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Uuritud hooned

Hoone Hoone Korterite Suletud Valisseina Ventilatsioon Akna asukoht seinas
kood asukoht arv netopindala m? soojustus (sp = sissepuhe, vt = (Joonis 5.1)
valjatdmme)
Rekonstrueerimistotde maksumusest 25% toetust saanud hooned
11 Tartu 27 1665 Kr”“”“?é’;gfj“ﬁus Meh. valjatomme Algses asukohas
1.2 Harjumaa 18 1673 Krohvit{uEdPs;}ojustus Meh. valjatdtmme Algses asukohas
13 Harumaa 18 1592 Km“"’“}‘ﬁm"j”ﬁ“ Meh. valjatsmme Algses asukohas
Rekonstrueerimisttdde maksumusest 40% toetust saanud hooned

Krohvitud soojustus W i
2.1 Tartumaa 12 1029 (MW +EPS) Tsentraalne sp./vt. Valisseina valispinnas

Krohvitud soojustus : ;
2.2 Tartumaa 18 1490 (MW-+EPS) Tsentraalne sp./vt. Soojustuse tasapinnas
2.3 Tartumaa 18 1508 Krchwt;.lédpsso}mustus Tsentraalne sp./vt. Soojustuse tasapinnas
2.4 Tartumaa 24 1370 KrOhVitFSPSSO;’jUStUS Tsentraalne sp./vt. Soojustuse tasapinnas
2.9 Tartumaa 18 1 306 Krohvittjﬁ&cioiustus Tsentraalne sp./vt. Soojustuse tasapinnas
26 Tartumaa 18 1 306 Krohvittﬂ&c;ojustus Tsentraalne sp./vt. Soojustuse tasapinnas

Krohvitud soojustus . ;
2.7 Tartu 18 1180 (MW +EPS) Tsentraalne sp./vt. Soojustuse tasapinnas
2.8 Tallinn 18 886 Krohwtﬁ&c;mustus Tsentraalne sp./vt. Soojustuse tasapinnas
2.9 Harjumaa 12 903 Krohvit;gips;;aiustus Tsentraalne sp./vt. Algses asukohas
210 Tartu 55 3378 Km“""‘?gpsso}"j“*”s Meh. vt. + soojuspump  Valisseina tasapinnas
211  Tallinn 32 1505 Km“”‘t?s;s"}“jusms Meh. vt. + soojuspump  Valisseina valispinnas
212 Tallinn 50 3904 oM OO L Meh. vi. + soojuspump Algses asukohas

(EPS)




Teostatud uuringud

Energiatarbe monitooring (soojus ja elekter)

— kute,

— ventilatsiooniohu soojendamine,

— tarbevee soojendamine,

— olmeelekter,

— kaalutud energiakasutus (enne KEK, projektlahenduse ETA, péarast KEK)

Sisekliima monitooring talvel
— temperatuur,

— suhteline niiskus, niiskuslisa

— sUsihappegaas,

— ventilatsiooni 6huvooluhulgad,

— ventilatsioonistuisteemi muratase,

Tsentraalsete vent. kilmumisprobleemide anallis
Termograafia abil aken-valissein liitekoha temperatuuriindeks

Elanike hinnag rekonstrueerimistddde,
siseklima kvaliteedi ja energiatarbe kohta



SiseOhu temperatuur
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Korteri kood — Min-max ® Keskmine sisebhu temperatuur
~~
 KOigi korterite mooteperioodi keskmine temperatuur oli 22,6

°C
« Soojustagastusega SP/VT ventilatsioonististeemi puhul on

kOikide moodetud korterite sisedhu temperatuuri keskvaartus
22,3 °C

« Soojustagastusega valjatombedhu soojuspumbaga hoonete
keskvaartus on 23,3 °C

« Soojustagastuseta VT slisteemiga hoonete keskmine sisedhu
temberatuuur on 22 7 °C




Moodetud ohuvahetus

Soojustagastusega SP/VT Soojustagastusega Soojustagastuseta
VTSP VT
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Korteri kood ® Korteri huvahetuse kordarv




Valjatombe ohuvooluhulgad

Soojustagastusega SP/VT Soojustagastusega Soojustagastuseta Soojustagastusega SP/VT Soojustagastusega Soojustagastuseta
VTSP \% VTSP VT
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« Keskmised valjatombedhuvooluhulgad vannitubadest:
— Soojustagastusega SP/VT - 11,3 I/s
— Soojustagastusega VTSP - 8,0 /s
— Soojustagastuseta VT 5,5 I/s.

« Keskmised valjatombedhuvooluhulgad WC-dest:
— Soojustagastusega SP/VT - 10,8 I/s

— Soojustagastusega VTSP - 3,3 I/s
— Soojustagastuseta VT 4,7 |/s.




Sissepuhke ja valjatombe ohuvooluhulgad

Soojustagastusega SP/VT Soojustagastusega Soojustagastuseta
VTSP VT
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Elu- ja magamistoa néutud 6huvooluhulk 10 I/s
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Korteri kood

Keskmised valjatombedhuvooluhulgad kéokidest:
— Soojustagastusega SP/VT - 9,8 /s

— Soojustagastusega VTSP - 3,0 /s

— Soojustagastuseta VT 5,2 |/s.

Elu- ja magamistubade keskmine sissepuhke dhuvooluhulk oli 9 I/s

Arvestades ohuvooluhulkade mdotemaaramatust, vastas
Ohuvahetus toodud piirvaartusele 61% korteritest

Keskmine ohuvahetus inimese kohta oli 6 l/(s*in.)




Ohuvahetus korteris

Eelmise uuringu aegne tase
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« Korteri keskmine dhuvahetuse kordarv (praegune uuring):
— soojustagastusega SP/VT korral 0,73 h!
— soojuspumpsulisteemi korral 0,32 h!
— mehaanilise VT slisteemi puhul 0,32 h'1

» Korteri keskmine 6huvahetuse kordarv (eelmine uuring):
— loomuliku ventilatsioonisiisteemi korral 0,08 h-?

— ruumipdBhiste regeneratiivse soojustagastiga seadmete korral 0,18 h-!
— mehaanilise VT slsteemi puhul 0,27 h-!
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Meetodid

« Thermocam B640

« Korteri tavatingimustes
(et leida kulmasillad ja 6hulekke moju normaaltingimustes)

 Sise- ja valistemperatuuri erinevus 25K

 Mootmised sustemaatiliselt 5 erinevast kohast (~200):
— akna alumine nurk,
— akna alumine serv,
— akna tlemine nurk,
— akna ulemine serv,

22.0 °C
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- akna kUIg 22.0 °C
* Kllmasilla temperatuuriind: | 2
— frgi> 0,8 t-t o f

- fRSI 2 0,7 fRSf_




26.0 °C

Tulemused

* Projektlahendus el :
seleta koiki .
termopiltidel olevaid = = =
madalaid e T S .
temperatuure Mo g “N

* Vaja on teada P o8
tegelikult valjaehitatud a0

(I 25

lahendust
* Soovitav on:

20

15
— akna ja valisseina
litekoha uuringut jatkata
Slusgtemperatuur 22,7°°C
— ehitajal alati teha Ar—— 1857
teostusjoonis ja fotod A e mse (3
frsi ATl min temp 0,72

frsi A2 min. temp 0,74 ’ = T
ﬁisn Ar3 min temp 0,80
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Klulmasillad lisasoojustatud piirdetarindites

 Tarindite liitekohtadesse on sisse jaetud ktlmasillad

KL-1

50x250mm
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Energiatarbe uuringu eesmark ja meetodid

e Eesmark

— Vorrelda renoveerimisjargseid energiakuluandmeid
energiamargise arvutuslike vaartustega

— Anallusida arvutusliku ja moodetud energiakulude
erinevust

* Meetodid
— 12 hoonet 40% toetus (7 tk. C energiaklass, 5 tk. D energiaklass)
— 3 hoonet 25% toetus (D energiaklass)
— MOOteperiood 03.2016 - 03.2017 (+ det.m&dtmised talvel)
— Eraldi energia mootmine: soojus, elekter, soe tarbevesi
— Soojusallikad: kaugkuite (12 tk), soojuspump + kaugkiite (3tk)

— Ventilatsioon: mehaaniline soojustagastiga, mehhaaniline
soojustagastuseta
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Energiatohususarvu ja kaalutud
eneralaerikasutuse vordlus
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Erinevuste peamised poOhjused

* Hoone soojuskaod olid tegelikkuses suuremad kui
arvutustes eeldatud.
— Olemasolevate piirdetarindite soojuslabivus?

— Lisasoojustatud piirdetarindite soojuslabivuse
ebatapne, vigane, lihtsustatud arvutus

— Piirdetarindite litekohtade joonsoojuslabivuse arvutused
olid tegemata ja/vOl arvutustes esines vigu.

* Vabasoojused olid arvestatud liiga suurena
('viga arvutustarkvaras?).

« Keskmine sisetemperatuur oli korgem kui
standardkasutuse jargne 21 °C.
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Korrigeeritud kutteenergia tarbimine
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Jareldused

» Uhe tsooniga mudelit kasutades tuleb keldrilae
soojuslabivus arvutada vastavalt standardile (EVS
13370), koigi hoonete keldrilae soojuslabivus oli
margisel teistsugune kui kontrollarvutustes saadud
tulemused

* Olemasolevaid vahetatud avataiteid hinnatakse liialt
optimistlikult naitamaks saavutatavat
energiatohususarvu paremana

* Arvutustes kasutati vorreldes maarusega ,Hoone
energiatdhususe arvutamise metoodika“ erinevaid
joonsoojuslabivusi, millel puudusid arvutused vOi
viited labi arvutatud vaartustele

* BV2 teostatud kuttenergiakulu arvutused
tlehindavad paikese vabasoojuse moju 8




Jareldused

* Rekonstrueerimisprojekti ja margise arvutamise
vigade tottu on hoonete a C-energiatohususklassi
saavutamine raske.

« Kontrollarvutused andsid valede lahteandmete ja
vabasoojuste kasutamise téttu kuni 20 kWh/(m?-a)-
thikut suurema energiatohususarvu

« C energiatohususklassi saavutamiseks peab
standardkasutusel kaugkutttega ventilatsiooni
soojustagastiga hoonel (ventilaatorite elektrienergia
erikasutuse 1,8W/(I/s) 6huvahetuse 0,5 I/(s-m?)) olema
summaarne kutteks ja ventilatsiooniohu
soojendamiseks kuluv kitteenergia kasutus vaiksem
kui 52 kWh/(m?-a).
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Ettepanekud esmasteks valikuteks

C- energiatohususklassi saavutamisel

* U yissein S 0,20 W/(m?2-K) (= 200 mm (A = 0,04 W/(m-K)).
* Upius < 0,12 W/(m?-K) (=2 300 mm, (A = 0,04W/m-K)).

* Ureldritagi < 0,9 W/(m?-K) (EvS 13370), mis on saavutatav, kui

keldriseinte soojustuse paksus on sama mis vélisseintel. | korruse poranda
,S00jusliku mugavuse” soojustuseks = 50-100 mm, (A = 0,04W/m-K).

* U en < 1,1 W/(mM?-K) (3%, 2klaasiga kl.pakett, argoon, U; <
1,4W/(m?-K)) ja aknad tdsta ol.olevast vélisseinast vélja, lisasoojustuse
kinti: ¥ < 0,05 W/(m-K) ja fy; = 0,80.

* Ventilatsioonisiusteem:

— erivoimsus SFP peab olema vaiksem kui < 1,8 W/(l/s)
— soojustagasti temperatuuri suhtarv >75%.

 ValjatombeoOhu soojuspumbaga hoonetes peab
paikesepaneelidega tootma vahemalt 10 kWh/(m?-a)
elektrienergiat.
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Ettekanne pohineb SA KredEx poolt tellitud uuringul
,,Rekonstrueeritud korterelamute sisekliima ja energiatarbe
analuus“

Uuring on leitav KredEx-I kodulehel:

\nti Hamburg

nti@tktk.ee

Iginullenergiahoonete uurimisrihm
allinna Tehnikaulikool
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