid tagamaks
tootajatele sobiva sisekliima. Seetottu ei ole vastavaid investeeringuid allpool toodud
energiasddastumeetmetes arvesse voetud. Teisiti Geldes, eeldatakse et need siisteemid
peavad olema hoones igal juhul tagamaks sisekliimat ja kuna need on vaja tiiekult uued
teha, siis ei saa ka nende siisteemide korral parendusmeetmeid vilja pakkuda.

6.1 Meede 1 - kiittegraafiku seadistamine

Antud meetme raames on ette ndhtud kiittegraafiku seadistamine (nn dige kdvera tousu ja
murdepunkti valik) ja sisetemperatuuri alandamine kuni 18 °C-ni to6vilisel ajal, st
esmaspédevast reedeni kl 19.00-6.00 ja laupdeval ning piihapdeval. Saavutatavast
energiasddstust ja rahalisest kokkuhoiust annab iilevaate Tabel 6.1.

Tabel 6.1 Kittegraafiku reguleerimine

Niiitaja viirtus | Uhik

Investeering 1 KEUR

Aastane soojuse sdést 59 MWh/a

Aastane rahaline kokkuhoid soojus sddstust 3,63 KEUR/a

Aastane elektri sddst 0 MWh/a

Aastane rahaline kokkuhoid elektri sddstust 0 KEUR/a

Aastane energiasaast 59 MWh/a

Aastane rahaline kokkuhoid 3,63 KEUR/a

Eluiga 10 a
Investeeringukuluks hinnatakse seadistaja toojoukulu automaatika

iimberprogrammeerimiseks.

6.2 Meede 2 - sagedusmuunduriga kiittesiisteemi

ringluspump

Antud meetme raames on ette ndhtud asendada astmeliselt reguleeritav ringluspump nt
sagedusmuunduriga pumba vastu. Sagedusmuunduriga pumba paigaldamise maksumust
ja hinnangulist energiasdéstu iseloomustab Tabel 6.3.
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Tabel 6.2 Sagedusmuunduriga pumba paigaldamine

Niitaja Viirtus | Uhik
Investeering 1 KEUR
Aastane soojuse sdést 0 MWh/a
Aastane rahaline kokkuhoid soojus sddstust 0 KEUR/a
Aastane elektri saist 2,2 MWh/a
Aastane rahaline kokkuhoid elektri sdastust 1,98 kEUR/a
Aastane energiasiést 2,2 MWh/a
Aastane rahaline kokkuhoid 1,98 KEUR/a
Eluiga 7 a

Investeeringukulu arvestab uue pumba paigaldamise maksumust 100% ulatuses.

6.3 Meede 3 - p6oningu soojustamine

Antud meetme raames on ette ndhtud lisada pdoningu podrandale tdiendav 200 mm
paksune soojusisolatsioonimaterjalikint (puistevill), mille tulemusena saavutatakse
podoningu pdranda soojuslibikandeteguri hinnanguliseks viirtuseks U=0,14 W/(m2K).
Poo6ningu porandale tdiendava soojusisolatsioonimaterjalikihi paigaldamise maksumust ja

hinnangulist energiasédistu iseloomustab Tabel 6.3.

Tabel 6.3 P66ningu péranda soojusisolatsioonimaterjalikihi paksuse suurendamine

Niitaja Viirtus | Uhik

Investeering 6 KEUR
Aastane soojuse sdast 11 MWh/a
Aastane rahaline kokkuhoid soojus sddstust 0,67 KEUR
Aastane elektri sddst 0 MWh/a
Aastane rahaline kokkuhoid elektri sddstust 0 KEUR
Aastane energiasaast 11 MWh/a
Aastane rahaline kokkuhoid 0,67 KEUR
Eluiga 40 a

Investeeringukulu arvestab p6oningu poranda soojustamise kulusid 100% ulatuses.

6.4 Meede 4 - soojustagastusega ventilatsioon

Antud meetme raames on ette nidhtud lisada soojustagastusega ventilatsioon vorrelduna
mehaanilise soojustagastuseta véljatdmbeventilatsiooniga. Soojusvahetitena kasutatakse
ventilatsiooniagregaatides rootorsoojusvahetit, temperatuuriteguriga 0,8.
Soojustagastusega ventilatsiooni paigaldamise maksumust ja hinnangulist energiasddstu
iseloomustab Tabel 6.4 Soojustagastusega ventilatsioon.
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Tabel 6.4 Soojustagastusega ventilatsioon

Niitaja Viirtus | Uhik

Investeering 128 KEUR
Aastane soojuse sdést 197 MWh/a
Aastane rahaline kokkuhoid soojus sééstust 12,12 EUR/a
Aastane elektri sddst -19 MWh/a
Aastane rahaline kokkuhoid elektri sddstust -1,62 EUR/a
Aastane energiasiést 178 MWh/a
Aastane rahaline kokkuhoid 10,49 EUR/a
Eluiga 20 a

Ventilatsioonisiisteemi investeering arvestab ventilatsiooniagregaadi ruumide chitamise
maksumust, ventilatsiooniagregaati koos soojusvaheti, jarelkiittekalorifeeriga, sissepuhke
ventilaatoriga ning sissepuhke ventilatsioonitorustiku véljachitamist. Véljatdmbesiisteemi
investeeringuid ei arvestata, kuna see on see osa ventilatsioonisiisteemi maksumusest, mis
on vaja teha hoones soovitava sisekliima tagamiseks igal juhul.

6.5 Meede 5 - Valgustuse renoveerimine

Biirooruumide valgustuspaigaldisena soovitame kasutada olemasoleva T8 tiilipi valgutite
asemel tuntud tootjate TS5 tiilipi luminofoorvalgusteid koos elektroonse liiteseadeldisega
(kdrgsagedusmuunduritega), millede energiaklass ei ole halvem kui A2. Uldalade
valgustuspaigaldis tuleb lahendada koos sisekujundajaga.

Valgustite LOR® viirtus peab olema >80%. Hoone valgustuse LENI® viirtus peab olema
vastavalt EVS-EN 15193 ,Hoonete energiatohusus. Energianduded valgustusele”
pohitase.

Valgustuspaigaldamise  véljavahetamiseks on  vajalik  teostada  detailsed
valgussimulatsioonid kindlustamaks, et ruumides tagatakse ndutav valgustihedus,
valgusiihtlus jm olulised parameetrid kvaliteetse tookeskkonna tagamiseks ning
valgustuspaigaldise energiatohusus.

Valgustuse renoveerimise maksumust ja hinnangulist energiasddstu iseloomustab Tabel
6.5.

Tabel 6.5 Valgustuse renoveerimine

Niitaja Viirtus | Uhik
Investeering 44 kKEUR
Aastane soojuse sddst -10 MWh/a

8 LOR - Light Output Ratio, on talitluskasutegur ehk suurus millega iseloomustatakse luminofoorlampide
efektiivsust. LOR nditab optika tdhusust koostoos lambiga.
9 LENI - The Lighting Energy Numeric Indicator, valgusener gia kulu ruutmeetri kohta aastas
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Niitaja Viirtus | Uhik
Aastane rahaline kokkuhoid soojus sddstust -0,61 kEUR/a
Aastane elektri saast 15 MWh/a
Aastane rahaline kokkuhoid elektri sdastust 1,28 kEUR/a
Aastane energiasaést 5 MWh/a
Aastane rahaline kokkuhoid 0,67 KEUR/a
Eluiga 15 a

Valgustuse uuendamise investeeringu juures on arvestatud ainult valgustite ja lampide

vahetamise kuluga.

6.6 Meede 6 - akende vahetus

Antud meetme raames on ette nihtud koikide akende vahetus kolmekordse klaaspaketiga
puitraamidega akende vastu, mille akna soojuslibikandetegur U=1,1 W/(m?K). Uute
akende paigaldamise maksumust ja hinnangulist energiasdéstu iseloomustab Tabel 6.6.

Tabel 6.6 Uued aknad

Niitaja viirtus | Uhik
Investeering 125 KEUR
Aastane soojuse sddst 28 MWh/a
Aastane rahaline kokkuhoid soojus sddstust 1,72 KEUR/a
Aastane elektri sddst 0 MWh/a
Aastane rahaline kokkuhoid elektri sddstust 0 KEUR/a
Aastane energiasiést 28 MWh/a
Aastane rahaline kokkuhoid 1,72 KEUR/a
Eluiga 30 a

Investeering arvestab uute akende maksumust koos paigaldamiskuludega.

6.7 Meede 7 - poranda soojustamine

Antud meetme raames on ette ndhtud lisada maapinna peal olevate porandate korral
tdiilendav 200 mm paksune soojusisolatsioonimaterjalikiht (nt vahtpoliistiireen), mille
tulemusena saavutatakse poranda soojusldbikandeteguri hinnanguliseks védrtuseks
U=0,20 W/(m?K). Pérandale tiiendava soojusisolatsioonimaterjalikihi paigaldamise

maksumust ja hinnangulist energiasddstu iseloomustab Tabel 6.7.

Tabel 6.7 P6randa soojusisolatsioonimaterjalikihi paksuse suurendamine

Niiitaja viirtus | Uhik
Investeering 55 KEUR
Aastane soojuse sddst 3 MWh/a
Aastane rahaline kokkuhoid soojus sdistust 0,18 KEUR/a
Aastane elektri sdast 0 MWh/a
Aastane rahaline kokkuhoid elektri sddstust 0 KEUR/a
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Niitaja Viirtus | Uhik
Aastane energiasaast 3 MWh/a
Aastane rahaline kokkuhoid 0,18 KEUR/a
Eluiga 40 a

Investeeringu maksumusse ei arvestata porandakatte taastamist, mida on vaja teha
olenemata pdrandate tdiendavast soojustamisest. Maksumus arvestab poranda
soojustamisega seotud kulutusi, mis on vaja teha taastamaks olemasolevat olukorda

poranda pohikonstruktsiooni osas.
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7 Tegevuspakett lahtudes ,,Total Concept
metoodikast

7.1 Tasuvusarvutuste lahteandmed
Tellijaga kokku lepitud majandusarvutuste lahteandmed on toodud Tabel 7.1-s.

Tabel 7.1 Tasuvusarvutuste ldhteandmed

Niitaja Viirtus Uhik
Arvutustes kasutatav intressimair 55 %
Energiahinna suhteline muut iile inflatsiooni 0 %
Soojuse hind 61,53 EUR/MWh
Elektri hind 85,77 EUR/MWh

Investeeringu eluea pikkus vastab iga meetme juures toodud konkreetse meetme elueale.
Kaugkiitte hinna korral on aluseks voetud praegune AS Tallinna Kiite kaugkiitte MWh
maksumus. Elektri maksumus on leitud ostetava elektri maksumuse, vorgutasude ja
ampritasude pdhjal, vastavalt tarbimisprofiilile.

7.2 Tulemused

Kodik vaadeldavad meetmed ei1 ole Total Concept metoodikast 1dhtuvalt majanduslikult
tasuvad, kuid plaanitakse viia Tellija poolt siiski ellu hoone tervikrekonstrueerimise
kéigus. Sellest lahtuvalt on pakutud vilja 2 paketti, kus osad on majanduslikult tasuvad ja
iiks arvestab koiki toid, mida planeeritakse tervikrekonstrueerimise kdigus ellu viia.

7.2.1 Pakett |
Kéesolev pakett sisaldab jargmisi meetmeid (vt ka Lisa 3):
1. Kiittegraafiku seadistamine.
2. Pooningu poranda soojustamine, 200mm.
3. Kiitte ringluspumba asendamine.
4. Soojustagastusega ventilatsioon.

Paketi majanduslikud ja saavutatavad energiatShususnditajaid iseloomustab Tabel 7.2.

Tabel 7.2 Pakett | majanduslikud ja energiatohususe naitajad

Niitaja Viirtus Uhik
Paketi maksumus 136 KEUR
Aastane rahaline sdist 15 KEUR/a
Paketi IRR 8,0 %
Noutav IRR 55 %

35



b

EKVU

Total

Niitaja Viirtus Uhik
Kaugkiitte sadst 267 MWh/a
Elektri sadst -17 MWh/a
Energia sdist 250 MWh/a

Paketi sisemine tulukus (IRR) on hinnanguliselt 8,0, mis on suurem ndutavast 5,5%-st, vt

ka Joonis 7.1.
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Joonis 7.1 Pakett | - IRR diagramm

Paketi rakendamisest tulenev energiatarbe muutus on toodud Tabel 7.3-s.

Tabel 7.3 Pakett | energiatarbe ja -maksumuse muutus

Olemasolev | Baastase | Pirast Pakett 1|  Uhik
Absoluuttarbimine
Soojustarve 442 613 345 MWh
Elektritarve 91 92 109 MWh
Energiatarve 533 705 454 MWh
Eritarbimine
Soojustarve 235 327 184 kWh/(m?a)
Elektritarve 48 49 58 kWh/(m?a)
Energiatarve 284 376 242 kWh/(m?a)
Maksumus
Soojuse maksumus| 27 196 37718 21239 | EUR/a

200

36



Total

= U
-/
Olemasolev | Baastase | Piarast Pakett I| Uhik
Elektri maksumus 7 805 7921 9343 EUR/a
Energia maksumus | 35 001 45 639 30582 EUR/a

Paketi rakendamise tulemusena vidheneb hoone soojuse tarbimine 44% ja elektri
tarbimine suureneb 18% vorreldes nn baastasemega. Kokkuvdttes kogu energia tarbimine
vorreldes baastasemega viheneb 36%, vt ka Joonis 7.2.
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Joonis 7.2 Pakett | energia eritarbe vordlus

Pakett 1 energia absoluuttarbimise ja aastaste energiakulutuste vOrdlust olemasoleva
olukorraga ja nn baastasemega iseloomustab Joonis 7.3.
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Joonis 7.3 Pakett | energiatarbe ja energiakulude vordlus
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7.2.2 Pakett Il

Kéesolev pakett sisaldab jargmisi meetmeid (vt ka Lisa 3):
1. Kiittegraafiku seadistamine.
. Kiitte ringluspumba asendamine.

. Poo6ningu poranda soojustamine, 200mm.

Uued aknad, U=1,1 W/(m2K).

2

3

4. Soojustagastusega ventilatsioon.

5

6. POoningu pdranda soojustamine, 200mm.
7

Uus T5 valgustuslahendus.

Paketi majanduslikud ja saavutatavad energiatdhususnditajaid iseloomustab Tabel 7.4.

Tabel 7.4 Pakett Il majanduslikud ja energiatohususe naitajad

Niitaja Viirtus Uhik
Paketi maksumus 360 kEUR
Aastane rahaline sdést 18 KEUR/a
Paketi IRR - %
Noutav IRR 55 %
Kaugkiitte rahaline
kokkuhoid 288 Mwh/a
Elektri rahaline kokkuhoid -2 MWh/a
Energia rahaline kokkuhoid 286 MWh/a

Paketi sisemine tulukus (IRR) puudub, vt ka Joonis 7.4.
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Internal rate of return diagram
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Joonis 7.4 Pakett Il - IRR diagramm

Paketi rakendamisest tulenev energiatarbe muutus on toodud Tabel 7.5-s.

Tabel 7.5 Pakett Il energiatarbe muutus

500

Olemasolev | Baastase | Piarast Pakett 11 Uhik
Absoluuttarbimine
Soojustarve 442 613 324 MWh
Elektritarve 91 92 94 MWh
Energiatarve 533 705 418 MWh
Eritarbimine
Soojustarve 235 327 172 kWh/(m?a)
Elektritarve 48 49 50 kWh/(m?a)
Energiatarve 284 376 223 kWh/(m?a)
Maksumus
Soojuse maksumus | 27 196 37718 19919 EUR/a
Elektri maksumus 7 805 7921 8 062 EUR/a
Energia maksumus | 35001 45 639 27 981 EUR/a

Paketi rakendamise tulemusena viheneb hoone soojuse tarbimine 47%ja elektri tarbimine
kasvab 2% vdrreldes nn baastasemega. Kogu energiatarbimine langeb vdorreldes
baastasemega 41%, vt ka Joonis 7.5.
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Pakett II energia absoluuttarbimise ja aastaste energiakulutuste vordlust olemasoleva
olukorraga ja nn baastasemega iseloomustab Joonis 7.6.
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8 Monitooring

Selleks, et paremini hinnata sisekliima ja energiasddstu meetmete moju hoone
energiakasutusele, on soovitav erinevaid energiavooge mdota ja monitoorida. Selliselt on
voimalik saada tdpsem iilevaade konkreetse tehnosiisteemi tarbimisest. Andmed on
soovitav salvestada minimaalselt iga 1h jarel ja salvestada viahemalt viimase 3 a andmed.

Uks vdimalik soojuse tarbimise mddtepunktide skeem on kujutatud Joonis 8.1-I.

Peasoojusarvesti
Ruumide Ventilat- Soe
kute siooni kute tarbevesi

Joonis 8.1 Soojuse monitooringu p6himotteskeem

Uks vdimalik elektri tarbimise mddtepunktide skeem on kujutatud Joonis 8.2-I.

Peajaotla arvesti

. Serveri, Ruu-
Valgus- Kontori- Server, UPS Hoidis

tus seadmed UPS jahutus | | jahutus

Venti- Ringlus-
laatorid pumbad

Joonis 8.2 Elektri monitooringu pohimotteskeem

Lisaks soojusele ja elektrile on soovitav modta ka eraldi sooja tarbevee tarbimist.

Vodimalikele allrentnikele on soovitav ette nidha eraldi arvestid soojuse, elektri ja vee
tarbimise mootmiseks.
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9 Lisa 1. Tellija esitatud algandmed
9.1 Kaugkiitte tarbimisandmed
2009 Uhik Jaan | Veebr | Marts | Aprill Mai Juuni Juuli Aug Sept Okt Nov Dets Kokku
Kite MWh 72,8 64,1 55,2 32,1 12,9 7,3 0,0 0,0 11,5 55,0 39,1 65,4 415,4
Soe vesi MWh 0,6 0,5 0,6 0,5 0,6 0,7 0,4 0,5 0,5 0,6 0,5 0,5 6,4
Kokku MWh 73,4 64,7 55,8 32,7 13,5 7,9 0,4 0,5 12,0 55,6 39,6 65,9 421,8
Soojuse tariif EUR/MWh | 59,50 | 55,22 | 49,08 | 46,14 | 44,16 | 42,88 | 45,82 47,36 48,96 50,87 50,87 50,87 52,0
Katte maksumus EUR 4332 | 3541 | 2709 | 1483 569 312 0 0 561 2798 1989 3328 21622
Sooja vee soojendamine EUR 36 29 27 24 25 28 18 22 26 30 23 26 315
Kokku EUR 4368 | 3571 | 2736 | 1507 594 340 18 22 587 2828 2012 3354 21937
2010 Uhik Jaan | Veebr | Marts | Aprill Mai Juuni Juuli Aug Sept Okt Nov Dets Kokku
Kiite MWh 92,3 77,3 58,9 39,8 10,5 1,2 0,0 0,0 14,3 44,0 52,7 73,3 464,3
Soe vesi MWh 0,5 0,5 0,5 0,6 0,5 0,5 0,1 04 0,4 0,4 0,4 04 5,2
Kokku MWh 92,8 77,8 59,4 40,4 11,0 1,7 0,1 0,4 14,7 44,3 53,1 73,7 469,5
Soojuse tariif EUR/MWh 50,34 | 50,34 | 53,17 54,41 54,41 | 54,41 54,41 54,41 54,41 53,86 53,64 52,69 52,4
Katte maksumus EUR 4644 | 3892 | 3132 | 2165 570 64 0 0 780 2367 2829 3864 24 309
Sooja vee soojendamine EUR 28 27 29 32 28 27 7 21 19 20 20 19 276
Kokku EUR 4672 | 3918 | 3161 | 2197 598 91 7 21 799 2387 2849 3883 24584
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9.2 Elektri tarbimisandmed
2010 Uhik Jaan Veebr | Marts | Aprill Mai Juuni Juuli Aug Sept Okt Nov Dets Kokku
Paev MWh 6,12 5,81 4,89 4,61 4,08 3,78 2,88 3,24 3,99 5,39 6,32 6,06 57,1
06 MWh 3,45 3,08 2,84 3,13 2,40 2,52 1,96 2,28 2,71 3,13 3,34 3,41 34,3
Kokku MWh 9,6 8,9 7,7 7,7 6,5 6,3 4,8 5,5 6,7 8,5 9,7 9,5 91,4
9.3 Vee tarbimisandmed
2009 Uhik Jaan | Veebr | Marts | Aprill Mai Juuni | Juuli Aug Sept Okt Nov Dets || Kokku
Kdlm vesi m?3 39 31 34 31 35 44 6 22 31 37 25 30 366
Soe vesi m?3 7 6 6 6 6 8 1 4 6 6 4 5 65
Kokku m? 46 37 40 37 41 52 7 26 37 43 29 35 430
Vee tariif EUR/m3| 1,72 1,72 1,72 1,72 1,72 1,72 1,75 1,75 1,75 1,75 1,75 1,75 -
Vee maksumus EUR 79 64 69 64 71 90 12 46 65 75 51 61 745
2010 Uhik Jaan | Veebr | Marts | Aprill Mai Juuni | Juuli Aug Sept Okt Nov Dets || Kokku
Kdlm vesi m?3 33 31 32 37 30 28 16 20 14 16 16 14 289
Soe vesi m?3 6 6 6 6 5 5 3 4 3 3 3 3 51
Kokku m3 39 37 38 43 35 33 19 24 17 19 19 17 340
Vee tariif EUR/m3| 1,73 1,73 1,73 1,73 1,73 1,73 1,73 1,73 1,73 1,73 1,73 1,73 -
Vee maksumus EUR 68 64 66 75 61 57 33 42 29 33 33 29 590
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10 Lisa 2. Energiaarvutuse simulatsiooni
lahteandmed

Hoone energiaarvutuste simulatsioon viidi 14bi programmiga IDA-ICE.

Hoone kasutusprofiilina kasutati nn biiroohoone standardkasutust vastavalt Majandus- ja
kommunikatsiooniministri méédrusest nr 63 ,Hoonete energiatdhususe arvutamise
metoodika®, vastu voetud 08.10.2012 (ET méaérus).

Energiaarvutuste simulatsiooni ldhteandmetest annab tilevaate Tabel 10.1.

Tabel 10.1 Energiaarvutuse simulatsiooni ldhteandmed

Niitaja Viirtus Mirkused
0,26 W/m Vailisseina vilisnurk
0,005 W/m Vilissein vahelagi
Kiilmasillad 0,5W/m .V’cil'lsseln katu§
0,4 W/m Vilissein porandpinnas
0,42 W/m Akna liitumine
vilisseinaga
U=1.713 W/(m?K) Vilissein
U=0.4 W/(m?K) Katus
e U=2.672 W/(m?K) + 1m . .
Vilispiirded pinnast 7°C Pdrand pinnasel
U=3 W/(m?K); g=0.7 Vana aken
U=1.8 W/(m?K); g=0.7 Uus aken
Ohulekkearv 3 m*/(h-m?) ET mééruse jargi
0.3 1/(sm?)
Ventilatsioon VT: SFP=1,5 kW/(m?3s) SFP: ET miiruse jérgi
SP/VT: SFP=2,5 kW/(m?%s)
Valgustus 18 W/m? Kasutusgraafik ET
méadruse jargi
Seadmed 12 W/m? Kasutusgraafik ET
madruse jargi
Inimeste arv 0.0588 inim/m? Arvja kasutusgraafik ET
madruse jargi
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11 Lisa 3. Paketid
11.1 Pakett |
Tabel 11.1 Pakett | meetmete koondtabel
. - s - Inves- | Investeeringu
Soojuse siist Elektri siast Kogu siast - .
Meﬁtrme Meetme kirjeldus teering eluiga
MWh/a | KEUR/a | MWh/a | KEUR/a | MWh/a | KEUR/a | KEUR a
1 Kiittegraafiku seadistamine ja ruumitemperatuuri alandamine 59 4 0 0 59 4 1 10
2 P66ningu pdranda soojustamine, 200mm puistevill 11 1 0 0 11 1 6 40
3 Sagedusmuunduriga ringluspump 0 0 2,2 0,2 2 0 7
4 Soojustagastusega ventilatsioon 197 12 -19 -1,6 178 11 128 20
Kokku 267 16 -17 -14 72 15 136 -
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11.2 Pakett Il

Tabel 11.2 Pakett Il meetmete koondtabel

Meztrme Meetme kirjeldus Soojuse sédst Elektri sast Kogu siist t!;\ﬁs-g InVZSI'Leizgngu

MWh/a | KEUR/a | MWh/a | KEUR/a | MWh/a | KEUR/a | KEUR a

1 Kiittegraafiku seadistamine ja ruumitemperatuuri alandamine | 59,0 4 0,00 0,0 59,0 4 1 10

2 P66ningu poranda soojustamine, 200mm puistevill 11,0 1 0,0 0 11,0 1 6 40

3 Sagedusmuunduriga ringluspump 0,0 0 2,200 0,2 2,2 0 7

4 Soojustagastusega ventilatsioon 197,0 12 -19,0 -2 178,0 11 128 20

5 K&ik aknad U=1,1 W/(m?K) 28,0 2 0,000 0,0 28,0 2 125 30

6 Pdranda soojustamine, 200mm poliistiireen 3,0 0 0,000 0,0 3,0 0 55 40

7 Uus valgustus -10,0 -1 15,000 1,3 5,0 44 15
Kokku 288 18 -2 0 286 18 360 -




