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1. EessOna

Kéesolev uuringu aruanne vétab kokku Tallinna Tehnikalilikooli ehitiste projekteerimise
instituudis ajavahemikul august kuni detsember 2016 labiviidud uuringu ,Hoonete arvutuslike
energiamérgiste vastavus tegelikule tarbimisele® tulemused. Uurimist66 on tehtud Majandus-
ja Kommunikatsiooniministeeriumi ehitus- ja elamuosakonna tellimisel ja finantseerimisel.

Uurimist6é téitjateks olid jédrgmised isikud: Jarek Kurnitski, Targo Kalamees, Anti Hamburg,
Kalle Kuusk, Tuule Mall Kull, Raimo Simson, Jevgeni Fadejev, Endrik Arumégi, Martin Kiil,
Teet Tark.

Tdname uurimistéé rahastajaid, Tehnilise Jérelevalve Ametit, hoonete haldajaid,
projekteerijaid ning energiatéhususespetsialiste tulemusliku koostbé eest uuringu valmimisse.

Tallinn, detsember 2016

Tegijad
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2. Kokkuvote ning ettepanekud energiatohususarvu
arvutamise toendamiseks

Uuringu ,Hoonete arvutuslike energiamargiste vastavus tegelikule tarbimisele® eesmargiks ol
valja tuua uuritavate hoonete energiaarvutuste vordlustulemuste péhjal ettepanekud
energiamargise metoodika edasiarendamiseks. Hoone rihmadest analuusiti vaikeelamuid,
korterelamuid ning buroohooneid. Ettepanekud on jaotatud kolme rihma: (Uldised
ettepanekud, arvutusliku energiamargise lahteandmete ning tulemuste lehest tulenevad
ettepanekud.

Uldised ettepanekud:

o Ehitisregistris energiamargise koondvaade koos vajalike lisadega (lahteandmed ja
tulemused) peaks olema energiamargise sisestamisel kohustuslikud valjad. Kaaluda
tasuks energiamargise lisade viimist Exceli asemel otse Ehitusregistrisse, kus on
vdimalik teostada ka sisendandmete p&hjal automaatkontroll.

e Energiamargis tuleks valjastada kasutusloa saamisel ja ehitusloa staadiumis esitada
vaid energiatdhususe nduete vastavuse tdéenduse arvutuse l|ahteandmed ja
tulemused. See tekitaks arendajale motivatsiooni jalgida energiatdhususe saavutamist
kogu protsessi jooksul selleks, et valtida probleemide tekkimist energiamargise
valjastamisel.

o KOoik energiakasutused , mis on maaruses loetlemata ja mida ETA arvutuses arvesse
ei vbeta peaksid olema hoonetes eraldi arvestitega mdddetavad (serverid, liftid,
valisvalgustus, valine kute jne.), et vdimaldada edaspidi energiamargise metoodikasse
standarkasutusele taandamine sisse viia.

e Uute korterelamute puhul ei tohiks arvutusliku margise valjastamisel kasutada
programmi BV?, vaid tuleks kasutada maaruse kohast valideeritud arvutustarkvara..
BV? suudab arvutada ainult risttahuka kujulist Ghe tsooniga hoonet ning keerukama
arhitektuuriga ja mitme kasutusotstarbega hooneid tuleb oluliselt lihtsustada. Uuring
,=Energiatdhususe miinimumnduete tdendamise ja selle kontrolli véimekuse tdstmine*
alusel annab BV? olenevalt hoonest, 20-30% vaiksema ruumide kitteenergia vajaduse
vaartuse, kui diinaamilised simulatsioonprogrammid. BV? tarkvara Ulehindab paikse
mdju, mistottu kuttenergia arvutus ei vasta tdele. Samuti ei ole vdimalik teostada
programmiga ka suvist ruumidhutemperatuurikontrolli. Ettepanek on ehitusloa puhul
(uus korterelamu) nduda dinaamilist simulatsioonarvutust ja ehitusteatise puhul
(rekonstrueeritav korterelamu, energiamargis D ja suurem energiatarbimine) jatkata
edasi programmi BV?2 kasutamist kuna rekonstrueerimistoetuse maaruse néuded on
piisavad energiatdhususe tagamiseks.

e Seoses uute korterelamute diinaamilise energiasimulatsiooniprogrammi soovitusega,
peaksid energiamargise valjastajatele kehtima ka vastavad kutse nduded.

o Valdavalt on hoonetes hoitav sisedhutemperatuur kdrgem kui arvutustes vdetud
+21°C. Tuleks kaaluda arvutusliku temperatuuri téstmist +22 °C-ni. C
energiatdhususklassiga eluhoonete puhul tdhendaks see olenevalt hoonest kaalutud
primaarenergia erikasutuse muutust orienteeruvalt viie Uhiku vbrra kérgemale.

e Hoone osad, milledel on erinev kasutusotstarve (nt garaaz, panipaigad), arvutatakse
olenevalt arvutuste teostaja télgendusest erinevate kastutusprofiilide alusel. Tuleks
uheselt mdistetavalt defineerida eri kasutusotstarbega hooneosade arvutusreeglid ja
teha eraldi kasutusotstarve tavaparaselt poolsoojadele ruumidele (nt garaaz,
panipaigad, trepikojad).

e Sageli on blroohoonete tehnosusteemide lahendused keerulised ning
energiatdhususe arvutuste aluseks olevad algandmed ei ole Uheselt maarusejargselt
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maaratletavad, mistottu ei ole tihtipeale voimalik energiamargise lahteandmete voi
tulemuste tabelitest valja lugeda, kuidas eri slisteemide kasutegurid ja efektiivsuse
naitajad on leitud. Tapne susteemide kirjeldus peaks olema kajastatud ehitusprojekti
energiatdbhususe osas; antud vajadus tuleks sisse viia maaruse tdendamise 18iku.

Tarbevee soojendamise kulu on maaruses maaratletud liiga Uldiselt ega arvesta
eeldatavat vee tarbimist (inimeste arv, veesaastlikud seadmed) ega slisteemi kadusid.
Valdavalt on hoonetes madalam soojatarbevee kasutus kui maaruses. Soovitame
maaruses kaaluda eluhoonete sooja tarbevee netoenergiavajaduse alandamist ning
eraldi soojatarbevee jahtumiskadude (soojaveeringlus) arvutuse sisse toomist.
Tapsemate piirsuuruste kehtestamine vajab taiendavat anallisi. Inimeste arvuga on
vBimalik arvestada kui tehakse eraldi standardkasutused vaikestele ja suurtele
uksikelamutele (mis vdib olla péhjendatud ka seoses nduete diferentseerimisega).

Buroohoonete energiatarbimine tuleks hoonete vorreldavuse huvides taandada
standardkasutusele, milleks tuleb taiendada energiamargise metoodikat.

Uuring ei kasitlenud hoonete energiaauditeerimist ning andmete anallusist l1ahtuvalt
on keeruline teha jareldusi hoone ehitusprotsessi ja ehituskvaliteedi kohaseid jareldusi.
Tarbimisandmete anallisist 1ahtuvalt saame mdningate hoonete puhul jareldada, et
piirdetarindite soojuskaod on suuremad kui projektijargsed arvutused seda naitavad.

Hoone ehitusprotsessis tuleks kaardistada lisaks niiskusturvalisusele ka hoone
energiatdhusust puudutavate t6ode téendamist, mis vbimaldaks teostada naiteks
piirdetarindite litekohtade ja labiviikude teostamise hilisemat kontrolli pildimaterjali
alusel. Soojustuse paigaldus, kui ,kaetud t66“, tuleb dokumenteeritult vastu vétta.

Energiamargise lahteandmeid puudutava lisast tulenevad tahelepanekud ja ettepanekud:

Koikide hoonete arvutuslike margiste leidmisel on probleemiks tarindite liitekohtade
joonsoojuslabivuste vélja toomine energiamargise lisas. Juhul kui hoone on tehtud
mitme tsoonilisena (eeldusel, et hoone on mitme korruseline ning korrusel on rohkem
kui Uks tsoon) peab olema kirjeldatud ka valisseina-siseseina, valisseina-vahelae ning
vastavalt katus-siseseina ja pdrand-siseseina liitekohtade joonsoojuslabivused, mis
tuleks lisada.

Lahtuvalt Uldisest probleemist tarindite liitekohtade joonsoojuslabivuste ja soojustuse
katkestuste punktsoojuslabivuste arvutamisega, tuleks eelprojekti staadiumis
pihenduda oluliselt rohkem projektlahenduse |abimdétlemisele. Praegune
projekteerimispraktika, kus eelprojekti staadiumis ei mdelda tarindite litekohtadele ei
pruugi olla sobiv tulevaste energiatdhusate hoonete projekteerimiseks. Kui arvutustes
kasutatakse baasvaartustest erinevaid joon- voi punktsoojuslabivusi tuleb nende
suurus tdendada. Téendamiseks voib kasutada projekteeria enda andmepanka
(varasema projekteerimiskogemuse andmed), esmaseid arvutusi voi tuldpsolmede
joonsoojuslabivusi. Esmased joonsoojuslabivuse vaartused peaksid olema piisavalt
korged ja Uldised, et tilpe oleks hallatav hulk ja tekiks vajadus parema ETA
saavutamiseks joonestama ja arvutama asuda. Samuti peaks vdimaldama
Ehitusregister sisestada ka arvutuste téendamise faili lisamist, kui on tdendatud
arvutuste teel paremaid kui energiaarvutuse maaruse baasvaartused.

Juhul kui ETA arvutustes kasutati vaiksemaid tarindite litekohtade joonsoojuslabivuse
vaartuseid, puudusid sellekohased arvutused. Vastavate arvutuste esitamine
energiatdhususe projekti osana peaks olema ndutud maaruses ja seda tuleks selgelt
nduda ka praktikas.

Maarusejargsest vaiksema valgustuse arvutusliku erivdimsuse kasutamise korral
puudus sellekohane arvutus, mis tdendab, et valitud vbimsusega valgusti on suuteline
tagama nodutava valgustiheduse. Noue on juba maaruses sees, kuid seda eiratakse.

Energiamargise tulemuste lehe muutmise ettepanekud:
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o Energiamargise tulemuste lehe osa ,Vabasoojused: paikesekiirgus“ on ebaolulise
informatiivse vaartusega ega oma rolli Idpparvutustes. Ettepanek: vastav osa ara
kaotada.

e Energiamargise tulemuste lehe osa ,Tehnosusteemide vdimsused“ on ebaolulise
informatiivse vaartusega ega oma rolli arvutustes. Ettepanek: vastav osa ara kaotada.
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3. Sissejuhatus

3.1 Valjastatud energiamargised

Ehitisregistri andmete pdhjal on ajavahemikul 05.02.2009 kuni 03.11.2016 valjastatud 16 869
energiamargist, millest 8352 on olemasolevate hoonete moddetud energiakasutusel
pdhinevad KEK (kaalutud energia erikasutus) margised ja 8517 on uute ja rekonstrueeritavate
hoonete arvutuslikul standardkasutusel péhinevad ETA (energiatdhususarv) margised.

Energiamargiste klasside osas on KEK margised (Joonis 3.1) jaotunud peamiselt D, E ja F
energiamargise klassi vahel. Valjastatud on ka 93 eluhoonete ja 40 mitte-eluhoonete
moddetud tarbimisel pohinevat A klassi energiamargist.
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21500 +
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Energiamargise klass

Joonis 3.1 Valjastatud KEK energiamargiste jaotus

ETA margiste jaotus (Joonis 3.2) on peamiselt B, C ja D méargise klassis, mis on ka oodatav
tulemus kuna arvutuslikud energiamargised valjastatakse peamiselt uutele ja oluliselt
rekonstrueeritavatele hoonetele, mille kohta kehtivad energiatbhususe miinimumnduded. Uute
hoonete puhul on vajalik saavutada vahemalt energiamargise klass C ja oluliselt
rekonstrueeritavate hoonete puhul energiamargise klass D.

Ménevorra Ullatav on energiamargise klassi B ehk siis madalenergiahoone energiatdhususe
nduetele vastavate energiamargise suhteliselt suur hulk (ca 2100 energiamargist). Eluhoonete
alaliikidest on valjastatud 1434 vaikeelamu B klassi energiamargist ja 288 korterelamu B klassi
energiamargist.

Valjastatud on ka 471 eluhoone ja 59 mitte-eluhoone arvutuslikku A klassi energiamargist, mis
tahistab kehtiva energiatdhususe miinimumnduete maaruse alusel liginullenergia hoonet.
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Joonis 3.2 Valjastatud ETA energiamargiste jaotus

ETA energiamargiste puhul valjastatakse energiamargiseid eluhoonetele arvutuste alusel
hoone standardkasutusel. Arvuliselt moodustavad eluhoonete energiamargised 90% kaikidest
valjastatud energiamargistest (Joonis 3.3). Kdige rohkem on arvutuslikke energiamargiseid
valjastatud Uksikelamutele, mille energiamargised moodustavad 68% kdikidest valjastatud
arvutuslikest energiamargistest.

Muud mitteelamud; 428 Elamud - 7644
‘ Mitte-elamud - 874

Biroo; 112

Haridus: 163 T~

Kaubandus; 171_— ¢

Muud elamud; 430
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Kahe korteriga/ \

elamu; 297

Joonis 3.3 Valjastatud ETA margiste jaotus arvuliselt

Energiamargisega hoonete pindala alusel on eluhoonete ja mitte-eluhoonete vahekord
suurusjarguna vordne. Energiaméargisega eluhoonete pindala moodustab 53% kogu
energiamargisega hoonete pindalast (Joonis 3.4). Seega on mitte-eluhoonete sektoris iga
ehitatava hoone ja sellele valjastatava energiamargise moju Uldisele hoonete
energiatarbimisele oluliselt suurem, kui eluhoonete puhul.
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Joonis 3.4 Valjastatud ETA margiste jaotus pindalaliselt
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Aastas valjastatavate arvutuslike energiamargiste jaotus (Joonis 3.5) naitab, et aastas

valjastatakse suurusjargus 1000 Uksikelamu energiamargist, 200 korterelamu margist ja 20
biroohoone margist.
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Joonis 3.5 Aastas valjastatavate arvutuslike energiamargiste arv

Kdige rohkem valjastatakse vaikeelamute margiseid. Vaikeelamu arvutusliku energiamargise
valjastab projekteerija (arhitekt, ehitusinsener, tehnoslisteemide projekteerija) ja see peab
olema projekteerijale jdukohane tegevus. Suurusjark 1000 margist aastas on tdenaoliselt liiga
suur maht selleks, et iga vaikeelamu energiamargis peaks olema teostatud kérgema
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kutsetasemega energiatdhususe spetsialisti  poolt. Mingil tasemel lihtsustatud
energiatdhususe hindamise meetodi olemasolu on jatkuvalt vajalik. Ldpptarbija kaitse
seisukohalt on oluline, et see lihtsustatud meetod oleks piisavalt tagavara kasuks, et kérged
ootused hoone energiatbhususele ei jadks realiseerimata arvutusmeetodi lihtsuse
(ebatapsuse) téttu. Mitte-elamute sektori aastane vaiksem arvutuslike energiamargiste arv ja
Uuhe hoone energiatdhususe nduete taitmise (korrektselt koostatud energiamargise) suurem
moju kogu hoonefondi energiatarbimisele annab aluse edasi arendada pdhimotet, et mitte-
eluhoonete energiatdhusust saab tdendada vastava kutsetasemega padev isik kasutades
selleks diinaamilist simulatsioonarvutust. Korterelamute sektor jaab kahe eelnevalt kirjeldatud
olukorra vahele ja korterelamute puhul oleks maistlik vahemalt uute ehitatavate hoonete puhul,
mis taotlevad ehitusluba, nduda energiatdhususe nduete tdendamist vastava kutsetasemega
padeva isiku poolt kasutades selleks diinaamilist simulatsioonarvutust.

3.2 Energiamargise klassid

Hoonete energiamargise klassid hoone tllpide kaupa erinevad. Vaikeelamute
energiatdhususeklassid on toodu Tabel 3.1.

Tabel 3.1 Vaikeelamu energiatdhususarvu (ETA) voi kaalutud energiaerikasutuse (KEK) klassi skaala

Klass ETA voi KEK, kWh/(m?a)
A ET voi KEK < 50

B 51 <ET voi KEK <120

C 121 <ET v6i KEK < 160

D 161 <ET v6i KEK = 210

E

F

211 <ET voi KEK < 260
261 <ET vo6i KEK < 330
G 321 <ET vo6i KEK <400

Kui vaikeelamute miinimumnduete ehk C klassi piir on 160 kWh/(m?a) siis korterelamutel on
see 150 kWh/(m?a). Korterelamute energiatohususarvud on toodud Tabel 3.2.

Tabel 3.2 Korterelamu energiatdhususarvu (ETA) vdi kaalutud energiaerikasutuse (KEK) klassi skaala

Klass ETA voi KEK, kWh/(m?a)

A ET v&i KEK < 100
101 <ET vdi KEK < 120
121 <ET v&i KEK < 150
151 <ET v&i KEK < 180
181 <ET vdi KEK < 220
221 <ET v6i KEK < 280
G 281 <ET v6i KEK < 340
Madalenergia hoonete piiriks on B klass ehk biiroohoonete puhul 120 kwWh/(m?a).
BlUroohoonete energiatdhususarvud on toodud

mim|O|O|®m

Tabel 3.3.
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Tabel 3.3 Biroohoone, raamatukogu ja teadushoone energiatdhususarvu (ETA) voi kaalutud
energiaerikasutuse (KEK) klassi skaala

3.3 Uuringu valimi kirjeldus

Klass | ETA v8i KEK, kWh/(m2a)
A ET v6i KEK < 100
B 101 <ET véi KEK < 130
C 131 <ET vdi KEK < 160
D 161 <ET v6i KEK < 210
E 211 <ET v6i KEK < 260
F 261 <ET v6i KEK < 320
G 321 <ET v&i KEK < 400

Uuringu valimisse kuulub 5 vaikeelamut, 4 korterelamut ning 5 biroohoonet. Hoonete valimi
aluseks oli algselt energiatbhususe mudeli olemasolu ning eeldus, et hoone on olnud aasta
ekspluatatsioonis. Uuringu kestel selgus, et kdigil hoonetel mis valmisse kaastati ei olnud
olemas energiatdbhususe mudelit ning kahel hoonel puudus ka energiamargis. Hoonete valim
on kirjeldatud Tabel 3.4. Tabelis on toodud hoonete ehitamise aastat kuid 1.3, 1.4 ja 1.5 on
valja toodud renoveerimise aasta ning sulgudes ehitamise aasta

Tabel 3.4 Hoonete kirjeldus

Hoone Korruste gﬁgﬁ;’ Viljastatud ETA  opticansta
Kood Asukoht arv m2 ' ETAklass  kWh/(m?a)

Vaikeelamud

1.1 Tallinn 2 160,4 - - 2007

1.2 Tallinn 2 206,4 - - 2006

1.3  Viljandimaa 2 144,2 B 123/ 164 2011

(1963)

. 2012

1.4 Tallinn 2 126,2 D 188 (205)* (2002)

15 Harjumaa 2 180,8 C 125/ 177 (ig;g)
Korterelamud

2.1 Harjumaa 3 1105,8 C 125/153 2013

2.2 Tallinn 3 1670,7 B 117/ 136 2013

2.3 Tallinn 8 3969,5 B 117/138 2012

2.4 Tallinn 5 5379,0 B 117 /136 2014
Blroohooned

3.1 Tallinn 10 25058 C 122 /148 2012

3.2 Tallinn 1+6 4958 B 122 2014

3.3 Tallinn 1+4 2535 C 139 2015
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Ladne- 3 2170 A 98 2015
3.4 Virumaa
35 Tallinn 4 2730 B 121 2014

*Hoonele valjastati KEK ning arvutuslik ning renoveerimisprojekti jargne margis on hoonel 205
kWh/(m?2a)

Kuna enamiku hoonete energiamargised on valja antud ajal kui kehtis varasem
energiatdhususe maarus (enne 9.01.2013) on toodud Tabel 3.4 valjastatud margise jarel ka
tana kehtivate kaalumistegurite (elektril 1,5 véi 2,0) ning standardkasutuse kohane vorreldav
vaartus (muutus naiteks tarbevee arvestamise alustes).

3.4 Meetodid

Enamikule  valimisse  kuulunud hoonetele koguti kokku vajalik projekt- ja
teostusdokumentatsioon, tarbimisandmed ning hoonetes on tehtud Ulevaatus tavaparaste ja
mittetavaparaste energiakasutuste ja —tarvitite valjaselgitamiseks ning lUldise tehnilise
seisukorra/tehnoststeemide korrasoleku hindamiseks meile etteantud voimaluste piires. Kui
hoonetes on energiatarbijaid, mis ei sisaldu tudpilisse kasutusse/loetletud tehnosisteemide
hulka, siis nende suurust on hinnatud saadaoleva info alusel. Ruumide kitte ja
ventilatsioonidhu  soojendamise energiakasutus on vbimaluste piires taandatud
energiaarvutuste baasaastale.

3.4.1 Uurimistoo etappide kirjeldus
Meiepoolne analliis koosnes erinevatest etappidest

e Hoonete kohta koguti kokku kattesaadav projektdokumentatsioon ning
energiasimulatsiooni mudelid (neil millel see olemas oli) ning tarbimisandmed.

o Ehitusregistrist kontrolliti energiamargise olemasolu v&i hangiti see margise
valjastajalt/tellijalt.

o AnallUsiti valjastatud margise kvaliteeti voi teostati mudeli ja eelprojekti pohjal uus
energiatdbhususe arvutus.

e Analuusiti, kui palju erineb valjastatud margise energiatbhususarv (sh erinevad tarnitud
energiakogused) teostusprojekti tulemusel saadud energiatdhususarvust.

o Anallusiti hoone moéddetud energiakuluandmeid vdimalusel tarnitud energiakulu
komponentide kaupa ning arvutati valja kaalutud energiaerikasutus.

e Analuusiti pdhjuseid miks kaalutud energiaerikasutus erineb energiatdhususarvuga
tarnitud energia komponentide kaupa.

Iga hoone kohta on koostatud analtitsigraafikud, kus on vérreldavad energiatdhususarvu
erinevates projekteerimise etappides teostatud lahenduste ja tarbimisandmete analldsil
kaalutud energiaerikasutuse kohta. Enamike hoonete puhul sisaldab tarnitud elektrienergia
erikulu valgustuse, seadmete ning ventilaatorite tarbimist ning kitteenergia erikulu
ventilatsioonidhu soojendamist. Ruumide kuitteks ning ventilatsioonidhu soojendamiseks
kulunud energiakulu on taandatud baasaastale kdikides eluhoonetes
tasakaalutemperatuuri +15 °C ning biroohoonetes +13°C juures.
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4. Vaikeelamud

4.1 Hoonel.l

Hoone 1.1 on kahekorruseline 160.4 m? kdetava pindalaga puitkarkasskonstruktsiooniga
Uhepereelamu. Antud hoonel energiamargis puudus ja see arvutati projektmeeskonna poolt
IDA ICE tarkvaras. Hoone kohta on olemas projekt arhitektuursete jooniste, konstruktsioonide
kirjelduse ja ventilatsiooniprojektiga. All olevas tabelis (Tabel 4.1) on toodud hoone
iseloomulikud ehituslikud naitajad.

Tabel 4.1 Hoone 1.1 peamised ehitusprojekt kohased tehnilised parameetrid

Piirdekonstruktsioonid Tehnilise lahenduse kirjeldus Soojuslabivus

Puitkarkasskonstruktsioon soojustuse paksusega
225 mm
Kaldkatuse all paiknev katuslagi soojustuse

Valissein U=0,18 W/(m2K)

- 2
Katus paksusega 400 mm U=0,09 W/(m?K)
Pdrand pinnasel Raudbetoon plaat soojustusega 100 mm U=0,26 W/(m3K)
Aknad Kolme klaasiga klaaspakett U=1,10 W/(m2K)
Tehnostisteemid Tehnilise lahenduse kirjeldus Kasutegur
Kiittesiisteern Gaqgkondensaatkatlal pdhinev radiaatoritega 0,97%0.95
susteem
Sooja vee susteem Gaasikondensaatkatlal péhinev siisteem 0,95
Soojustagastuseta valjatbmbesiisteem
Ventilatsioonisiisteemid kompenseerimisega varskedhuklappide kaudu 0

valisseintes, valjatdbmbesisteemis ventilaator
SFP=0,9 kW/(m3/s)

Arvutuslik energiatohususarv on 163 kWh/m?a (Joonis 4.1), milega on hoone D
energiatdhususklassis. Arvutuslik tarnitud energia erikuluks jaotus ruumide kitteks ja
ventileerimiseks on 70 kWh/m?a, tarbevee soojendamiseks 26 kWh/m?2a ning
elektriseadmetele ja valgustusele 33 kWh/m?a.
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Joonis 4.1 Hoone 1.1 arvutusliku (ETA) ja mdoddetud tarbimisel (KEK) pdhineva tarnitud- ja
primaarenergia kasutuse voérdlus.

Hoone kaalutud energiaerikasutuse arvutamiseks saadi hoone haldajalt kuude kaupa 2012-
2015 aasta elektri kogukulu andmed ning kulunud gaasi ja vee ruumalad. Véttes aluseks, et
sooja tarbevee osakaal kogu tarbeveest on orienteeruvalt 45% ning suvel kite puudub, leiti,
et tarbevee aastane energiakulu kdetavale pinnale on 29 kWh/m?a. Kui votta aluseks ainult
tarbevee valmistamine (eeldusel et vett soojendatakse 50 kraadi vdrra) katla kasuteguriga
95%, oleks tarvitatav energiakogus 21,1 kWh/m?a. Seega on naha, et vee soojendamisel on
suur kadu ning ilmselt pole ka katla kasutegur 95%. Arvutustes on eeldatud, et Ulejdanud
energia kulub hoone kiitteks. Kasutades gaasi kittevaartusena 9,3 kW/m? leiti, et tarnitud
kUtteenergia kulu taandatuna Tallinna piirkonna baasaastale (tasakaalutemperatuuril +15°C)
annab kitteenergia kuluks 148 kwWh/m?a. Antud vaartuse p&hjal saame vaita, et hoones ei
hoita temperatuuri 21°C ning samuti on olulisel madalam katla reaalne kasutegur. Hoone
kaalutud energiaerikasutus on 233 kWh/m?a, mis annab hoonele E energiatdhususklassi.

4.2 Hoone 1.2

Hoone 1.2 on kahekorruseline 206.4 m? koetava pindalaga vaikeblokkidest valisseintega
eramu. Antud hoonel energiamargis puudub ja koostati arvutusmudel IDA ICE tarkvaras
projektimeeskonna poolt. Hoone kohta on olemas projekt arhitektuursete jooniste,
konstruktsioonide kirjelduse ja tehnilise projektiga kdigi eriosade jaoks. All olevas tabelis
(Tabel 4.2) on toodud hoone iseloomulikud ehituslikud naitajad.

Tabel 4.2 Hoone 1.2 peamised ehitusprojekt kohased tehnilised parameetrid

Piirdekonstruktsioonid Tehnilise lahenduse kirjeldus Soojuslabivus
Vélissein Betoonplokk soojustuse paksusega 200 mm U=0,21 W/(m?K)
Suure katuse aknaga lamekatus soojustuse

- 2
Katus paksusega 280 mm U=0,12 W/(m?K)
Pdrand pinnasel Raudbetoon plaat soojustusega 100 mm U=0,27 W/(m2K)
Perand kitmata Esfg: Soojustuse paksus 100 mm U=0,23 W/(m?K)
Aknad Kolme klaasiga klaaspakett U=1,10 W/(m?K)
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Tehnosiisteemid Tehnilise lahenduse kirjeldus Kasutegur
Kittesisteem Gaasikatlal pdhinev radiaatoritega slisteem 0,97*0,95
Sooja vee suisteem Gaasikatlal pohinev slisteem 0,95

Sissepuhke-valjatdmbe ventilatsioon soojustagasti

Ventilatsi isUst i N .. . .
entilatsioonisisteemid ja jarelkuttekalorifeeriga

0,8

Projektijargse ETA hindamiseks koostati arvutusmudel IDA ICE tarkvaras. Arvutuslikuks
tulemuseks saadi 199 kWh/m?a (Joonis 4.2), millega on hoone D energiatdhususklassis.
Kutteenergia erikuluks hinnati 104 kWh/m?a, tarbevee erikuluks 26 kWh/m2a ning
elektrienergia erikuluks 33 kWh/m?a.
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Joonis 4.2 Hoone 1.2 arvutusliku (ETA) ja mdddetud tarbimisel (KEK) pdhineva tarnitud- ja
primaarenergia kasutuse voérdlus.

Véttes aluseks, et tarbeveest orienteeruvalt 45% kulub sooja tarbevee valmistamisele ning
see, et suvel ruumide kite puudub leiti, et tarbevee aastane energiakulu kéetavale pinnale on
15 kWh/m?a. Kui votta aluseks ainult tarbevee valmistamine (eeldusel, et vee soojendamine
on 50 kraadi) katla kasuteguriga 95%, oleks tarvitatav energiakogus 11 kWh/m?a. Seega on
naha, et vee soojendamisel on suur kadu ning ilmselt pole katla kasutegur samuti 95%.
Arvutustes on eeldatud, et Ulejddnud energia kulub hoone kutteks. Kasutades gaasi
kittevaartusena 9,3 kW/m?2 leiti, et tarnitud kitteenergia kulu taandatuna Tallinna piirkonna
baasaastale (tasakaalutemperatuuril +15°C) on 141 kWh/m?a. Antud vaartuse pohjal saame
vaita, et reaaluses on katla kasutegur eeldatust oluliselt madalam. Hoone kaalutud
energiaerikasutus on 194 kWh/m?a, mis annab hoonele D energiatdhususklassi.

4.3 Hoone 1.3

4.3.1 Hoone kirjeldus

Hoone 1.3 on kahekorruseline 144.2 m? koetava pindalaga puitkarkasskonstruktsiooniga
Uhepereelamu. Antud hoonele on tehtud energiamargise arvutused eelprojekti jargi. All olevas
tabelis (Tabel 4.3) on toodud hoone iseloomulikud ehituslikud naitajad.
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Tabel 4.3 Hoone 1.3 peamised ehitusprojekt kohased tehnilised parameetrid

Piirdekonstruktsioonid Tehnilise lahenduse kirjeldus Soojuslabivus
Puitkarkasskonstruktsioon soojustuse
paksusega 270 mm

Viilkatuse all paiknev Kkatuslagi soojustuse

Valissein U=0,18 W/(m2K)

- 2
Katus paksusega 240 mm U=0,16 W/(m?K)
Pdrand pinnasel Raudbetoon plaat soojustusega 100 mm U=0,23 W/(m2K)
Aknad Kolme klaasiga klaaspakett U=1,10 W/(m2K)
Tehnoststeemid Tehnilise lahenduse kirjeldus Kasutegur/Soojustegur
Kiittesiisteern Maasoojuspumbal pdhinev radiaatorite ja 0,92+3

pdrandakuittega siisteem
Sooja vee susteem Maasoojuspumbal péhinev siisteem 2,7
Sissepuhke-valjatdmbe slisteem,

Ventilatsioonis i . . . .
entilatsioonististeemid soojusvahetiga, ventilaatori SFP=2 kW/(m?3/s)

0,8

Ehitusprojekti kohase energiamargise klassiks on B ning energiatdhususarvuks 123 kWh/m?a.
Margis on valja antud aastal 2011 kui kehtisid varasemad energiatdhususe nduded. Jaanuarist
2013 kehtivate nduetega imber arvutades on hoone energiatohususe arv 164 kWh/m?a, mis
annaks energiatdhususe klassiks D.

4.3.2 Eelprojektijargse energiamargise kontroll

Hoone energiamargise arvutamiseks on kasutatud programmi IDA ICE, kuid see on jaanud
margises mainimata. Tarindite liitekohtade joonsoojuslabivuste vaartused on energiatdhususe
mudelis véetud madalamad kui maaruse kohased kuid nende tulemusi pole arvutustega
téendatud. Puudu on mitmed soojuskadu tekitavad tarindite liitekohtade joonsoojuslabivuste
vaartused: valissein-sisesein, valissein-vahelagi ja valissein-valisuks. Ventilatsiooni
ohuvooluhulgad on margises defineerimata.

4.3.3 Energiatohususarvu arvutamine ning vordlus eelprojekti
energiatohususarvuga

Antud Ghepereelamu kohta on olemas energiamargis koos lahteandmete ja tulemuste lehega
ning arhitektuurne eelprojekt. Energiakuluandmetest on saadaval ainult kogu elektrikulu
andmed 2015. aasta maist 2016. aasta aprillini. Elektrienergia kulude jaotuses on lahtutud
sellest, et suvel kitteks elektrit ei kasutata ning seadmete ja valgustuse elektrienergia kulu on
talveperioodil 30% suurem kui suvel. Antud hoone kaalutud energiaerikasutuse leidmist
raskendab, see et peale elektrikulu on olemas ainult hinnanguline tarbevee tarbimise kulu.
Seega on all oleval joonisel (Joonis 4.3) kulujaotused hinnangulised tuginedes hoone omaniku
Utlustele ning anallitsi teostaja varasematele kogemustele. Nende alusel oli Tartu piirkonna
baasaastale taandatud kitteenergia erikulu 51 kWh/m?a, tarbevee erikulu 5 kwh/m?a ning
elektrienergia erikulu 41 kWh/m?a. KEKi vaartuseks saadi 196 kWh/m2a. Teadaolevalt on
ehitus toimunud nagu eelprojektis kirjeldatud.
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Joonis 4.3 Hoone 1.3 arvutusliku (ETA) ja mdddetud tarbimisel (KEK) pdhineva tarnitud- ja
primaarenergia kasutuse voérdlus.

Katteenergia erikulu erinevus tuleneb peamiselt sellest, et hoones hoitakse maarusejargsest
kdrgemat sisedhu temperatuuri ning soojuspumba COP on arvutuslikust ménevorra vaiksem.
Sooja vee ja elektrienergia kasutamise anallitsist voib leida, et hoones kasutatakse antud
ressursse maaruses toodud vaartustega vorreldes vahem. Kuna elektrienergia kasutus on
vaiksem, on ka seadmetes ja valgustusest tulenev vabasoojuseraldus madalam. Tarbevee
arvutuslik netoenergia vajadus on hoones 16 kWh/m2a, mis on samuti madalam kui maaruse
kohane 25 kWh/m?a. Olenemata elektrienergia kulude tapsest paiknemisest ressursside
kaupa, saame vaita et hoone energiatdhususklass on D ning energiatdhususarv ligikaudselt
164 kWh/m?a.

4.4 Hoone 1.4
Hoone kirjeldus

Hoone 1.4 on kahekorruseline 126,2 m? kdetava pindalaga puitkarkasskonstruktsiooniga
Uhepereelamu. Hoone piirdetarindite naitajad on toodud Tabel 4.4.

Tabel 4.4 Hoone 1.4 peamised ehitusprojekti kohased tehnilised parameetrid

Piirdekonstruktsioonid Tehnilise lahenduse kirjeldus Soojuslabivus
Vilissein Telliskivivoodriga puitsdrestikseinad soojustuse U=0,28 W/(m2K)
paksusega 150 mm

Katus Viilkatus soojustuse paksusega 250 mm U=0,19 W/(m3K)

Pdrand pinnasel Raudbetoon plaat soojustusega 100 mm U=0,20 W/(m3K)

Porand kitmata ng;: Odnespaneelidest, soojustuse paksus 100 mm U=1,00 W/(m?K)

Aknad Kolme klaasiga klaaspakett U=1,80 W/(m3K)
Tehnostisteemid Tehnilise lahenduse kirjeldus Kasutegur/Soojustegur
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Maasoojuspumbal pdhinev pérandkutte ja

Kutteslisteem radiaatoritega ststeem, lisaks 15% ulatuses 0,99*3.4
elektrikite pérandkittekaabliga
Sooja vee siisteem Maasoojuspumbal pohinev slisteem 2,7

Soojustagastusega ventilatsioon, eel- ja

Ventilatsioonististeemid o\ iittekalorifeerid, SFP=1,7 KW/(m?s)

0,8

Antud hoonele on tehtud energiamargis 2013. aasta tarbimisandmete pdhjal, mil hoonele
koostati renoveerimise projekt. Energiamargise klassiks mddteandmete pdhjal on D ning
kaalutud energiaerikasutuseks 188 kWh/m?a.

Hoone kohta on olemas renoveerimise projekt koos arhitektuursete jooniste, kittestisteemi
projekti, ventilatsiooniprojekti ja maasoojuspumba (hendamise skeemiga. Kitteslusteemi
dimensioneerimisel on taidetud energiamargise lahteandmete ja tulemuste tabel IDA ICE
simulatsiooni pdhijal.

4.4.1 Teostusprojekti kohane margis ja selle kontroll

Kuna hoonel puudub klassikalises méttes energiatdhususarvu (arvutusliku ETA) arvutus ning
energiamargise lisad, tugineb anallls energiaarvutustarkvaraga IDA ICE leitud
netoenergiakulude anallitsile, mis on leitav projektdokumentatsioonist. Selle pdhjal on leitud
uuringu tegemise ajal kehtivate energiatdhususe alaste maaruste kohane energiatdhususarv,
mis annab energiatohususe klassiks D (205 kWh/m?2a). Kitteenergia erikulu 59 kWh/m?a
koosneb nii elektripdrandkuttest, mis kiutte netoenergiana on hoones hinnanguliselt 15% kui
ka radiaatorkuttest, mille soojusallikaks on soojuspump. Radiaatorkittele kuluv netoenergia
on projekti jargi 105 kWh/m2a ning soojuspumba COP-i (3,4) ning jaotustegurit arvestades on
kuluks 31,5 kwWh/m?a. Tarbevee soojendamise erikulu 9 kWh/m?a on saadud netoenergiakulu
jagamisel soojuspumba soojusteguriga 2,7.

4.4.2 Energiatohususarvu arvutamine ning vordlus renoveerimisprojekti
energiatohususarvuga

Kaalutud energiaerikasutuse anallils tugineb aastate 2013-2015 tarbimisandmete analtiusile,
kus baasaastale taandamisel on tasakaalutemperatuurina arvestatud +15°C.

Tarbimisandmete pdhjal oli vdimalik kogu elektrienergia kulust maha arvutada soojuspumba
kasutatud elekter, kuid esimese korruse pdrandkuitte lahutamiseks kogu Ulejaanud seadmetele
ning valgustusele kulunud elektrienergiast alus puudus. Seetdttu on antud tarbimine ka
taandamata baasaastale. Kui hinnata orienteeruvalt péranda pinna alusel Joonis 4.4 toodud
elektrienergia erikulu voime hinnata, et porandkitte osa vdib kulust olla ca 30% ehk ca 10
kWh/m?a. See kulu tdstaks kasutatava kitteenergia erikulu ligilahedaseks ETA arvutuses
leitud erikuluga. Kuna antud hoone reaalne elektrienergia kogukulu on madalam ETA
arvutustes toodust, on ka kaalutud energiaerikasutus vaiksem ehk 192 kWh/m?a, mis annab
hoonele D energiatdhususe klassi.
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Joonis 4.4 Hoone 1.4 arvutusliku (ETA) ja mdddetud tarbimisel (KEK) pdhineva tarnitud- ja
primaarenergia kasutuse voérdlus.

45 Hoone l.b

4.5.1 Hoone kirjeldus

Hoone 1.5 on kahekorruseline 180.8 m? kdetava pindalaga sega(kivi, puit)konstruktsiooniga
Uhepereelamu. Hoone tehniliste lahenduste kirjeldus on toodud jargnevas tabelis (Tabel 4.5).

Tabel 4.5 Hoone 1.5 peamised ehitusprojekti kohased tehnilised parameetrid

Piirdekonstruktsioonid Tehnilise lahenduse kirjeldus Soojuslabivus
Tellis- ja puitkonstruktsioon, soojustuse paksusega

Valissei ) =0,12 W/(m?K
alSSeIN 500 mm, osalt 100mm ja U = 0,21 W/(m?K) U=0,12 Wi{m*K)
Katus Viilkatus soojustuse paksusega 150 mm U=0,13 W/(mZ2K)
Keldri valissein  PaekivimUUritis soojustuse paksusega 150 mm U=0,19 W/(m2K)
: U=1,1-1,4
Aknad Kolme klaasiga klaaspakett W/(m?K)
Tehnostisteemid Tehnilise lahenduse kirjeldus Kasutegur
Kittesisteem Pelletikatlal pdhinev radiaatoritega stisteem 0,97*0,85
. . Pelletikatlal pdhinev sisteem
Sooja vee slisteem .. osekollektorid 0.85
Ventilatsioonisiisteemid Sissepuhke-valjatdbmbe ventilatsioon koos 0.75

soojustagastiga, SFP=2 kW/(m?3/s)

Antud hoonele on tehtud energiamargise arvutused eelprojekti jargi. Energiamargise klassiks
on C ning energiatdhususarvuks halupuukatlaga kitmisel on 149 kWh/m?a(Tabel 4.5 on
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toodud tddprojektikohane lahendus). Margis on valja antud aastal 2012. Jaanuarist 2013
kehtivate nduetega imber arvutades on hoone energiatdhususarv 177 kwWh/m2a, mis annaks
energiatdhususe klassiks D. Hoone kohta on olemas eelprojekt, teostusprojekt ja
energiakuluandmed 2014-2015.

4.5.2 Eelprojektijargse energiamargise kontroll

Energiamargise arvutusteks on kasutatud IDA ICE tarkvara, mudelisse sisestatud andmed
osas puudusi ei ilmnenud ning selle pdhjal saab vaita, et arvutustulemused on 6iged.

Teostusprojektist iimneb, et eeldatud halupuukatla asemel, mille kasutegur on maarusejargselt
75%, on kasutatud pelletikatelt, millel on maarusejargselt kdrgem kasutegur, 85%. Seega
esimest on kasutatud margisepdhises ETA arvutuses ja teist uues ETA arvutuses, mis on
arvutatud teostusprojekti andmetele pdhinedes. Lisaks on hoonele paigaldatud
paikesekollektorid, mida margises pole ara toodud, kuid need on sisse arvestatud uuel ETA
arvutusel. Paikesekollektorite arvutuslik soojusenergia toodang on 6 kWh/m?a.

Kasutusandmete pdhjal ilmneb, et tegelik pelletikatla kasutegur on oluliselt madalam Kkui
maaruses soovituslik 85% ehk hinnanguliselt alla 70%. Seda on kasutatud KEKIi arvutusel.

4.5.3 Kaalutud energiaerikasutuse arvutamine ning vordlus eelprojekti
energiatohususarvuga

Olemasolevate energiakuluandmete alusel oli Tallinna piirkonna baasaastale
(tasakaalutemperatuuriga +15°C) taandatud kitteenergia kulu 79 kWh/m?a. Tarnitud energia
tarbevee soojendamiseks on 9 kWh/m?a ning paikesekollektorid toodavad lisaks umbes 8
kWh/m?2a. Elektrienergia erikulu on olnud keskmiselt 32 kWh/m?a. KEKi vaartuseks saadi
seega kokku 129 kwWh/m?2a, millega hoone oleks C energiatohususe klassis (Joonis 4.5).

Pdhiline erinevus tekibki tarbevee soojendamiseks kuluvast energiast. Reaalne tarbeveele
kulunud energiahulk on tarbimisandmete alusel 17 kWh/m?a, millest 8 kWh/m2a toodeti
paikesekollektoritega.
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Joonis 4.5 Hoone 1.5 arvutusliku (ETA) ja mdddetud tarbimisel (KEK) pdhineva tarnitud- ja
primaarenergia kasutuse voérdlus.
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4.6 Kokkuvote vaikeelamute energiamargiste analulisist

Tulenevalt lahtelilesandest koosnes hoonete valim eeldusest, et hoone kohta on olemas
ehitusprojekt siseklima- ja energiaarvutuste simulatsioonimudel. Analtusi tulemusel selgus,
et hoonete kohta oli kill olemas mudel, kuid see ei tdhendanud margise kohta andmete
olemasolu Ehitusregistris. Terviklikult vormistatud energiamargise lisad oli olemas viiest
hoonest kahel.

Kui anallusida reaalseid energiakuluandmeid selgub, et peamiselt on hoonetes vaiksem
soojavee tarbimine ning suurem energia kulu ruumide kutteks ja ventileerimiseks kui margise
arvutuses leitud tarnitud energia kulu. See viitab soojusvarustussisteemide kadudele (sh.
katla vaiksemale kasutegurile kui maaruse arvutusjuhistes), soojuskadude arvutuse
ebatapsusele ning sellele, et hoones hoitakse kérgemat temperatuuri kui +21 °C.

Ettepanekud seoses vaikeelamute energiatdhususe anallsiga:

o Tarbevee soojendamise kulu on maaruses maaratletud liiga Uldiselt ega arvesta
eeldatavat vee tarbimist (inimeste arv, veesaastlikud seadmed) ega susteemi kadusid.
Valdavalt on hoonetes madalam soojatarbevee valmistamisele kuluv netoenergia kulu
kui 25 kWh/(m?a). Tasuks kaaluda taseme alandamist.

o Elektriseadmetele kulunud elektrienergia kulu on suurusjdrgus sarnane maaruses
toodud kuludega ja maarus muutmist ei vaja. Tapsustamist vajab valgustuse
elektritarbimise arvutus juhul, kui ei kasutata maaruse baassuurusi (naiteks
kasutatakse elektrisaastlike valgusteid voi valgustuse juhtimist vajaduspdhist voi/ja
koos loomuliku valgusega)

o Juhul kui hoonele on koostatud arvutuslik energiamargis peaks selle lisad olema ka
Ehitusregistris kattesaadavad margise juurest.

e Energiamargis tuleks valjastada kasutusloa saamisel ja ehitusloa staadiumis esitada
vaid energiatdhususklassi vastavuse tdenduse arvutuse ldhteandmed ja tulemused.
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5. Korterelamud

5.1 Hoone 2.1

5.1.1 Hoone kirjeldus

Hoone 2.1 on Harjumaal paiknev 2014 valminud kolme korruseline korterelamu suletud
netopindalaga 1353,7 m2. Hoones on kahes trepikojas kokku 18 korterit ning kelder on kitteta.

Tabel 5.1 Hoone 2.1 peamised ehitusprojekti kohased tehnilised parameetrid

Piirdekonstruktsioonid Tehnilise lahenduse kirjeldus Soojuslabivus
Vélissein Betoonplokk soojustuse paksusega 150 mm U=0,24 W/(m?K)
Katus Lamekatus soojustuse paksusega 250 mm U=0,14 W/(m?K)
Pdrand pinnasel Raudbetoon plaat soojustusega 100 mm U=0,19 W/(m?K)
Porand kutmata tg:?;: Soojustuse paksus 100 mm U=0,23 W/(m?K)
Aknad Kolme klaasiga klaaspakett U=1,10 W/(mZ2K)
Tehnostisteemid Tehnilise lahenduse kirjeldus Kasutegur
Kltteslisteem Kaugkuttel péhinev radiaatoritega slisteem 0,97
Sooja vee susteem Tsentraalne kaugkiuttel péhinev siisteem 1,0

Korteripdhised ristivoolu rootorsoojusvahetitega
ventilatsiooniagregaadid, SFP=2 kW/(m?3/s)
Trepikojas ja panipaikades soojustagastuseta
sundvaljatbmme

0,8
Ventilatsioonisisteemid

Hoonele on valjastatud aastal 2013 arvutuslik energiamargis klassiga C ja
energiatohususarvuga 125 kWh/(m?a). Kuna margise lahteandmete ja tulemuste kvaliteet on
kisitav (esmase kontrolli pdhjal hoone kdetav pindala ja BV? programmi arvutustulemuste
kohta naitas), ei ole eelprojekti margisele uue maaruse kohaseid Umberarvutusi teostatud.

5.1.2 Arvutusliku energiamargise kontroll

Nii nagu eelnevas Idigus kirjeldatud, on hoonele koostatud energiamargise kvaliteet kusitav.
Ehitusregistris, kui ka hoone tellijal puuduvad energiamargise lisad, mille tbttu tugineb
lahteandmete ja tulemuste analliis BV2 programmist saadud infole. Registrist leitava margise
alusel on hoone koetavaks pinnaks margitud 930,6 m?, kuid kisitavust tekitab, millele antud
number tugineb. Margise teostamiseks kasutatud arvutustarkvaras on sisestatud pindalaks
1200 m?. Véttes aluseks programmist saadud tulemused, mis on antud kdetava pinna kohta
arvutatud, saame hoone energiatbhususe arvuks kehtiva maaruse primaarenergia
kaalumistegureid kasutades 142 kWh/(m?a) ehk 930,6 m? kdetavale pinnale imber arvestades
teeks see vana maaruse elektri kaalumisteguriga 1,5 energiatdhususarvuks 161,1 kWh/(m?a)
ja kaalumisteguriga 2,0 energiatéhususarvuks 183,3 kWh/(m?2a), mis mdlemad annaksid
energiatdhususe klassiks D. Kuna hoone margise kdetav pindala tekitas kahtlusi, kontrolliti
seda eelprojekti alusel. Vottes arvesse, et hoone suletud netopindalast sisaldab osaliselt
kitmata kelder on koetav pindalaks 1105,8 m?. Kasutades saadud koetavat pindala ja BV2
programmi arvutatud netoenergia vajadusi ja ka kehtiva maaruse tarbevee vajaduse andmeid
ning kaalumistegureid, saime hoone energiatéhususe arvuks 143 kWh/(m?2a) (Joonis 5.1 teine

tulp).

Kuna arusaamatuks jaid margise lahteandmed ning kusitavusi tekitasid energiaarvutuse
tulemused, koostati hoone eelprojekti alusel IDA ICE programmiga simulatsiooni mudel. Selle
alusel arvutatud energiatdhususarv tuli 153 kWh/(m?a). Peamised erinevused tulenevad
kitteenergia kulust, mis BV2 alusel oli 26 kWh/(m?a) ning samade eelduslike 1ahteandmete
alusel saadud IDA ICE tulemus oli 44 kWh/(m?a). Kuna BV2 elektritarbimise arvutamisel oli
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kasutatud ventilaatorite SFP-d 2,5 kw/(m?/s), kuid projekti alusel oli kasutatud korteri seadme
SFP-na 2,0 kw/(m3/s) ja trepikodades 1,0 kw/(m?/s), siis elektrienergia kulu oli projekti andmete
alusel madalam.

5.1.3 KEK ja ETA margise vordlus

Hoonel puudus korralik teostusprojekt, kuid kohapealsed vaatlused andsid infot, et vbrreldes
arhitektuurse eelprojekti ja pohiprojektiga reaalne toestus ei erinenud. Suuremad erinevused
puudutasid kuitte ja ventilatsioonisiisteemi. Hoonesse otsustati korterite ventilatsiooni-
agregaatide asemel paigaldada ruumipdhised regeneratiivse soojusvahetiga
ventilatsiooniseadmed ning reaalsuses jaeti paigaldamata trepikodade mehhaaniline
valjatbmme. Samuti oli keldri panipaikade osa osaliselt kdetav, mis teeks projekti jargi
Umberarvutuste kohaselt koetavaks pinnaks 1177 m2. Kui votta aluseks olukord, kus
ruumipdhised ventilatsiooniseadmed vdtavad oluliselt vahem elektrit (1 seade 1-3 W) ehk
aastane elektrienergia eritarbimine oleks koigi paigaldatud seadmetele ca 1 kWh/(m?a) ning
seadmetel puudub ka elektrikalorifeer, siis tuleks elektrienergia erikasutus kdetava pinna kohta
ca 31 kwh/(m?a). Antud kulu lIaheb kokku ka mdddetud tarbimisandmete kohase elektrienergia
tarbimisega (Joonis 5.1).

Aasta 2015 energiatarbeandmetest selgub, et tarbevee soojendamise peale kulub 42
kWh/(m?a) soojusenergiat, mis vorreldes maaruses toodud vaartusega on oluliselt suurem.
Erinevus tuleneb suuresti sellest, et suvise reaalse sooja vee tarbimise alusel on hoones
suured ringluskaod. Kui arvestada energiakulu veekulu alusel, siis tarbevee soojendamiseks
kulub hoones 30 kWh/(m?a) ning Ulejaanud on ringluskaod. Lisaks paiknevad tarbevee
magistraalid kitma keldri osas.

Baasaastale taandatud kitteenergia kulu (taandatud +15°C tasakaalutemperatuuri juures) on
hoones samuti suurem kui projekti jargselt arvutatud kitteenergia vajadus. See on lhe
pdhjusena tingitud sellest, et hoones ei hoita projekteerimise jargset sisedhutemperatuuri
(trepikodades +17°C ning korterites +21°C), vaid on korterites ca 23°C ning trepikodades
+21°C. Samuti mdjutab kiUtteenergia kulu ka asjaolu, et ruumipodhiste ventilatsiooniseadmete
reaalne soojustagastus on mdnevdrra erinev kui 0,8 ning kuna seaded ei suuda 6hku ruumides
piisavat 6huvahetust tagada, avatakse tuulutamiseks ka korterite aknaid. Kokkuvétvalt on
hoone kaalutud energiaerikasutus 161 kWh/(m2a), mis nagu projektijargne energiatdhususarv
153 kWh/(m?a)-gi annab hoonele energiatdhususklassiks D.
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Joonis 5.1 Hoone 2.1 arvutusliku (ETA) ja mdddetud tarbimisel (KEK) pdhineva tarnitud- ja

primaarenergia kasutuse vordlus.

5.2 Hoone 2.2

5.2.1 Hoone kirjeldus

Hoone 2.2 on Kristiine linnaosas asuv 1670,7 m? kdetava pindalaga 2013 aastal ehitatud
kahest eraldiseisvast kolmekordsest hoone osast koosnev korterelamu, mida thendab nende
vahel asuv Uhekorruseline panipaikade soklikorrus. Elamu osade alla jaavad avatud parklad.

Tabel 5.2 Hoone 2.2 peamised ehitusprojekti kohased tehnilised parameetrid

Piirdekonstruktsioonid Tehnilise lahenduse kirjeldus

Soojuslabivus

Vaélissein Betoonpaneel soojustuse paksusega 200 mm
Katus Lamekatus soojustuse paksusega 230 mm
Pérand pinnasel Raudbetoon plaat soojustusega 100 mm
Pdrand valisbhu kohal Soojustuse paksus 250 mm
Aknad Kolmekordne klaaspakett

U=0,19 W/(m2K)
U=0,17 W/(m2K)
U=0,19 W/(mZ2K)
U=0,15 W/(m2K)
U=1,10 W/(m2K)

Tehnoslsteemid Tehnilise lahenduse kirjeldus Kasutegur
Kltteslisteem Kaugkittel péhinev radiaatoritega slisteem 0,97
Sooja vee susteem Tsentraalne kaugkuttel pdhinev slisteem 1,0
Korteripdhised ristivoolu rootorsoojusvahetitega 08

ventilatsiooniagregaadid, SFP=2 kW/(m?/s)
Trepikojas ja panipaikades soojustagastuseta
sundvaljatbmme

Ventilatsioonisisteemid

Antud hoonele on tehtud energiamargise arvutused eelprojekti jargi. Energiamargise klassiks
on ehitusregistri andmetel B ning energiatdhususarvuks 117 kWh/(m?a). Margis on valja antud
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2012 aasta I16pus kui kehtisid varasemad energiatdhususe néuded. Jaanuarist 2013 kehtivate
nbuetega Umber arvutades on hoone energiatdhususarv 136 kWh/(m2a), mis annaks
energiatdhususe klassiks C. Antud kortermaja kohta on olemas energiamargis koos
lahteandmete ja tulemuste lehega, arhitektuurne eelprojekt, teostusprojekt ning pohjalikud
energiakuluandmed, mis vdimaldavad hoone kohta koostada p&hjaliku energiatarbeanallusi.
Analuusi tegemise ajal ei ole teada korterite ventilatsiooniseadmete tootlikkus ega ruumides
hoitav sisebhu temperatuur, mis ei vdoimalda teha ammendavaid jareldusi tarbimisandmete
kohase ja arvutusliku energiakulu erinevuste pdhjuste kohta.

5.2.2 Arvutusliku energiamargise kontroll

Hoone energiamargise arvutamiseks on kasutatud programmi Riuska. Margise lahteandmete
lehel on kirjas, et hoone on lahendatud Uhetsoonilisena, kuigi hoone arhitektuuri arvestades
tuleks lahendada vahemasti 3 eraldi tsoonina (mdlemad eraldiseisvad 3-korruselised eraldi
ning soklikorrusel paiknev panikaikade osa eraldi. Peamine pdhjus on selles, et hoone osad
puutuvad omavahel kokku vaid nurgaga. Arvestades, et hoonele on koostatud dlinaamiline
arvutus, voib arvata, et tegu on ekslikult sisestatud numbriga. LAhteandmete kontroll puudutas
hoone mahtude ning piirete soojuslabivuste kontrolli, kus summaarsetes piirde
soojuserikadudes erinevusi eelprojekti ning margise vahel ei olnud. Kuna hoonel puudusid
piirdetarindite liitekohtade joonsoojuslabivuse arvutused on energiamargise koostaja lahtunud
maaruses toodud vaartustest. Lahteandmete ning eelprojekti vahel erinevusi muus osas
polnud.

Tulemuste leht on jalgitav ning arvutused tunduvad loogilised. Kuid margisel tekitab kahtlust
liialt madal kitte netoenergia arvutuslik kulu 19,7 kWh/(m? a).

Ventilaatorite aastane elektrienergia tarbimine ning valgustuse ja elektriseadmete
elektritarbimine pole tapselt vastav maarusekohase tarbimisega, mis on leitud arvestades
antud ventilatsiooniseadmete SFP vaartuseid. Antud tulemused ei mojuta oluliselt
energiamargise numbrit kuid nditavad arvutuste moéningast ebatapsust.

Lisadena on puudu ruumidhu temperatuuri kontroll.

Kuna antud hoone puhul ei olnud muud moodi vdimalik kontrollida neto kutteenergia kulu kui
samade algandmetega luua uus energiatdhususe mudel programmiga IDA Indoor Climate and
Energy (IDA ICE 4.7), tuli kitteenergia erikuluks 48,7 kWh/(m?a). Mis on vdrreldav joonisel 3.2
saadava vaartusega. Eelprojekti korrigeeritud energiatdhususarvuks saadi 161 kWh/(m?a),
mis annab D energiatbhususe klassi.

5.2.3 Eelprojekti ja teostusprojekti lahenduse muudatused

Eelprojekti ja teostusprojekti erinevused puudutasid minimaalselt valispiirete soojuslabivusi.
Suurim  muutus teostusprojekti ning eelprojekti vahel puudutab ventilatsiooni, kus
plaatsoojustagastiga seade on vahetatud valja rootorsoojustagastiga ventilatsiooni seadme
vastu. Samuti on vaiksem reaalsete seadmete SFP (2,0 vs. 2,5) vaartus ning suurem
temperatuuri suhtarv, mis viib vaiksemaks energia kulu. Teisalt on teostusprojektis
6huvooluhulgad keskmiselt 0,61 1/(s*m?) vorreldes eelprojekti 0,42 I/(s*m?)-ga. Eelprojektiga
vlrreldes on ara jaetud trepikodade ja panipaikade ventilaatorid. Teostusprojekti alusel loodi
simulatsioonimudel ning arvutati energiatdhususarv. Parandatud eelprojektiga vorreldes
muutus ventilaatorite energiatarbimine veidi suuremaks kuna &huvahetus oli teostusprojekti
alusel suurem. Teostusprojekti alusel saadi energiatdhususe arvuks 159 kWh/(m?a) mis annab
D energiatdhususe klassi.
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5.2.4 KEK ja ETA margise vordlus

Hoone kaalutud energiaerikasutuse arvutamiseks saadi hoone haldajalt 2015 aasta algusest
kuni 2016 aasta septembrini kuude kaupa energiakuluandmed, mille alusel oli baasaastale
taandatud kitteenergia kulu 57,8 kWh/(m?a), tarbevee erikulu 18,3 kWh/(m2a) ning
elektrienergia erikulu 47,5 kwh/(m2a). Hoone kaalutud energiaerikasutus on seega
kaugklttega hoonel 163 kWh/(m?a). Graafikult (Joonis 5.2) on naha, et kuigi
energiatdbhususarv on sarnane teostusprojekti ja parandatud eelprojekti kohase arvutusega on
hoones suurem nii elektrienergia kui ka kitteenergia tarbimine, kuid madalam sooja tarbevee
kulu.
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Joonis 5.2 Hoone 2.2 arvutusliku (ETA) ja mdddetud tarbimisel (KEK) pdhineva tarnitud- ja
primaarenergia kasutuse vordlus.

Suurem elektritarbimine on suure tdendosusega seotud vannitubade elektripérandkitte ning
veidi kdrgema sissepuhkedhu temperatuuriga (elektrikalorifeerid). Seevastu kutteenergiakulu
suurem vaartus viitab korterites kdrgema sisedhutemperatuuri hoidmisele kui eelduslik 21 °C.

5.3 Hoone 2.3

5.3.1 Hoone kirjeldus

Hoone 2.3 on Tallinnas, Mustamae linnaosas asuv 2012. aastal ehitatud 8 korruse ja 56
korteriga korterelamu. Hoone peamised tehnilised andmed pd&hiprojekti alusel on jargnevad:
(Tabel 5.3).
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Tabel 5.3 Hoone 2.3 peamised ehitusprojekti kohased tehnilised parameetrid

Piirdekonstruktsioonid Tehnilise lahenduse kirjeldus Soojuslabivus
Valissein Raudbetoonpaneel soojustuse paksusega 180 mm U=0,20 W/(mZ2K)
Katus Lamekatus soojustuse paksusega 250 mm U=0,14 W/(m2K)
Pérand pinnasel Raudbetoon plaat soojustusega 50 mm U=0,36 W/(m?K)
Pdrand valisdhus  Soojustuse paksus 250 mm U=0,14 W/(m?K)
Aknad Kolmekordne klaaspakett U=1,20 W/(m?K)
Tehnosiisteemid Tehnilise lahenduse kirjeldus Kasutegur
Kltteststeem Kaugkuttel péhinev radiaatoritega slisteem 0,97
Sooja vee siisteem Tsentraalne kaugkiittel pdhinev siisteem 1,0

Korteripdhised ristivoolu plaatsoojustagastiga

ventilatsiooniagregaadid, SFP=1,92 kW/(m?3/s)
Trepikojas ja panipaikades soojustagastuseta
sundvaljatbmme

0,51
Ventilatsioonisusteemid

Hoonele on valjastatud aastal 2012 arvutuslik energiamargis klassiga B. Kui valjastatud margis
Umber arvutada hetkel kehtiva energiatdhususe miinimumnduete kaalumisteguritega, siis
tuleks energiamargise klassiks C.

5.3.2 Arvutusliku energiamargise kontroll

Energiamargis on koostatud vabavaralise arvutusprogrammi BV? abil. Arvutusmudeli kontrolli
alusel on mudel péhimahus koostatud vastavalt pohiprojekti andmetele ja mudeli koostamise
hetkel kehtinud energiatdhususe miinimumnduete tdendamise maarusele. Tuvastatud
erinevused pdhiprojekti andmete ja arvutusmudeli vahel olid jargmised:

¢ Projektis on pérand pinnasel soojuslabivuse vaartuseks 0,36 W/(m?K), arvutusmudelis
on kasutatud vaartust 0,17 W/(m?2K).

e Arvutusmudelis on ventilatsioon kogu hoone ulatuses soojustagastusega. Ei ole
arvestatud trepikoja ja panipaikade ventilatsiooniga, mis on soojustagastuseta.

e Arvutusmudelit on puudu aken-valissein joonsoojuslabivuse vaartused.

Muus osas vastab arvutusmudel koostamise hetkel kehtinud nduetele.

5.3.3 Eelprojekti ja teostusprojekti lahenduse muudatused

Teostusprojekti ei dnnestunud antud hoone kohta katte saada. Eelprojekti ja pdhiprojekti
peamine muudatus on esimese korruse aripindade asendamine panipaikadega. Eelprojektis
oli tdnavapoolsel kiljel ette nahtud kaks &ripinda. Pdhiprojekti lahenduses on &ripinnad
asendatud panipaikadega. Eelprojekti alusel oli aripindadele ette nahtud ka jahutus, mis on
kajastatud valjastatud energiamargise tulemuste tabelis. Kuna aripinnad asendati
panipaikadega, siis hoones jahutust ei ole.

5.3.4 KEK ja ETA margise vordlus

Valjastatud ETA margise primaarenergia tarbimine on 138 kWh/(m?a) ehk siis energiamargise
klass on C (Joonis 5.3). M66detud tarbimisel péhinev KEKi margise primaarenergia tarbimine
on 167 kWh/(m?a) ehk siis energiamargise klass on D. P&hiprojekti andmete alusel koostatud
kontrollarvutuse primaarenergia tarbimine on 159 kWh/(m2a,) mis on suurem Kui
energiatdhususe miinimumnduetega lubatud korterelamu primaarenergia tarbimine, vaata
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Joonis 5.3. Kontrollarvutus teostati sama arvutusprogrammiga, mida kasutati valjastatud ETA
margise koostamiseks (BV?).
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Joonis 5.3 Hoone 2.3 arvutusliku (ETA) ja mdddetud tarbimisel (KEK) pdhineva tarnitud- ja
primaarenergia kasutuse voérdlus.

Hoone energiakasutuse komponentide (elekter, soe vesi, ruumide kite) detailsem anallls
naitas, et arvutusliku margise ja mdddetud energiatarbimisel pdhineva margise peamine
erinevus on kutteenergia kasutuses. Elektri ja sooja vee soojendamise energiakulu on
margistel samas suurusjargus.

Elektrienergia osas oli valjastatud ETA margises arvestatud aripindade jahutuse
energiakasutusega 4 kWh/(m?a). Kontrollarvutuses jaeti jahutus arvutusest vélja ja arvestati
ventilatsiooniagregaadi tootja plaatsoojustagasti temperatuuri suhtarvu andmetega ning
trepikoja ja panipaikade soojustatagstuseta ventilatsiooniga. Selle tulemusena suurenes
arvutuslik elektrienergia kulu sissepuhkedhu soojendamiseks.

Sooja tarbevee soojendamise kulu 24 kWh/(m?a) on ménevorra vaiksem kui arvutuslikus
energiamargises kasutatud standardkasutuse vaartus 30 kWh/(m?a).

Ruumide kiitteenergia vajadus on valjastatud ETA margise alusel 16 kWh/(m?a). M&ddetud
tarbimise alusel on kitteenergia tarbimine 65 kWh/(m?2a). Arvutusliku ja tegeliku tarbimise
erinevus on 75%. Arvutusmudeli kontroll naitas, et peamine erinevus oli tingitud jargnevast:

e Pdrand pinnasel soojuslabivuse vaartusest. Projektis on poérand pinnasel
soojuslabivuse vaartuseks 0,36 W/(m?K), arvutusmudelis on kasutatud vaartust 0,17
W/(m?3K).

¢ Ventilatsiooniagregaadi temperatuuri suhtarvu vaartusest. Ventilatsiooniagregaadi
soojusvaheti aastane keskmine temperatuuri suhtarv on tootja andmetel 51%.
Arvutusmudelis on kasutatud vaartust 64%.

e Soojustagastuseta trepikoja ja panipaikade ventilatsiooni mitte arvestamisest.
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o Piirdetarindite litekohtade joonsoojuslabivustest. Arvutusliku energiamargise
koostamise hetkel kehtinud energiatbhususe miinimumnéuete lisas 10 toodud
valispiirete geomeetriliste killmasildade joonsoojuslabivused olid vaiksemad kui hetkel
kehtiva maaruse ,Hoonete energiatdhususe arvutamise metoodika“ toodud
joonsoojuslabivustest tabelivaartused.

Kontrollarvutused andsid koos eelpool toodud erinevuste arvesse vdtmisega ruumide
kltteenergia vajaduseks 42 kWh/(m?a), mis on suurem kui valjastatud margises toodud
vaartus, kuid endiselt vaiksem kui hoone tegelik kutteenergia tarbimine. Erinevuse téenaolised
pohjused on sisetemperatuuri erinevused ja arvutusprogrammi BV?2 eriparad. Kui
kontrollarvutuses kasutada sisedhu temperatuuri 23 °C, tuleb ruumide kitteenergia
vajaduseks 55 kWh/(m?a), mis on 15% vaiksem, kui tegelik kitteenergia tarbimine. 15%
erinevus arvutusliku ja tegeliku kitteenergia tarbe vahel on téenaoliselt pdhjustatud ka
arvutusprogrammi BV? ruumide kitteenergia arvutamise ebatapsustest.

5.4 Hoone 2.4

5.4.1 Hoone kirjeldus

Hoone 2.4 on Tallinnas, Kristiine linnaosas asuv 2014 aastal ehitatud 5 korruse ja 47 korteriga
korterelamu, mille esimesel korrusel asuvad aripinnad. Hoone peamised tehnilised andmed
pohiprojekti alusel on jargnevad: (Tabel 5.4).

Tabel 5.4 Hoone 2.4 peamised ehitusprojekti kohased tehnilised parameetrid

Piirdekonstruktsioonid Tehnilise lahenduse kirjeldus Soojuslabivus
Vélissein Raudbetoonpaneel soojustuse paksusega 200 mm U=0,18 W/(m?K)
Katus Lamekatus soojustuse paksusega 250 mm U=0,15 W/(m?K)
P&rand garaazi kohal Odnespaneel soojustuse paksusega 100 mm U=0,32 W/(m2K)
Keldrisein Raudbetoonpaneel soojustuse paksusega 100 mm U=0,32 W/(m2K)
Aknad Kolmekordne klaaspakett U=1,20 W/(mZ2K)
Tehnostisteemid Tehnilise lahenduse kirjeldus Kasutegur
Kittesisteem Gaasikatlal pdhinev porandkiitte stisteem 0,95
Sooja vee susteem Tsentraalne gaasikatlal péhinev sisteem 0,92

Korterites ristivoolu plaatsoojustagastiga
ventilatsiooniagregaadid, SFP=1,92 kW/(m?3/s)
Garaatis ristivoolu plaatsoojustagastiga
ventilatsiooniagregaat, SFP=2,3 kW/(m3/s)
Trepikodades ja panipaikades soojustagastuseta
sundvaljatbmme

0,51

Ventilatsioonististeemid 0,60

Hoonele on valjastatud aastal 2012 arvutuslik energiamargis klassiga B. Kui valjastatud margis
Umber arvutada hetkel kehtiva energiatdhususe miinimumnduete kaalumisteguritega, siis
tuleks energiamargise klassiks C.

5.4.2 Arvutusliku energiamargise kontroll

Energiamargis on koostatud arvutusprogrammi IDA Indoor Climate and Energy (IDA ICE) abil.
Arvutusmudeli kontrolli alusel on mudel pdhimahus koostatud vastavalt péhiprojekti andmetele
ja mudeli koostamise hetkel kehtinud energiatdhususe miinimumnduete tdendamise
maarusele. Tuvastatud erinevused pdhiprojekti andmete ja arvutusmudeli vahel olid jargmised:
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o Plaatsoojustagastiga ventilatsiooniagregaatide minimaalne heitdhu temperatuur on
energiaarvutuses 1 °C.

e Arvutusmudelis on ventilatsiooni osas arvestatud paevase &huvooluhulkade
vahendamisega. Ventilatsiooniseadmete juhtimisautomaatikat ei ole lubatud
energiatdhususe miinimumnduete tdendamisel arvesse vbtta.

o Ventilatsioonidhu soojendamine on lisatud soojusenergia alla. Veekalorifeeriga on
ainult garaazi ventilatsiooniagregaat. Korterite ja aripindade ventilatsiooniagregaadid
on elektrikalorifeeriga, mille energiatarve peaks kajastuma elektritarbe all.

Muus osas vastab arvutusmudel koostamise hetkel kehtinud nduetele.

5.4.3 Eelprojekti ja teostusprojekti lahenduse muudatused

Antud hoone kohta oli kasutada ainult pdhiprojekt ja osaliselt ventilatsiooni té6projekt. Seega
ei saa teha jareldusi, milliseid muudatusi vorreldes eelprojekti lahendusega projekti sisse viidi.

5.4.4 KEK ja ETA margise vordlus

Valjastatud ETA margise primaarenergia tarbimine on 136 kWh/(m?a) ehk siis energiamargise
klass on C (Joonis 5.4). M66detud tarbimisel pdhinev KEKi margise primaarenergia tarbimine
on 144 kwWh/(m?a) ehk siis samuti energiamargise klass C. P&hiprojekti andmete alusel
koostatud kontrollarvutuse primaarenergia tarbimine on 172 kwWh/(m?2a), mis on suurem Kui
energiatdbhususe miinimumnduetega lubatud korterelamu primaarenergia tarbimine, vaata
Joonis 5.4.
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Joonis 5.4 Hoones 2.3 arvutusliku (ETA) ja modddetud tarbimisel (KEK) pdhineva tarnitud- ja
primaarenergia kasutuse vordlus.

Hoone energiakasutuse komponentide (elekter, soe vesi, ruumide kute) detailsem analtius
naitas, et arvutusliku margise ja méddetud energiatarbimisel péhineva margise peamine
erinevus on elektri ja kitteenergia kasutuses. Tarbeveevee soojendamise energiakulu on
margistel sama.
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Elektrienergia osas ei olnud valjastatud ETA margises arvestatud korterite ja aripindade
ventilatsiooniagregaatide elektrikalorifeeridega. Suur erinevus kontrollarvutuse elektritarbe ja
md&ddetud elektritarbe vahel on tdendoliselt tingitud kdetava garaazi vaiksemast elektrienergia
vajadusest valgustusele kui korterelamu standardkasutus seda ette naeb. Samuti on
kontrollarvutuses arvestatud ventilatsiooni sissepuhkedhu temperatuuriks 18 °C. Tegelikus
kasutuses vdivad kalorifeeride seadearvud madalamad olla.

Sooja tarbevee soojendamise mdddetud kulu 22 kWh/(m?a) on pohimétteliselt sama suur kui
arvutuslikus energiamargises arvestatud vaartus 24 kwh/(m?a). Antud hoone puhul ei ole
sooja vee soojendamise kulu arvutuslikus margises standardkasutuse kohane 30 kWh/(m?a),
sest garaaZzi osas ei ole sooja vee tarbega arvestatud. Keskmine sooja vee soojendamise
energiatarve kdetava pinna kohta tuleb siis 24 kwh/(m?a).

Ruumide kiitteenergia vajadus on valjastatud ETA margise alusel 40 kWh/(m?a). M&odetud
tarbimise alusel on kitteenergia tarbimine 70 kWh/(m?2a). Arvutusliku ja tegeliku tarbimise
erinevus on 43%. Arvutusmudeli kontroll naitas, et peamine erinevus oli tingitud jargnevast:

o Ventilatsiooniagregaadi temperatuuri suhtarvu vaartusest. Ventilatsiooniagregaadi
soojusvaheti aastane keskmine temperatuuri suhtarv on tootja andmetel 51%.
Arvutusmudelis on kasutatud vaartust 60%.

o Arvutusmudelis arvestati ventilatsiooni juhtautomaatikaga, mis vahendab paevasel ajal
ventilatsiooni 6huvooluhulka, kuid mis on maaruse kohaselt arvutuses keelatud.

e Garaaz on Oohkittel. Energiaarvutuses arvestati &huvooluhulgaga 500 /s,
teostusjooniste alusel on tegelik dhuvooluhulk 2600 I/s.

o Piirdetarindite liitekohtade joonsoojuslabivustest.. Arvutusliku energiamargise
koostamise hetkel kehtinud energiatbhususe miinimumnduete lisas 10 toodud
valispiirete geomeetriliste kulmasildade lisajuhtivused olid vaiksemad, kui hetkel
kehtiva maaruse ,Hoonete energiatbhususe arvutamise metoodika® toodud
joonsoojuslabivuste tabelivaartused.

Kontrollarvutused andsid koos eelpool toodud erinevuste arvesse vdtmisega ruumide
kitteenergia vajaduseks 52 kWh/(m?a), mis on suurem kui valjastatud margises toodud
vaartus, kuid endiselt vaiksem kui hoone tegelik kitteenergia tarbimine. Erinevuse tdéenaoline
pdhjus on sisetemperatuuri erinevus. Kui kontrollarvutuses kasutada korterite sisedhu
temperatuuri 23 °C, tuleb ruumide kitteenergia vajaduseks 60 kWh/(m2a), mis on 15%
vaiksem kui tegelik kitteenergia tarbimine. Arvutusliku ja tegeliku kitteenergia tarbe 15%-lise
erinevuse tdenaoline pdhjus on kdetav garaaz, mille tegelik sisetemperatuur on teadmata.

5.5 Kokkuvote korterelamute energiamargiste analuusist

Korterelamute energiamargiste analuisi alusel vastab elektri ja sooja vee kasutus uldiselt
standardkasutuses toodud tabelivaartustele. MGningane erinevus on sooja vee osas, mis on
monevorra vaiksem, kui standardkasutuses ette antud vaartus 30 kWh/(m?a). Ka uuringu
»2Ajavahemikul 1990-2010 kasutusele voetud korterelamud® alusel on uute korterelamute
tarbevee soojendamise energiatarve 20 kwh/(m?a).

Peamine probleemi koht ruumide kltteenergia tarve, mis on sageli arvutuslikus margises
oluliselt vaiksem, kui tegelik tarbimine. Peamised probleemi pdhjused on jargnevad:

e Sisedhutemperatuur: ETA arvutuses arvestatakse sisetemperatuuriga 21 °C, kuid
sageli on uutes korterelamutes sisetemperatuur kdrgem. Ajavahemikul 1990-2010
kasutusele voetud korterelamute uuringu alusel on uute korterelamute keskmine
sisedhu temperatuur 23 °C.

e Piirdetarindite litekohtade joonsoojuslabivuste mitte arvestamine. Ehitusprojektides ei
ole Uldjuhul piirdetarindite liitekohtade joonsoojuslabivuste suurusi eraldi valja
arvutatud. Seega kasutatakse, kas hinnangulisi (arvutuslikult tdendamata) voi
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energiatbhususe miinimumnduete maaruses toodud tabelivaartusi. Paljude
litekohtade (naiteks katus/vahesein, porand/vahesein) joonsoojuslabivused ja
enamusel juhtudest kd&ik punktsoojuslabivused (soojustuse katkestused ja
soojustusest labiviigud) on arvutustest arvestamata.

¢ Miinimumnduete tdendamiseks kasutatava arvutusprogrammi BV? véimekus. BV2teeb
mitmeid lihtsustusi, mis vahendavad arvutustulemuse vastavust tegelikkusele.
Keerukama arhitektuuriga ja mitme kasutusotstarbega hooneid tuleb oluliselt
lintsustada kuna BV? suudab arvutada ainult risttahuka kujulist Gihe tsooniga hoonet.
Ka lintsama hoone arvutamisel on I[8pptulemus suure veaga. Uuringu
.Energiatdhususe miinimumnduete tdendamise ja selle kontrolli véimekuse téstmine*
alusel annab BV?, olenevalt hoonest, 20-30% vaiksema ruumide kiitteenergia vajaduse
vaartuse, kui valideeritud diinaamilised simulatsioonprogrammid (naiteks IDA Indoor
Climate and Energy).

o Poolsoojade ruumide (garaazid, panipaigad, trepikoda) arvestamine. Energiatdhususe
miinimumnoduete maarus eeldab, et kdik ruumid arvutatakse sisekllima tagamisega
ruumidena. Seega on ka hoones paiknev garaaz koetav, valgustatav, ventileeritav ja
veekasutusega nagu kortergi. Maarus ei anna k juhiseid energiaarvutuses kbetavate
garaazide arvestamiseks. Seega tdlgendatakse seda margistes erinevalt.

e Energiaarvutuste metoodika maarus ei arvesta inimeste poolt akende lahti hoidmisega.
Tegelikkuses seda tehakse ja see suurendab kutteperioodil ruumide kittkulu.

AnallUsitud arvutuslikes energiamargistes oli kitteenergia tarbeks eeldatud 16, 20, 25 ja 40
kWh/(m?a), mis on oluliselt vaiksem, kui hilisem tegelik tarbimine. Peale 2009 aastat ehitatud
arvutusliku energiamargisega 57 korterelamu keskmine kitteenergia tarve aastal 2015
(normaalaastale taandatuna) oli 62 kwh/(m?a) (Joonis 5.5)
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Joonis 5.5 Peale 2009 aastat ehitatud Tallinnas asuvate kaugkittel korterelamute kutteenergia tarve.
Andmed parinevad http://kredex.ee/energiatohususest/energiatohusus/kuttakaardid/

Arvutusliku energiamargisega uute korterelamute kutteenergia tarbe edasisel analliusil selgus,
et energiatbhususe miinimumnduete muutusega on tekkinud ka teatav segadus
energiamargise klasside osas. Eelmise energiatdhususe maaruse (kehtis kuni 09.01.2013)
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alusel valja antud arvutuslik margis B oleks kehtiva maaruse nduete alusel margise klass C.
Kuni 09.01.2013 kehtinud energiatdhususe miinimumnduete alusel valjastatud B ja C klassi
margistega hoonete kitteenergia tarbimisel ei ole vahet (vastavalt 65 kWh/(m?a) ja 68
kWh/(m?a)) (Joonis 5.6). See tadhendab, et valjastatud margises Ilubatud parema
energiatdhususega B klassi hoone ei vasta tegelikkuses toele ja energiamargise alusel korteri
ostnud inimene ei saa oodatud energiatdhususe tasemega hoonet. Viimastel aastatel
valjastatud B klassi margisega korterelamute energiatarbimine on keskmisena madalam, kui
C klassi korterelamutel (vastavalt 41 kwh/(m?2a) ja 61 kWh/(m?a)).
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Joonis 5.6 Erinevate arvutuslike energiamargise klassidega hoonete kltteenergia tarbimine. Taiteta
ringid tahistavad eelmise miinimumnduete maaruse alusel vélja antud margiseid (enne 09.01.2013),
taidetud ringid kehtiva miinimumnduete maaruse alusel valja antud margiseid (peale 09.01.2013).

Tegeliku energiatarbimise ja arvutuslikus energiamargises eeldatud kitteenergia vajaduse
vordlemine osutus suures osas voimatuks kuna Ehitisregistris on suurema osa valimis olnud
hoonete kohta olemas ainult margise klassi taht. Energiaméargise koondvaade ja vajalikud lisad
on puudu. 57 hoone valimist oli energiamargise koondvaade Ehitisregistris olemas 15 hoone
puhul ja energiamargise koondvaade koos vajalike lisadega, mis vdimaldaks anallusida
eeldatud ja tegelikku kutteenergia vajadust, ainult kahe hoone puhul.
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6. Burood

6.1 Hoone 3.1

6.1.1 Hoone kirjeldus

Hoone 3.1 on Tallinnas asuv 25058,0 m? koetava pindalaga 2013 aastal ehitatud
kiimnekorruseline biroohoone. Ehitise peamised ehitusprojekti kohased tehnilised
parameetrid on toodud Tabel 6.1.

Tabel 6.1 Hoone 3.1 peamised ehitusprojekti kohased tehnilised parameetrid
Piirdekonstruktsioonid Tehnilise lahenduse kirjeldus Soojuslabivus
Valissein 1 Mittekandvad valisseina paneelid soojustuse
paksusega 150 mm
Valissein 2 Kandvad monoliitsest raudbetoonist seinad
paksusega 200 mm

U=0,22 W/(m?2K)

U=0,17 W/(m2K)

Katuslagi 1 Lamekatus soojustuse paksusega 400 mm U=0,09 W/(m23K)

Katuslagi 2 Lamekatus soojustuse paksusega 240 mm U=0,15 W/(m23K)

Porand pinnasel 1 Raudbetoon plaat soojustusega 100 mm U=0,26 W/(m23K)

Porand pinnasel 2 Raudbetoon plaat soojustusega 200 mm U=0,15 W/(m23K)

Aknad Kolmekordne klaaspakett U=1,00 W/(m?3K)

Tehnoststeemid Tehnilise lahenduse kirjeldus Kasutegur

Kittesisteem Sekundaarpool: radiaatorid 0,97
Primaarpool: lokaalklte, gaasikatel 0,95
Ventilatsioonististeemid SV-1-121, 10 x rootor/2 x plaat, SFP=2,17 kW/(m?3/s) 0,76

V-1-222, ainult valjatdmme, SFP=0.55 kW/(m3/s) -
lkaheteistkiimne ventilatsiooniseadme kaalutud keskmised parameetrid
’kahekiimne kahe ventilatsiooniseadme kaalutud keskmised parameetrid

Antud hoonele on energiaarvutusel pdhinev energiamargis valjastatud aastal 2012 eelprojekti
andmete alusel. Ehitisregistri andmete jargi on hoone energiamargise klassiks C ning
energiatdhususarvuks 122 kWh/(m?a), mis maarati tol ajal kehtinud hoonete energiatéhususe
miinimumnduete maaruse metoodika jargi. Korrigeerides energiamargist hetkel kehtiva
energiatdhususe maaruse kaalumisteguritega osutub hoone energiamargise klassiks samuti
C. Hoone energiatdhususe analllsi aluseks oli kasutada arhitektuur-ehituslik eel- ja
toOprojekt, energiamargis koos lisadega, arvutustarkvaraga IDA-ICE koostatud hoone
simulatsioonimudel ning detailsed energiakuluandmed, mis vdimaldasid hoone kohta
koostada pdhjaliku energiatarbe analtusi.

6.1.2 Arvutusliku energiamargise kontroll

Energiamargis on koostatud arvutusprogrammi IDA Indoor Climate and Energy (IDA ICE) abil.
Arvutusmudeli kontrolli alusel on mudel péhimahus koostatud vastavalt eelprojekti andmetele
ja mudeli koostamise hetkel kehtinud energiatbhususe miinimumnduete tdendamise
maarusele. Tuvastatud erinevused eelprojekti andmete ja arvutusmudeli vahel olid jargmised:

e Pdrand pinnasel soojuslabivus. Projektis on kaks pdrand pinnasel konstruktsiooni
soojuslabivuse vaartustega 0,15 ja 0,26 W/(m3K), arvutusmudelis on kasutatud
vaartust 0,39 W/(m?K) terve poéranda ulatuses;

o Valisseinte soojuslabivus. Projektis on kaks valisseina konstruktsiooni soojuslabivuse
vaartustega 0,17 ja 0,22 W/(m?K), arvutusmudelis on kasutatud vaartust 0,22 W/(m?K)
kodigi valisseinte ulatuses;
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o Katuslae soojuslabivus. Projektis on kaks katuslae konstruktsiooni soojuslabivuse
vaartustega 0,09 ja 0,15 W/(m?K), arvutusmudelis on kasutatud vaartust 0,16 W/(m?K)
kdigi valisseinte ulatuses;

¢ Ventilatsiooniagregaadi soojusvaheti temperatuuri suhtarv. Ventilatsiooniagregaadi
soojusvaheti aastane keskmine temperatuuri suhtarv on eelprojekti kohaselt 75%.
Arvutusmudelis on kasutatud vaartust 80%;

Muus osas vastab arvutusmudel eelprojekti andmetele ja koostamise hetkel kehtinud nduetele.

6.1.3 Eelprojekti ja teostusprojekti lahenduse muudatused

Antud hoonele on valjastatud energiaarvutusel pdhinev energiamargis eelprojekti alusel.
Tooprojekti staadiumis suurenes hoone koetav pind 25223 m2-ni (eelprojektis oli 25058 m?)
ning tapsustusid konkreetsed ventilatsiooniseadmed ning nende tehnilised parameetrid.
Eelprojektiga vorreldes, kus kdik pinnad olid teenindatud soojustagastusega ventilatsiooniga,
jaid osad pinnad (ca 10%, valdavalt WC’d) valja ja teenindatakse nidd ilma soojustagastuseta
valjatdmbeventilatsiooniga.

6.1.4 KEK ja ETA margise vordlus

Hoones on eraldi mdddetud gaasikulu soojuse tootmiseks, soojuskulu kitteks ja tarbevee
soojendamiseks, ventilatsiooni kalorifeeride soojustarbimist, rendipindade elektritarbimist,
Uldpindade elektritarbimist, soojussdlme seadmete (ringluspumbad jms) elektritarbimist,
serverite ja nende jahutuseks kulunud elektritarbimist, ruumide jahutamiseks vedeljahutite ja
kompressorite poolt tarbitud elektrienergiat, liftide elektritarbimist, ventilatsiooni seadmete
elektritarbimist, tugijamade elektritarbimist ja Uhendussildade elektritarbimist. Kokku on
hoones paigaldatud ule 200 modbturi/arvesti. Energiakulu andmed on hangitud perioodile
jaanuar 2015 — detsember 2015. Hoone tegeliku energiatarbe anallisil kutteenergia
normaalaastale taandamisel on tasakaalutemperatuuriks valitud +13°C. Kaalutud
energiaerikasutuse arvutamiseks lahutati kogu elektritarbimise energiast serverite
elektritarbimine ning jahutusenergia serverite jahutamiseks. Samuti lahutati elektritarbimisest
liftide, tugijaamade ja Uhendussildade elektritarbimine.

Tegeliku ja arvutusliku energiatarbe ning KEK-i ja ETA vordlus on toodud Joonis 6.1 Joonis
6.2.Hoolimata muudatustest tooprojekti ja eelprojekti vahel jai hoone mdlemal juhul C
energiatdbhususklassi. Tarnitud energia jaotuse pdhjal on hea kokkulangevusega energiakulu
tarbevee soojendamiseks ja ventilatsioonisiisteemide elektritarbimine (Joonis 6.2). Hoone
kaalutud energiaerikasutuse vaartuseks vaadeldava aasta kohta on saadud 249 kWh/(m?a),
mille jargi on hoone energiatdhususe klass E. Teostusele vastavalt korrigeeritud ETA on aga
159 kWh/(m?a) ehk siis energiatdhususe klass C.
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Joonis 6.1 Hoone 3.1 arvutusliku (ETA) ja mdddetud tarbimisel (KEK) pdhineva tarnitud- ja
primaarenergia kasutuse voérdlus.
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Joonis 6.2 Hoone 3.1 elektrienergia kulu komponentide vordlus erinevate margise staadiumite juures

Olulise osa tegeliku ja arvutusliku energiatarbe erinevusest moodustavad soojuskulu ruumide
kutteks, soojuskulu ventilatsioonidhu soojendamiseks ning elektrikulu ruumide ja
sissepuhkedhu jahutamiseks. Tegeliku ja arvutusliku kutteenergiatarbe erinevust saab
pohjendada jargnevatest asjaoludest lahtuvalt:
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1) Ventilatsiooniseadmete sissepuhkedhu temperatuuri seadesuuruse erinevus
eelduslikust: arvutuslik seadesuurus on +17°C, tegelik +23°C;

2) Ruumitemperatuuri erinevus: arvutuslik ruumitemperatuur on +21°C, tegelik varieerub
+22...+25°C-ni, valdaval osal ruumidest on see +22°C;

3) Hoone taituvus: hoone on ekspluatatsioonis olnud alla kahe aasta ning vaadeldaval
aastasel perioodil on méned ruumid olnud kasutusest valjas;

4) Vigased l|ahteandmed kaalutud energiaerikasutuse  maaramisel. Hoone
teostusdokumentatsioonis oli puudu adekvaatne seletus elektriarvestite asukohade ja
moddetavate objektide kohta. Analiitsides méddetud elektrikulu hoone jahutamiseks
(15 kwh/m?a), ei ole alust kindlalt vaita, et osa sellest energiast ei kasutatud serverite
jahutamiseks. Samuti on risk, et osa arvestitest olid dubleeritud ning elektrikulu
lahteandmetesse jai topelt elektrikulu.

6.2 Hoone 3.2

6.2.1 Hoone kirjeldus

Hoone 3.2 asub Tallinnas ja tegemist on 2015. aastal kasutusele vbetud Uhe maa-aluse ja
kuue maapealse korrusega bliroohoonega. Ehitise peamised ehitusprojekti kohased tehnilised
parameetrid on valja toodud Tabel 6.2.

Tabel 6.2 Hoone 3.2 peamised ehitusprojekti kohased tehnilised parameetrid

Piirdekonstruktsioonid Tehnilise lahenduse kirjeldus Soojuslabivus
Valissein Kergsein metallkarkassil sooj. paksusega 140 mm U=0,14 W/(m?K)
Katus Lamekatus soojustuse paksusega 200 mm U=0,12 W/(m23K)
Pérand pinnasel Raudbetoon plaat U=0,33 W/(mZ3K)
Porand valisbhus Soojustuse paksus 300 mm U=0,12 W/(mZ3K)
Aknad Kolmekordne klaaspakett U=0,90 W/(m23K)
Tehnostisteemid Tehnilise lahenduse kirjeldus Kasutegur
Kltteslisteem Maasoojuspump (vaiad) ja 6hk-vesi soojuspumbad 0,98
Sooja vee susteem Tsentraalne kaugkuttel pdhinev stisteem 1,0

Tsentraalsed rootorsoojustagasiga

Ventilatsioonisii o .
entilatsioonisusteem ventilatsiooniagregaadid, SFP=1,80 kW/(m3/s) 0,80/0,60
Tsentraalne soojuspumba-kiimajaam, sh:
. Kompressor-kilmamasin 5
Jahutussusteem i . :
Passiivne jahutus vaiadega 30
Onhk-vesi killmajaam 3

Hoonele valjastati 2014 aastal arvutuslik energiamargis energiatbhususarvuga 122
kWh/(m?-a), mis annab energiatdhususe klassi B. Energiaarvutused on koostatud eelprojekti
pbhjal. Ehitise kohta on olemas energiamargis, lahteandmed, tulemused, energiatdhususe
seletuskiri, Riuska mudel, IDA ICE mudel, energiamargise koostaja tagasiside ja mittetaielikud
tarbimisandmed. Kuna hoone energiakulu mé&detakse ainult elektrienergia koondnaidu abil,
siis pohjalikku tarbimise jaotuse anallusi koostada ei ole vdimalik.
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6.2.2 Arvutusliku energiamargise kontroll

Arvutusmudeli kontrolli alusel on mudel suures osas koostatud vastavalt projektandmetele ja
mudeli koostamise hetkel kehtivate maaruste nbuetele. Valja selgitatud peamised erinevused
olid:

e Maa-aluse parkla kohta on koostatud uus kasutusprofil ja uued sisekliima
seadevaartused

e Bilroohoone puhul ei ole arvestatud korrektse Uimberkaudse varjestuse méjuga, mis
mdjutab enam jahutusenergia tulemusi

o Piirdetarindite liitekohtade joonsoojuslabivused on osaliselt arvestatud piirdetarindite
soojuslabivuses voi jaetud arvestamata

o Seadmete elektritarbimine ei vasta maarusepdhisele véimsusele m? kohta

e Valguspaigaldise installeeritud voimsust m? kohta on vahendatud noéudluspdhise
valgustuse abil, selle kohta arvutus puudub

Muus osas vastab energiatdhususe arvutus enamjaolt hetkel kehtinud nduetele ja ETA vaartus
136 kWh/(m?-a) on C klassis.

6.2.3 Eelprojekti ja teostusprojekti lahenduse muudatused

Peamine muudatus on buroohoone esimesele korrusele projekteeritud kohviku asendamine
teostusprojektis blroopindalaga. Esialgu olid hoonesse planeeritud ka korterid ja kogu
projekteerimise kaigus muudeti erinevaid energiamargist mdjutavaid parameetreid korduvalt.
Seda nii soojusenergia tootmise osas primaarpoolel kui ka ruumiplaneeringute osas. Maa-
aluse parkla arvestamine kdetavana vdi mitte, muudab samuti energiatdhususarvu
margatavalt Uhes vbi teises suunas. Kui votta arvesse teostusprojekti muudatused
energiaarvutuses, on hoone energiatdhususe klass endiselt C ja ETA vaartus 151 kWh/(m?-a).

6.2.4 KEK ja ETA margise vordlus

Kaalutud energiaerikasutuse hindamisel on voetud aluseks elektritarbimise andmed aasta
pikkusel perioodil alates oktoobrist 2015 kuni septembrini 2016. Lisaks on teada, et
soojuspumpade keskmine COP on 3,41-3,49. Sooja tarbevee kohta tarbimisandmed
puuduvad ja elektritarbimise rihmitamist ega selekteerimist hoone haldaja ei teosta. Hoone
tegeliku  energiatarbe analllUsil kitteenergia normaalaastale  taandamisel on
tasakaalutemperatuuriks véetud +13°C. Hoonele valjastatud energiamargise ETA, kontrollitud
energiamargise ETA, teostusprojekti ETA ja tarbimisandmetele pdhineva KEKi vaartused on
vélja toodud Joonis 6.3.

38



Hoonete arvutuslike energiamargiste vastavus tegelikule tarbimisele
Aruanne 15.12.2016

260
ETA (margis)

ETA (parandatud margis)
ETA (teostus)

N KEK
@ 4
£ 180 168

240 |
220 +
200 +

h/
2

151
136
122

Tarnitud energia

- - -
o N B
o o o
| ! !
T T T

Energiatarve,
o]
o

62
50 50 94

B (e}
o o
I I
T T

13 17 17

222 2 2222 !
0 1 1 1 1 {
Elekter Vent kite Soe vesi Kite Energiatdhususarv

N
o
I
T

Joonis 6.3 Hoone 3.2 arvutusliku (ETA) ja mdddetud tarbimisel (KEK) pdhineva tarnitud- ja
primaarenergia kasutuse voérdlus.

Elektrienergiakulu suurenemine tarbimisandmetel pdhinevas energiamargises vdib olla seotud
maarusest kdrgema tarbimisega vdi soojuspumpadest koosneva soojussdlime vdi -
kilmajaama toimimise tipukoormustel. Kuna kutteenergia modtmisel tdpsemad andmed
ruumide kitte, ventilatsiooni kitte ja tarbevee soojendamise jaotumise osas puuduvad, on
need arvestatud samavaarsena teostusprojekti energiatbhususarvutusele.

Jahutuse jaotamisel ruumide jahutuseks ning ventilatsiooni jahutuseks eraldi info puudub.
Ruumide jahutusele kulus esialgses margises netoenergiana 10,9 kWh/m?-a, korrigeeritud
energiamargises 5,2 ja teostusenergiamargises 4,1 kWh/(m?-a). Vahe on tingitud korrektsest
Umberkaudse varjestuse arvestamisest energiaarvutuses. Ventilatsiooni jahutusele kuluvat
netoenergiat esialgses energiamargises ei olnud valja toodud, korrigeeritud- ja
teostusenergiamargises kulus 6,9 kWh/(m?-a).

Graafikult on naha, et ETA ja I6plik KEK vaartus 168 kWh/(m?-a) kasvavad vastavalt projekti
tapsuse astmele kuni reaalse energiatarbimiseni valja. Esialgselt B klassi kuulunud
blroohoone vastab tegeliku energiatarbimise pdhjal klassile D. Enne hoone kasutusloa
valjastamist oleks olnud otstarbekas koostada korrigeeritud energiatdhususe arvutus ja
valjastada kordusmargis. Parema energiaanallusi uUlevaate koostamiseks tuleks hoonesse
paigaldada lisa energiakulumddturid.
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6.3 Hoone 3.3

6.3.1 Hoone kirjeldus

Hoone 3.3 asub Tallinnas ja Ehitisregistri andmetel on ehitise seisund endiselt ehitamisel,
energiamargises on margitud ehitamise aastaks 2015. Tegemist on Uhe maa-aluse ja nelja
maapealse korrusega biroohoonega. Ehitise peamised ehitusprojekti kohased tehnilised
parameetrid on valja toodud Tabel 6.3.

Tabel 6.3 Hoone 3.3 peamised ehitusprojekti kohased tehnilised parameetrid

Piirdekonstruktsioonid = Tehnilise lahenduse kirjeldus Soojuslabivus
Valissein Raudbetoonpaneel soojustuse paksusega 130 mm U=0,19 W/(m?3K)
Katus Lamekatus soojustuse paksusega 200 mm U=0,17 W/(m?3K)
Pdrand pinnasel Raudbetoon plaat soojustusega 250 mm U=0,23 W/(m23K)
Pdrand valisbhus Soojustuse paksus 300 mm U=0,19 W/(m23K)
Aknad Kolmekordne klaaspakett U=0,76 W/(m2K)
Tehnostisteemid Tehnilise lahenduse kirjeldus Kasutegur
Kittesisteem Kaugkuttel péhinev radiaatoritega siisteem 0,97
Sooja vee slisteem Tsentraalne kaugkuittel péhinev siisteem 1,0

Tsentraalsed rootorsoojustagasiga

o 77,5
g ventilatsiooniagregaat, SFP=1,99 kW/(m3/s)
Ventilatsioonisiisteem i . .
Margadest ruumidest soojustagastuseta i
sundvaljatbmme
Jahutussisteem Tsentraalne kiilmajaam 6,04

Hoonele valjastati 2015. aastal arvutuslik energiamargis energiatdhususarvuga 139
kWh/(m?-a), mis annab klassi C. Energiaarvutused on koostatud teostusprojekti pdhjal. Ehitise
kohta on olemas energiamargis, Iahteandmed, tulemused, energiatbhususe seletuskiri, IDA
ICE mudel, energiamargise koostaja tagasiside ja osalise taituvusega hoone mittetaielikud
tarbimisandmed. Kuna hoone energiakuluandmeid méddetakse ainult koondnaitude abil, siis
pdhjalikku tarbimise jaotuse anallilsi koostada ei ole véimalik.

6.3.2 Arvutusliku energiamargise kontroll

Arvutusmudeli kontrolli alusel on mudel suures osas koostatud vastavalt projektandmetele ja
mudeli koostamise hetkel kehtivate maaruste nduetele. Valja selgitatud peamised erinevused
olid:

e Pdrand pinnasel soojustuskihi topelt arvestamine

e Buroohoone puhul ei ole arvestatud korrektse Umberkaudse varjestuse mdjuga, mis
mdjutab enam jahutusenergia tulemusi

o Kulmasildade vaartusi on osaliselt vahendatud vai jaetud arvestamata
¢ Infiltratsiooni arvestamise meetod soojuskadudes on mittekorrektne

e Valguspaigaldise installeeritud voimsust m? kohta on vahendatud LED valgustuse abil,
selle kohta arvutus puudub

Muus osas vastab energiatdhususe arvutus enamjaolt hetkel kehtinud nduetele ja ETA vaartus
166 kWh/(m?-a) on D klassis ehk ei vasta kehtestatud energiatbhususe miinimumndude
piirvaartusele 160 kWh/(m?-a).
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6.3.3 Eelprojekti ja teostusprojekti lahenduse muudatused

Peamine muudatus on seotud maa-aluse parkla arvestamisel kdetava pinnana. Esialgu
kortermajana planeeritud biroohoone projekti muudeti kogu projekteerimise kaigus korduvalt.
Kui votta arvesse teostusprojekti muudatused energiaarvutuses, on hoone energiatdhususe
klass endiselt D ja ETA vaartus 174 kWh/(m?-a).

6.3.4 KEK ja ETA margise vordlus

Tarnitud energia puhul on vdetud aluseks elektritarbimise andmed aasta-pikkusel perioodil
alates oktoobrist 2015 kuni septembrini 2016. Lisaks on teada hoone kaugkltte tarbimine
antud perioodil. Sooja tarbevee kohta tarbimisandmed puuduvad ja -elektritarbimise
rihmitamist ega selekteerimist hoone haldaja ei teosta. Tuleb méarkida, et vaadeldava perioodi
jooksul ei ole hoone olnud 100%-lise taituvusega. Hoone tegeliku energiatarbe anallisil
kutteenergia normaalaastale taandamisel on tasakaalutemperatuuriks véetud +13°C. Hoonele
valjastatud energiamargise ETA, kontrollitud energiamargise ETA, teostusprojekti ETA ja
tarbimisandmetele pohineva KEK vaartused on valja toodud Joonis 6.4.
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Joonis 6.4 Hoone 3.3 arvutusliku (ETA) ja mdddetud tarbimisel (KEK) pdhineva tarnitud- ja
primaarenergia kasutuse voérdlus.

Reaalsel tarbimisel pdhineva energiamargise puhul tuleb elektrienergiakulu hindamisel
arvestada osalise taituvusega hoonega, sest vahemate rentnike puhul kulub vahem
elektrienergiat ka seadmetele ja valgustusele. Kuna kutteenergia mdotmisel puuduvad
eristatud tarbimisandmed ruumide kiitte, ventilatsiooni kitte ja tarbevee soojendamise kohta ,
on ventilatsioon ja soe tarbevesi arvestatud samavaarsena teostusprojekti
energiatdbhususarvutusega. Kitteenergia oluliselt suurem kulu méddetud andmete pohjal voib
viidata kas ruumide Ulekitmisele, kitte ja jahutuse Uheaegsele t6dle, seadistus- ning
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reguleerimisprobleemidele voi ventilatsiooni kittekalorifeeride ja soojustagastuse toimimise
korvalekalletele.

Jahutusenergia méotmisel puudub eristus ruumide jahutuse ja ventilatsiooni jahutuse osas.
Ruumide jahutusele kulus esialgses margises netoenergiana 17,4 kWh/m?-a, kus eeldatavalt
on summeeritud nii ruumide kui ka ventilatsioonile kuluv jahutusenergia. Korrigeeritud
energiamargises on jahutuse energiaerikulu 9,4 ja teostusenergiamargises 8,6 kWh/(m?-a).
Esialgse margisega vorreldes suurenes ruumide jahutusenergia kondensaadivaba sisteemi
asendamisel kondensaadiga sUsteemiga. Suurema kdetava pinna puhul suurenevad nii
ruumide kui ventilatsiooni jahutusele kuluv jahutusenergia. Jahutusenergiat m? kohta
vahendab suurem koéetav pind ja korrektne Umberkaudne varjestus energiaarvutuses.
Ventilatsiooni jahutusele kuluvat netoenergiat esialgses energiamargises ei olnud vélja
toodud, korrigeeritud- ja teostusenergiamargises kulus vastavalt 7,4 ja 5,3 kWh/(m?-a).
Viimane vahe on tingitud maa-aluse parkla arvestamisest kdetava pinnana, mis tagab
vaiksema kulu m? kohta.

Graafikult (Joonis 6.4) on naha, et ETA arv ja I6plik KEK vaartus, 208 kWh/(m?-a) kasvavad
vastavalt projekti tapsuse astmele kuni reaalse energiatarbimiseni valja. Esialgselt C klassi
kuulunud buroohoone vastab tegeliku energiatarbimise pdhjal klassile D. Kuna vaadeldud
perioodi tarbimisandmed on osalise taituvusega hoone kohta, siis tegelik KEK on veelgi
suurem ehk Utle 211 kWh/(m?-a), mille korral vastab hoone klassile E. Enne hoone kasutusloa
valjastamist oleks olnud otstarbekas koostada korrigeeritud energiatdhususe arvutus ja
valjastada kordusmargis. Parema energiaanalluusi Ulevaate koostamiseks tuleks hoonesse
paigaldada lisa energiakulumddturid.

6.4 Hoone 3.4

6.4.1 Hoone kirjeldus

Hoone 3.4 on Rakveres asuv 2170,1m? koetava pindalaga 2015. aastal rekonstrueeritud
olemasoleva kontorihoone juurdeehitusena valminud kolmekorruseline biroohoone. Hoone
peamised tehnilised andmed po&hiprojekti alusel on toodud Tabel 6.4.

Tabel 6.4 Hoone 3.4 peamised ehitusprojekti kohased tehnilised parameetrid

Piirdekonstruktsioonid Tehnilise lahenduse kirjeldus Soojuslabivus
Valissein Osaliselt: monoliithe raudbetoonsein /puitkarkass
Imetallkarkass; soojustuse paksusega 200 mm U=0,10 W/(m?K)

(poltiuretaan)
Keldrisein  Monoliitne raudbetoonsein soojustuse paksusega 200
mm (vahtpolUstireen)
Katus Lamekatus soojustuse paksusega 400 mm
(vahtpolustureen)
Pdrand pinnasel Raudbetoon plaat soojustusega 100 mm
(vahtpolustureen)

U=0,20 W/(m2K)
U=0,10 W/(m2K)

U=0,15 W/(m2K)

Aknad Kolmekordne klaaspakett U~0,80 W/(m?K)
Tehnostisteemid Tehnilise lahenduse kirjeldus Kasutegur
Kultteslisteem Sekundaarpool: radiaatorid ja pérandkite 0,941
Primaarpool: kaugkiite 1,0
Jahutussisteemid Jahutus puurkaevude péhjavee baasil: jahutuspalgid 17,5
+fancoilid
SV-1 ventilatsiooniseadme aktiivjahutus 3,5
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Ventilatsiooni- SV-1 (VAV*), rootorsoojustagastiga, SFP=2,2 kW/(m?3/s) 0,8
susteemid SV-2 (VAV?*), rootorsoojustagastiga, SFP=2,0 kW/(m?3/s) 0,8
SV-3 (CAV*¥), plaatsoojustagastiga, SFP=2,5 kW/(m?3/s) 0,7
SV-4 (CAV*¥), plaatsoojustagastiga, SFP=2,5 kW/(m?3/s) 0,6

*VAV — muutuva Shuvooluhulgaga susteem
**CAV — konstantse dhuvooluhulgaga slisteem

Antud hoonele on energiamargise arvutused teostatud pohiprojektist lahtuvalt.
Energiamargise klassiks on ehitisregistri andmete jargi A ning energiatdhususarvuks 98,1
kWh/(m?a), ehk siis on tegemist liginullenergia tasemel bliroohoonega. Mérgis on vélja antud
2014. aasta alguses. Hoone energiatdhususe analllsi aluseks on arhitektuur-ehituslik
pohiprojekt, energiamargis koos lisadega, pdhiprojekti osana energiatdhususe arvutused,
arvutustarkvaraga IDA-ICE koostatud hoone simulatsioonimudel ning detailsed
energiakuluandmed, mis vbimaldasid hoone kohta koostada pdhjaliku energiatarbe anallusi.

6.4.2 Arvutusliku energiamargise kontroll

Antud hoone puhul on energiatdhususe anallus teostatud p&hiprojektist lahtuvalt, mis on
olnud aluseks ka energiaarvutustele. Uldjoontes on arvutustes kasutatud lahteandmed
korrektsed ja vastavad projekti andmetele. Hoone on modelleeritud 27 tsoonina. Teatud
arvutusparameetreid (inimeste arv, ventilatsiooni ©6huvooluhulgad osades tsoonides,
valgustuse erivbimsus) ei ole korrigeeritud arvutusmudeli pindala ja projekti jargse kdetava
pinna erinevusest tulenevalt. Lisaks on simulatsioonimudelis ventilatsioonislisteemi SV-1
ventilaatorite summaarne erivéimsus (SFP) 2,08 kW/(m?/s), kuid projektijargselt 2,2 kW/(m?/s),
ehk siis 0.12 Uhiku vorra vaiksem. Energiaarvutustes (pdhiprojekti jargselt) on kitteallikana
ette nahtud kaugkute, hiljiem on hoonesse installeeritud ka soojuspump puurkaevude
pdhjavee baasil.

Energiasimulatsioonimudelis kasutatud piirdetarindite liitekohtade joonsoojuslabivused aon
arvutamata, kuid ei vasta maaruses toodud vaartustele, st need on voetud oluliselt
madalamad, kui maaruses ette nahtud baasvaartused. Maarusest erinevate vaartuste
kasutamisel peavad olema esitatud ka vastavad arvutused, kuid antud juhul energiatdhususe
0sa ega projekti koosseisus vastavaid raporteid ei leidunud. Lisaks ei ole arvutustes arvestatud
vahesein-valissein ega vahelagi-valissein joonsoojuslabivusi.

6.4.3 Eelprojekti ja teostusprojekti lahenduse muudatused

Antud hoonele on valjastatud arvutuslik energiamargis pdhiprojekti alusel. Kuigi péhiprojekt
nagi perspektiivis ette peamise kutteallikana soojuspumpa ja tipukoormuste katmiseks
kaugkditet, siis esmase energiamargise arvutustes on arvestatud vaid kaugkuttega. Analldsi
aluseks olnud perioodiks oli soojuspump siiski juba paigaldatud ning edasistes arvutustes on
sellega ka arvestatud.

6.4.4 KEK ja ETA margise vordlus

Hoones on eraldi arvestiiega mo&ddetud valgustuse ja seadmete elektritarvet,
ventilatsiooniseadmete elektritarvet, ventilatsiooniseadmete kuttekalorifeeride soojustarvet,
ventilatsiooniseadmetes jahutusele kulunud elektrit, kitteslisteemi soojustarvet, soojusséime
seadmete (ringluspumbad jms) elektritarvet, kaugkutte soojustarvet, soojuspumba elektritarvet
ja paikesepaneelide elektritoodangut. Energiakulu andmed on hangitud perioodile oktoober
2015 — september 2016. Hoone tegeliku energiatarbe anallitsil kitteenergia normaalaastale
taandamisel on tasakaalutemperatuuriks valitud +13°C.

Tegeliku ja arvutusliku energiatarbe ning KEK-i ja ETA vérdlus on toodud Joonis 6.5ning
lisaks on energiakasutuse komponendid ka eraldi valja toodud Joonis 6.6. Sooja tarbevee
valmistamiseks kulunud soojust eraldi ei mdéddetud ning see on proportsionaalselt arvestatud
kiilma vee tarbimisest. Antud juhul oli ka kiilma vee tarve vaga madal [71 I/(m?a)], millest oli
sooja vee osakaaluks arvestatud 20%. Tarnitud elektrienergia osas on hea kokkulangevusega
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maarusejargne ja tegelik seadmete ja valgustuse elektritarve. Samuti ei erine oluliselt ka
ventilatsiooniseadmete elektritarve. Paikesepaneelide poolt toodetud elektrienergias nahtuvat
erinevust (32%) saab osaliselt pdhjendada sellega, et paneelid installeeriti alles 2016. aasta
mais. Hoone kaalutud energiaerikasutuse vaartuseks vaadeldava aasta kohta on saadud 122
kwh/(m?a), mille jargi on hoone energiatdhususe klass C. Teostusele vastavalt korrigeeritud
ETA on aga 92 kWh/(m2a) ehk siis energiatdhususe klass A. Kuna ruumide jahutuseks
kasutatakse puurkaevude pdhjavett, mille korral energiat kulub vaid vee pumpamisele, ei
mojuta see ka oluliselt KEK-i ega ETA arvutustulemusi. Olulise osa tegeliku ja arvutusliku
energiatarbe erinevusest moodustab kuttekulu. Tegeliku ja arvutusliku kitte energiatarbe
erinevust saab pdhjendada jargnevatest asjaoludest lahtuvalt:

1) Ventilatsiooniseadmete todaja erinevus: arvutuslikult on taisvbimsusega (olenevalt
ndudlusest VAV silsteemi korral) t66aeg tdo6paeviti 06:00-19:00 2.0 l/(sm2) ja
to0ajavalisel ajal 0.15 l/(sm2), tegelikkuses tootab ventilatsioon esmaspaeviti 00.00-
17:30 taisvdimsusel (VAV) ja toovalisel ajal osavdimsusel, teisipaevast reedeni 07:30-
17:30 taisvoimsusel ja todvalisel ajal osavoimsusel, laupdeviti ainult osavéimsusel ja
puhapaeviti ainult taisvéimsusel.

2) Ventilatsiooniseadmete sissepuhkedhu temperatuuri seadesuuruse erinevus: arvutuslik
seadesuurus on +17°C, tegelik +23°C;

3) Ruumitemperatuuri seadesuuruse erinevus: arvutuslik ruumitemperatuur on +21°C,
tegelik varieerub +22...+25°C-ni, sh valdaval osal ruumides on see +22°C;

4) Hoone taituvus: hoone on kaigus olnud alla kahe aasta ning vaadeldaval aastasel
perioodil on méned ruumid olnud kasutusest valjas, st puuduvad vabasoojused ning
kuttele kulub rohkem energiat;
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Joonis 6.5 Hoone 3.4 arvutusliku (ETA) ja mdddetud tarbimisel (KEK) pdhineva tarnitud- ja
primaarenergia kasutuse voérdlus.
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Joonis 6.6 Energiakasutuse komponendid ETA ja KEKi vordlus tarbimisandmete jargi.
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6.5 Hoone 3.5

6.5.1 Hoone kirjeldus

Hoone 3.5 asub Tallinnas ja tegemist on 2014. aastal kasutusele voetud nelja maapealse
korrusega bluroohoonega. Ehitise peamised ehitusprojekti kohased tehnilised parameetrid on
valja toodud tabelis Tabel 6.5.

Tabel 6.5 Hoone 3.5 peamised ehitusprojekti kohased tehnilised parameetrid

Piirdekonstruktsioonid

Tehnilise lahenduse kirjeldus

Soojuslabivus

Valissein
Valissein

Raudbetoon (1 korrus)
Puitelementsein (2...4 korrus)

U=0,18 W/(m2K)
U=0,12 W/(m?2K)

Pérandad Raudbetoon plaat U=0,13 W/(mZ3K)
Katus Lamekatus U=0,08 W/(mZ3K)
Aknad Klaasfassaad U=1,00 W/(mZ3K)
Aknad Klaaspakett U=0,81 W/(m?3K)
Tehnostisteemid Tehnilise lahenduse kirjeldus Kasutegur
Kltteslisteem Maasoojuspump (vaiad) 4.2
Soe tarbevesi Maasoojuspump 2,7
G Tsentraalsed rootorsoojustagastiga
Ventil o . 7
entilatsioonisusteem ventilatsiooniagregaadid, SFP=1,9 kW/(m3/s) 0.78
Jahutussiisteern Maa§001uspump koérgetemperatuuriliseks ja
vabajahutuseks 3.66

Hoonele valjastati
121 kWh/(m?-a),

mis annab energiatdhususklassi

2014. aastal arvutuslik

energiamargis
B. Energiaarvutused on koostatud

energiatdhususarvuga

pdhiprojekti pdhjal. Ehitise kohta on olemas energiamargis, lahteandmed, tulemused,
energiatdhususe seletuskiri, IDA-ICE mudel, energiamargise koostaja tagasiside ja elektri
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tarbimisandmed. Hoone energiakulu mdddetakse elektrienergia koondnaidu abil hoone
Uldkulu ja rentnike osas, mis raskendab poéhjalikku tarbimise jaotuse anallilsi koostamist ning
elektrikulu jaotamist erinevate hoone tarbijate vahel (valgustus, seadmed, kite, jahutus,
ventilatsioon).

6.5.2 Arvutusliku energiamargise kontroll

Arvutusmudeli kontrolli alusel on mudel suures osas koostatud vastavalt energiamargise
koostajale edastatud tellijapoolsetele |ahteandmetele ja projektandmetele ning mudeli
koostamise hetkel kehtivate maaruste nduetele. Valja selgitatud peamised erinevused olid:

e Arvutusmudelis arvestatud valguspaigaldise installeeritud véimsus m? kohta on
suurem kui metoodikas toodud suurus.

e Arvutusmudelis arvestatud seadmete elektritarbimine m? kohta on suurem Kkui
metoodikas toodud suurus.

e Arvutusmudelis arvestatud inimeste vabasoojus m? kohta on suurem kui metoodikas
toodud suurus.

o Piirdetarindite liitekohtade joonsoojuslabivused on osaliselt arvestatud piirete
soojuslabivuses voi jaetud arvestamata.

e Arvutusmudelis on kitteenergia tarbimise juures arvestamata infiltratsioonist tulenev
energia.

o Ventilatsioonislisteemide energiatarbimise juures on arvestamata mitteelamute
ventilatsiooni 6huvooluhulk kasutusaja valises reziimis, 0,15 l/(s-m?).

e Arvutustes on lahtuvalt projektist arvestatud soojusallika kdrgema kasuteguriga
vlrreldes metoodikas toodud suurusega.

Muus osas vastab energiatdhususe arvutus energiatdhususe arvutamise metoodikale.

6.5.3 Eelprojekti ja teostusprojekti lahenduse muudatused

Peamine muudatus eel- ja pdhiprojekti ning teostatud lahenduse vahel on soojusallika muutus.
Esialgu oli hoonesse planeeritud soojusallikaks kaugkutte vérguga uhendatud soojussdim.
Lisaks, vorreldes pohiprojektiga on hetkel hoonesse lisatud rendipindasid teenindav
ventilatsiooniseade ning sellest tulenevalt on hoones suurem O&huvahetus kui esialgu
planeeritud. Muudatus on tingitud rentniku soovist ja ruumide suuremast asustustihedusest
vorreldes esialgu planeerituga.

6.5.4 KEK ja ETA margise vordlus

Tarnitud energia puhul on vdetud aluseks elektritarbimise andmed aastapikkusel perioodil
alates septembrist 2015 kuni septembrini 2016. Elektritarbimise rihmitamist ega selekteerimist
hoone haldaja erinevate tehnosiusteemide osas ei teosta. Hoone kogu elektritarbimine on
esitatud hoone elektrienergia tldkuluna ja rentnike poolt tarbitud elektrienergia kuluna. Lisaks
kuludele on esitatud ka hoone katusel olevate PV-paneelide toodang erinevate kuude Ibikes.
Uldkuluna on méddetud kogu hoone elektrienergia, mis sisaldab kutte, ventilatsiooni, jahutuse
ja uldruumide valgustuse elektri tarbimist. Varasemast perioodist on osaliselt naha
maasoojuspumba elektritarbimise osakaalu hoone uldkulust. Lisaks elektrile on kulude poolelt
olemas ka sooja tarbevee kulu kuupmeetrites erinevate kuude Idikes. Hoone tegeliku
energiatarbe anallusil kutteenergia normaalaastale taandamisel on tasakaalutemperatuuriks
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vdetud +12°C. Arvutusliku ja tegeliku energiatarbe ETA ja KEK-i ning eraldi energia tarbimise
komponendid on toodud Joonis 6.7 ja Joonis 6.8.
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Soe vesi  Ruumide kite (soojuspump) PV toodang Energiatdhususarv

Joonis 6.7 Hoone 3.5 arvutusliku (ETA) ja mdddetud tarbimisel (KEK) pdhineva tarnitud- ja
primaarenergia kasutuse vordlus.
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Joonis 6.8 ETA ja KEKi elektri osa komponentide vérdlus

Elektrienergiakulu suurenemine tarbimisandmetel pdhineval energiamargisel vorreldes
arvutusliku margisega on seotud maarusest kdrgema Uldelektritarbimisega. Olulise erinevuse
arvutusliku ja tegeliku energiatarbe erinevusest moodustab valgustuse ja seadmete ning
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ventilatsiooniseadmete elektri erikulu. Valgustuse ja seadmete tegeliku ja arvutusliku
elektrienergiatarbe erinevust saab pdhjendada suurema asustustihedusega ja rohkema arvu
seadmetega  vorreldes  metoodikas  toodud arvudega. Ventilatsiooniseadmete
elektrienergiatarbe erinevust pdhjustab suurem éhuvahetuskordsus vorreldes metoodikaga.
Lisaks eelnevale on hoones ka kasutusprofil erinev metoodikas toodust. Vérreldes
maarusejargse 5 paevaga, on osa ruumidest kasutuses 7 pdeva nadalas. Kitte osas on
erinevus peamiselt tingitud ventilatsiooni sissepuhkedhu ja ruumide sisetemperatuuride
kérgematest temperatuuri seadearvudest kutteperioodil. ETA ja KEK-i osas on hea
kokkulangevusega arvutatud ja tegelik paikesepaneelide poolt toodetud elektrienergia. Hoone
kaalutud energiaerikasutuse vaartuseks vaadeldava aasta kohta on saadud 276 kWh/(m?-a).
Arvutatud KEK-i jargi oleks hoone oluliselt kehvema energiatdhususe klassiga kui arvutuslik,
mis tegelikkuses tuleneb hoone erinevusest metoodikas eeldatud blroohoonete
kasutusprofiilist ja energiatarbijatest. Parema energiaanalliUsi Ulevaate koostamiseks tuleks
hoonesse paigaldada lisa energiakulumddturid vdimaldamaks mddta energiatdhususe
arvutamise metoodikas arvutustest valjajaetavate erinevate oluliste tarbijate (serverid,
tehnoloogilised seadmed) ja erinevate tehnosisteemide (kite, ventilatsioon, jahutus, soe
tarbevesi) energiatarbimist.

6.6 Kokkuvote buroode energiamargiste analuusist

BlUroohoonete analldsist selgus, et:

o Bilroohoonete kaalutud energiakasutuse (KEK) arvutamist raskendab asjaolu, et
tihti puudub informatsioon tarnitud energia jagunemise kohta kitteks (eelkdige
soojuspumba baasil hoonetes), jahutuseks ja seadmete/valgustuse tarbeks.
Olukorda aitaks lahendada peamiste tarbijagruppide varustamine elektriarvestitega.

e Hoonetes hoitav ruumidhu temperatuur on kérgem kui maarusejargne arvutuslik
+21 °C. Tuleks kaaluda arvutusliku temperatuuri tdstmist +22 °C-ni.

¢ Ventilatsiooniseadmete sissepuhkedhu temperatuur on kérgem kui maarusejargne
arvutuslik +18 °C, mille oletuslikuks pdhjuseks on korralikult kavandamata
sissepuhkedhu jaotus ruumis, mille téttu tekkib ruumis viibijatel tuuletémbustunne
ning seda kompenseeritakse kdrgema sissepuhkedhu temperatuuriga. Antud
probleem vajaks tdpsemat analliUsi.

o Juhul kui ETA arvutustes kasutatakse vaiksemaid piirdetarindite liitekohtade
joonsoojuslabivuse vaartuseid, puuduvad sellekohased arvutused. Vastavate
arvutuste esitamine energiatdhususe projekti osana peaks olema kohustuslik, kuid
seda tegelikkuses ei esitata.

¢ Hoone osad, millel on erinev kasutusotstarve (nt garaaz, panipaigad), arvutatakse
olenevalt arvutuste teostaja tdlgendusest erinevate kastutusprofiilide alusel. Tuleks
Uheselt mdistetavalt defineerida eri kasutusotstarbega hooneosade arvutusreeglid.

o Maarusejargsest vaiksema valgustuse arvutusliku erivbimsuse kasutamise korral
puudub sellekohane arvutus, mis téendab, et valitud vdimsusega valgusti on
suuteline tagama ndutava valgustiheduse. Ndue on juba maaruses sees, kuid seda
eiratakse.

e Sageli on buroohoonete tehnosusteemide Ilahendused keerulised ning
energiatbhususe arvutuste aluseks olevad algandmed ei ole uUheselt
maarusejargselt maaratletavad, mistottu ei ole tihtipeale véimalik energiamargise
lahteandmete voi tulemuste tabelitest valja lugeda, kuidas eri susteemide
kasutegurid ja efektiivsuse naitajad on leitud. Tapne susteemide kirjeldus peaks
olema kajastatud energiatdhususe projektis.

e Buroohoonete energiatarbimine tuleks hoonete vdrreldavuse huvides taandada
standardkasutusele.
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