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Energiamaja Konsultatsioonid OU Energiaaudit — A.H.Tammsaare tee 110, Tallinn

EessOna

Auditeerimise  mahu ja  mudeli aluseks on voetud Majandus - ja
Kommunikatsiooniministeeriumi ning Tallinna Tehnikaiilikooli poolt viljatootatud
energeetilise auditeerimise juhendmaterjal, mida on omalt poolt tdiendatud. Lisaks on
kasutatud erinevaid info(uurimistoode)materjale.

Energiaaudit on protseduur selgitamaks, kuidas kasutatakse energiat, millised on
voimalikud meetmed energia siddstmiseks ja kuidas saab energiat auditeeritaval objektil
sadstlikumalt kasutada.

Kéesolevas energiaauditi aruandes on esitatud Tallinnas Mustamie linnaosas
aadressiga A.H.Tammsaare tee 110 asuva 9-korruselise 216-korteriga paneelelamu kiitte,
ventilatsiooni, elektri- ja veevarustuse siisteemide hetkeolukord ning vdimalused
energiatarbe vidhendamiseks ja sisekliima parendamiseks. Siistuettepanekutes on dra
toodud nende realiseerimise iildine moju, saavutatav sddst ja investeeringute
lihttasuvusajad.

Hoone auditeerimisel analiitisiti 2009 — 2011 aasta soojuse, elektri, gaasi ning tarbevee
kulu ning vastavaid rahalisi kulutusi. Meetmete tasuvuse hindamisel voeti arvesse
kiituste- ja energiahindade prognoose.

Aruanne sisaldab hoone piirdetarindite ning tehnosiisteemide tehnilis-majanduslikku
analiilisi, energia  tarbimise  alandamise  potentsiaali  ldhtuvalt  vOimalikest
energiasididstumeetmetest. Energiasddstu potentsiaal on esitatud vajalike investeeringute,
saavutatava energeetilise sddstu ning lihttasuvusaja kujul.

Hoones on mdddetud summaarset gaasi tarbimist, elektri ja vee tarbimist kuude kaupa.
Kiitte ja sooja tarbevee kulud on leitud arvutuslikul meetodil. Ohuvahetusest tingitud
soojuskadusid hinnati kaudselt dhuvahetuse kordarvu alusel.

Optimaalne  renoveerimis/rekonstrueerimispakett  valitakse  vilja  tellija  poolt
vastavalt finantseerimise vOimalustele. Osa sddstumeetmeid on selliseid, mille
rakendamine annab reaalset sdiistu ainult rakendatuna koos teiste meetmetega, seetdttu
esitatakse sddstumeetmed pakettidena.  Auditeerimise  kdigus  vidlja  toodud
energiasiddstumeetmete  pakettide rakendamisel hoone sisekliima paraneb voi jddb
olemasolevale nduetele vastavale tasemele. Tuleb tdhelepanna, et erinevate meetmete
rakendamisel saadavad sididstud ei ole otseselt liidetavad.

Viljapakutud energiasddstu ettepanekute realiseerimine vOib nduda vastavate toode
jaoks vastava projekti koostamist (erijuhul ka ehitusluba), mida tuleks arvestada
ehitusfirmadelt toode hinnapakkumiste kiisimisel. Samuti tuleb teostada vastavad
tehnosiisteemide seadistustdod.

Energiaauditi ldbiviimisel kasutati hoone tiilipprojekti (1-464D-100), fassaadi ja katuse
renoveerimise projekti (To6 nr. 0406P06, 2004 a.) ja hoone tehnilist iilevaatust (T60 nr.
0405P14, 2004 a.).

Objekti iilevaatusel abistas audiitorit hoone korteriiihistu liige Priit Loime. Ruumide
sisekliimast parema iilevaate saamiseks on teostatud vastavaid modtmisi logeritega.
Korteritihistu, kui 10pptarbija, seisukohalt on séddstupotentsiaal, energiahinnad ja
koik kulutused auditis arvestatud kédibemaksuga 18% 2009 aasta esimene pool ning 20%
2009 aasta teine pool ning 2010 ja 2011 aasta.

Hoone energeetilise auditeerimise viis ldbi Merilin Kiitt (energiaaudiitor IV).
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1. Auditi tulemuste kokkuvote ja iilevaade saiistuettepanekutest

Kiesolevas peatiikis on esitatud kokkuvote Kkorterelamu energiaauditi ldbiviimise
tulemustest.

Tegemist on tiitipilise ehitusaegse lamekatusega paneelelamuga, mis asub Tallinnas
Mustamée linnaosas.

Auditeeritava hoone piirdetarindite olemasolev olukord on hea/rahuldav. Olemasolev katus
on tellija sonul lisasoojustatud ja kaetud SBS-kattega. Katuse renoveerimisprojekti jdrgi on
soojustuseks 70 mm Isover OL-YK + 30 mm Isover OL-K tuulutustsoonidega. Hoone
fassaadil on paneelivuukide vahed renoveeritud elastse vuugitditega, méargata oli ka
vuugitditena morti. Elamu otsaseinad on lisasoojustusega ning kaetud Tempsi plaadiga.
Renoveerimisprojekti jargi on lisasoojustuseks 100 mm Isover KL + 13 mm Isover VKL.
Suurem osa hoone akendest on vahetatud plastakende vastu.

Kaalutud keskmine elamu sisetemperatuur on 17,7OC, mis tuleneb, et elamu kogu koetava
mahu keskmine temperatuur on 21,50C.

Lisaks korterite keskmisele temperatuurile, vaadeldi ka suhtelist niiskust (logerid asusid
kiimnes korteris erinevatel korrustel). Korterid, kus olid plastikaknad, oli suhteline niiskus
modtmisperioodil keskmiselt 45% ning korterid, kus olid vanemad puitaknad, oli suhteline
niiskus modtmisperioodil keskmiselt 36%. Korterite suhteline niiskus oli erinev.
Kéesolevas aruandes on mootmised esitatud graafiliselt Lisas 4.1.

Aruandes vaadeldi 2009-2011 aasta soojusenergia kulu, mille pdhjal analiiiisiti korterelamu
hetkelist olukorda ning I6pptulemusena on pakutud neli energiasdéstupaketti.

Paneelmaja vilisseinte renoveerimislahendused:
Enne renoveerimistoid ja lisasoojustamist tuleb alati kontrollida vilisseinapaneelide iildist
ehitustehnilist seisukorda:

e vilisseinapaneeli vilisplaadi kinnituste seisundit, mida teostavad vastava ala
spetsialistid;

e kiilmasildade kontroll (hallitus, veeauru kondenseerumine sisepindadel, eriti
vilisseinte nurkade ja katuslae piirkonnas). Auditeeritavas korterelamus on osades
korterites hallituse probleemid (vt Lisa 4.4). Hallitus saab tekkida, kui seinapinna
temperatuur on piisavalt madal, et sisedhus olev niiskus sinna kondenseerub voi
pddseb niiskus konstruktsiooni. Kindlasti peab tagama hea ventilatsiooni, et
vihendada hallituse riski korteris.

Suurpaneelelamu vilisseinapaneelide liitekohad sisaldavad iildiselt tdsiseid kiilmasildu,
mille likvideerimine on moéddapddsmatu ohutu ja tervisliku sisekliima ndudeid arvestades.
Vastasel korral on hallituse tekkimine liitekohtade sisepindadel loomulik.

Kiilmasildade likvideerimiseks soovitame kogu hoone fassaad soojustada vihemalt 125
mm paksuse lisasoojustusega (soovitavalt villaga). Sarnaselt vilisseintega tuleb soojustada
ka rodu/lodZza vilisseinad. Vilispiirete lisasoojustamisega peab alati kaasnema
kiittesiisteemi reguleerimine. Vilisseinte lisasoojustamise korral tuleb asendada koik dédre-,
serva- ja katteplekid.

Lisaks faassaadi soojustamisele, soovitame soojustada ka hoone sokli ja panduse, et véltida
piirete soojakadusid ja likvideerida kiilmasillad.

Vilispiirete seespidist soojustamist tuleks igal juhul véltida, sest selline soojustamise viis ei
likvideeri kiilmasildu ega vihenda soojakadusid. Seespidiselt lisasoojustamine ei ole
tehniliselt dige, kuna piiret soojustatakse alati kiilmemalt poolt. Seestpoolt lisasoojustamine
suurendab kondensaadi riski.
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Paneelmaja katuslae renoveerimislahendused:

Antud korterelamu olemasolev katus on lisasoojustatud tellija sonul 2004 aastal, kus
olemasolevale katuslaele on paigaldatud 70 mm Isover kivivill + 30 mm Isover OL-K
tuulutustsoonidega. Visuaalsel vaatlusel oli katusel mirgata lumekuhjasid ja veeloike.
Loikkude tekke iiheks pohjuseks voib olla ebapiisav kalle dravoolule. Soovitatav on teha
vajalikud parendused.

Paneelmaja kiittesiisteemi renoveerimislahendused:

Vilispiirete lisasoojustamisega peab alati kaasnema kiittesiisteemi reguleerimine.

Hoone kiittesiisteem on iihetorusiisteem, kus kiittekehad on jirjestikku ehk jadaiihenduses
(st., et soojuskandja vesi 1dbib jarjestikku koiki piistikuga iihendatud kiittekehasid). Enamus
korterites on ehitusaegsed radiaatorid. Trepikojad on kiitteta. Hoone kiittesiisteemi
soojussdlme on renoveeritud erinevatel aegadel (2001/2002/2003).

Kontrollida tuleks kiittetorustiku ja radiaatorite seisukorda, vajadusel vilja vahetada.
Uhetorusiisteemi puhul tuleb kiittesiisteem seadistada digele temperatuurigraafikule ja
vooluhulgale, et koikides korterites oleks tagatud vajalik temperatuur. Kiittesiisteemi
renoveerimislahendused ja maksumus on dra toodud sdidstumeetmete pakettides.

Paneelmaja ventilatsiooni renoveerimislahendused:

Akende vahetamise ja hoone vilispiirete soojustamisega peab alati kaasnema
ventilatsioonisiisteemi renoveerimine.

Hallituse esinemise korral tuleb parandada ruumi ventilatsiooni (kontrollida, et
ventilatsioonildodrid on avatud, ei ole tiheda ripplae taga, et nad ei ole ummistunud ning et
on piisav viljatdomme), vajadusel tuleb vihendada ruumi niiskuskoormust (piirata pesu
kuivatamist ruumides, dusi all kiiies mitte ujutada iile pdrandat jne.). Ulemiste korruste
korterites on soovituslik mehaanilise viljatdmbeventilatsiooni paigaldamine. Ventilatsiooni
juures tuleb viltida lahendust, kus ventilatsioon on sisse-vilja liilitatav koos valgustiga.
Sellise lahenduse korral tootab ventilatsioon vaid selle lithikese aja jooksul, kui ruumid on
valgustatud. See ei ole korteri ventileerimise seisukohalt piisav.

Renoveerimismeetodi valikul tuleb arvestada olemasolevat olukorda ja vd&imalusi.
Vajadusel tuleb teostada sisekliima ja ehituslikud uuringud. Meetodi valikul on ka oluline,
kas ventilatsiooni renoveerimine toimub korterite kaupa, trepikodade kaupa voi terves
hoones korraga.

Vihem investeeringuid ndudev meetod on ventialtsioonilooride puhastamine ja
korrastamine. Tuleb aga arvestada, et vajalikku sisekliimat see ei taga ning puudub ka
reguleerimisvoimalus ja selle variandiga ei saa lahendada hallitus- ja niiskusprobleeme
ning samuti on kompensatsioonidhu juurdevool piiratud.

Lisaks ventilatsioonilddride korrastamisele on itheks voimaluseks vilisseintesse paigaldada
reguleeritavad freshklapid ning kooki ja sanitaarruumi lisada mehaanilised ventilaatorid.
Selle variandiga on voOimalik tagada korteris rahuldav sisekliima suhteliselt véikese
alginvesteeringuga. Energiakulu siisteemil on suur, kuna puudub soojustagastus.
Freshklappidega on kiill tagatud virskedhu juurdevool, kuid kiilmal perioodil piitiavad
inimesed tdoendoliselt need sulgeda, et viltida kiilmadhu sissepdisu korterisse.

Teiseks voimaluseks on kohtventilatsiooniseadmed, mida on kerge paigaldada ruumi
vilisseina ning mille kéituskulud on véikesed (vt punkti 3.5) vdi korterelamu pdhine
ventilatsioonisiisteem. Kindlasti tuleb ka kooki ja sanitaarruumi paigaldada mehaanilised
ventilaatorid, et tagada normikohane dhuvahetus ja hea sisekliima korteris.
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Ulevaade siistuettepanekutest:

Hoones on lokaalne gaasikatlamaja. Gaasi kasutatakse kiitteks, sooja vee valmistamiseks ja
gaasipliitides.

Moddetud gaasi kogus aastatel 2009-2011 oli 221 138 m’. Soojusenergia keskmine
kogukulu aastatel 2009-2011 oli 1858 MWh/a ja sellele vastav rahaline kulu keskmiselt
71 000 eurot/aastas.

Normaalaastale taandatud kolme viimase aasta soojusenergia keskmine kulu oli 1780,6
MWh/a ja lihtuvalt hoone koetavast pinnast 11 229 m* (eluruumide pind) on normaalaasta
keskmine soojusenergia eritarbimine pinnaiihikule 158,6 kWh/m?a.

Kéesolevas aruandes on idra toodud neli sdidstumeetmete paketti, mille abil on vOimalik
soojusenergia kulu majanduslikult alandada ning lisavédartusena saada inimeste heaolu
paranenud sisekliimast. Samas tOuseb ka hoone kui kinnisvara viértus. Sdédstupaketid on
esitatud pohjusel, et teatud meetmetel on omavaheline koosmdju.

e Esimese paketi raames paigaldatakse vilisseintesse freshklapid; tasakaalustatakse
kiittesiisteemi  piistikud ja paigaldatakse kiittekehadele temostaatventiilid.
Investeering on ca 55000 eurot ning aastane sadst 27 MWh/a. Rahaline
energiasdist esimesel aastal on 1 170 eurot. Tasuvusaeg intresse arvestamata on
umbes 26 aastat. Energiasiist protsentuaalselt kujuneks 2%. Energiatdhususklass E.

e Teise paketi raames lisandub lisaks esimesele paketile vilispiirete (sh sokli)
soojustamine. Investeering on ca 465 000 eurot ning aastane sdist 526 MWh/a.
Rahaline energiasddst esimesel aastal on 23 000 eurot. Tasuvusaeg intresse
arvestamata on umbes 11 aastat. Energiasdiist protsentuaalselt kujuneks 30%.
Energiatohususklass D.

e Kolmanda paketi raames lisandub lisaks teisele paketile olemasolevate vanemate
akende vahetus, mille U= 1,1 W/m’K. Investeering on ca 646 000 eurot ning
aastane sdidst 652 MWh/a. Rahaline energiasiist esimesel aastal on 29 000 eurot.
Tasuvusaeg intresse arvestamata on umbes 12 aastat. Energiasdist protsentuaalselt
kujuneks 37%. Energiatohususklass C.

Kasutades SA KredEx toetust korterelamutele rekonstrueerimisele, on voimalik
investeeringutest kokku hoida 15%. Sel juhul on investeeringute maksumus 549 000
eurot ja investeeringute tasuvusajaks kujuneb 10 aastat.

e Neljanda paketi raames soovitame soojustagastusega lokaalset ventilatsiooniseadet
igasse korterisse ning kindlasti sisalduvad kolmanda paketi iilejddnud ettepanekud.
Investeering on ca 929 000 eurot ning aastane sddst 813 MWh/a. Lisandub
ventilatsiooniseadmete ligikaudne elektrikulu 7,2 MWh/a. Rahaline energiasdist
esimesel aastal on 36 000 eurot. Tasuvusaeg intresse arvestamata on umbes 14
aastat. Energiasdist protsentuaalselt kujuneks 46%. Energiatohususklass C.

Kasutades SA KredEx toetust korterelamutele rekonstrueerimisele, on voimalik
investeeringutest kokku hoida 25%. Sel juhul on investeeringute maksumus 697 000
eurot ja investeeringute tasuvusajaks kujuneb 11 aastat.
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QGraafik 1

Saastupotentsiaal
Mh/a

2000 7 1781 1781 1781 1781
1800 - 1747

1600 -
1200 N
1000
800 -
600 +
400 -
200 A

343 350 380 380

Pakett 1 Pakett 2 Pakett 3 Pakett 4  Uldelekter Korterite Soe vesi
elekter

OPraegused kulud, Myvh
BMeetmete rakendamisel. MWWh

Tabelis on vilja toodud Kkiittele, ventilatsioonile ja infiltratsioonile kuluv energia enne ja
pirast meetme kasutamist. Samuti kogu tarbitav elektrikulu ja vee soojendamise kulu.
Korteritesse paigaldatud soojustagastusega ventilatsiooniseadmete kasutamisel vidheneb
energiakulu kiitteks, samas suureneb elektrikulu.

Sadstupotentsiaali rahaliste védrtuste aluseks on prognoositavad energiahinnad koos
kidibemaksuga (soojusenergia hind 80 eurot/MWh, elektrienergia 0,11 eurot/kWh).

Igas paketis on parandusmeetmetena toodud Kkiittesiisteemi renoveerimine, kuna ilma
selleta ei ole vdoimalik esitatud energiasddstuviirtusi saavutada.

Esimene pakett on vihem investeeringuid ndudev, kuid teine pakett, mis nduab suuremat
finantsilist investeeringut, annab energiasidistu rohkem ning tagatud on nduetekohane
sisekliima hoones.

Hea ventilatsiooni korral viheneb hallituse risk.
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Jargnevalt gaafikult on niha, mitu protsenti on saavutatav energiasdist pakettide
rakendamisel:

Graafik 2

Saastupotentsiaal protsentuaalselt

Pakett 1
2%

Pakett 2

309

Pakett 4
AE4%%

Pakett 3
37

Lisaks energiasddstule saavad lahendatud hoone niiskuskahjustused, paraneb ventilatsioon
ja soojus mugavus.

Optimaalne  renoveerimis/rekonstrueerimispakett ~ valitakse  vilja  tellija  poolt
vastavalt finantseerimise voimalustele.

1.1  Energiasiistumeetmete paketid

Paketid on koostatud ldhtuvalt hoone praegusest olukorrast.

Pakettides koostatud maksumushinnang on orienteeruv, st konkreetse hoone
renoveerimiseks tuleb koostatud projektdokumentide alusel korraldada hinnapakkumiste
kiisimine  potentsiaalsetelt ehitustdid tegevatelt ettevotjatelt. Renoveerimistodde
maksumuste arvutuste aluseks olev hinnainfo pirineb analoogobjektide tegelikest
hinnapakkumistest ning on kasutatud ka hinnainfot t6ode tegelikust maksumusest sarnastel
objektidel. Arvutused ei sisalda projekteerimiskulusid, lubade ja kooskdlastuste
taotlemisega seotud kulutusi. Arvutused ei sisalda samuti kulutusi elektrienergia ja vee
tarbimisele meetmete elluviimise kdigus.
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PAKETT 1
Energia-
o o Meetme |Energia-| saast | Lihttasu- | Meetme
SP e;:lree :)'g; Parendusmeede | Maht | Uhik Uthuurg'tnd’ maksumus | saast |esimesel | vusaeg, | eluiga,
kokku MWh/a | aastal, aasta aasta
eurot
Freshklappide
o paigaldus
Ventilatsioon korteritesse, 1 kmpl 41185 41185
trepikodadesse
Kitteslisteemi 25-30
pustikute
.. . tasakaalustamine,
Kitteslsteem kiittekehadele 1 kmpl 14 203 14 203
termostaatventiilide
paigaldamine
KOKKU 55 000 27 1170 26
*Tabelites toodud hinnad on energiaauditi koostamise hetkel vastavaid tdid teostavatelt ettevotetelt pakutud
turu keskmised hinnad. Konkreetsema pakkumise puhul vdib hind muutuda.
PAKETT 2
Energia-
o o Meetme |Energia-| saast |Lihttasu-|Meetme
SP e;:lree :)'g; Parendusmeede | Maht | Uhik Uh;kuurr;:nd, maksumus | saast | esimesel | vusaeg, | eluiga,
kokku MWh/a | aastal, aasta aasta
eurot
Freshklappide
o paigaldus
Ventilatsioon korteritesse, 1 kmpl 41185 41185
trepikodadesse
Kitteslisteemi 25-30
pustikute
.. . tasakaalustamine,
Kitteslsteem kiittekehadele 1 kmpl 14 203 14 203
termostaatventiilide
paigaldamine
Fassaadi
Vélispiirded, soojustamine 125 2
sh sokkel mm villaga ja sokkel 6305 | m 65 409 827 25-30
125 mm EPS
KOKKU | 465 000 526 23 000 11

*Tabelis toodud hinnad on energiaauditi koostamise hetkel vastavaid t6id teostavatelt ettevotetelt pakutud

turu keskmised hinnad. Konkreetsema pakkumise puhul v6ib hind muutuda.
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PAKETT 3
Energia-
L e Meetme |Energia-| sdast |Lihttasu-| Meetme
Pme;r:;selle Parendusmeede | Maht | Uhik Uh;kuurlgllnd, maksumus | saast | esimesel | vusaeg, | eluiga,
kokku MWh/a aastal, aasta aasta
eurot
Freshklappide
Ventilatsioon kgﬁgﬁfs“sse 1 | kmpl| 41185 41185
trepikodadesse
Kuttesusteemi
pl'Jstikute'
Kittesiisteem | 'asakaalustamine, | 4| ymp| | 14 203 14 203
termostaatventiilide 25-30
paigaldamine
Fassaadi
T soojustamine 125
Va:fp"liﬁef” mmvilagaja | 6305 | m? 65 409 827
sh sokke sokkel 125 mm
EPS
Vanemad | Uueaamad U= | 691 | m? 262 181 158
KOKKU | 646 000 652 29 000 12
PAKETT 4
Energia-
o o Meetme |Energia-| saast |Lihttasu-|Meetme
:;:Ireexg; Parendusmeede | Maht | Uhik Uh;kuurr;:nd, maksumus | saast | esimesel | vusaeg, | eluiga,
kokku MWh/a aastal, aasta aasta
eurot
Soojustagastusega
lokaalsed
Korterid ventilatsiooni- 1 kmpl | 324 000 324 000
seadmed koos
paigaldusega
KittesUsteemi
pﬂstikute.
Kittestisteem | 25aKaalustamine, |4 | ympi | 14203 | 14203 05 30
termostaatventiilide
paigaldamine
Fassaadi
Vélispiirded, | soojustamine 125 2
sh sokkel mm villaga ja sokkel 6305 m 65 409 827
125 mm EPS
Vanemad | Uuedaknad =11 6o1 | m? 262 181 158
KOKKU | 929 000 813 36 000 14

*Tabelis toodud hinnad on energiaauditi koostamise hetkel vastavaid toid teostavatelt ettevotetelt pakutud
turu keskmised hinnad. Konkreetsema pakkumise puhul vdib hind muutuda.
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2. Hoone iildandmed ja energiakasutuse hetkeseis

2.1 Hoone asukoht ja paiknemine
1 -1k - * r,'.\'-!" - ! ¥

A

']

2.2 Hoone iildandmed (ehitisregistri andmetel, www.ehr.ee, tiiiipprojekt 1-464D-100)

Hoone aadress A.H. Tammsaare tee 110 Tallinn

Katastritunnus 78405:503:1058
EHR kood 101018636
Ehitusaasta 1971

Hoone kasutamise otstarve

muu kolme vdi enama korteriga elamu

Minimaalne korruste arv

9

Maksimaalne korruste arv 9
Suletud netopind, m? 14 391,2
Koetav pind, m 11229
Eluruumide pind, m’ 11 229
Hoone maht, m® 45 035
Koetavate ruumide sisekubatuur, m® | 28 073
Korterite arv 216
Rédude/lodzade arv 216 lodZat ja rodu
Elanike arv ca 650 (hinnanguline)
Keldri olemasolu Ei
Koetavad ruumid keldris Ei
Pohikonsturktsioonid

Vundament raudbetoonplokkidest lintvundament
Kandekonstruktsioon raudbetoonist suurpaneelid
Katus rullmaterjaliga kaetud lamekatus

Tehnovorgud ja -seadmed
Veevarustus tsentraalne, linna vork
Kanalisatsioon tsentraalne, linna vork
Elekter tsentraalne, linna vork
Kiite Lokaalkiite (kiittegaas)
Lift 6 lifti
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Tegemist on tiilipilise ehitusaegse lamekatusega paneelelamuga. Hoones on 216 korterit,
tildpinnaga 11 229 m’ ning 6 trepikoda. Hoone tagakiiljel asuvad lodZzad, mis on erineval
kombel kinniehitatud ja esikiiljel rddud. LodZade kinniehitamiseks puudub projekt, mistottu
ei ole teada kiilmasildade moju suurust ning kuidas on kinniehitatud lodzad avaldanud moju
naaberkorteritele.

Hoone suurem osa korteriakendest on vahetatud plastakende vastu. Lisasoojustatud on
hoone katus ja otsaseinad.

Trepikoja pinnad ei ole koetavad (puuduvad kiittekehad). Trepikodades oli hoone
iilevaatuse hetkel temperatuur 16/17°C.

2.3 Varem lébiviidud rekonstrueerimis/renoveerimistood (tellija informatsioon)

Toode Toode nimetus ja maht Audiitori kommentaar
teostamise

aasta

2001/2002 | Lokaalkatlamaja ehitus. Heas seisukorras.
Uldkasutavate ruumide akende-uste
vahetus: trepikodadel plastaknad,
soklikorruse avade kinniehitamine
klaasplokkidega.
2003 ja Keskkiitte siisteemi renoveerimine: Soojussdlm heas seisukorras,

2008 Piistikute tasakaalustamine, ventiilid, | jsoleeritud.
pumbad. Uus keskkiitte automaatika.

2004 Katuse renoveerimine: olemasolevale | Vilisel vaatusel oli mirgata
katusele paigaldati soojustus (70 mm | Jumekuhjasid ja veeloike, mis on jédinud
kivivill + 30 mm Isover OL-K | arvatavasti ebapiisava katuse kalde tottu
tuulutustgoomdega) Ja uus katusekatte | 1 atisele. Viga tuleb likvideerida.
rullmaterjal.

2004 Rddude/lodZade renoveerimine: uus | Heas seisukorras.
viimistlus.

2004 Katuse tuulutusavade korrastamine ja | Perioodiliselt hooldada.
ventilatsiooni 160ride puhastamine.

Alates Paneelivuukide renoveerimine. Paneelivuugid on osaliselt renoveeritud

2004 a. elastse  vuugitditega. Mordiga jddnud
tehtud vuukide seisukorda tuleb kontrollida,
jooksvalt vajadusel korrastada vuugid.

2006 Otsaseinte renoveerimine: Heas seisukorras.

Lisasoojustatud 100 mm
mineraalvillaga + 13 mm tuuletdke +
Tempsi plaat

2007 Sokli t66d: uus pandusvoo. Heas seisukorras.

2009 Piistikute renoveerimine: | Ehitusaegsed torud on soovitatav vahetada
ehitusaegsed kiilma- ja soojatarbevee | kaasaegsemate torude vastu.
piistikud vahetati uute PVC torude
vastu. Osaliselt kanalisatsioonitorud.

2009 Elektrisiisteemi  rekonstrueerimine: | Ehitusaegsed elektrijuhtmed on soovitatav
uued elektri kontrollmdddikud vélja vahetada.

2010/2011 | Liftide kapitaalremondid: paigaldati | Heas seisukorras. Perioodiliselt hooldada.
uued siisteemid ja lifti sisu.
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2.4 Kasutatud mooteseadmed ja mootmistulemuste kokkuvote

Energiaaudit — A.H.Tammsaare tee 110, Tallinn

Mooteseade Tiilip Tapsus Toovahemik
Temperatuuri/niiskuse DVMI171THD Niiskus 3-5% Niiskus 0...100%
loger Temperatuur +1-2°C Temperatuur

Kastepunkt + 2°C -40...+70 °C
Kastepunkt
-40...470 °C
Digitaalne termo-hiigro- TES-1370A Niiskus 0,1% Niiskus 10-95%
CO, mootur Temperatuur 0,1 °C Temperatuur -20...4+60
CO, + 50 ppm °c
CO; 0...6000 ppm

Temperatuuri/niiskuse  logeritega registreeriti  kiimne 00pdeva jooksul Korterite
ohutemperatuuri ja suhtelist niiskust. Logerid asusid kiimnes korteris, 1., 4., 6., 8. ja
viimasel korrusel. M&otmisperioodil oli keskmiseks vilisdhu temperatuuriks 0,4°C.
Moodetud korterites oli modtmisperioodil korterite keskmine miinimum temperatuur
20,6°C ja keskmine maksimaalne 22,8°C ning keskmine miinimum suhteline niiskus 32,5%
ja keskmine maksimaalne 58,5%.

Korterite Shutemperatuurid ja suhteline niiskus olid erinevad, mis sdltub korteri asukohast
hoones, inimeste arvust ja nende tarbimisharjumustest/vajadustest ning Korterite
ohuvahetuse intentsiivsusest.

Vorreldes alumise ja iilemise korruse korteri sisetemperatuuri, oli modtmise hetkel
sisetemperatuur iilemise korruse korteris ligikaudu kahe kraadi vorra madalam. Suhteline
niiskus oli tilemise korruste korterites korgem.

Kaalutud keskmine hoone eluruumide sisetemperatuur on 17,7OC, mis tuleneb, et
eluruumide kogu kdetava mahu keskmine temperatuur on 21,5°C.

Sisekliima standard EVS-EN 15251:2007 sitestab, et ruumi sisedhu suhteline niiskus peab
jddma talve perioodil piiridesse 25%-45% (suvel 30%-70%). Ruumidhu suhteline niiskus
soltub  pohiliselt  vilisdhu  parameetritest  (vdlisdhu  niiskussisaldusest), ruumi
ventilatsioonidhu vahetusest, vOimalikest niiskuse eraldumisest ruumi ja ruumidhu
temperatuurist. Talvisel ajal on vilisdhu niiskussisaldus suhteliselt madal. Uldjuhul on nii,
et mida madalam on vélisdhu temperatuur, seda madalam on ta niiskussisaldus.

Korterites, kus teostati logeritega mdotmisi (vaadeldi suhtelist niiskust): korterid, kus olid
plastikaknad, oli suhteline niiskus modtmisperioodil keskmiselt 45% ning korterid, kus olid
vanemad puitaknad, oli suhteline niiskus modtmisperioodil keskmiselt 36%. Korterite
suhteline niiskus oli erinev. Erinevus tuleneb Ohuvahetusest, inimeste arvust ja korteri
paiknemisest elamus. Olenemata iga korteri eripérast, ei tohi niiskustase iiletada lubatut.
Ruumidhu suhtelise niiskuse ndue ldhtub pohimdttest, et suurema suhtelise Shuniiskuse
korral voib vilispiiretes tekkida konstruktsiooni keskele kastepunkt, mis kiitteperioodi
vilisel ajal ei kuiva vilja. Niiskus konstruktsioonis voib pOhjustada niiskuskahjustusi ning
suurendab ka ldbi piirde energia kulu, kuna soojatakistus viheneb. Parema Shuvahetuse
tagab korralik ventilatsioon.

Tulemused on esitatud graafiliselt Lisas 4.1.

Digitaalse termo-hiigro-CO, moodturiga moddeti hetkelist olukorda kiimnes korteris, k.a
CO, sisaldust 6hus. Moodtmisperioodil oli keskmiseks vilisdhu temperatuuriks 0,4OC.

viies korteris mdddetud CO, sisaldus (keskmine néitaja 850 ppm) jii alla soovitusliku 1000
ppm. Viies korteris oli CO; sisaldus iile 1000 ppm. Ule 1500 ppm niitab, et ruumishk on
inimtegevusest liigselt saastunud. Samas tuleb réhutada, et siisihappegaas on vaid inimese
ainevahetuse poolt tekitatava saastatuse indikaatoriks ja ainuiiksi CO, sisalduse
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vihendamine ruumiChus mingite ventilatsioonist sdltumatute abindudega, ei vihenda
ruumidhu saastatust inimese poolt. Ruumidhu siisihappegaasi kontsentratsioon 1500 ppm ei
ole toksiline, kuid védhendab inimeste t60vOimet ja suurendab haiguste leviku riski.
Toksiliseks muutub siisihappegaas alates 5000 ppm’st.

Uldiselt oli mddtmisperioodil korterite Shuvahetus rahuldav. Parema o6huvahetuse
tagamiseks tuleb tdhelepanu poorata ventilatsiooni parendamisele.

2.5 Energia- ja veevarustuse iildiseloomustus (Ehitisregistri andmed, www.ehr.ee; tellija
informatsioon ja hoone iilevaatus)

Soojusenergia tarnija Fortum Termest AS

Pohiline kiitteviis Lokaalkiite

Kasutatav Kkiitus Gaas

Kiittesiisteemi pohimétteline lahendus

Uhetoru siisteem, plaatsoojusvaheti,
soojussOlm heas seisukorras.

Kiittesiisteemi iildine soojuskulu mootur | Jah
Individuaalne soojuskulu m6otmine Ei
korteriomandites

Tarbevee tarnija Tallinna Vesi AS

Veevarustuse liik Tsentraalne linnavorgust

Olmekanalisatsioon Tsentraalne, juhitakse linnavorku

Sooja tarbevee valmistamine Tsentraalne, hoone soojussdlmes

Sooja tarbevee arvestus Veemd0du ndidikud korterite kaupa

Ventilatsiooni liik Loomulik: dhu sissepiis akendest ja

viljapidis ventilatsioonilodridest

Elektrienergia tarnija Eesti Energia AS
Elektrivorgu pinge 3x400 V
Uldotstarbelise elektri peakaitse 80A

Korteri peakaitse jaotuskilbis 40 A

Hoones viimasel kolmel aastal tarbitud soojusenergia, iildelekter ja olmeelekter jagunevad
alljargnevalt:
Graafik 3

Hoone anergiakasutus

15% 30

22%

OSoous BEKorterite elekter OUldelektier
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2.6 Soojusenergia kulu

Naitaja Uhik 2009 2010 2011
M66detud gaasi kogus N/m? 223 088 235 405 204 920
Arvutatud soojustarbimine MWh/a 18341 1998.8 1740.0
(gaasikite) ’ ’ ’
Hinnanguline gaasi kulu MWh/a 108.4 113.7 98.1
toiduvalmistamiseks ’ ’ ’
Hinnanguline soojuskulu MWh/a 391 4 386.8 362.8
tarbevee soojendamiseks ’ ’ ’
Hinnanguline MWha | 1334,3 1498,3 1279,1
soojustarbimine kitteks
Kraadpéeva vétmepiirkond Tallinn
Tegeliku aasta . °’cd 3999 4606 3801
kraadpéevade arv, tg=17"C
Normaalaasta . °Cd 4220 4220 4220
kraadpéevade arv, tg=17"C
Kraadpaevadega
korrigeeritud MWh/a 1799,4 1759,6 1782,9
soojustarbimine
Soojuse tariif/hind eurot/MWh 38,5 39,8 41,0
Kulutused soojusele eurot/a 69 268 70 005 73 040
Eritarbimine kdetava pinna KWh/(m?a) 160 157 159
kohta
Eritarbimine eluruumide kWh/(mQa) 160 157 159
pinna kohta
Markused:

Soojuse hind on arvestatud energiatarnija aasta keskmiste andmete pdhjal.
Hinnad on arvestatud kdibemaksuga (vt Eessdna).

KorteriGhistu kasutab gaasi kitte ja sooja vee valmistamiseks ning suurem osa
(tellija sdnul 90%) korteritest gaasipliitides toidu valmistamiseks.

Soojustarbimise kulu kitteks on suurenenud 2010 aastal arvatavasti viimase
aasta kilmema talve tottu. Seevastu soojuskulu tarbevee soojendamiseks on
véhenenud tanu sooja tarbevee tarbimise vdhenemisele.

Soojuse kulu sooja tarbevee soojendamiseks saadi vee erisoojuse, sooja
tarbevee ja kilma vee keskmise temperatuuride vahe ning sooja tarbevee koguse
korrutamisel. Sooja tarbevee eritarbimised kbetava pinna ja eluruumide pinna
kohta on toodud tabelis 2.8.

Tellija sdnul alustatakse kitmist oktoobrikuu esimes(te)l padeva(de)l ja |dpetatakse
aprilli 16pp/mai esimes(te)l pdeva(de)l - vastavalt ilmastiku oludele.
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QGraafik 4

Soojustarbimine aastate loikes
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BAryutatud soojustarbimine (gaasikite)

BHinnanguline gaasi kulu toiduvalmistamiseks

OHinnanguline soojuskulu tarbevee soojendamiseks

EHinnanguline soojustarbimine kitteks

mKraadpaevadega korrigeeritud soojustarbimine

Kraadpédevadega korrigeeritud soojustarbimine on vaadeldaval perioodil ebaiihtlane, kuna
elamu kasutus on aastate jooksul erinev.

2.7 Elektrienergia kulu
Tellija poolt on esitatud kortermaja tarbitavad elektrienergia kogused igakuiste (2009-2011
aasta) nditude alusel.

Niitaja Uhik 2009 2010 2011
Kogu elekter kWh/a 404 875 | 414697 | 384 039
sh lldelekter
Elektrienergia kWh/a 57 398 59 260 59 154
Elektri hind eurot/kWh 0,095 0,10 0,10
Elektrienergia maksumus eurot/a 5 466 5946 5936
Eritarbimine kdetava
pinna kohta KWh/(m®a) | 5,11 5,28 5,27
Eritarbimine eluruumide
pinna kohta KWh/(m®a) | 5,11 5,28 5,27
sh korterite elekter
Elektrienergia kWh/a 347 477 | 355437 | 324 885
Elektri hind eurot/kWh 0,095 0,10 0,10
Elektrienergia maksumus eurot/a 33 090 35 665 32 599
Eritarbimine kdetava
pinna kohta KWh/(m?a) 30,94 31,65 28,93
Eritarbimine eluruumide
pinna kohta KWh/(m?a) 30,94 31,65 28,93
Mérkused:
Tabelis on esitatud kortermaja kogu elektri tarbimine.
Elektrihind on arvestatud energiatarnija aasta keskmiste andmete pdhjal.
Hinnad on kaibemaksuga. Uldelektri tarbimine kogu elektri tarbimisest
moodustab keskmiselt 14%. Korterite elektritarbimine on aastate I6ikes
koikuv. Sodgitegemine on osaliselt elektriplitidega. Korterites on
soovitatav kasutada saastvamaid seadmeid, mis aitavad kaasa ka
elektrienergia kokkuhoiule.
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2.8 Vee kulu

VeemoO0otmine toimub tsentraalselt kogu korteritihistu peale. Korterites asuvad lokaalsed
kiilma- ja soojavee veemodtjad.

Tellija poolt on esitatud kiilma ja sooja vee tarbitavad kogused igakuiste (2009-2011 aasta)
veemdOdtjate nditude alusel.

Tarbevee kulu Uhik 2009 2010 2011
Tarbevesi m°/a 17420 | 17191 | 16595
T?rbevee _eritarbimine m3/(m2a) 1,55 1,53 1,48
kbetava pinna kohta
Tarbeveg erit_arbimine m3/(m2a) 1,55 1,53 1,48
eluruumide pinna kohta
Vee hind eurot/m® 1,8 2.1 2.1
Aastane vee maksumus eurot/a 31 897 36 122 34 518
Soe tarbevesi m%a 6 748 6 669 6 255
Sooja tarbevee
eritarbimine koetava pinna | m%(m?a) 0,60 0,59 0,56
kohta
Sooja tarbevee
eritarbimine eluruumide m®%(m?a) 0,60 0,59 0,56
pinna kohta
Soojuse kulu vee MWha | 3914 | 3868 | 3628
soojendamiseks
Soojuse tariif/hind eurot/MWh| 38,5 39,8 41,0
Kulutused sooja tarbevee | o012 | 15066 | 15389 | 14863
soojendamiseks

Markused:

Hinnad on arvestatud Tallinna Vesi AS hinnakirja alusel koos
kaibemaksuga (vt Eessdna).

Korterihistu kasutab sooja tarbevee valmistamiseks soojusséime.

Sooja tarbevee erikulud on korterelamutes enamasti vahemikus 0,55-0,90
m%(m?a) eluruumide pinna kohta, mis jaib antud hoones sellesse
vahemikku. Vee tarbimine soltub leibkondade koosseisust ja
tarbimisharjumustest.

Graafik 5
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2.9 Maagaasi kulu
Naitaja Uhik 2009 2010 2011
Gaasi kulu Nm®/a 223 088 | 235405 | 204 920
Arvutatud gaasi kogus MWh/a | 2074,7 | 2189,3 | 1905,8
Gaasi hind euro/Nm*| 0,36 0,37 0,38
eurot
Aastane gaasi maksumus m®/a 79 866 87 100 78 075
Markused:

Gaasi kulu Nm*a kohta ja hinnad parinevad Eesti Gaasilt. Hinnad on
arvestatud kaibemaksuga (vt Eessdna).

Korterilihistu kasutab gaasi kitte ja sooja vee valmistamiseks ning
suurem osa Korteritest gaasipliitides toidu valmistamiseks. Maagaasi
alumine kittevaartus on 9,3 kWh/m®, mis on arvestatud gaasi kulu
(MWh/a) leidmisel.

Graafik 6
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2.10 Hoone soojusbilanss

Hoone soojusbilanss selgitab, kuidas hoones kasutatakse energiat. Soojusbilanss niitab
hoonesse sisenevaid ja sealt viljuvaid soojushulki.

Pohiline osa hoonesse viidavast soojushulgast kulub kiittele, sooja tarbevee
ettevalmistamiseks ja ohu konditsioneerimisele. Antud hoones kiittele ja sooja tarbevee
ettevalmistamiseks.

Hoones toimub ka kontrollimatu soojuse eraldumine. Nii muundub soojuseks suur osa
elektrienergiast (valgustus, seadmed), inimeste elutegevuse tagamiseks vajalik ja sellega
kaasnev energia (vabasoojus), piikeseenergia. Kui hoones on korralikult to6tav
kiitteautomaatika, siis voimaldab tdiendav soojuse eraldumine vidhendada koetavatesse
ruumidesse kiittesiisteemi kaudu edastada soojuse hulka. Kui hoones puudub korralikult
tootav soojuse reguleerimise automaatika, siis voib kevadeti ja siigiseti esineda ruumide
ilekiitmist ning energiaarved kasvavad suureks.

Antud hoones on automaatikal tootav iihetoru kiittesiisteem, mis vajaks tasakaalustamist
ning katlamaja ja soojussdlme koostdo iilevaatamist. Enamustes korterites on ehitusaegsed
radiaatorid.
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Hoone soojakaod toimuvad ldbi vilispiirete, akende ning teatud hulk soojusest viljub
ventilatsioonidhuga ja ohulekete tottu. Ka kanalistasiooni suunatud heitveed kannavad
teatud soojushulga hoonest vilja.

Tabel 1
Soojlgzli(adu 6:::;'[9!':1522:(5 Sot_)ja vee Arvutatud | M66detud
Piire piirdetarindite infiltratjsaiooniks valmistamine | kogukulu | kogukulu
MWh/a MWh/a MWh/a MWh/a MWh/a
Katuslagi 42,8
Vilisseinad 500,8
Vélisseinad 13,1
I-korruse pérand 74,4
Uuemad aknad 276,2
Vanemad aknad 203,5
Valisuksed 3,2
Kulmasillad 50,2
Kokku 1164,1 236,4 380,3 1780,8 | 1780,6

Mérkused:
Moddetud 2009-2011 aasta soojustarbe kogukulud on korrigeeritud
kraadpéevadega.
Tasakaalutemperatuur, °C: 17,7 See on leitud arvutuslikul meetodil
(vt Lisa 4.4).
Piirdetarindite soojuskaod on leitud arvutuslikul meetodil.
Ohuvahetuskordajaks on véetud antud
hoonele 0,16

Analiiiisitud A.H. Tammsaare tee 110 paneelelamu energiatarbe analiiiisi 1dhtesuuruseks oli
elamu tegelik soojustarbimine. Selleks kasutasime kraadpédevadega taandatud kolme aasta
moddetud soojustarbimise véartusi (vt. Tabel 1). Tabelis on esitatud nii elamu soojuskaod
ldbi piirdetarindite, energiakulu ohuvahetuseks ja soojatarbevee soojendamiseks ning
tulemusi on vorreldud mdoddetud energiakuluga. Nagu tabelist ndha, on arvutuslikud
suurused histi  kokkulangevad mododetud energiakuluga, seega voOib kasutatud
piirdetarindite soojajuhtivust ja Ohuvahetuse kordarvu lugeda tegelikkusele vastavateks.
Tabelis esitatud soojusbilanss voimaldab tuvastada elamu energiatarbe kitsaskohad ja leida
sobivaimad meetmed hoone tShususe tdstmiseks.
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Hoones soojusenergia kasutamise iildine visuaalne jaotus:

Joonis 1

Moddetud
kogukulu
1780,8 MWh

Arvutatud
kogukulu
1780,6 MWh

Soojuskadu 14bi
piirdetarindite
1164.1 MWh
Energiakulu dhuvahe-
tuseks ja
infiltrasiooniks 236.4
24

Sooja vee valmistamine
380,3 MWh

Tasakaalutemperatuur hoones

17.7°C

Graafik 7

Hoone soojusenergia kasutamise jaotus
Valisuksed  Kilmasillad
0,3% 4%

Katuslagi
‘ r 44

I-korruse pérand Vilisseinad
G "
1%

Vanemad aknad
18%

dlisseinad
43%

Uuemad akna
24%

Suurimad soojakaod on soojustamata vélisseinte (esi- ja tagafassaad), mida illustreerivad
ka termopildid (vt. ptk 5). Soovituslik on hoone vilisseinad soojustada.
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3. Hinnang hoone energiakasutuse kohta, siiistumeetmed ja nende majanduslik

tasuvus

Hoone piirdetarindite olemasolev olukord on hea/rahuldav nii ehitustehniliselt kui ka
soojuslike omaduste poolest. Elamu vajab renoveerimist ning soojustehniliste parameetrite

parandamist.

Jargnev tabel iseloomustab korterelamu olemasolevat olukorda, piirdetarindite hinnangulisi

soojuskadusid.

3.1 Hoone piirdetarindid

Hetke
olukord ts, °C 17,7
Olukorra
Piirdetarind kirjeldus Pindala Hinnanguline | Hinnangulised
voi selle Materjal/tlitip ja/voi m?2 | U-vaartus, soojuskaod
osa tuvastatud W/(m?K) MWh/a
puudused
Lamekatus: Visuaalsel
olemasolev vaatlusel oli
Katuslagi lamekatus+70mm méargata 1686,4 0,24 42,8
klaasvill+30mm OL- | lumekuhjasid,
K+ SBS veeloike
are Esi- ja tagafassaad: | Heas/rahuldavas
Vilisseinad suurpaneel seisukorras 4543,7 1,03 500,8
Otsaseinad:
suurpaneel+100mm Heas
Vélisseinad | vill+13mm tuuletdke | (.o 4991 0,25 13,1
+Tempsi
fassaadiplaat
|-korruse Keldrilagi: r/b- Heas
poérand paneel seisukorras 1686,4 0,41 74,4
Uuemad Peamiselt
aknad plastikaknad Enamus aknad 1613 16 276,2
Ehitusaegsed 2-
Vanemad ? Rahuldavas
aknad . klaa_5|ga seisukorras 691 2,8 203,5
puitraamiga aknad
Trepikoja uks: Heas
Vilisuksed metalluksed seisukorras 16,4 1,8 3,2
klaasidega
Kilmasillad 50,2
KOKKU 1164

*U (ithik W/ (m2° K) iseloomustab piirdetarindi soojajuhtivust, mis nitab, kui suur soojushulk (W ) libib 1
m? suuruse piirdetarindi, kui temperatuuride vahe vastastikuste pindade vahel on 1 kraad. Mida véiksem on
U-arv, seda paremini konstruktsioon soojust isoleerib.
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Hoone renoveerimisel on esmatihtis ohutuse ja tervisliku sisekliima tagamine ning seejérel
tuleb energiaséést ja mugavaustaseme parandamine.

Sadstumeetmete pakettide juures peab kindlasti jirgima pohimdétet, et enne jirgneva taseme
toodega alustamist, peavad olema eelmise taseme t60d tehtud. See tdhendab, et ei ole dige
teha investeeringuid mugavusele, kui energiatdhususe t66d (hoone piirdetarindite
soojustamine, kiitte- ja ventilatsioonisiisteemi renoveerimine jne) ei ole tehtud voi ei ole
tagatud ohutus (konstruktsioonide kandevdime) voi tervislik elukeskkond.

Kahjustunud tarindi vOi mittetoimiva siisteemi renoveerimise juures on esmatihtis
probleemi pohjuse likvideerimine ja seejirel tagajiargedega voitlemine.

Kuna ressursse ei ole kunagi piisavalt, tuleb renoveerimistood viia ldbi sddstlikult. Suurim
sddst seisneb digesti tegemises ja mitu korda iimbertegemata jdtmises.

Hoone vilispiirete olukorra ja sellest tulenevate sddstuvoimaluste ning tehnosiisteemide
parendusvOimalustest tulenevate sdistumeetmete pdohjal on hoone kohta koostatud neli
saastumeetmete paketti.

Esimene sddstumeetme pakett arvestab olemasolevat olukorda, kus pakutakse vilja
esmajoones vajalikud meetmed. Arvestatakse normikohast sisetemperatuuri 21°C ja
normidele vastavat dhuvahetuse kordarvu.

Sdastumeetme pakett 1 sisaldab jirgnevat:
e Reguleeritavad freshklapid korteritesse ja trepikodadesse;
e Kiittesiisteemi piistikute tasakaalustamine, kiittekehadele termostaatventiilide

paigaldamine.
Saastumeetmete pak
pa ett0 1 17,4
tg. C
Arvutuslik | Hinnangulised
Parendus- U-vaartus soojuskaod
Piirdetarind | Pindala, meetmed, parast parast Energiasaast,
vOi selle osa m? soovitused meetme meetme MWh/a
energiasaastuks | rakendamist, | rakendamist,
W/(m?K) MWh/a
Olemasolev
. lamekatus tarindit ei
Katuslagi 1686,4 lisasoojustusega: ei renoveerita 41,8 1,0
soovitata
Esi- ja tagafassaad e
Vilissein 4543,7 suurpaneel: ei ré?]r(;?/ggrietla 489,4 11,5
soovitata
Olemasolev
are otsaseinad tarindit ei
Valissein 499,1 lisasoojustusega: ei renoveerita 12,8 0,3
soovitata
| korruse 1686.4 ei soovitata tarindit ei 727 1.7
porand ’ renoveerita ’ ’
Uuemad aknad | 1613,4 ei soovitata réircl)r\]/ggrietla 269,9 6,3
Vanemad . . tarindit ei
aknad 691,4 ei soovitata renoveerita 198,8 4,7
- . . tarindit ei
Vilisuksed 16,4 ei soovitata renoveerita 3,1 0,1
Kiilmasillad 49,0 1,1
KOKKU 1137 27

*U (iihik W/ (m2° K)) iseloomustab piirdetarindi soojajuhtivust, mis niitab, kui suur soojushulk (W ) libib 1
m? suuruse piirdetarindi, kui temperatuuride vahe vastastikuste pindade vahel on 1 kraad. Mida vdiksem on
U-arv, seda paremini konstruktsioon soojust isoleerib.
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Pakett 1 ndeb ette konstruktsiooni piisivust ja ruumide tervisliku sisekliima tagamist ning
soovituslikke energiatohususe lahendusi.
Pakett 1 ei kaasne mirgatavat energiasdastu vorreldes korterelamu hetke olukorraga.

Jargnevad sddstumeetme paketid arvestavad hoone vilispiirete renoveerimist. Arvestatakse
normikohast sisetemperatuuri 21°C ja normidele vastavat huvahetuse kordarvu.

Sdastumeetme pakett 2 sisaldab jirgnevat:
e Reguleeritavad freshklapid korteritesse ja trepikodadesse;
e Kiittesiisteemi piistikute tasakaalustamine, kiittekehadele termostaatventiilide
paigaldamine;
e Ulejdsnud vilispiirete (sh sokli) soojustamine.

Sdastumeetme pakett 3 sisaldab jirgnevat:
e lisaks teisele paketile soovitame amortiseerunud akende vahetust.

Sdiastumeetme pakett 4 sisaldab jirgnevat:
e lisaks kolmandala soovitame soojustagastusega lokaalset ventilatsiooniseadet igasse
korterisse.
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Tabel 2
Saistumeetmete pakett 2 ts, °C 16,3 Saistumeetmete pakett 3 ts, °C 15,9 Saistumeetmete pakett 4 t, °C 11,7
Arvutuslik . . Arvutuslik U- . . Arvutuslik U- . .
Parendus- U-vaartus H'srgg‘?ﬂgll:::gd vaartus Hgg?:g‘(’::gd vaartus H's':;;‘?:}gll(’::gd
Piirdetarind | Pindala, meetmed, parast ara slt AT Energiasaast, parast ira slt . Energiasaast, parast ara slt AT Energiasaast,
voi selle osa m? soovitused meetme praken damist MWh/a meetme praken damist MWh/a meetme praken damist MWh/a
energiasaastuks | rakendamist, MWh/a ? rakendamist, MWh/a > rakendamist, MWh/a ?
W/(m’K) W/(m’K) W/(m’K)
Olemasolev
. lamekatus tarindit ei tarindit ei tarindit ei
Katuslagi 1686,4 lisasoojustusega: ei | renoveerita 38,3 4.5 renoveerita 37,0 5,7 renoveerita 25,4 17,4
soovitata
Esi- ja tagafassaad:
Vilissein 45437 | suurpaneel+125mm 0,21 91,4 409,5 0,21 88,4 412,4 0,21 60,7 440,2
vill+13mm tuuletoke
Olemasolev tarindit ei tarindit i
are otsaseinad tarindit ei arinait el arinait el
Valissein 4991 lisasoojustusega: ei | renoveerita 1,7 1.4 renoveerita 11,3 1.8 renoveerita 7,8 53
soovitata
Keldrilagi: r/b-
| Korruse paneel; sokli
= 1686,4 soojustamine 0,2 32,3 42 1 0,2 31,3 431 0,2 21,4 52,9
porand 1925mm
soojaisolatsiooniga
Uuemad . . tarindit ei tarindit ei tarindit ei
aknad 1613 el soovitata renoveerita 247,2 29,1 renoveerita 239,2 37,0 renoveerita 164,1 12,1
Vanemad tarindit ei
o 691 uedaknad | ATCE S 182,1 21,4 1,1 70,5 133,0 1,1 48,4 155,1
- . . tarindit ei tarindit ei tarindit ei
Valisuksed 16,4 el soovitata renoveerita 2,8 0,3 renoveerita 2,7 0,4 renoveerita 1.9 1,3
Kiilmasillad 32,8 17,4 31,7 18,5 21,8 28,4
639 526 512 652 351 813

*U (ithik W/ (m2° K)) iseloomustab piirdetarindi soojajuhtivust, mis nitab, kui suur soojushulk (W ) ldbib 1 m2 suuruse piirdetarindi, kui temperatuuride
vahe vastastikuste pindade vahel on 1 kraad. Mida viiksem on U-arv, seda paremini konstruktsioon soojust isoleerib.
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3.2 Kiitte- ja tsentraalse sooja tarbevee ettevalmistuse siisteemid

Osa nimetus

Kirjeldus

Ettepanekud ja
parendusmeetmed

Soojussdlm

Soltumatu iithendus
plaatsoojusvahetiga.
Rekonstrueerimine oli
2001/2002/2003. aastal.

Perioodiliselt hooldada ja
kontrollida.

Soojussdlme automaatika TAC Heas seisukorras

Kiittesiisteemi ajamitega Kuulkraanid Heas seisukorras

reguleerimisventiilid

Kiittesiisteemi soojusvaheti | Plaatsoojusvaheti, Korras
Cetetherm OY 870 kWh

*primaarpoolel vooluhulk
2,021 I/s, temp 130-70°C
*sekundaarpoolel vooluhulk
4,88 1/s, temp 65-90°C

Kiittesiiteemi Kolmeks 2,2 kWh Perioodiliselt hooldada ja
ringluspumbad kontrollida.
Kiittestisteemi paisupaak Automaatika pumbaga Korras

mahuti CIPEX
Soojusenergia arvesti MULTICAL Compact Korras
Sooja tarbevee Plaatsoojusvaheti, Korras
valmistamine Cetetherm OY 942 kWh

*primaarpoolel vooluhulk
2,486 /s, temp 65-30°C
*sekundaarpoolel vooluhulk
1,989 1/s, temp 5-55°C

Sooja tarbevee

Kolmeks 0,2 kWh

Perioodiliselt hooldada ja

ringluspumbad kontrollida.
Soojussdlme Torukoorik. Isoleeritud -
soojusisolatsioon korralikult.

Kaugkiite torustikud keldris

Isoleeritud mineraalvillaga.

Kontrollida isolatsiooni

Osaliselt puudulik. seisukorda, vajadusel
uuendada.
Kiittetorustikud PPR torud Paigaldatud 1997 aastal,

tellija esindaja sonul heas
seisukorras.

Soojavee torustikud

Plastiktorud isoleerimata

Soovitatav isoleerida.

Hoone kiittesiisteem on iihetorusiisteem, kus kiittekehad on jirjestikku ehk jadaiihenduses
(st., et soojuskandja vesi 1dbib jarjestikku koiki piistikuga iihendatud kiittekehasid). Enamus
korterites ehitusaegsed radiaatorid.

Soojussdlm on soovitatav iile vaatada ja perioodiliselt hooldada. Olemasoleva
kiittesiisteemi piistikud tasakaalustada. Samas tuleks ka hoone soklikorrusel asuvad
tilejaanud Kkiittetorud katta kaasaegsemate soojustusmaterjalidega ning katmata torud
kindlasti isoleerida. Kiittesiiteemi torude isoleerimisega vélditakse soojuskadusid. Tuleb
mirkida, et {ihetoru kiittesiisteemi piistiku soojuslik tasakaal on tagatud ainult kiittevee dige
temperatuurigraafiku ja vooluhulga korral. Kui soojuskaod muutuvad, on vajalik nii uus
temperatuurigraafik kui ka arvutuslik vooluhulk (st., et on vajalik siisteemi
iimberseadistamine).

25/53



Energiamaja Konsultatsioonid OU Energiaaudit — A.H.Tammsaare tee 110, Tallinn

Korterite temperatuuride iihtlustamiseks on voimalik iihetorusiisteemis kiittesiisteemile
paigaldada regulaatorid.

Kiittesiisteemi renoveerimisega paranevad mugavustingimused eluruumides, {ihtlustub
sisetemperatuur ja luuakse eeltingimused soojuse séddstuks hoone piirdetarindite
renoveerimisel (soojustamisel).

3.3 Vee- ja kanalisatsioonisiisteemid

Kiilm tarbevesi saadakse linnavorgust. Tarnijaks on Tallinna Vesi AS. Soe tarbevesi
soojendatakse soojussdlmes. Hoonesiseseks torustikuks on PVC-torud, mis on isoleerimata.
Olmekanalisatsioon juhitakse linnavorku. Hoonesisene torustik on enamalt jaolt
ehitusaegne ja rajatud malmtorudest, mis tuleks vahetada kaasaegsemate torude vastu.
Sadeveed juhitakse katuselt dra vastavalt sisemise sadevete dravoolu torustiku kaudu.
Hoone iilevaatusel oli mirgata, et maja seinast viljuv sadevee &dravool on ebapiisava
kaugusega konstruktsioonist (vt Illustreerivad fotod), mistottu vOib vesi piddseda libi
pragude elamu konstruktsiooni ja keldrisse. Vesi kahjustab elamu konstruktsiooni ja
vundamenti, mis vOib mdjutada selle stabiilsust kui pinnases liikuv vesi kannab materjali
vundamendi direst ja alt dra.

3.4 Ventilatsioonisiisteem

Ventilatsioonisiisteem on ehitusaegne loomuliku tdmbega. Vilisdhu juurdevool toimub
vanemate akende ebatiheduse kaudu. Plastikakende omanikud kasutavad arvatavasti
mikrotuulutust enam-vihem rahuldava sisekliima tagamiseks.

Osade korterite koogis olevad mehaanilised kubud ja sanitaarruumis mehaanilised
ventilaatorid on suunatud 160ridesse. Elamu iilevaatusel oli osades korterites hallitus, moni
korter oli ulatuslikult hallitanud. Hallituse tekke iiks pohjustest on Ohuliikumise
puudulikus. Soovitatav on ventilatsioonikorstnad {ile vaadata. Loorid vdivad olla
ummistunud ehituse- voi ekspluatatsiooni kdigus tekkinud sodiga v6i on kinni betoneeritud.
Korterites, kus puuduvad koogis ja sanitaarruumis mehaanilised ventilaatorid, tuleks need
sinna paigaldada, et tagada parem oOhuvahetus. Ventilatsioonilddre tuleb perioodiliselt
puhastada. Viimati puhastati neid 2004 aastal.

Hoone energiabilansist tulenev dhuvahetuse kordarv 0,16 1/h niitab, et hoone dhuvahetus
on madalam normist. Normikohane ohuvahetuskordsus eluruumides on kord kahe tunni
jooksul, mis annab Shuvahetuse kordarvuks 0,5 1/h.

Odavaim variant on vilisseintesse paigaldada reguleeritavad freshklapid ning kookidesse ja
sanitaarruumidesse, kus need puuduvad, tuleb kindlasti paigaldada mehaanilised
160riventilaatorid, et luua voimalus loomuliku ventilatsiooni toimimiseks.

3.5 Kiitte- ja ventilatsioonisiisteemide sidstumeetmed ja nende majanduslik
tasuvus

Hoone kiittesiisteem on iihetorusiisteem, kus kiittekehad on jérjestikku ehk jadaiihenduses
(st., et soojuskandja vesi 14bib jarjestikku koiki piistikuga iihendatud kiittekehasid).

Tellija esindaja Evald Rosenkron”i sonul on PPR Kkiittetorud heas seisukorras. Need
paigaldati 1997. aastal. Piistakuid tasakaalustati 1997 ja 2003. aastal. Tellija esindaja sonul
ei vasta soojussdlme soojusvaheti katlamaja véljuvale temperatuurile, kuna soojusvahetil
on primaarpoolel vooluhulk 130-70°C ning katel annab maksimaalselt 100°C. Seega on
soovitatav soojussolm iile vaadata ja parendada.

Kindlasti tuleks keldris asuvad koik kiittetorud katta kaasaegsemate soojustusmaterjalidega,
kuna Kkiittesiisteemi torude isoleerimisega on vdimalik véltida soojuskadusid. Et tagada
korterites iihtlane temperatuur, tuleks olemasolevale {iihetorusiisteemi Kkiittesiisteemile
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paigaldada regulaatorid. Pikemas perspektiivis vaadatuna, tuleks kaaluda kogu
kiittetorustiku vahetamist sh vanemad radiaatorid ning vd&imalusel paigaldada igasse
korterisse kiittekulujaoturid.

Vilispiirete soojustamise jdrgselt on Kkiittesiisteem vaja iimber héaédlestada vastavalt
eluruumide muutunud  soojusvajadusele.  Kiittesiisteemi  dige  seadistamine on
soojustustodde tulemusena energiasddstu saavutamise eelduseks.

Vilisseintesse on soovitatav paigaldada reguleeritavad freshklapid ning kookidesse ja
sanitaarruumidesse, kus puudub ventilatsioon, tuleks paigaldada mehaanilised
160riventilaatorid. Loore tuleb perioodiliselt puhastada. Soovitatav on kontrollida ka nende
seisukorda. Tegemist on iihe odavama ja lihtsama variandiga.

Teine vdoimalus on kohtventilatsiooniseadmed, mida on kerge paigaldada ruumi vélisseina.
Seade koosneb ventilaatorist, keraamilisest energiasalvestist ja Ohufiltrist. Seadmed
tootavad  paaris:  iiks  tootab  sissepuhke- ja  teine  viljatdmbeagregaadina.
Viljatdombefunktsioonis tddtava seadme energiasalvesti soojeneb regeneratiivselt toadhu
toimel. 70 — 92% ruumidest véljatdbmmatava Ohu soojusest suudetakse tagastada
sissepuhutavale Ohule. Soojustagastuse varieerumine soltub suurel mééral ventilaatori
kiirusastmest, samuti sise ja vélistemperatuuri erinevusest ja Ohuniiskusest. Niiteks, kui
korteri sisetemperatuur on 20°C ja vilistemperatuur on 0°C, siis tuppa sisse puhutava ohu
temperatuur jiib vahemikku 17-18°C. Tavalise virske Shu klapi voi akna avamisel oleks
korterisse sisse puhutav 6hk 0°C. Seadmed tootavad ohutul madalpingel (kuni 15 V) ning
nende elektritarve on vidga viike: iiks agregaat kulutab aastas umbes 30 kWh
elektrienergiat.

Kolmas voimalus on korterelamu pohine ventilatsioonisiisteem, kus maja katusele
paigaldatakse ventilatsiooni piistakutele viljatdmbeventilaatorid koos vesikalorifeeridega.
Antud vdoimalusega saab viljatdmbe ventilatsioonisoojuse taaskasutamise soojuspumba abil
maja tarbevee ja kiittevee soojendamiseks. Soojuspumpade poolt toodetud soojusenergia
vorra tarbitakse viahem kiitte soojusenergiat, kuid suureneb iildelektri kulu.

Antud lahendus(ed) tagab(vad) hoones normikohase ohuvahetuse, mille tulemusena
paraneb ventilatsioon ja lahendatud saavad hoone véimalikud niiskuskahjustused.

Kiitte ja ventilatsiooni seadmete tasuvusaeg ja maksumus on toodud sdidstumeetmete
pakettides.

3.6 Elektriseadmed

Hoone on iihendatud Eesti Energia AS elektrivorguga. Hoone elektrisiisteemist on uued
kontrollmdodikud. Korterelamus on juhtmed ehitusaegsed, paneelide kanalites. Nii tildelektri
kui ka korterites olevad ehitusacgsed elektrijuhtmed on soovitatav vilja vahetada. Antud
lahendus ei anna energiasédstu, kuid tagab hoone ohutut elektrikasutamist.

Kuna vaadeldav iildelektrienergia kulu on antud hoones viike, siis siinkohal
elektrisiisteemi rohkem ei kisitleta.

Kui paigaldatakse ruumipdhised soojustagastusega ventilatsiooni seadmed, suureneb
korterite elektrienergia kulu 7,17 MWh/a.

27153



Energiamaja Konsultatsioonid OU Energiaaudit — A.H.Tammsaare tee 110, Tallinn

4. Lisad
4.1 Sisekliima mootmistulemused

Esitatud on kiimne korteri temperatuuri ja niiskuse graafikud modtmisperioodil 12-23
mairts 2012 aastal.

0Punalne joon iseloomustab temperatuuri kdikumisi moddetud perioodil (vasakpoolne telg,
O).

Punane punktiirjoon iseloomustab temperatuuri miinimum ja maksimum skaalat
(vasakpoolne telg °C)

Sinine joon iseloomustab suhtelise niiskuse kdikumisi mdddetud perioodil (parempoolne
telg, RH%).

Sinine punktiirjoon iseloomustab suhtelise niiskuse miinimum ja maksimum skaalat
(parempoolne telg, RH%).

1. Temperatuur ja suhteline niiskus 8-korruse elamu Kkorterites:
Korterites on plastikaknad, loomulik ventilatsioon. Tegemist on 2-toaliste korteritega.
krt 30

ic) 7.3 |56.0 [ERH)

32.4 | 48.0

27.0 40.0

21.8 |22.0

16.2 | |24.0
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10.8 |16.0
5.4 EX
0.0 0.0

18:20:45 19:20:45  20:20:45 21:20:45  22:20:45  23:20:45 00:20:45 04:20:45 02:20:45 03:20:45
03-12-2012 03-13-2012 03-14-2012 03-15-2012 03-16-2012 02-17-2012 03-19-2012 03-20-2012 03-21-2012 03-22-2012

Temperatuur on suhteliselt stabiilne, kuid védga korge. Suhteline niiskus on viga
k&ikuv. Ohuvahetus korterites on ebapiisav.

Korteris 31 on magamistoas hallitus vilisseina liitekohtades ning talvel oli vilisseina ja
poranda liitekoht nurgast jais (vt Termopildid).
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2. Temperatuur ja suhteline niiskus esimese korruse elamu korteris:
Korteris plastikaknad, loomulik ventilatsioon. Tegemist on 3-toalise korteriga.

krt 37
C} 378 | 56.0 [#RH}
32.4 |
27.0
21.5 |
16.2 | |24.0
10.8 | |18.0
5.4 | |2.0
0.0 0.0

19:29:47 2002547 21:29:47 22:29:4T7 23:29:47 00:29:47 01:29:47 02:25:47 03:29:47 04:25:47
03-12-2012 03-13-2012 03-14-2012 03-15-2012 03-16-2012 03-18-2012 03-19-2012 03-20-2012 03-21-2012 03-22-2012

Temperatuur on suhteliselt stabiilne, kuid védga korge. Suhteline niiskus on viga
kdikuv. Ohuvahetus korteris on ebapiisav.

3. Temperatuur ja suhteline niiskus 6-korruse elamu Kkorteris:
Korteris on vanemad aknad, loomulik ventilatsioon. Tegemist on 2-toalise korteriga.

Kkrt 94
(C} a7 | 56.0 [%:RH}
32.4 |48.0
27.0 |40.0
21.6 | |22.0
16.2 | |24.0
10.8 | 16.0
5.4 | |8.0
0.0 0.0

18:25:31 20:25:31 21:25:31 22:25:31 23:25:31 00:25:341 01:25:31 02:25:31 03:25:31 04:25:31
03-12-2012 03132012 03-14-2012 03152012 03-16-2012 03-18-2012 03-19-2012 03-20-2012 03-21-2012 03-22-2012

Temperatuur on suhteliselt stabiilne, kohati korge. Suhteline niiskus on viga koikuv.
Ohuvahetus korteris on ebapiisav.
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4. Temperatuur ja suhteline niiskus 6-korruse elamu Kkorteris:
Korteris on vanemad aknad, loomulik ventilatsioon. Tegemist on 3-toalise korteriga.
krt 129

{c) 37.8] 5.0 (%RH)

32.4 A48.0

27.0 |40.0
21.6 [32.0
16.2 k: |24.0
10.8 | |16.0
5.4 | 8.0
0.0 0.0

18:28:39 19:28:39 20:28:39 21:28:39 22:28:39 23:28:39 00:28:39 01:28:39 02:28:39 03:28:39
03-12-2012 03132012 03142012 03152012 03-16-2012 03-17-2012 03-18-2012 03-20-2012 03-21-2012 03-22-2012

Temperatuur on suhteliselt stabiilne, kuid korge. Suhteline niiskus on vdga koikuv,
kohati madal. Ohuvahetus korteris on ebapiisav.

5. Temperatuur ja suhteline niiskus viimase korruse elamu korteris:
Korteris on plastikaknad, loomulik ventilatsioon. Tegemist on 3-toalise korteriga.

krt 141

IC} 7.8 |65.8 (%RH)

32.4 | |56.4

27.0] ‘l47.0
21.6 | 37.6
16.2 | | 28.2
10.8 |18.8
54 9.4
0.0 0.0

19:42:03 20:42:03 21:42:03 22:42:03 23:42:03 00:42:03 01:42:03 02:42:03 03:42:03 04:42:03
03122012 03132012 03-14-2012 03152012 03-16-2012 03-18-2012 03-19-2012 03-20-2012 03-21-2012 03-22-2012

Temperatuur on suhteliselt stabiilne. Suhteline niiskus on viga kdikuv ja korge.
Antud korteris on olnud hallitust. Termopildistamisel oli mérgata pinnatemperatuuride
erinevust vilisseinte liitekohtades (vt. Termopildid).
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6. Temperatuur ja suhteline niiskus 4-korruse elamu korteris:
Korteris on plastikaknad, loomulik ventilatsioon. Tegemist on 3-toalise korteriga.
krt 160

ic) 278 s6.0 [%RHI

324 48.0

27.0 40.0

21.6 | |32.0
1E.2_================================================================================================================_Zd_ﬂ
10.8 | 116.0
5.4 EX
0.0 0.0

18:35:48 19:35:48 20:35:48 21:35:48 22:35:48 23:35:48 00:35:438 01:35:48 02:35:43 03:35:48
03-12-2012 03-13-2012 03-14-2012 03-15-2012 03-16-2012 03-17-2012 03-19-2012 03-20-2012 03-21-2012 03-22-2012

Temperatuur on suhteliselt stabiilne, kuid korge. Suhteline niiskus on véga koikuv,
kohati korge. Ohuvahetus korteris on ebapiisav.

7. Temperatuur ja suhteline niiskus viimase korruse elamu korteris:
Korteris on vanemad puitaknad ja plastikaknad, loomulik ventilatsioon. Tegemist on 3-
toalise korteriga.
krt 180

C) ara| | 75.6 [%RH]

324
27.0]
21.6 |

16.2 |

10.8 |
5.4 110.8

0.0 0.0
19:01:26 20:01:26 21:01:26 22:01:26 23:01:26 00:01:26 01:01:26 02:01:26 03:01:26 04:01:26
03-12-2012 03-13-2012 03-14-2012 03-15-2012 03-16-2012 03-18-2012 03-19-2012 03-20-2012 03-21-2012 03-22-2012

Temperatuur on suhteliselt stabiilne, kuid kohati olnud korge. Suhteline niiskus on
koikuv ja madala, kohati korge. Korgem niiskus voib olla tingitud voimalikest niiskuse
eraldumisest ruumi. Ohuvahetus korteris on ebapiisav.
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8. Temperatuur ja suhteline niiskus viimase korruse elamu korterites:
Korterites on plastikaknad, loomulik ventilatsioon. Tegemist on 3-toaliste korteritega.
krt 213

ic) 278 se.0 [%RH]

32.4 | "[48.0

27.0

21.6

1E.2_:::=::=::=::=::=::=::=::=::=::=::=::=::=::=::=::=::=::=::=::=::=::=::=::=::=::=::=::=::=::=::=::=::=::=::=::=::=_Z-Il._ﬂ
10.8 | 116.0
5.4 18.0
0.0 0.0

18:43:20 19:43:20 20:43:20 21:43:20 22:43:20 23:43:20 00:43:20 01:43:20 02:43:20 03:43:20
03-12-2012 03132012 03-14-2012 03-15-2012 03-16-2012 0317-2012 03-18-2012 03-20-2012 03-21-2012 03-22-2012

krt 216
{C} 37.8 |65.8 (%RH)
3z.4 | | 56.4
27.0] ‘la7o
216 L 1376
16.2 | |28.2
10.8 |18.8
5.4 | |9.4
0.0 0.0

184715 194745 204745 214715 224715 234715 004745 014745 024715 034715
03-12-2012 03-13-2012 03-14-2012 03-15-2012 03-16-2012 03-17-2012 03-19-2012 03-20-2012 03-21-2012 03-22-2012

Temperatuur on suhteliselt stabiilne, kuid madalam vorreldes teistel korrustel olevate
korteritega. Suhteline niiskus on viga koikuv ja korge.

Korter 216 hallitab enamustes ruumides. Termopildistamisel oli mirgata
pinnatemperatuuride erinevust vilisseinte liitekohtades ja avade {imbruses (vt.
Termopildid).
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kiilm | soe vesi | Elekter | Uld | korterite
2009 vesi | vesi | kokku | kokku |elekter| elekter gaas
m® | m m® kWh | kWh | kWh Nm’®
jaan 896 633 | 1529 | 40118 | 5267 | 34851
veebr 770 610 | 1380 | 36081 | 5559 | 30522
marts 920 582 | 1502 | 37077 | 6638 | 30439
apr 892 581 1473 | 34604 | 5114 | 29490
mai 812 591 1403 | 29357 | 3737 | 25620
juuni 851 559 | 1410 | 29190 | 3806 | 25384
juuli 885 480 | 1365 | 26684 | 3133 | 23551
aug 1054 | 428 1482 | 28089 | 3802 | 24287
sept 978 491 1469 | 30060 | 3287 | 26773
okt 845 575 | 1420 | 35720 | 4494 | 31226
nov 955 584 | 1539 | 38873 | 6665 | 32208
dets 814 634 1448 | 39022 | 5896 | 33126
KOKKU | 10672 | 6748 | 17420 | 404875 | 57398 | 347477 | 223 088
kiilm | soe vesi | Elekter | Uld | korterite
2010 vesi | vesi | kokku | kokku |elekter| elekter gaas
m* | m* | m kWh | kWh | kwh Nm’
jaan 830 662 1492 | 39281 | 5374 | 33907
veebr 797 600 | 1397 | 40072 | 6565 | 33507
marts 934 636 | 1570 | 36886 | 5557 | 31329
apr 894 611 1505 | 33612 | 5426 | 28186
mai 942 569 1511 | 31198 | 4917 | 26281
juuni 774 507 | 1281 | 28058 | 3202 | 24856
juuli 925 432 | 1357 | 27930 | 3300 | 24630
aug 922 454 | 1376 | 28798 | 3900 | 24898
sept 895 510 | 1405 | 31357 | 3500 | 27857
okt 845 544 | 1389 | 37055 | 5293 | 31762
nov 969 559 | 1528 | 38937 | 6567 | 32370
dets 795 585 | 1380 | 41513 | 5659 | 35854
KOKKU | 10522 | 6669 | 17191 | 414697 | 59260 | 355437 | 235 405
kilm | soe vesi | Elekter | Uld | korterite
2011 vesi | vesi | kokku | kokku |elekter| elekter gaas
m’* | m m® kWh | kWh | kWh Nm’
jaan 957 585 | 1542 | 41866 | 6716 | 35150
veebr 736 576 | 1312 | 33634 | 5512 | 28122
marts 870 596 | 1466 | 35069 | 5643 | 29426
apr 822 565 | 1387 | 31083 | 4753 | 26330
mai 909 543 | 1452 | 29606 | 4836 | 24770
juuni 828 474 | 1302 | 25344 | 3358 | 21986
juuli 796 394 | 1190 | 25670 | 3217 | 22453
aug 965 417 | 1382 | 27096 | 4043 | 23053
sept 920 475 | 1395 | 25640 | 3514 | 22126
okt 871 510 | 1381 | 32928 | 4957 | 27971
nov 821 536 | 1357 | 36807 | 6406 | 30401
dets 845 584 | 1429 | 39296 | 6199 | 33097
KOKKU | 10340 | 6255 | 16595 | 384039 | 59154 | 324885 | 204 920
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4.3 Tasakaalutemperatuuride leidmine

Energiaaudit — A.H.Tammsaare tee 110, Tallinn

Tasakaalutemperatuur on temperatuur, milleni tostetakse temperatuur kiittesoojuse arvelt.

Edasine temperatuuri tous

toimub vabasoojuse (piike,

inimesed,

seadme) abil.

Tasakaalutemperatuur langeb peale hoone renoveerimist, millega saavutatakse lisa sdistu.

Tabel 3
OLEMASOLEV OLUKORD
PIIRDETARIND voi selle osa Pindala A,| U-vaartus, | U; x A,
m® W/m’K | kw/°C
Katuslagi | 27 okalus: olemasoey rmokatus+70mm 16864 | 0,24 0,40
Vélissein [Esi- ja tagafassaad: suurpaneel iima soklita | 4543,7 1,03 4,68
Otsaseinad: suurpaneel+100mm
Valissein ill+13mm tuuletdke +Tempsi ilma soklita 4991 0,25 0,12
fassaadiplaat
:D'é‘r’;:l”dse Keldrilagi: r/b-paneel 1686,4 0,41 0,69
Korterite [Vahetatud aknad 16134 1,6 2,58
aknad Vanemattliipi aknad 691,4 2,8 1,90
Vélisuksed Trepikoja uks: metalluksed klaasidega 16,4 1,8 0,03
Kilmasillad 0,47
Piirdetarindite osa hoone erisoojuskadudest 10,88
VENTILATSIOON Uhik
Kéetavate ruumide sisekubatuur m® 28072,5
Ohuvahetuse kordarv, n 1/h 0,16
Ohuvahetus, L m%/s 1,83
Ohu tihedus, p kg/m® 1,2
Ohu erisoojus, ¢ kJ/kgK 1,005
Ohuvahetuse osa hoone erisoojuskadudest kw/°C 2,21
Hoone erisoojuskaod, H kw/°c 13,09
VABASOOJUS
Kogu vabasoojus hoones korterite 1m?® kohta kWh/(mZa) 46,4
Utilisatsioonitegur, n 0,5
Arvestuslik vabasoojus 1 m® kohta, qvs kWh/(m?a) 23,2
Koetav pind m? 11229,0
Kogu hoone arvestuslik vabasoojus aastas, Qvs kWh/a 260 755
Keskmine vabasoojuskoormus, ®vs kW 48,9
[Temperatuuri tdus vabasoojuse arvelt, Atvs °c 3,7
Hoone eluruumide kaalutud keskmine sisetemperatuur, ts °c 21,5
Tasakaalutemperatuur hoones, g °c 17,7
Kraadpaevad normaalaastal 4 459
Soojuskadu I18bi piirdetarindite MWh/a 1164
Energiakulu 6huvahetuseks ja infiltratsiooniks MWh/a 236,4
Arvutatud soojuskadu kokku MWh/a 1400,5
Markus:
Kasutatud vabasoojuse hulk on ligikaudselt 46,4 kWh/a m? ning korterelamu hetke olukorras on
arvestatud vabasoojuse kasuteguriks 0,5.
Ohuvahetus on leitud arvutuslikul meetodil.
Hoone arvutuslikuks tasakaalutemperatuuriks on 17,7°C eeldusel, et maja kogu kdetava mahu
keskmine temperatuur on 21 ,5°C.
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Tabel 4
PAKETT 1
. . U-
PIIRDETARIND voi selle osa PAm::lga véértlzls, Llii\l\)l(/‘%
’ W/m“K

Katuslagi k;r;‘g‘iﬁg%rﬁﬁ?ﬁﬂi‘éggeka‘““mmm 16864 | 024 | 040
Vélissein [Esi- ja tagafassaad: suurpaneel iima soklita | 4543,7 1,03 4,68

Otsaseinad: suurpaneel+100mm
Valissein  |vill+13mm tuuletdke +Tempsi ilma soklita 4991 0,25 0,12

fassaadiplaat
:D'é‘r’;:l”dse Keldrilagi: r/b-paneel 1686,4 | 0,41 0,69
Korterite |[Vahetatud aknad 1613 1,6 2,58
aknad \Vanematt(itipi aknad 691 2,8 1,90
Valisuksed [Trepikoja uks: metalluksed klaasidega 16,4 1,8 0,03
Kilmasillad 0,47
Piirdetarindite osa hoone erisoojuskadudest 10,88

VENTILATSIOON Uhik
Kodetavate ruumide sisekubatuur m® 28072,5
Ohuvahetus infiltratsioonist m®/s 0,28
Ohuvahetus ventilatsioonist m%/s 5,46
Ohu tihedus, p kg/m® 1,2
Ohu erisoojus, ¢ kJ/kgK 1,005
Ohuvahetuse osa hoone erisoojuskadudest kw/°C 6,92
Hoone erisoojuskaod, H kw/°C 17,8
VABASOOJUS

Kogu vabasoojus hoones korterite 1m?® kohta kWh/(m®a) 46,4
Utilisatsioonitegur, n 0,65
Arvestuslik vabasoojus 1 m® kohta, qvs kWh/(m?a) 30,2
Koetav pind m® 11229,0
Kogu hoone arvestuslik vabasoojus aastas, Qvs kWh/a 338 982
Keskmine vabasoojuskoormus, ®vs kW 63,6
Temperatuuri tdus vabasoojuse arvelt, Atvs °c 3,6
Hoone eluruumide kaalutud keskmine sisetemperatuur, tg °c 21

Tasakaalutemperatuur hoones, g °c 17,4
Kraadpdevad normaalaastal 4 357
Soojuskadu labi piirdetarindite MWh/a 1137
Energiakulu 6huvahetuseks ja infiltratsiooniks MWh/a 723,7
Arvutatud soojuskadu kokku MWh/a 1861,2
Mérkus:
Kasutatud vabasoojuse hulk on ligikaudselt 46,4 kWh/a m* ning korterelamu hetke olukorras|
on arvestatud vabasoojuse kasuteguriks 0,65. VOetud on arvesse véljas asuva
temperatuurianduriga automaatne soojussdlm, tasakaalustatud pUstikud ja radiaatoritele
paigaldatud automaatsed termostaatventiilid. Sdastumeetmete pakettides on arvestatud elamu
kogu koetava mahu keskmiseks temperatuuriks 21°C. Ohuvahetus infiltratsiooni ja
ventilatsiooni leidmisel on l&ahtutud Energiatbhususe miinimumnduete maarusest.

35/53



Energiamaja Konsultatsioonid OU

Energiaaudit — A.H.Tammsaare tee 110, Tallinn

PAKETT 2 PAKETT 3 PAKETT 4
~- . U- U- U-
PIIRDETARIND voi selle osa P"\n‘::la véértg s, Llj(ivil(/"‘(\.i: véértg s, Llj(ivil(/"‘(\.i,’ véértg s, Llj(ivil(/"‘(\.i:
’ W/m°K W/m°K W/m°K
Katuslagi Lamekgtus: olemasolev lamekatus+70mm 1686.4 024 0.40 024 0.40 024 0.40
klaasvill+30mm OL-K+SBS ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
Esi- ja tagafassaad:
Vilissein [suurpaneel+125mm vill+13mm ilma soklita 4543,7 0,21 0,95 0,21 0,95 0,21 0,95
tuuletoke
Otsaseinad:
Vilissein [usrbaneel100mm vilt13mm §o; soita | 4991 | 025 | o012 | 025 | 012 | 025 | 012
uuletdke +Tempsi
fassaadiplaat
| korruse |Keldrilagi: r/b-paneel; sokli soojustamine
porand 125mm Ss;oojaispolatsiooniga J 1686,4 0.2 0,34 0.2 0,34 0.2 0,34
Korterite |Vahetatud aknad 1613,4 1,6 2,58 1,6 2,58 1,60 2,58
aknad Vanemattliiipi aknad 691,4 2.8 1,90 1,1 0,76 1,1 0,76
Valisuksed [Trepikoja uks: metalluksed klaasidega 16,4 2,1 0,03 2,1 0,03 2,10 0,03
Kiilmasillad 0,34 0,34 0,34
Piirdetarindite osa hoone erisoojuskadudest 6,67 5,53 5,53
VENTILATSIOON Uhik
Kdetavate ruumide sisekubatuur m® 28072,5 28072,5 28072,5
Ohuvahetus infiltratsioonist m®/s 0,28 0,28 0,28
Ohuvahetus ventilatsioonist m®/s 5,46 5,46 5,46
Ohu tihedus, p kg/m® 1,2 1,2 1,2
Ohu erisoojus, ¢ kJ/kgK 1,005 1,005 1,005
Ohuvahetuse osa hoone erisoojuskadudest kw/°C 6,92 6,92 1,38
Hoone erisoojuskaod, H kw/°Cc 13,59 12,45 6,91
VABASOOJUS
Kogu vabasoojus hoones Korterite 1m? kohta kWh/(mZa) 46,4 46,4 46,4
Utilisatsioonitegur, n 0,65 0,65 0,65

Tabel 5
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Arvestuslik vabasoojus 1 m® kohta, qvs kWh/(m?a) 30,4 30,4 30,4
Kdetav pind m? 11229,0 11229,0 11229,0
Kogu hoone arvestuslik vabasoojus aastas, Qvs kWh/a 341 068 341 068 341 068
Keskmine vabasoojuskoormus, ®vs kW 64,0 64,0 64,0
Temperatuuri tdus vabasoojuse arvelt, Atvs °c 4,7 5,1 9,3
Hoone eluruumide kaalutud keskmine sisetemperatuur, t; °C 21 21 21

Tasakaalutemperatuur hoones, g °c 16,3 15,9 11,7
Kraadpdevad normaalaastal 3990 3 861 2 649
Soojuskadu l&bi piirdetarindite MWh/a 639 512 351
Energiakulu 6huvahetuseks ja infiltratsiooniks MWh/a 662,7 641,3 88,0
Arvutatud soojuskadu kokku MWh/a 1301,3 1153,5 439.,4
Markus:

Kasutatud vabasoojuse hulk on ligikaudselt 46,4 kWh/a m? ning korterelamu hetke olukorras on arvestatud vabasoojuse kasuteguriks
0,65. Vbéetud on arvesse véljas asuva temperatuurianduriga automaatne soojussélm, tasakaalustatud pustikud ja radiaatoritele on
paigaldatud automaatsed termostaatventiilid. Sd&stumeetmete pakettides on arvestatud elamu kogu kbetava mahu keskmiseks
temperatuuriks 21°C. Ohuvahetus infiltratsiooni ja ventilatsiooni leidmisel on lahtutud Energiatdhususe miinimumnguete maarusest.
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4.4 IMlustreerivad fotod

Elamu eest vaade

oklk ITu;
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Elamu katus Elamu katusel lumekuhjad, veeloigud
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5 Termoiilevaatus

Termograafia- see on praktiline meetod hoonete vilispiirete soojapidavuse ja ohutiheduse
kontrollimiseks. Termograafia on kdige optimaalsem ja kindlam meetod, mis vdimaldab
leida ja dokumenteerida soojustehniliselt mitterahuldavaid ehitise osasid neid 16hkumata
ning kinnitada voi hajutada kahtlused ehituse kvaliteedi suhtes.

Hoonete puhul, kus kiittekulud on liiga suured voi sisekliima tundub ebamugav, on tihti
tiheks pohjuseks vilispiirete kehv soojustehniline olukord.

Seega saab termograafia abil miirata hoonepiirete pinnatemperatuuride ebaiihtlust, mis
viitab soojajuhtivuse ja niiskussisalduse ebaiihtlusele (mitte tasemele) ning samuti on
voimalus hinnata hoone ehituskvaliteeti nagu kiilmasillad ja Shulekkekohad.

Termograafia abil ei saa médrata piirde soojajuhtivust, kuna keskkonnatingimuste moju
modtetulemustele on selle jaoks liiga suur. Termograafia kajastab vaid hetkelist
pinnatemperatuuri.

Kiesolev termoiilevaatus on tehtud FLIR Systems firma termokaamerga ThermaCAM™
P60 ning pildid on to6deldud ThermaCAM™ Reporter 2000 tarkvaraga. Ulevaatuse
eesmargiks oli leida soojalekkeid hoone konstruktsioonides ning anda hinnang.

Lisaks termopildile on antud kohast jadvustatud ka digifotoaparaadiga pilt, et paremini
moista objekti.

Termokaameraga tehtud pildid nditavad seina temperatuuri (seina soojuskiirgust).
Tumedamate pindade temperatuur on madal ja heledamate pindade temperatuur on kdrgem.
Igal termopildil on paremas &déres skaala, mis nditab millisele virvusele temperatuur vastab.
Viljast tehtud pildil on soojaleke heledamat virvi.

Termopiltidelt on nidha, et hoone vélisnurgad on jahedad (tumedamat vérvi) ning sisemised
nurgad korgema temperatuuriga (heledamat vérvi). See on tingitud sellest, et dhuvahetus on
sisenurkades viiksem.

Termopildi all olevalt graafikult on voéimalik niha miinimum (Min) ja maksimum (Max)
temperatuuri. Antud graafik on lisatud, et nididata soojalekke piirkonna madalamat
temperatuuri.

Termopildil olevad SPO1, SP02 jne on temperatuurid, mis néditavad antud punktides olevat
temperatuuri. Antud punktidega on niiteks voimalik nidha seinte pinnatemperatuuri
erinevusi.

Vilisohu temperatuur modtmise ajal oli 0°C.

40/53



Energiamaja Konsultatsioonid QU Energiaaudit — A.H.Tammsaare tee 110, Tallinn

Termopildid korterelamu vilispiiretest.
Hoone vilispidisel termografeerimisel on termopiltidel suurema soojusjuhtivusega alad
(kiilmasillad) eristatavad heledamate/kollaste toonide jirgi.

Elamu otsasein (Iouna poolseim), kommentaar piltidele:
Otsasein on soojustatud. Pinna temperatuur on iihtlane. Sokkel on soe (antud seina taga
asub katlamaja). Eriti on soe seina ja sokli liitekoht. Sokkel vajaks soojustamist.

- 2.8°C
SPOH: -E-:D"EZ:. I
g [
- 0
L 10
-14,8°C

SP01: -5,4°C

Elamu eest vaade (ida poolseim), kommentaar piltidele:

Paneeli pinnast on soojemad paneelide vahelised vuugid. Tdenéoliselt on soojustus kehv
vOi puudub iildse. Avatdidete liitekohtades on soojakaod. Avade juures, kus on niha
suuremat heledat laiku kdrgema temperatuuriga, on tegemist avatud aknaga.

Termopiltidelt on nédha, et hoone vélisnurgad on jahedad (tumedamat vérvi) ning sisemised
nurgad korgema temperatuuriga (heledamat vérvi). See on tingitud sellest, et dhuvahetus on
sisenurkades viiksem.
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Seinapind on ebaiihtlase temperatuuriga. Paneeli pinnast on soojemad paneelide vahelised
vuugid. Tdendoliselt on soojustus kehv v6i puudub iildse. Avatdidete liitekohtades on
soojakaod. Avade juures, kus on ndha suuremat heledat laiku kdrgema temperatuuriga, on
tegemist avatud aknaga. ROdude nurgad on soojemad, kuna dhuvahetus on sisenurkades

viiksem.

3.1°C
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L T . I
e e ¥ "
- SPDE: 11352 0 g o L &
S } ., ;
. -7 1°C
IR01

22°C

-1.9°C

Ling Min Iax cursar
li01 -3,3°C -0,5°C -
lioz2 -3,5°C -0,1°C -
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n
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30°c

=

|
o

-1.7°C

110 ) Line Min Max ___Cursor
li01 -3,1°C -0,4°C -
Line flin flax cursor
li01 -2,3°C 0,7°C -
li02 -1 6°C 1.5°C -
376
- 0
- 5
-3 5°C
IRO1

Line Min 3 Cursor
101 -271°C -1,1°C -
ligz -27°C -0,8°C -
03 -3,2°C -1,8°C -

Line Mlir Max Cursor
i1 -4 6°C 2. 1°C -
lin2 -36°C -20°C -
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Elamu otsasein (pohja poolseim), kommentaar piltidele:
Otsasein on soojustatud. Pinna temperatuur on iihtlane. Sokkel on soe. Eriti on soe seina ja

sokli liitekoht. Sokkel vajaks soojustamist.

Line hin Max Cursor
[io1 6,4°C -4 83°C -
|02 HEC 4T -

Line Min Max Cursor
[i01 71170 -4 7°C -
li02 -7.0°C -5,0°C -
li03 -6,8°C -4 6°C -
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Elamu tagant vaade (lane poolseim), kommentaar piltidele:

Seinapind ebaiihtlase temperatuuriga. Paneeli pinnast on soojemad paneelide vahelised
vuugid. Toendoliselt on soojustus kehv voi puudub iildse.

Avatiidete liitekohtades on soojakaod. LodZzade nurgad on soojemad, kuna Sdhuvahetus on
sisenurkades viiksem.

Termopiltidelt on nidha, et hoone vélisnurgad on jahedad (tumedamat vérvi) ning sisemised
nurgad korgema temperatuuriga (heledamat vérvi). See on tingitud sellest, et dhuvahetus on
sisenurkades viiksem.
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Line Min Iax Cursor
li01 -21°C 1.0°C -
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3.7C

Line Min Max Cursor
li01 -2,0°C -0,5°C =
L_li02 -22°C 1. 5°C. o

3.9°C
SPM: 1,7°C B 0
5P03:-1,6°C - 5
SP0T: -1 55°C
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2.2°C
= 0
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Kokkuvote:

Termopiltide pohjal on nidha ebaiihtlusi hoone vilispiirete soojapidavuses. Suuremad
soojalekke kohad on pdrandate, lagede ja vaheseinte liitekohad vilisseintega kui paneeli
keskosas. Samuti on suuremad soojakaod sokli ja esimese korruse poranda liitekohtades.
Probleemi saab vidhendada vilispiirete lisasoojustamisega ja niiskuskoormuse
vihendamisega (parem ventilatsioon, korralik kiite, vidiksem niiskustoodang). Selleks, et
tagada ohutu ja tervislik sisekliima, on see viga vajalik.

Kiilmasildade likvideerimiseks on korterelamu energiaauditis tehtud ettepanek ka
ilejadnud vilispiirded lisasoojustada vdhemalt 125 mm paksuse soojustusega, millega
tagatakse vilisseinte soojusjuhtivuse tase U<0,22 W/(m’*K). Katuslagi ja otsaseinad on juba
soojustatud.

Vilispiirete seespidist soojustamist tuleks igal juhul viltida, sest selline soojustamise viis ei
likvideeri kiillmasildu ega vihenda soojakadusid.

Antud elamu renoveerimislahendused on toodud kéesoleva energiaauditi kokkuvdtte osas.

Termopildid korteritest.

Hoone seespidisel termografeerimisel on termopiltidel suurema soojusjuhtivusega alad
(kiilmasillad) tumedamate/sinakasmustade toonide jédrgi. Seestpoolt termografeerimine
vdimaldab hinnata kiilmasildade kriitilisust.

Korter 31

Soojaleke asub katuslae ja seina nurgas ning seina ja vahelae nurgas, kus kiilmasilla tottu on
tegemist temperatuuri erinevusega (seinapinna temperatuur nurgas on tunduvalt madalam iildisest
seinapinna temperatuurist). Kiilmasilla juures on sisepinna temperatuur madalam, mistdttu on
seal suhteline niiskus kdrgem. Korgem suhteline niiskus voib pdhjustada mikroorganismide
kasvu.

22.3°C

~ 20

- 18

15,8°C

25.1°C

13.4°C
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Korter 141

Soojaleke asub katuslae ja seina nurgas, kus kiilmasilla tdttu on tegemist temperatuuri erinevusega
(seinapinna temperatuur nurgas on tunduvalt madalam iildisest seinapinna temperatuurist). Uute
akende palede timbruses oli niha termokaameraga samuti soojalekete kohti, mis vdib olla
tingitud puudulikust akende paigaldusest.

SPOM: 16,0°C
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Korter 145

Soojaleke asub vilisseinte nurkades, kus kiilmasilla tdttu on tegemist temperatuuri erinevusega
(seinapinna temperatuur nurgas on tunduvalt madalam iildisest seinapinna temperatuurist).

22.4°C

14,2°C

Soojaleke asub trepikoja ja korteri seina nurkades ning keldrilae/korteriporanda liitekohas, kus
kiilmasilla tdttu on tegemist temperatuuri erinevusega (seinapinna temperatuur nurgas on tunduvalt

madalam iildisest seinapinna temperatuurist).

20,8°C

13.2°C
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Soojaleke asub keldrilae/korteripdranda liitekohas, kus kiilmasilla tttu on tegemist temperatuuri
erinevusega (seinapinna temperatuur nurgas on tunduvalt madalam iildisest seinapinna
temperatuurist). Termopildil on samuti néha kiittetoru.

30,0°C

P
en

[
=]

15
14.2°C

Korter 199

Soojaleke asub vilisseinte nurgas, kus kiilmasilla tdttu on tegemist temperatuuri erinevusega
(seinapinna temperatuur nurgas on tunduvalt madalam iildisest seinapinna temperatuurist).

Nurk hallitab. Hallitus saab tekkida, kui seinapinna temperatuur on piisavalt madal, et
sisedhus olev niiskus sinna kondenseerub voi pddseb niiskus konstruktsiooni. Uute akende
palede iimbruses oli ndha termokaameraga samuti soojalekete kohti, mis vdib olla tingitud
puudulikust akende paigaldusest.
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20

15

12,6°C

Korter 216

Soojaleke asub katuslae ja vilisseina nurgas ning vilisseina ja vahelae nurgas, kus kiilmasilla tottu
on tegemist temperatuuri erinevusega (seinapinna temperatuur nurgas on tunduvalt madalam
tildisest seinapinna temperatuurist).

Liitekohad koik hallitavad. Hallitus saab tekkida, kui seinapinna temperatuur on piisavalt
madal, et sisedhus olev niiskus sinna kondenseerub voi pidseb niiskus konstruktsiooni.
Uute akende palede timbruses oli ndha termokaameraga samuti soojalekete kohti, mis vdib
olla tingitud puudulikust akende paigaldusest.

A R

20,5°C

20

153°C
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20,6°C

- 20

16,2°C

19.3°C

14,1°C

242°C

Kokkuvote:

Termopiltide pdhjal vdib jareldada, et korterite vélispiiretes ja avade timbruses on tegemist
soojaleketega. Uute akende palede iimbruses oli niha termokaameraga samuti soojalekete
kohti, mis vdib olla tingitud puudulikust akende paigaldusest.

Tiitipsed kiilmasilla kohad asusid vilisseinte ja katuslae nurkades ning vilisseinte
liitekohtades, kus sisepinna temperatuur oli madalam, mistSttu on ka suhteline niiskus seal
korgem. Korgem suhteline niiskus voib pohjustada mikroorganismide kasvu (soodustab
hallituse teket).

Korterelamu esi- ja tagafassaad on samuti soovitatav soojustada nagu otsaseinad.
Tiahelepanu tuleb kindlasti poorata ka korterelamu ventilatsiooni toimimisele.
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