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HOONETE ENERGIAAUDITITE JUHEND

EESSONA

Eesti ja Lati riigid kavatsevad rakendada hooneatergiaalast
auditeerimist ja edendada audiitortegevust. Enaugigid on hoo-
nete energeetilise efektiivsuse uurimise ja panemska Uheks
meetmeks. Siiani on Eestis ilmunud energiaaudkitbta vaga
vahe publikatsioone. Seetbttu on kaesoleva juheedmargiks
anda Ulevaade energiaudititest. Juhend ei ole mingiaral
ametlik dokument energiaauditite korraldamise kolgelle ees-
margiks on arendada diskussioone energiaauditieendke ja
edendada energiaauditite alast tegevust.

Juhendi mahtu on puutud hoida suhteliselt vaiksanhaet selle
kasutamine oleks hasti kdepéarane. Koostajate kstsitlon lihtne,
et inimestel, kes antud valdkonda pdhjalikult eirte, oleks seda
kerge lugeda.

Soome poolt finantseeris juhendiprojekti Soome Keskaminis-
teerium, kust antud t66 juhendaja oli pr Laila Hosi

Hoonete energiaauditite juhendist on juba valminéatkeelne
versioon. Lé&ti poolt olid projektijuhiks Keskkonraitse- ja
Regionaalse Arengu Ministeerium ning koostdopaiteles
juhendi toimetamisel prl llze Purina ning Andris tBes Lati
Riiklikust Projekteerimisagentuurist “VIDES Projékt

Kaesoleva juhendiprojekti taitjiaks Soome poolt onrbuvo Aro
Soome konsultatsioonifirmast Axovaatio Oy/AX Cortsg.

Juhend on eesti keelde tdlgitud ja tekst osaliEelsti oludele
vastavaks kohandatud Eesti Energeetika Instituudis.
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TOLKETOIMETAJA EESSONA

Eesti energiasaastu sihtprogramm aastast 2000I¢arakendus-
kava naevad ette hoonete energeetilise sertifitaegr metoodika
valjatootamist ja hoonete sertifitseerimist, mis uadad
energiaauditite massilist labiviimist. Selle tegesutoetamiseks
pidas Eesti Energeetika Instituudi OPET Eesti tdpgr ots-
tarbekaks tdlkida Soome Keskkonnaministeeriumi uset
valminud Hoonete energiaauditite juhendi eestideel

Kaesolev trikis selgitab energiaauditite eesmasdagvitatavat
sisu ja mahtu ning vBimaldab iga hoone jaoks méaé&sabivad
energiasaastumeetmed. Hoonete energiaauditite dishem too-
dud rida naiteid energiasdastumeetmete ligikaudasteyusaegade
ja investeeringute erimaksumuste kohta, mis juheétkimisel
asendati sobivate Eesti ndidetega.

Hoonete energiaauditite juhendi ettevalmistamisstipeelkdige
silmas paljukorteriliste elamute tudpilist olukorga korteritihis-

tute vajadusi. Juhendi sisu peaks olema kergesstetav ja aita-
ma korraldada korteritihistute energiasdastualagvtest. Kuigi

dokumenti ei saa kasitleda ametliku juhendina, sitaid mater-
jalid taielikus kooskdlas Soomes ja teistes riikideasutatavate
energiaauditite ametlike juhendmaterjalidega jagp&tavad selle
tegevuse pikaajalisi kogemusi.

Tekstid tolkis ja kohandas hr Karl Ingermann, \dijde toimetas
hr Villu Vares.



HOONETE ENERGIAAUDITITE JUHEND

SISUKORD
1. SISSEJUHATUS

2. ENERGIAAUDITID JA ENERGIAAUDIITORID
2.1 MIKS ON OLULINE KORRALDADA ENERGIAAUDITEID?
2.2 NDUDED HOONETE ENERGIAAUDIITORITELE

3. ENERGIAAUDITID HOONETES
3.1 ENERGIAAUDITITE POHJALIKKUS
3.2 BENERGIAAUDITITE MAHT JA TASEMED
3.3 BENERGIAAUDITITE SISU

3.3.1 Energiatarve ja energiatarbe naitarvud

3.3.2 Tehnosusteemide seisukorra ligikaudne hinaefai
tehnilise personali kisitlemine

3.3.3 Tehniline dokumentatsioon

3.3.4 Elanike (t66tajate) kisitlemine

3.3.5 Mddtmised

3.3.6 Soojusbilanss ja energiatarbe jagunemine

3.3.7 Energia hinnad

3.3.8 Saastupotentsiaal

3.3.9 Saastumeetmed ja ettepanekud sédéstu saasekami

3.4 KAS AUDIITORTEGEVUS SOLTUB HOONE TUUBIS?

4. ARUANDED ENERGIAAUDITITE KOHTA

5. ENERGIAAUDITE SUSTEEMID JA MUDELID
5.1 MILLISED ON ENERGIAAUDITE SUSTEEMID JA MUDELILY
5.2 OME
5.3 TAANI JA HOLLAND

LISA 1. HOONETE SOOJUVARUSTUS- JA
JAHUTUSKOORMUSED NING ENERGIATARVE

LISA 2. KASULIKUD VIITED

12
12
13
15
15
18
20
21
22
24
30

32
33

44
45

47
47

48
49

52

61



HOONETE ENERGIAAUDITITE JUHEND

1. SISSEJUHATUS

Energia ja energiaauditid

Energiaaudit on kogu maailmas laialdaselt kasutegawin. Ener-
giaauditi mdiste nagu ka paljude teiste terminii@ste ei ole iga
Uksikisiku ja riigi jaoks taiesti samane. Energaigeid
subsideerivad paljude maade valitsused (ka Soonitsus). Kui
valitsused energiaauditeid subsideerivad, siis adivad ka
soovida auditite labiviimist teatud kindlate reéglvdi eeskirjade
jargi, mis maade kaupa vOivad monevdrra erinedaiteki
Soomes on kasutusel kuus erinevat auditi mudelidit®@erimis-
mudelite paljusus on suures osas tingitud soovistiten auditite
subsideerimise  kohta otsuste tegemine ratsionaaksem
Energiaauditid hoonetes ja todstusettevottes pealesda erineva
suunitlusega. Kui nii koolis kui ka paberivabrikkesutatakse thte
ja sama subsideerimisskeemi, on raske tagada sulssitleerimis-
poliitikat. Kuid auditeerimise Uldised p&himdotte@Byad mdlemal
juhul siiski samaks. Tavaliselt saab hoonetes emauditi Uheks
osaks pidada tarbevee kasutamise uuringut ja swsliéstu-
potentsiaali m&&ramist. Kéesolevas juhendis kasutdérmin
“energiaaudit” vOi energia Uldiselt h6lmab nii egiat, kituseid,
soojust ja elektrit kui ka vett.

Energiaauditi definitsioon

Kuigi energiaauditit vGib labi viia erinevate muidel kohaselt,
vOime madaratleda energiaauditit dldistatud defiodsiga.
Energiaauditi pdhimodtet saab defineerida vaga dlht&nergia-
audit on protseduur selgitamaks, kuidas kasutata&sergiat,
millised on v@imalikud meetmed energia saastmigakkuidas
saab energiat auditeeritaval objektil saastlikumdtasutada
Energiaauditi ulatus ja p&hjalikkus soltuvad katauast auditee-
rimismudelist ja vdimalike inim- ja rahaliste ressside
olemasolust.
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Hoonete energiaauditite juhendi eesmark ja maht

Eesti on seadnud endale eesmaérgiks edendada enslitjia
korraldamist. Energiaauditite korraldamise viisedvjormid ei ole
praeguseks veel taiesti selged. Reaalselt on Eastisas tungiv
vajadus auditeerimise metoodika ja korra jarelelleKgoks on
kédesolev energiaalase auditeerimise juhend ettéuddhi<una
Eesti Vabariigi Valitsuse voimalused energiaaudisibsideerida
on piiratud, siis vOiks kéesoleva energiaaudititahendi
avaldamise eesmargiks olla auditile metoodilise efé@mise
selgitamine Juhend kajastab p6himotteid ja pohilisi lahe-
nemisviise nii energiaauditeile kui ka sellele,das energiaauditi
pohjalikkus mdjutab auditi protseduure ja meetodeid
Energiaauditite alased teadmised uhtekokku leiaexthsist
rakendamist ka tulevikus, kui tootatakse valja itktenad ja
rangemad auditeerimise protseduurid.

Pohiline energiasdadstu potentsiaal Eestis on hesnehis on
pustitatud endise Noukogu Liidu ajal vastavalt riykde ehitus-
tavadele, -normidele ja -protseduuridele. Lahitikes voiks vaga
suur hulk olemasolevaid elamuid olla po&hiliseks rgizauditite
objektiks Eestis.

K&aesoleva juhendi Soome-poolne koostaja omab &ogemuste
pagasit ndukogude ajal pustitatud hoonete energgatiase ja
hoonete renoveerimisprojektide alal. Kaesoleva ndhe&oosta-
misel ongi silmas peetud ndukogude ajal pustithtumheid.

Kaesoleva juhendi pdhieesmargiks on anda vastuskésle, mis
on hoonete energiaaudit. Oleme puudnud koostad&nglih
selliselt, et ta oleks arusaadav nii klientideledid tellijatele) kui

ka audiitoritele. Loodame, et antud juhend arerefargiaauditite
turgu ja auditi telljad saavad teada, mida nadaksevad tellida ja
osta ning energiaaudiitorid seda, mida nad mudJatiend on
koostatud silmas pidades hoonete energiaauditiy kee vdib
osutuda kasulikuks ka toostuses korraldatavate gexserditite

jaoks.
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Energiaauditite mudelid

Alates esimesest energiakriisist 1973. a, on eedkggrobleemid
olnud “ladnemaailma” pohiprobleemideks. Energiagtedimaht
on tanu valitsuste heldele subsideerimispoliitikagrgatavalt
kasvanud, eriti paari viimase aasta jooksul. Emengilitite
mudelid kasitlevad pdhiliselt energiaauditite Gigdal tagapdhija,
nende finantseerimist, audiitorite valjadpet, ersagdiitorite
haldusjuhtimist ning auditeerimise Uldist korraldys ainult
vahesel maaral auditeerimise spetsiaalseid meetodi
protseduure. Selleks, et edendada auditeerimisnga taiendav
impulss energiaauditeerimise alasteks diskussieasid_atis ja
Eestis, on kaesolevas juhendis luhidalt tutvustatud ka ifaan
Soome ja Hollandi auditeerimismudeleid.

2. ENERGIAAUDITID JA ENERGIAAUDIITORID
2.1 Miks on oluline korraldada energiaauditeid?

Energiaauditit voib vaadelda osana hoone seisukauramisest,
mille eesmargiks on kindlaks teha hoone energeetiblukord.
Olukorra uuringuna on energiaauditid kasulik vahemds aitab
koostada hoone pikaajalist renoveerimise kava.efei®imalused
energiaauditite tulemuste kasutamiseks on:

e Auditeerimisaruande pdhjal saab kergesti koostadané
energiakvaliteedi teatist, hoone energiasertifika@tomistada
hoonele vastaval tasemel energiamargistus. Neednuakdid
on vaartuslikud hoone miumise korral.

e Energiaauditi tulemuseks on loetelu energiasaastmetest
ja abinbudest hoones energiasaastu saavutamisabgitedud
energiasaastumeetmeid rakendades, voib hoone aaldagen-
dada energiale ja muudele kuluartiklitele tehtavaillitusi.

e Energiaaudit vdib olla eelduseks (eeliseks) hooeao+
veerimiseks vajaliku laenu taotlemisel.
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e Tulevikus muutub Uha olulisemaks g@missiooni vahenda-
mine. Energiaauditid vbivad olla Uheks abinduksméluste
leidmisel CQ emissiooni vdhendamiseks.

Energiasaastumeetmed hoonetes ei ole energeetitis@tes
tingimata hastitasuvad. Kui energiasdastumeetneat &asitleda
koos mone teise parendamistébéga hoones, siis sestile
meetme tasuvus tOuseb. Naiteks valisseinte lissesohisel
vahenevad soojuskaod (sdastetakse soojust) ja diaveth ka
kulma- ja tdombeprobleemid. Seinte tdiendav isoteiexe nduab ka
seina uue kattekihi paigaldamist, seelabi suurerfemne
potentsiaalne tdoressurss. Soojuse saast toob a&n#lagsa
mitmeid positiivseid tulemeid.

2.2 NOuded hoonete energiaaudiitoritele

Milised on nduded energiaaudiitoritele?  Konstruldp
konsultandid, to6votjad ja materjalide ning seadmédrnijad
peavad oma valdkonnas kompetentsed olema. Ehitugekp
teerijad ja konsultandid tunnevad hoonete soojustt@crvutusi ja
teavad, kuidas korraldada seinte tdiendavat isolesr Kitte- ja
ventilatsioonististeemide projekteerijad peavad al&nrsis kitte-
ja ventilatsiooniseadmete ning heitsoojuse taaskaseadmete
tehnilise taseme naitarvudega. Elektrisisteemidgekteerijad
peavad teadma naiteks erinevate lambitiupide
Okonoomsusnditajaid jne. Enamus energiaaudiitoviggalikke
teadmisi moodustavad teatud osa siinloetletud eid&des
kogunenud teadmistest ja praktikast.

Energiaauditid pole vaga rangelt seotud ainult ahagtud vald-
kondadest, nii oskuste, meetodite kui ka protsadaursas, vaid
kujutavad endast nimetatud valdkondade kogemusteskaste
kombinatsiooni. Energiaauditite anallils néaitab ekatted ja
voimalused, kuidas kokku votta erinevate valdkordhdmisi ja
oskusi selleks, et analiitisida nii hoone energstetéliuslikkust kui
ka selle parendamisvéimalusi.
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Hoone podhjalik energiaaudit peaks sisaldama tdwistja
ehituskonstruktsioonide ning kitte-, 6hu konditsiermis-,
elektri- ja automaatikasisteemide ekspertiisi. Kabjgemidele
inseneri seisukohalt lahenev arhitekt v6ib osutudartuslikuks
isikuks energiaauditite korraldamisel. Nagu jaréldon auditi
kéaigus vaja korraldada kolm erinevat uuringut:

e torustike ning kutte-, ventilatsiooni- ja 6hu kotsibneerimis-
suisteemi uuring

e ehituskonstruktsioonide uuring
e elektri/automaatikastisteemi uuring.

Seega nduab hea audit pdhimdtteliselt kolme eksmmsalemist.
Siiski vOib igapaevases elus ka ks kogenud javeetitud isik
energiatarbimise hindamisel rahuldada vajaduseeetisp jarele
kolmes erinevas valdkonnas.

Insener, kes omab pdhjalikke teadmisi kutte-, Vatsiooni-,
torustiku- ja 6hu konditsioneerimise tehnoloogidtey voib peale
vastavat taienddpet omandada pohiteadmised ka teoasta-
tusfilsika ja elektrivarustuse alal. Nii voib tanddaks teha
voimaliku energiasddstutaseme valgustite asendamisega voi
hoone valisseinte taiendaval isoleerimisel. Kui agargiasaastu-
potentsiaali on vaja tapsemalt maarata, siis padtomsulteerima
elektri- ja ehitusspetsialistidega.

Energiaauditeid on tasemete kaupa Uksikasjalisekesditletud
ptk-s 3.3. Pdhjalikuma energiaauditi korral peawad audiitori
oskused olema laialdasemad. Joonisel 2.1 on antebade
erinevate auditeerimistasemete vahelistest soltesuga energia-
audiitoritele esitatavatest nbuetest.

10
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TASE 1

KOGENUD ENERGIAAUDIITOR

TASE 2

KOGENUD ENERGIAAUDIITOR. KUI VAJA,
KONSULTEERITAKSE SPETSIALISTIDEGA KUTTE-OHU
KONDITSIONEERIMISE, ELEKTRI- JA AUTOMAATIKA-
SUSTEEMIDE NING TORUSTIKE JA EHITUSE ALALT

TASE 3

KOGENUD ENERGIAAUDIITOR KOOSTOOS
SPETSIALISTIDEGA KUTTE-, OHU
KONDITSIONEERIMISE, ELEKTRI- JA AUTOMAATIKA-
SUSTEEMIDE NING EHITUSE ALALT

Joonis 2.1. Energiaauditite tasemed ja nbuded enaegqudii-
toritele. Tasemed vt ptk 3.1

Antud energiaauditite juhendi koostamise eesmargkolnud
anda Uksikasjalikku infot energiasdéastu potentiskadita vastavalt
erinevatele ekspertiisimeetoditele, vaid naida@itakomponente,
Uldiseid meetodeid ja protseduure ning aruannetestlmist.
Nende sisu kujutab endast tavalist inseneritoddle rhbhta saab
materjale raamatutest, aruannetest ja artiklitdstl, kes planee-
rivad jatkata oma t60d energiaaudiitoritena, onviéaw tutvuda

11
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juhendi vastava osaga Uksikasjalisemalt, vt LISAK2sulikud
viited.

3.  ENERGIAAUDITID HOONETES
3.1 Energiaauditite pdhjalikkus

Sissejuhatuses defineeriti energiaauditit jargrievanergiaaudit
on protseduur selgitamaks, kuidas kasutatakse iahemgllised on

voimalikud meetmed energia saastmiseks ja kuidab saergiat
auditeeritaval objektil saastlikumalt kasutada”. fibisioonist

vOib jareldada, et energiaauditi on kaks osa:e&sitenergia-
voogude uuring kasitletaval objektil ja tema alasteémides,
nagu naiteks 6hu konditsioneerimise- ja klttesisigeja teine
osa, mis sisaldab soovitusi sédastlikumaks energiakaeks. Nagu
mis tahes t66d vdi uuringut, on ka energiaaudditalik [&bi viia

suurema voi vaiksema pohjalikkusega.

ENERGIAAUDITIKS VAJALIKU TOO POHJALIKKUS
SOLTUB PALJUDEST TEGURITEST:

o Objekti tuup: naiteks haiglate ja toéostushoonetergeetika
susteemid on keerulisemad kui elamute energeesiaesnid.
Kui vOrrelda Uhesuguse kubatuuriga haiglat ja etansis
sanal tasemel ja sama pohjalikkusega korraldatavgeseudil
nduab elamus oluliselt vahem t60d kui haiglas.

e Audiitori kogemused: kogenugh hea teadmiste taseme
audiitor tootab ratsionasgmalt ja efektiivsemalt ning vo
kindlaks teha energiavood ja esitada ettepanekwigen
saastuks tunduvalt vadhemate jOupingutustega kuia
suuwdab vaiksemate kogemustega audiitor. Energiac
pdhjalikkus voib mdlemal juhul olla siiski Ghesugun

12
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e Energiaauditi maksumus: energiaauditi kvaliteetudbtoo-
paesade arvust, mida audiitor saab kasutada energia
teostamiseks. Suurem toOpaevade arv tdhendab aameddi
suuremat maksumust ja alatdeatud tb6paevade arv
energiaauditi kvaliteet enam oluliselt ei paraneefgia-
auditit voib maksustada mitmel viisil. Auditi makaus
voiks olla teatud xx % energiaja veemaksumuse
auditeerimisobjektil. Energiauditi maksus voiks olle
seotud kaauditeeritava hoone mahu ja tuubiga. Al
maksumus voiks baseeruda ka audiitori pakkumisel.

3.2 Energiaauditite maht ja tasemed

Energiaauditite sisu ja eesmargid voivad erinedaungdit audite-
erimisobjektist. Elamute auditeerimisel voivad gn@auditite sisu
ja eesmargid olla monevorra teised Kkui toostushiesne
Energiaauditite pdhjalikkust vdivad piirata olenmeaa@d ressursid,
ka hoone dokumentatsioon ja energiatarbimise skati®n tihti
puudulikud.

Mis on energiaauditite pdhisisuks? Tavaliselt teleagnergiaauditi
kaigus kindlaks energia- ja veetarbimise naitar(ertarbimine).
Auditeeritava hoone projekt- ja teised tehniliseakuimendid on
vajalikud, kui hinnatakse hoone seisundit (kvati}e@ valmis-
tatakse ette ettepanekuid energiasaastumeetmetedaakiseks ja
investeeringuteks. Auditeeritava hoone probleenkdata saab
vaartuslikku informatsiooni, kusitledes hoolduspesi VvOoi
elanikke (t0otajaid). Kui kisitlustele lisanduvadhud kvaliteedi
moodtmised, soojusliku mugavuse astme maaramised ja
valgustustaseme mdodtmised, siis on saadud audhteserhoone
seisundi kohta hea Ulevaade.

Hoone soojusbilanss néitab, millised energiavosérsvad hoo-
nesse voi tema allslisteemidesse, nagu naiteks ditdit&oneeri-

13
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missusteem, ja kuidas energia kaob (lahkub) kdstakaonest.
Kui auditeeritava hoone kohta on v@imalik arvutg#éaostada)
usaldusvaarset soojusbilanssi, siis saab usaldssl&édrvutada ka
energia- ja veesaastupotentsiaali ning koostadansgteeritud
ettepanekuid investeeringute kohta.

Energiaauditite sisu ja sugavust on detailsemalsitle#ud
eelnevates peatikkides. Energiaauditite turu andougb, et auditi
tellija teaks, mida tellida ja osta ning energiaaad mida
pakkuda ja miudta. Turu arengu stimuleerimiseks @vis, et
oleks mdningaid naiteid vOi ettepanekuid energiaaadsisu
kohta, mis vdiksid olla aluseks diskussioonidelé téllijate ja
audiitorite vahel. Tabelis 3.1 on soovituslikultitatid kolm
voimalikku energiaauditite taset. Tase 1 on poObitastase 3 on
kdige pdhjalikuma auditi tase. Kui Eesti Vabariifalitsus
tulevikus subsideerib ja/vdi maaratleb energia@idlitsiis vbivad
need tasemed olla aluseks energiaauditite juhekddstamisel ja
auditite sisu maaratlemisel.

AUDITEERIMISE TASEMETE KIRJELDUS
Tase 1

Tase 1 on energiaalase auditeerimise pohitasearBexdd
pdhilise informatsiooni energia- ja veesaastu viusta kohta
Usna ligikaudse uuringu jargi. Sellist auditit vdilnetada ka
objekti “llevaatamise” vOi “kohapeal kdimise” aukist

Tase 2

Ettepanekud energia- ja veesaastuks on pohjal&uiltootatud
ja pbhinevad teatud modtmistel.

Tase 3

Energia- ja veetarvet on hoolikalt uuritud. Soawat@ad energia-
ja veesdastumeetmed ning investeeringud on hasti
ettevalmistatud, ettepanekud on valmis realisesghks.

14
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Tabel 1. Energiaauditite tasemed ja auditeerimisigevus
erinevatel tasemetel

AUDITEERIMISTEGEVUS
Energia

auditi , = - = . u
[0} © c [0} o] X

tase s8B| e¢ 5 gl & a ” @ 2. o
o8| 88 @ o & = o 173 £ s%o0 |38
S5 DE 0w S| S o 5o 5 9 < 2 SoE| S22
SE| edegoc| 42| 85| 92 5] S g £SE|¥<=
S5 | BCSEQE| S| oE | 28 | 2% | 3 S8 | 5823
oo | Eogass|E5| 22| 52| E3 | 2 Z | Sc2| 8538
sl | EL8CEF|EZ| F Q 7 O = =) g Q0T | goS
c = 253 | oo 83 Q Qs <1 @ 22 | 2269
U8 | —FE2EC2|-5| W= S = = a %) %) Uy 3| WEas
* X X

Tasel X

Tase 2  X* X X X X * X X

Tase 3 X* X X X X X* X X

* On véimalik juhul, kui hoonesse on paigaldatud gizerja veearvestid.

3.3 Energiaauditite sisu

Tabelis 3.1 on antud auditeerimistegevuse pohikarapdid. Mis
peaks olema nende komponentide sisuks ja mida @eakstama
nende praktilisel rakendamisel?

3.3.1 Energiatarve ja selle naitarvud

Pdhiliseks eelduseks hastipdhjendatud energiasdéstmete
valjatootamisel on usaldusvaarsete energia- jaaveet moodte-
ristade olemasolu. Mddteriistade naidud aitavaddkiks teha
tarbitud energia- vdi veehulka teatud perioodi eldlbaiteks kuu

vOi aasta jooksul. Kui objektil ei ole energia-vj@i veearvesteid,
siis on esitatavad arvud energiasaastu potentskadiia ainult
oletatavad. Energiasaastumeetmete rakendamisah diconeoma-
nik kindlaks teha tegelikku saastu maara, kui tal obe
usaldusvaarseid  modtmisandmeid  perioodi  kohta enne
saastumeetmete rakendamist.
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Hoonete soojustarbe taseme iseloomustamiseks jaatmleseks
vordlemiseks on vaja kasutada soojustarbe eriaiitgpaitarve).
Tavaliselt kasutatakse jargnevaid erinditajaid: taaes soojus-,
elektri- ja veetarve hoone pdrandapinna ruutmeéirkuupmeetri
ehitusliku mahu kohta (kWh/(ha) véi kwh/(ni-a) ja l/(nf-a) voi
l/(m3a)). Veetarbe naitarvuna kasutatakse elamute ke
sagedamini tarbitud vee hulka liitrites inimese teoldOpaevas
(I/inim-66p). Selliseid tarbimise naitarve saab vaga libtsa
arvutada, kui hoones on energia- ja veearvestidejade néite
regulaarselt fikseeritakse. Selline on normaalneonbte
kasutamispraktika P6hjamaades.

TUUPILISED TARBIMISE NAITARVUD
Soojus  kJ(/nf-a); kJ/(mi-a); kWh/(nf-a); KWh/(n?-a)
Elekter kWh/(m?-a); kWh/(n?-a)

Kitus  kuttedlid: 1/(m?a) v8i kg/(nf-a); I/(m*-a)
voi kg/(rha):
gaas: m/(m?-a); nt/(m>a)

Tarbevesi l(elan.66p.); l/(nf-a); I/(m*-a)

NOukogude ajal paigaldati hoonetesse energia- ¢ghaviee moot-
miseks vahe usaldusvaarseid mdodteriishlukord mddteriistade
paigalduse osas Eesti elamumajanduses on peaisetasvumist
oluliselt paranenud. See on loonud elanikele mtdigani ener-
giasdastumeetmete rakendamiseks. Eriti on kasveooid tarbe-
vee kokkuhoid. Hoonete kohta, kus on paigaldatudjuse ja
veearvestid, on vdimalik valja selgitada pdhjendatnergia-
saastumeetmeid ja arvutada energiatarbimise néitaituste
tarbimisandmete saamiseks el pea tingimata kulumé&di
kasutama, kutusekulu arvestuse vOib korralda iteisdtit kitte-
Olide kulu maaramiseks vOib kasutada andmeid Kkiitt@@oo
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kohta paagis vOi raamatupidamise andmeid ostetutdedil
koguste kohta.

Mdoteriistade naidud ja naitude lugemiseaeg pealaaha hooli-
kalt registreeritud. On vaja silmas pidada asjaetundéteriistade
t60s vOib esineda rikkeid. Kui kaugkuttevorgu ve@ woone
tarbevee kvaliteet on kehv, siis moodteriistade éésursiks voib
olla ainult Uks aasta, samas vOib hea kvaliteediga korral
moodteriistade tooressurss ulatuda kuni viie aastaldui

mdooteriistade naite on registreeritud pikema pdiiogiltel, on
kergem tdhele panna mddteriistade rikkeid.

Kuupmeetri vOi ruutmeetri kohta esitatavate naitdeskorral peab
olema selge, milliseid ruut- vdi kuupmeetreid kasakse. Nait-
arvud on kasutud, kui pole néaidatud seda, kuidagreetrid voi
kuupmeetrid on arvutatud. Vaadeldava hoone pdrandapuut-
meetrid vOi ehituse kubatuur kuupmeetrites peamalarvutatud
tdpselt samal viisil, nagu on seda tehtud hoonetesle

naitarvudega antud hoone naitajaid vOrreldakse. Wureldakse
veetarvet elaniku kohta, peavad andmed elanikelikegarvu

kohta olema usaldusvaarsed. Tuleb hoolikalt kirsllaé&ha, et
elanike nimekirjas ei esineks nn “surnud hingi”.

Usaldusvéaarsed energiatarbimise naitarvud on eskaesdikaa-
toriks, mis toovad esile vBimaliku energiasaasttepisiaali. Kui
Soojus- ja veearvestid on paigaldatud paljudessmdtesse, saab
arvutada ka statistilisi naitarve valjavalitud hetiupide kohta.
Soomes kogutakse nende esindusliku hoonetekogunhita ko
energiatarbe naitarve teatud kindla intervalligaalik-Giguslikud
organisatsioonid ja Uhingud, nagu néiteks kaugktitteotted ja
uurimisinstituudid avaldavad perioodilisel energia veetarbe
naitarve triikis

! Télkija méarkus. Eestis on andmete kogumist hoorestergia- ja veetarbe
kohta alustanud Eesti KorteriGhistute Liit. Samadin algatanud ka tegevuse
hoonete sertifitseerimise alustamiseks energiatasmme jargi.
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Juhul, kui seesugused ildised andmebaasid puuduw@aal, ko-

gemustega audiitor vdhehaaval koostada oma vaireteebaasi.
VOib soovitada, et energiaaudiitorid arvutaksid rgree ja vee-
tarbe naitarve vBimaluse korral igal auditeerimigeil. See paren-
dab audiitori arusaamist vee- ja energiatarbimasemest. Kui
audiitoril on olemas oma andmebaas voi kui ta aedib paljusid
samalaadseid objekte, vOib ta Usna varsti anda em&@ugia- ja
veesaastuvbimaluste kohta auditeeritavates hoonetes

3.3.2 Tehnosusteemide seisukorra ligikaudne hindame ja
tehnilise personali kisitlemine

Noukogude ajal ehitatud hoonetes on mdned tulugdilseidused,
mida kogenud audiitor suudab otsekohe katte naidRddude ja
lodZzade uksed on tavaliselt halvasti isoleeritugpgée Shutihedad
(tuultpidavad). Hoonete lame- ja viilkatused onvhati isolee-
ritud, otsaseinte soojuskaod on suured ja esimeseude
porandaplaat (keldri kohal) on ilma isolatsiooni&mnojussdlimede
ezektorsegistid (elevaatorid) todtavad kadudeymadanud ile
ndrgad kohad, voib audiitor sel viisil teada saad#éljne on ener-
giasdastu esmane potentsiaal.

Kui audiitor kusitleb hoone hoolduspersonali, homidajaid ja ka
elanikke, vOib ta saada olulist infot auditeeritdwaone ja puu-
duste kohta hoones. Siiski peaks audiitor suhtwuatia kisitluste

2 T8lkija markus. Tuupilisteks puudusteks ndukogagi# ehitatud hoonetes on
ka automaatika vahene kasutamine soojussdlmesgstdingituna vdivad
hooned kevad-sigisesel kutteperioodil olla Ule kéetKitteslisteemid on
suures osas tasakaalustamata, seetdttu voib osadidrolla Ulekdetud, teised
aga alakoetud. Enamikel juhtudel puudub ka temperateguleerimisvdimalus
vahetult radiaatorite juures (radiaatorite termafstantiilid). Sooja tarbevee
torustik on tihti véljaehitatud ilma tagastustorksta voi ei ole see todkorras ja
sooja tarbevee ringluspump ei to6ta.
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kaigus antud infosse kriitiliselt, kuna kusitletdvai ole antud ala
asjatundjad ja elanike arusaamad soojusliku mugaja8hukvali-
teedi kohta voivad olla vaga erinevad.

K[NJSIMUSED HOONETE HOOLDUSPERSONALILE
VOIKSID OLLA JARGMISED:

Kas hoone katus mones kohas lekib?

Kas niiskus tekitab hoones probleeme?

Hoonekarbi Uldise renoveerimise vajadused: dhulékk&alma
ohu infiltratsioon) pehkinud aknaraami pilude kauleiked
betoonplaatide thenduste vahelt, mittekillaldaskatsiooniga
kohad jne.

Kas tarbevee-, heitvee- ja kitteslisteemides esph&bid?

Kas ruumides on kilmi ja tdmbetuulega kohti?

Kas ruumides on kitteperioodi véltel liialt palavaohti?

Kas on vajadust jahutamise jarele?

Kas vee-, soojus- ja elektrivarustuse katkestusebssageli?

Kas tarbe- ja heitveeslsteemid, kitte- ja
ohukonditsioneerimissiusteemid, elektrisiisteemidwaaj
kiirremonti, mida tuleks arvestada saastuettepaedigemisel”
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3.3.3 Tehniline dokumentatsioon

Hoone pdhjalikul auditeerimisel peab hoone tehaildokumen-
tatsioon olema k&eparast. Tehniline dokumentatsmorvajalik,

kui selgub, et seinte, akende ja hoonekarbi teiséele pindalad ei
ole tapsed (on ligikaudsed). Tehniline dokumentatsi sisaldab
infot hoone konstruktsiooni ja elementide kohtae S& vajalik

hoone seinte ja teiste ehituskomponentide soojikslabetegurite
arvutamiseks (nn k- v&i U-arvud, W/ERC)). Tehniline doku-
mentatsioon on vajalik, kui hinnatakse kutte-, dnditsionee-
rimise-, sooja tarbevee ettevalmistamis- ja ele&ttistussisteemi
t6od ja tootatakse vélja meetmeid energiasaastiikhiniline

dokumentatsioon on vajalik ka siis, kui arvutataksestavate
energiasaastumeetmete rakendamiseks vajaliku @er@sgu

suurust.

ENERGIAAUDITITE JAOKS
OLULISED JOONISED JA DOKUMENDID

Hoone pd&hiplaan ja 16iked

Kittesusteemi skeem

Ventilatsioonisiisteemi skeem

Tarbeveesiisteemi skeem

Elektri- ja automaatikasiusteemide skeemid

Katlamaja skeem

Erinevate sisteemide pohiliste seadmete ja varispetsifi-
katsioonid
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Hoone tehniline dokumentatsioon annab pd&hiinforroats audi-
teeritava hoone kohta. Nende dokumentide kasutanmeab
olema siiski tahelepanelik, kuna tehniline dokura&sibon on
tavaliselt koostatud antud projektikohase hooneg&gd hilisemad
Umberehitused selles ei kajastu. Eriti kehtib séekogude ajal
pustitatud hoonete suhtes, mille tegelik konstiokis voib mdne-

vOrra erineda sellest, mis on naidatud tehnilisekuthentat-
sioonis.

3.3.4 Elanike (t66tajate) kusitlemine

Auditeeritava hoone elanikud voi tootajad voivad dan
vaartuslikku infot hoone defektide ja puuduste aggjgitamiseks
ning osutada probleemidele ja puudustele soojustikigavuse ja
Ohukvaliteedi osas. Kui detailsemaks vaatlusek#uwealkorterid

paiknevad hoone erinevates osades: esimesel kipruiseasel

korrusel, hoone otstes, vOib kogenud audiitor sdeta lilevaate
hoone kui terviku kohta. Tavaliselt on piisav, kiisitletakse 10-
20% elanikest (10-20% korteritest). Need kusitlusedsoovitav
thildada korterites tehtavate mddtmistega.

ELANIKELE ESITATAVAD KUSIMUSED
VOIKSID OLLA JARGMISED:

Kas hoones on kilmi pindu?

Kas hoones on ruume, mis on kilmad ja/vdi milles on
tdmbetuult?

Kas Te olete rahul sise6hu kvaliteediga?

Kas sooja tarbevee voi kittega varustamisel esagbli
katkestusi?

Kas kraanidest voi WC-des on veelekkeid?
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3.3.5 Mootmised

Elanike ja too0tajate arvamused soojusliku mugavuse
Ohukvaliteedi kohta on olulise tahtsusega. Siiskieks neid

arvamusi toetada (voi imber likata) vahetute m&iarabil, kuna
arvamused soojusliku mugavuse ja ©ohu kvaliteedit&kobn

subjektiivsed ja vdivad aja jooksul muutuda. Kwareke enamuse
arvamus on, et korterid on kilmad ja mddtmised avaid, et
temperatuur korterites on 18-20, siis vdib audiitor olla kindel, et
0hu madal temperatuur kujutab endast vaadeldavaselaeaalset
probleemi. Kui korterid on detailsemaks uuringuks0-20%

dldarvust) sobivalt valitud (vt punkt 3.4.4), sieis tehtavad
moodtmised kirjeldavad olukorda piisavalt hasti kagditeeritava
hoone ulatuses. Teist tulpi hoonetes (néiteks haphd ja

kontorihooned) peab audiitor detailsemaks uuringuksime

valides kasutama muid pdhimdtteid, kuid puuduseddeédektid

voivad seal uldjuhul olla samad, mis elamutes. Rduhoone

otsaseinte lahedal vdivad olla liialt kilmad, kihdone keskel
ulekdetud.

Sustemaatilised mddtmised annavad Uldise pildi ush&y olu-
korra kohta vaadeldavas hoones. On mdistlik koadddmddtmisi

ka nendes ruumides, mille elanikud ndevad problesefles, et
nende korterid ei ole veel vbetud sustemaatilikefitrollitavate
ruumide nimekirja. Edukas energiaprojekt aitab séasergiat ja
parandada elanike olmetingimusi. Selle eesméargiusamiseks on
vaja vélja selgitada hoones probleeme tekitavadl dkahad).
Eelistatavaks temperatuurivahemikuks elu- ja kohtmmetes
peetakse 21-29C. Tootmishoonetes, kus tdotajad teevad fuusilist
t60d, peetakse sobivaks temperatuuriks %15
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HOONETES ENERGIAAUDITITE ~KORRALDAMISEKS
VAJALIKUD MOOTERIISTAD

Pdhiliste mdoteriistade loetelu (naide): dhutempena, -niiskuse ja -

kiiruse mddtjad, rohumddturid, dhuvoolu hulga maidtkonditsionee-
rimisseadmete kontrollimiseks, pinnatemperatuurdtaid; luksmeet-
rid valgustuse méotmiseks, ampermeeter elektritugewnddtmisteks

Naiteid keerukamate modteriistade kohta,@@etrid; ultraheli
kulum66turid, energiatarbe anallisaatorid elekttégiide pdhjalikuks
analliisiks, infrapunakaamera soojuslekete otsinguks

Ohu niiskusesisaldus annab infot selle kohta, kaamide
ventilatsioon on piisav sOltuvalt sellest, kuiddan&ke tegevus
ruumides niiskust tekitab, pesuruumide kasutamjsestvastavalt
inimeste tervisekaitse nduetele ja ka tehnilistielgimustele peaks
suhteline &huniiskus talvisel ajal olema 30-70%i Kee tase on
kérgem, vdib oletada, et ventilatsioonitase polsgw. Normaalses
olukorras korterites, kui dhuniisutajaid ei kasatdangeb suhte-
line 6huniiskus talvisel ajal alla 30%. Terve inseejaoks see
siiski probleeme ei tekita. Kui 6hu niiskusesisaldin tle 70%,
suivenevad niiskuseprobleemid hoone valisseintés perkonda-
des, kus seinte soojusisolatsioon on puudulik. &@instruktsioo-
nid vdivad kahjustuda ja marjad seinad on soodsakeaseks
hallituse tekkele, mis vBib pdhjustada olulisi isehaireid. CQ
sisaldus ruumide sisedhus vdib samuti ventilatstasame kohta
infot anda. Mugavuse ja tervisekaitse tingimustéttudes ei
tohiks CQ sisaldus 6hus iletada 1500 ppm. Kahjuks on t66-
kindlad ja usaldusvaarsed mdodteriistad,GBalduse maaramiseks
ohus liiga kallid.

Hoonetes, kus kasutatakse sundventilatsiooni (nméistaventilat-
siooni), on otstarbekas mdo6ta 6hu vooluhulki vaHemasamistes
ventilatsiooni- ja dhukonditsioneerimise seadmeitag] ka ruumi
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ja atmosfaari suunatava dhu temperatuuri ja voogzhmdotmine
on vajalik.

Kontorihoonetes ja kergetddstuse tootmishoonetésbkwumide
valgustamiseks kiillalt palju elektrit. Energiasaastotlemine ei
tahenda aga valgustustingimuste halvendamist.sgslihoonetes
on otstarbekas mddta valgustustugevust ja vorneldatmistule-
must vaadeldavate tootmishoonete voi kontorihootigibi jaoks
antud soovitustega (eeskirjadega, kui sellised mmas). Kui
pakutavad energiasddstumeetmed toovad endaga Raadasi
valgustuses, tuleb tagada selline tase, et seeakgagparast
meetmete rakendamist soovitustele voi eeskirjaddi@dtmised
soojusliku mugavuse parameetrite ja 6hu vooluhwdkadiarami-
seks konditsioneerimisseadmetes ja ka valgustusisge
moodtmised ei ndua keeruliste ja kallite mooteseaddrkasutamist.

Seinte pinnatemperatuuri moéo6tmised annavad infaio@i

soojuskadude kohta seintest. Kui auditeeritavasné®oei ole
elektriarvestit, tuleb 606paevase vOi nédala elekargiatarbe
registreerimiseks kasutada portatiivset elektréadmallisaatorit.
Anallisaator annab ka infot tippkoormuse ja eneagi&t iseloomu
kohta (reaktiivenergiatarve, cgsjne). Ultraheli-kulumatur voib
osutuda vajalikuks siis, kui on vaja mdodta vedelikaoluhulka

torustikus, millele ei ole paigaldatud statsionaardsulumddturit

ega ka tasakaalustusventiili, mis véimaldaks kakutspetsiaalset
teisaldatavat modoteriista. Sellised mddoteriistaivad olla liiga

kallid ja nendega tohivad to6tada ainult kvalifegeud tootajad.

3.3.6 Soojushilanss ja energiatarbe jagunemine

Soojus- ja energiabilansid on kasulikuks abivahiendelgitamaks
seda, kuidas energiat kasutatakse. Soojusbilantsb riéoonesse
sisenevaid ja sealt véljuvaid soojushulki. Soojlasisi koostamine
on tbendiks selle kohta, et energia kasutamine ubirdigesti.
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Sisenevad ja véljuvad (kasutatud) soojushulgad gmbadema
vordsed.

Pdhiline osa hoonesse viidavast soojushulgast kkilitele, 6hu
konditsioneerimisele ja sooja tarbevee ettevalmseks. Sooju-
sega varustamine vOib toimuda kaugkutteststeemilikaga ka
lokaalse katla abil vbi elektrienergia kasutamisgel Lisaks

sellele, et hoonesse juhitakse teatud kindel haljust, toimub
hoonetes ka soojuse kontrollimatu eraldumine. Niuundub
soojuseks suur osa elektrienergiast, mida kasgata&lgustuseks
ja elektritarvitites (kilmkapid, elektripliidid, kwikeetjad jne). Ka
inimesed, kes elavad voi to6tavad hoonetes, erattlaoojust.
Kevadeti ja sugiseti on paikesepaistelistel padvautgkese-
kiirguse naol koetavatesse hoonetesse akende Kkais#mev
soojushulk markimisvaarselt suur. Kui hoones onradikult

tootav kitteautomaatika, siis vOimaldab see téiendaojuse
eraldumine vahendada koetavatesse ruumidesse Ugidemi
kaudu edastatava soojuse hulka. Kui hoones ei ofealkult

tootavat soojuse reguleerimise automaatikat (se&tsioon on
Usna tuupiline vanades, renoveerimata kuttesustisisiis voib
kevadeti ja slgiseti esineda ruumide tlekitmisy renergiaarved
kasvavad liialt suureks.

Hoonest valjuvateks soojusvoogudeks on soojusvsodijfskaod)
akende, valisseinte ja hoonekarbi teiste elemeadelu. Teatud
hulk soojusest véljub hoonest ventilatsioonibhugadhulekete
tottu. Ka kanalisatsiooni suunatavad heitveed keathateatud
soojushulga hoonest vélja.

Soojusbilansi koostamisel vbib kasutada valemeidrgaseduure,
mis on antud lisas 1. Auditeerimisel kasutatakswi tarvuti-
programme, mis pohinevad sisuliselt samadel vaini®Hhiliseks
eeltingimuseks soojusbilansi koostamisel on asjaetusoojus-
varustuseks, s.o kitteks, 6hukonditsioneerimiszls®pja tarbevee
ettevalmistamiseks kasutatud soojushulk on méodéidddetud
voib olla naiteks hoones kaugkutteveest eraldumagushulk. Ka
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sooja tarbevee mooturid ja elektriarvestid on Viajal. Moote-
ristade naidud peavad olema registreeritud vaheraaktase
perioodi jooksul. Mdningatel juhtudel vdib osutudajalikuks
koostada soojusbilanss méne kuu kohta. Sel juhuhwoidugi vaja
antud perioodi kohta registreeritud mdédteandmeid.

Moningatel juhtudel vdib soojusbilansi koostaminguda palju
t60d ja arvutuste alusel on raske saada ligikatildlekkulangevaid
sisenevaid ja valjuvaid (kasutatud) soojusvoogusity seetdttu
tuleb bilansi koostamisel teha hulgaliselt lihtsigsja oletusi. Ena-
mikul juhtudel on erinevused sisenevate ja valjevgasutatud)
energiavoogude vahel tingitud asjaolust, et enstgi@emide
aastane tooperiood erineb tédajast, mille kohtaalaraudiitorile
informatsiooni  hoolduspersonal siis, kui audiitorildstab
auditeeritavat hoonet. Naiteks ©6hu konditsioneas@admete
tobaeg vOib olla erinev juhul, kui eeldatakse, atl on 60seks
valjalulitatud, aga tegelikult vbivad nad olla ka6sdi

sisselllitatud, mis tdhendab aga sisuliselt mitumhinet tdiendavat
protsenti energiakulu. Hea energia-audiitor on wélwédi rohkem
juurdleja (detektiiv) ning kahtleb alati mdnevdrréas talle
laekunud informatsioon on tdene voi mitte.
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PAIKESEKIIRGUS, 6% SOOJUSKADU HEITVEEGA, 7%

SISEMINE SOOJUSE ERALDUS,
INIMESED, 14%

SISEMINE SOOJUSE ERALDUS,
ELEKTRITARVITID, 25%

VENTILATSIOONIKAOD, 66%

SOOJUSVARUSTUS 55%

- OHUVAHETUS 34%
-KUTTESUSTEEM 11%

-SOOJA TARBEVEE SUSTEEM 10%

SOOJUSKADU HOONE
VALISPIIRETE KAUDU, 27%

Joonis 3.1. Hoone soojusbilansi naide

® Télkija méarkus. Esitatud arvulised andmed sobi®mbme hoonete jaoks.
Eestis kasutatavates elamutes on hoonesse siserjavagkalt valjuvad
soojusvood mdnevdrra teistsugused. Uldreeglina oestiE elamutes
ventilatsiooni osa tunduvalt vaiksem, kui on naidiafoonisel 3.1; tihti on see
isegi lubamatult vaike. Enamikul juhtudest ei 6rindsesti elamutes hoonesse
sisenevate energiavoogude arvutamisel anda erétth fa ventilatsiooni osa,
kuna elamutes on ainult kontrollimatu loomulik viEtsioon. Tavaliselt ei
dnnestu Eesti elamute kohta sedavdrd pdhjalikikanbii koostada.
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Joonisel 3.2 on toodud naide hoonesse sisestatjalsega elektri
jagunemisest kasutusalade jatdinergiaauditi koostamisel peaks
olema véhemalt sellisel tasemel informatsiooni gia@oogude ja-
gunemise kohta. Kdige parem vbimalus energiavoodgjiutdree-
rimiseks on Sankey-diagramm, mille kohta on toochdide
joonisel 3.3. Nimetatud diagramm on vaga informati, kuna ta
naitab ara ka energiavood hoone sees. Selle komstanduab
palju t66d ja on hoonete energiaauditite labiviehisaga harva
vajalik.

19%

Soojustarbe jagunemine

61%
@ Ohu konditsioneerimine

BEKite

O Soe tarbeve

23%

Elektritarbe jagunemine

21%

OValgustus

M Elektritarvitid

OKdte, ventilatsioon, 6hu konditsioneerimine
O Muud

Joonis 3.2. Naide soojuse ja elektrienergia tarb@ptumise
kohta hoones

* Télkija markus. Esitatud arvulised andmed sobivambrBe hoonete jaoks.
Eesti hoonetes on tarbitud elektri- ja soojushutkg@bunemine kasutusalade
jargi mdnevdrra teistsugune. Eriti vdhe on Eestigitud elektrienergia

tarbimise jagunemist kasutusalade jargi.
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Ventilatsioonidhk
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J
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Heitvesi

A§
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Joonis 3.3. Naitlik hoone Sankey-diagramm
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3.3.7 Energiahinnad

Fuusikalised suurused (energiahulk, véljendatunha-khs, kJ-des
voi CO, emissioon, véljendatuna tonnides) sobivad ene€igsta-
meetmete rakendamise tulemusena toimunud  muutuste
valjendamiseks. Kui aga tahetakse kindlaks  teha
energiasaastumeetme kasulikkust, siis tuleb fulisdch suurused
teisendada rahalisteks vaartusteks. Kuttedli- jeakdte kutuste
hinnad antakse fuusikaliste thikute kohta, nait EEKEK/t jne.

Ka kvaliteedinditajate ja tarnetédhtaegade kohtd W@htestada
moningaid tingimusi. Eriti tahtsad on need bioktgugpuit ja
turvas) puhul. Biokiutused voivad sisaldada suuvéddd niiskust,
nende kuttevaartus voib olla erinev ja seetdttie pande kituste
tonnid otseselt vorreldavad. Vaga olulised on katusé
transpordikulud, kuna nad vbivad moodustada mitukémd
protsenti kiituse tarbijahinnast.

Kituseid podletatakse kateldes. Pdletamise ja esteimise
efektiivsust hinnatakse katla kasuteguri jargi. |[Kakasutegur,
valjendatuna protsentides, naitab kui suur osasestisisalduvast
energiast muundatakse katlas kasulikuks energsa@ssoojuseks.
Parimate kuttedli vOi gaasi pOletavate katelde teggur on Ule
90%. Modningatel juhtudel vdib katla kasutegur jaédaalla 90%,
naiteks tahketel kitustel tootavate katelde kasuteg tavaliselt
vaiksem kui kuttedli- voi gaasikatelde oma. Ka gaagi
kuttedlikatelde kasutegur voib jddda Usha vaikesaiks juhul, kui
katla paigaldatud véimsus ei vasta soojuse nouldiuge kui katla
poletid ei ole tédkorras.

Katla aasta keskmine kasutegur on ilmselt vaiksam Hetk-
kasutegur. Kasuteguri langus on suur, kui katdiltnreservis voi
tootab vaikese koormusega. Energia tegeliku hinnatastes
tuleb kasutada katla keskmist kasutegurit, tegelikinna
leidmiseks on vajalik jagada kutuse hind kJ voi kWdhta katla
kasuteguriga. Energiahinna arvutamisel tuleb v@tteesse ka
kapitalikulu ja katlamaja hooldus- ja remondikutlisi
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Jaotusvorgu kaudu transporditavatel energiakarldfat@agaas,
kaugkuttevorgu vesi ja elekter) on kindel hinnameidmise- ja -
regulatsioonististeem. Tavaliselt peab vorguettegattlepingut
s6lmiv uus klient tasuma liitumistasu, mis kataiuihiskulud.

Tarbitud energia eest maksmine voib olla korraldatubddetud
energiatarbimise jargi. Uhiku hind, naiteks EEK/kW@i EEK/nT

kohta, lepitakse poolte vahel kokku. Taiuslikumateémi korral
on energia eest tasumisel olemas ka tasu pusikanpomis
baseerub enam voi vahem tippkoormusel, nait EEKKkMY), ja
sel viisil moodustub nn kaheosaline tai{fheosalise tariifi korral
on tasu energia eest kahe komponendi summa: tabututh
energia eest pluss pisitasu. Energiathiku hinnamisaks
jagatakse see summa tarbitud energia hulgaga. ilS¢aba
tarbimise korral tuleb tarbimise eest vahem maksta.

ENERGIAHIND, ARVESTATAVAD TEGURID

Transporditud kitused: kituse kittevaartus, kladgtlamaja)
kasutegur, kutuse kvaliteet, kituse transpordikulud
kapitalikulud, kaitamiskulud, soojuse ja elektri atarve
katlamajas ja teised kaitamiskulud lisaks energiale

Energia Ulekanne (transport) torustikus: ihendustas
(abonenttasu), edastamistasu soojustihiku kohtag&ut
kittevaartuse kohta), pusikulud, hooldus- ja kais&odud

Tarbevee tariif koosneb tavaliselt kahest kompoisgntlhe osa
moodustab tasu puhta vee, teise kanalisatsioomasava heitvee
eest. Tasu arvestamisel kasutatakse tavaliselt kahgonendi
summat: vesi+heitvesi.

Audiitorid peavad teadma energia eest tasumiseakordstasel
juhul ei ole vdéimalik valja selgitada end aratasdwenergiasaastu-
meetmeid ega kindlaks maarata nende rakendamisgksikke
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investeeringuid. Kui auditeeritaval objektil on wlas valikuvoi-
malus talle sobiva tariifi moodustamise variandineiseks, peab
audiitor kindlaks tegema, milline variant on kdig®bivam.
Audiitor peab olema vdimeline vordlema erinevad jgs® ja
elektriga varustamise allikaid.

3.3.8 Saastupotentsiaal

Kogenud audiitor vdib kullaltki tdpselt otsustadaemgiasadstu
vBimaluste kohta hoone seisukorra jargi. Noukogaidé ehitatud
hoonetele on iseloomulik see, et markimisvaarsemnaidised
energiasaastuks on olemas ja kogenud audiitor pesklsteadma.
Naiteks, asendades ezektoriga soojussflime téanasautomati-
seeritud soojusvahetiga soojuss6lmega, voib oldnhalgolukor-

rast saasta esialgse tarbimisega vorreldes 10-30%rgiat.

Asendades halvas seisukorras kahekordse klaasiganaiodsa 3-
kordse klaasiga aknaga, vdib akende soojuskadunedaekuni
50%, mis omakorda tdhendab energia kogutarbimisenginist
ca 5% vorra. Uks kraad uUlekitmist vastab ligikauB%-le

tdiendavale energiakulule ruumide kutmiseks. Likeddes
Ulekitmise, kui see on voimalik, saavutatakse ca-lib&o
kutteenergia kokkuhoid.

Sellelaadseid “rusikareegleid” vdib kasutada voOikualenergia-
saastu esmahinnanguks, kuid alati on vaja pidddesika seda,
et “rusikareeglid” kehtivad ainult teatud piirides.

Audiitor peab hindama energiasdastu potentsiaditeritava
objekti kohta kogutud objektiivse info baasil. L@ppandes ei saa
“rusikareeglite” kasutamist soovitada. Energiasagsbtentsiaal,
investeeringud meetmete rakendamiseks ja energiasétiepane-
kud peavad pdhinema pdhjalikul analtusil. Naiteksergiasaast
jaddb saavutamata ka tanapaevase automatiseerijussahetiga
soojussdlme paigaldamisel, kui enne seda on majaudol
alakitmise tottu liialt kilm. Saastupotentsiaalaklab andmeid
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energiasaastu ja/voi rahalise sdastu kohta, kuglselda saastu-
meetmete rakendamise maksumust. Kui nende rakesdami
netokulud on viidud vastavusse neto energiasagstsigm on
saastumeetmete tasuvus voimalik valja arvutada.

3.3.9 Meetmed ja ettepanekud energiasaastu saavuteeks
Saastuettepanekute sisu ja tadp

Energiasaastu ettepanekud sisaldavad nii saastaitfta loetelu
kui ka nende rakendamise maksumust. Neil on sklksgul
vaartust ainult juhul, kui otsustajad kavandavadjgkti energia
saastlikumaks kasutamiseks. Mitmed energiaséaéastaradehoo-
netes ei ole energeetilisest seisukohast erittdaltad. Kui neid
meetmeid vaadeldakse aga koos hoone renoveeriaisisgga,
voivad monedki neist osutuda Usna kasulikuks. Kkende
asendamisest saadavat energiasadstu vaadeldaksadkeamdava
efektiga, mis tuleneb akende todea pikenemisessousliku
mugavuse paranemisest hoones, muutub see meedenrohk
atraktiivseks. Paljudel juhtudel vdivad need kasademdjud olla
vaadeldava meetme rakendamise pdhiliseks motiividesergia-
auditite aruandes tuleb ara markida kdik kaasnesfaditid, nii
positiivsed kui ka negatiivsed, ka siis kui neidoée tapsemalt
uuritud.

Hoone energiaaudit Uhildatakse moningatel juhtutsne teh-
nilise seisukorra uurimisega. Hoone seisukorra ngurion
pdhjalikum kui energiaaudit. Tddeme seda valjendanéasiasja,
et energia- ja veesaastuprojekte voib kasitledanabdaoonete
renoveerimisprojektidest.

Saastuettepanekuid voib pidada “kergeteks”, kuiesteeringu
summad baseeruvad seadme uhikhindadel voi ka tédédisiatud
erihindadel (naiteks taiendava isolatsioonikihi swakus rfi pinna
kohta). Kui on nditeks teada, et vajalik investegui maksumus on
xx EEK/KW ja maja otsaseina taiendav isoleerimiteeb maksma
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yy EEK/n?, véib ligikaudselt vélja arvutada ka investeeringu
vajaduse konkreetse objekti jaoks. Maksumuse amin& sel
moel on vaga kaepérane ja ei ndua palju aega, udiitaril on
olemas hea ja usaldusvaarne andmebaas meetmetelaakse
maksumuse kohta. Enamikul juhtudest on selline orakse
arvutus, kui see on tehtud hoolikalt, piisav alusustajale
investeerimise kohta otsuse tegemisel.

Saastuettepanekuid voib pidada “rasketeks”, kwdn@uavad
valja projekteerijani. Saastuettepanekud voivadldela eskiis-
jooniseid hoone konstruktsiooni muudatuste kohtdiss&inte
lisaisoleerimisel vdi jooniseid muudatuste kohtasdisteemis, kui
paigaldatakse uus soojussdlm ja tasakaalustatadesgaotussus-
teemi. Sellist tapsustavat t60d on maistlik teha, énergeetilise
efektiivsuse tdstmiseks on juba otsustatud invesi@aing selleks
vajalikud ressursid on olemas. Sedalaadi eskiise nwijistlik

koostada ka “kergete” saastuettepanekute korralokunédha, et
mone energiasaadstu ettepaneku rakendamiseks wvajsditdme
jaoks napib paigaldamisruumi, naiteks kui 6hu ktsidneerimis-
susteemi soojuse tagastusseade vajab lisaruumkwdmingil

pdhjusel on probleeme lisaisolatsiooni paigaldamiseone

fassaadile.

Eskiiside tegemine on kasulik meetmete rakendarnmsaidste
kohta reaalse pildi saamiseks, mis “kéarbib tiibWaeeaalsetel
ettepanekutel.

Energiasaastumeetmed voOivad seisneda ka ainultidtestuu-
datuste soovitamises dhukonditsioneerimisseadnigitestamisel
vOi seadmete kaitamisreziimi muutmiseks, naitekekiée tem-
peratuuriregulaatori hdélestuse muutmiseks. Ineesigute seisu-
kohast on teisest kiljest vajalikud suuri investernd ndudvad
meetmed, nagu néaiteks hoonekarbi téiendav isolaeima

soojuse tagastamisseadme paigaldamine mehaanibsdilat-

siooniststeemi efektiivsuse tdstmiseks. Seega engen ja vee-
saastuks olemas kulukaid ja vAhem kulukaid meetmeid
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ENERGIASAASTUMEETMED JAOTATAKSE
TAVALISELT KOLME KATEGOORIASSE:

I: Meetmed, mis ei ndua investeeringuid. Naiteks daevi
alandada ruumide sisetemperatuuri Uhe kraadi w@ira
loputada ndusid korgiga suletud kraanikausis ssléamel,
et seda teha lahtikeeratud kraaniga jooksva vee all

[I:  Vaikeste investeeringutega rakendatavad meetmatbki¥é
uus kitte- voi 6hukonditsioneerimise reguleerimsssém
vOi ka taiendav tarbevee torustiku parandamine, mis
suurendab hoolduskulusid.

[ll:  Suuri investeeringuid ndudvad meetmed. Naiteks kogu
kittesiisteemi asendamine vdi uue katla paigaldamine

Investeeringute hindamine ja arvutused

Energiasdastumeetmeid tottatakse valja ja nendendakniseks
tehakse investeeringuid tavaliselt majanduslikdutaeste pdhjal.
Tulevikus vOiks rohkem rdhutada ka teisi aspekteanpiseks
eesmargiks investeerimisel energiasadéstu projelged@®diks olla
mitte Uksnes rahalise sddstu saamine, vaid €ssiooni vahen-
damine. Kui energia- ja veesaastumeetmete rakesdapihi-
liseks eesmargiks on rahaline kokkuhoid, vOib iteesngu
tasuvuse arvutamiseks kasutada tavaparaseid mektddealiselt
on mdistlik energia- ja veesdastumeetmete kasslelmiagada
kulud jargmisteks komponentideks:
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Kapitalikulu muutused

Hoonekarbi taiendav isoleerimine, sundventilatsiganhoone-
tesse soojuse tagastusseadme vOi uue automatidegoibjussol-
me paigaldamine nduavad investeeringuid. Monikard/@imalik
maha mida need seadmed, mis asendatakse uutega wéed,
mida mingil pdhjusel pole kasutatud. Selle tulubvéimaha lahu-
tada energiasdastumeetmete rakendamiseks ettenéndsteerin-
gu maksumusest. Saadud tulem on investeeringu agsumus.

Energia- ja veekulude muutused

Energia- ja veekulude muutused tehakse kindlakstgagétent-
siaali arvutustel, l&htudes energia- ja veesaagiimalustest.
Moningatel juhtudel vdib ka nii olla, et soojusekkahoiuga
kaasneb elektritarbimise moningane kasv. Soojugastassead-
mete paigaldamisel 6hu konditsioneerimissisteesvadda elektri-
tarbimine, kuna ventilaatorid peavad tagama 6hgdudia Glerdhu.
Neto energiasdastu arvutamiseks tuleb kokkuhoitugushulgast
lahutada elektrienergia tarbimise kasv.

Muutused teistes kulutustes

Selle kategooria alla kuuluvad muutused hooldusiesy kaibe-

vahendites ja tootasudes. Kui naiteks hoone kauselvaja pai-

galdada taiendav isolatsiooni- ja uus lekkekinddkaniseeritud

bituumenkiht, siis vahenevad hoolduskulud, kun#® j@& vajadus
igal aastal lekkekohti otsida ja lekkeid likvideki Uus 6hu

konditsioneerimissiisteemi jaoks ettenahtud sodjagastusseade
voib suurendada kulutusi filtritele ja ka muid hdwskulusid.

Kaasmojud

MoOningaid energiasdastumeetmete rakendamisega ekwaagn
mojusid on raske rahas véljendada, néiteks sakiséeteoonekarbi
renoveerimisega soojust.
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See suurendab hoone t6oressurssi, parandab hobsiémed ja
siseklima muutub paremaks. Tegemist on muidugirtuéhike
kaasmdjudega, kuid monda neist on rahalistes (#skuaske
valjendada. Mdénel juhul vdivad kaasm@jud olla irteesimise
pohieesmargiks. Voib ka nii 6elda, et méned renorestood
toovad endaga kaasa energiatarbimise vahenemisd hobnes.
Samas v0Oib esineda ka negatiivseid mojusid, midaatwaliselt
raske véljendada. Mone kindla meetme rakendamigsd ka neid
arvesse votta.

Esimeseks sammuks investeerimisvajaduste arvutaomsmfor-
matsiooni kogumine projekti maksumuse ja eeldatkgaumi
kohta, selleks et vélja arvutada aastased rahav®ed. arvutus
naitab, kui palju kulutatakse ja teenitakse raha mpstal kogu
projekti jooksul. Kulutatud ja teenitud summade ezamnab meile
puhassaastu. Kui aastane saast jadb kogu projekiksyl
muutumatuks (vOi kasutatakse saastu keskmist \sigrtwn
investeeringu tasuvusaega voimalik arvutada kaigsdmal viisil:
investeeringu maksumus (neto) jagatakse keskmsasiistuga.
See on kdige lihtsam ja sageli kasutatav meetodsteeringute
tasuvuse hindamiseks. Tabelis 3.2 on toodud moagddsaastu-
meetmete rakendamise ligikaudse tasuvusaja maaiesnis

Teisteks vaga sageli kasutatavateks meetoditeks,isaioomus-
tavad investeeringute tasuvust, on keskmise sigetagivuslave,
ajaldatud tulu netovaartuse (NPV) ja sisemise tasmaara (IRR)
arvutamine.

Investeeringutega kaasneb risk. Enne investeeronististarbekas
teha tundlikkuse- ja riskiastme analliis, seda sutirte ja ula-
tuslike investeeringute korral. Naiteks voimalikutiuutused
energia hinnas vdivad olla theks p6hjuseks, mikesteeringute
tasuvuse arvutamisel tekib ebatapsusi. Ka inflatstempo voib
pdhjustada ebakindlust ja suurendada riski. Andestakédesoleva
juhendi mahtu, pole véimalik siigavalt analliisideesteeringute
otstarbekust ja arvutusmeetodeid investeeringsi@vtese kontrol-
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limiseks. Need meetodid on rakendatavad mis tahessiee-
ringute puhul ja nende kohta on avaldatud hulgilisamatuid ja
aruandeid.

Tabel 3.2. Naited energiasddstumeetmete rakendarais
ligikaudse tasuvusaja ja investeeringu
erimaksumuse kohta

SAASTUMEETMED TASUVUS- | INVESTEERINGU
AEG ERIMAKSUMUS***,
EEK/m?

Ezektoriga soojussdlme asengda-

mine tdnapaevase soojus- 2-6 aastat’ 30-40
sOlmega

Maja otsaseinte taiendav Ule

isoleerimine 10 aasta** 35-45

Kittestisteemide tasakaalus-
tamine ja uute tasakaalustus-| 3...4 aastat 12-16
ventiilide paigaldamine

*  —tasuvusaeg soltub sellest, mil maaral oli lkoélekdetud enne soojus-
s6lme asendamist automatiseeritud sodijuega;

** — hoone todressurssi suurenemine ja parane@adalused hoone kittesis
teemi tasakaalustamiseks alandavad meesneusaega;

*** _ ligikaudne investeeringu erimaksumus on antudkekive p6randapinna
kohta.

Ulevaade meetmetest

Parema Ulevaate saamiseks on otstarbekas esitagiaenja
veesaastumeetmed kindla vormi kohaselt. Auditi rzlea peab
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olema margitud, milliseid meetodeid kasutati erssgastu ja
investeeringute arvutamiseks. Samuti peavad olezigels valja
toodud eeldatavad vee- ja energiahinnad. Pealtaelgika seda,
kuidas on arvutatud erinevat liiki kulud ja tuludastav vorm
voiks sisaldada jargnevaid andmeid:

e meetme kirjeldus;
e kapitali puhaskulud (rahalises valjenduses);

e saastud nii fuusikalistes uhikutes (energia- jas@éstud) kui
ka rahalises valjenduses;

e meetme majanduslik tasuvus (tasuvusaeg);

e hinnang meetmele (eelistuse jarjekord efektiivsej@
vaheefektiivsete meetmete skaalal);

e meetme rakendamisega kaasnevad kaudsed mdojud, anida
otseselt raske véljendada nii energiasdastu krakalise saas-
tuna, kuid mida tuleks arvestada meetme rakendamise
otstarbekuse kohta otsuse tegemisel.

On otstarbekas viidata lisas antud joonistele ja tahes muule
taustinfole.

Saastumeetmed vodivad olla suunatud teatud eleneémtrdi kom-
ponentidele hoonekarbis, kitte- ja 6hu konditsion@sstisteemis,
sooja tarbevee ettevalmistamise- ja jaotussisteduaslisatsioo-
nististeemis voi hoone elektrivarustuse ja —tarl@nsgsteemis.
Samu kategooriaid on otstarbekas kasutada k&asiigpostatakse
energiasaastumeetmete loetelu. Toostushoonetdatieajg teiste
spetsiaalotstarbeliste hoonete korral voib olleeteigt ka tdienda-
vate kategooriatega nagu naiteks auruststeemidplsursustee-
mid, puhta vee slsteemid jne. Teiselt poolt ei pead spet-
siaalsed susteemid tingimata kuuluma hoonete exmiditee-
rimise alla.

Aruandes v0iks energia- ja veesaastu koondtakejaiymine:
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Hoonekarbi energiasédéstu parendamise meetmed

Meet- Kirjel- Kapita- | Energia | Tasu- Meetme | Markused, viited lisadele
med dus likulu saast vus tasu-
(neto) (neto) vus,
energia
saastust
lahtu-
des
1. Otsa | Taien- 125000 | 24 Tasuvus | Madal Energiasaast saavutatakse osalise It
seinte | dav iso- MWh/a | aeg otsaseinte soojuskadude vahe-
lisa latsioo- EEK 14 nemise t6ttu, osaliselt aga seet6ttt ,
iso- nikiht e aastat et temperatuuride Uhtlustamine
leeri- | 100 8900 kdetavates ruumides voimaldab
mine mm, EEK/a mdnevdrra alandada keskmist
keraa- temperatuuritaset. Hoone
milistest toOressurss suureneb veelekete
plaati- vahenemise arvel.
dest
kattega
2.
3..
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Kitte- ja 6hu konditsioneerimissisteemide efektiivgsse parandamise meetmed

Meetmed Kirjeldus Kapita- | Energia- | Tasu- | Meetme Markused, viited lisadele
likulu saast vus tasuvus,
(neto) (neto) energiasa
astust
lahtudes
1. Uus EZektor- 185 000|100 MWh/q Tasu- | Kdrge Parendatud reguleerimine
soojussdlm| segistiga (eleq{ EEK e. vus- saastab soojust ja suurendib
vaa_torlg?) 37 000 aeg soojuslikku mugavust arvel
soojussdim EEK/a 5
asendatakse aastat
uue automa-
tiseeritud
Soojus-
s6lmega
2. ..
3..
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Tarbe- ja heitvee energiasaastlikumat kasutamist vinaldavad meetemed

Meetmed Kirjeldus Kapita- | Energia- | Tasu- Meetme | Markused, viited lisadele
likulu saast vus tasu-
(neto) (neto) vus,
energia
saastust
lahtu-
des
1. R6hu R6hu regulee{ 42 000 | 1200 ni Tasu- Kdrge Tarbevee madalam ja stabiilne
reguleeri- | rimisklapi EEK vett aastag vusaeg réhk tagab vaiksema vee kulu.
misklapp paigaldamine o 2,3 Saast nii vee- kui ka soojustarbe
hoone : aastat osas
veevarustus- é?zlg?o
susteemi a
sisenevale
toitetorule.
Torustiku
osaline
imber-
ehitamint
2..
3..
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Elektrisisteemide efektiivsuse parendamise meetmed

Meetmed Kirjeldus Kapita- | Energia- | Tasu- Meetme Markused,
likulu saast vus tasuvus, | viited lisadele
(neto) (neto) energiaséa
astust
lahtudes
1. Valisval- Taimer asen-| 7200 12 MWh/a | Tasuvus | Koérge
gustuse datakse auto-| EEK e. aeg
regu- maalilitiga, -
leerimine mis lulitab E(I)EOP?/ 0.8 aastal
toite a
sisse/vélja
vastavalt
valgustuse
muutusele
00péevas
2.
3..
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3.4 Kas audiitortegevus so6ltub hoone tuubist?

Hoonetes kasutatakse soojust ruumide kutmiseks,kohditsio-

neerimiseks/ruumide ventileerimiseks ja sooja teebecttevalmis-
tamiseks. Soltuvalt kasutatavast energia- (soojusékast, voib

see toimuda mitmel erineval viisil. Kdiki kutteneagllikad voib

pdhimotteliselt kasutada erineva otstarbega hoenste elamutes,
kontori- ja t6dstushoonetes. Sama pohimdte keh#ibekneva
otstarbega hoonete varustamisel elektri ja veega.

Pohimotteliselt on Ukskdik, kas soojuse tagastuesiis on kon-
tori- voi toostushoones. Audiitoril tuleb mis taHesones soojuse-
tagastuse pohimotte rakendamisel lahendada samaldad
Ulesandeid. Audiitor peab otsustama, milline so®jtiagastus-
susteem on antud llesande lahendamiseks kdigeasobivjdiga
konstruktsiooniga soojusvaheti, po6odrleva soojusitesm@nnaga
0hk-6hk soojusvaheti jne. Audiitor peab soojuseasaigssiisteemi
erinevate alternatiivvariantide kohta tegema emsdfstu- ja
tasuvusarvutused. Ta peab kontrollima ka seda,hkases on
piisavalt ruumi soojuse tagastussusteemi elemenpdeyal-
damiseks. Selle pohjal leiab audiitor parima lahmsedja teeb
kindlaks, kas soojusetagastussisteemi on otstasIpekgaldada.

Audiitor peaks teadma ka seda, et ndukogude ajatitpiiud
paneelmajadesse pole soojuse tagastussilsteemi donsljkult
otstarbekas paigaldada (vOi on seda raske teha), kkuntori- ja
toostushoonetes voiks see olla enammdeldav. Nouleojal
pustitatud elamute auditeerimisel pole maistlikutatia liiga palju
aega soojuse tagastusststeemi ehitamisvoimalusi@iamiseks.

Audiitor peab oskama leida elu- ja kontorihoonétles nn “sooja-
sillad” - need on kohad, kus isolatsioon vorrelddsjaénud
seinaga on halvem (puudulik). Kogenud audiitor getdadma,
kus sellised kohad hoone vélisseinas voiksid paianbldukogude
ajal pustitatud eluhoonetel vbivad need kohad séaltuhoone
tuubist olla erinevad.

44



HOONETE ENERGIAAUDITITE JUHEND

Nagu eelpool selgitatud, voib erinevat tlupi hoereiditeerimisel
energia- ja veesaastu vbimaluste selgitamiseks lagaliselt
sarnaseid asjaolusid. Seetbttu ei ole pdhimottédibtsust, mis
tuUpi on auditeeritav hoone. On muidugi ka eringvoagu eel-
pool naidatud, kuid auditeerimise meetodid ja i@ sisuliselt
samad. Sédltuvalt hoone tuubist vBib auditeerimisarphk olla
suunatud erinevatele asjaoludele. Nii on tootméstgostushoo-
netes taiendav (kontrollimatu) soojuseeraldus kixdésse
ruumidesse tavaliselt suurem kui elamutes. Tootgaistodstus-
hoonetes on tavaliselt palju masinaid, mille noraina elektriline
voimsus vOib Uletada 100 kW, kusjuures kontorihoesmd¢oimub
tdiendav soojuseeraldus kdetavatesse ruumidesde \algustuse,
bliroomasinate ja inimeste soojuseeralduse arviehebie veetar-
bimise harjumused on elamutes ja té6stushoonatesvad.

Kokkuvdtteks voib kinnitada, et energiaauditite toeé ja
aruannete koostamise praktika ei sOltu hoone ttjutkgigi
rohuasetused voivad olla erinevad.

4. ENERGIAAUDITITE ARUANDED

Energiaauditi valtel tutvutakse hoonete tehnilis@kuinen-
tatsiooniga, kogutakse hulgaliselt informatsioonuditeeritava
objekti kohta, korraldatakse moodtmisi ja kusitle@kinimesi.
Milline osa sellest kbigest peaks olema kajastandrgiaauditi
aruandes? Muidugi on kdige tdhtsam hasti pohjeddehergia-
saastumeetmete loetelu, kuid ka taustinfo ja palgktid, millel

saastumeetmed pdhinevad, on vaartuslikuks mateyjathis peaks
kajastuma aruandes.

Aruande koostamise viis sOltub audiitorist. Haswostatud
auditiaruanne on ka heaks reklaamiks audiitorilei e tahame
edendada audiitorteenust, siis ei ole madistlik &stada vaga
rangeid ndudeid selle kohta, mida peaks sisaldankaiflas peaks
valja ndgema energiaauditi aruanne. Kui iga audirakendab
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aruande koostamisel temale omast tegutsemisviime olla
kindlad, et energiaaudit kui teenuseliik arenebsedan oluline, et
auditeerimisteenuse pakkumisel tekiks audiitoriehel konku-
rents. Samas on siiski kasulik tuua valja mdéneditiandande
koostamiseks sobivad ideed. Allpool on antud Uldeadea
auditiaruande sisu kohta.

Sissejuhatus Sissejuhatuses margitakse, miks energiaaudit
korraldati, kes olid vastava todga seotud, millisaidid
auditeerimise pohilised eesmargid jne.

Tehnilised dokumendid ning andmed energia- ja veethe
kohta. Selles osas antakse Ulevaade pohilisest telstilise
dokumentatsioonist, mida audiitoril on olnud vdirkakasutada.
Siin peavad olema esitatud andmed nii energia-egtarbimise
moodtmiste kui ka energia- ja veehindade kohta. giaefa vee-
tarbe naitarvud peaksid kajastama 3-5 viimast aaSamulti
peavad dokumentides olema andmed hoone kubatuuri,
ruutmeetrite, elanike arvu ja tarbimise erindigjiohta. Lopuks
tuleb erinaitajate pohjal teha jareldused.

Hoone kirjeldus. Hoone tarindite ja tehnoststeemide luhikir-
jeldus, r6huasetusega energeetilisele ja energitasd@dukorrale.
Esialgsed jareldused hoone tarindite ja tehnosttiseehitusliku
seisundi kohta.

Kusitluste ja md&tmiste tulemused Ulevaade selle kohta, kuidas
korraldati hoolduspersonali ja elanike kusitlusigtehti vahetuid
maootmisi. Selles esitatakse kisitluste ja moodtntigemused koos
nende pdhjal tehtud anallusiga (jareldustega).

Energia- ja veesaastu ettepanekudSelle osa sisu on kirjeldatud
3. ptk-s.

Uldised jareldused ja markused Selles osas peaks olema esi-
tatud Ulevaade pdhilistest leidudest, tahelepamskuja soovi-
tustest, mida tuleks rakendada esmajarjekorrasii@atakse ara,
kuidas meetmeid edaspidid rakendada.
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Lisad. Selles osas v0ib esitada joonised (eskiisid), mdié
aruanded, intervjuud, kommentaarid jne.

Aruande siinloetletud osade sisu sO6ltub suurel aldduditee-
rimise tasemest. Kui auditeerimist korraldatakbesiimal tasemel
(vt tabel 3.1), siis naiteks mddtmisi ei tehta.

5. ENERGIAAUDITE SUSTEEMID JA MUDELID
5.1 Millised on energiaauditite stisteemid ja mudeti?

Energiaauditite p&hielemente ja -vahendeid kasitkg&iesoleva
juhendi eelmistes peatiikkides. Eesmargiks oli sthaa lugejale
energiaauditite kaiku, alates andmete kogumisemtgdiilisist ning
I6petades aruande koostamisega. Samasugust tekuildiuditite

korraldamise korda saab kasutada mis tahes majdndys

sotsiaalse keskkonna auditeerimiseks. Igas Uhisioon olemas
temale eriomased eesmargid ja pOhjused energidaudien-
damiseks. Minevikus oli energiaauditite p&hieesnk&rghoida
kokku raha, kuid tanapaeval on p&hiréhk tha rohkanmohkem

klimamuutustel. Asjaolud ja olukord maaravad selkeiivord

pdhjalikku auditeerimistegevust rakendatakse.

Milliseid energiaauditite siisteeme ja mudeleid kaiskkse? Eestis
nende slsteemide ja mudelite Ule alles diskutésseta Selle

diskussiooni edendamiseks tutvustame siinjuuresiT &ome ja
Hollandi kogemusi. On selge, et olukord Eestis efyimlukorrast
nendes maades ja nende kogemus pole otseselt izev8aski on

hinnatav nendes maades saadud kogemuste stimutigiens.

Kolme maa spetsialistide auditeerimisalasel Uhigsanh viidati
SAVE-projekti I6pparuandele. Neile, kes saavad iaglisekeel-
sest tekstist, soovitame selle aruandega tutvudiaa ka sisaldab
hulgaliselt informatsiooni Euroopas rakendatavatergiaauditite
mudelite, stisteemide ja programmide kohta.
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5.2 Soome

Soomes on olemas taiemahuline ametlik energiasaidro-
gramm. Programmi realiseerimiseks on loodud vastaudti-
misstruktuurid, kasutatakse 6 erinevat auditeegmiaudelit,
auditeerimist nende mudelite jargi subsideeritakBeogramm
sisaldab ka audiitorite véljadpet, audiitorite tustamise
(litsenseerimise) skeemi, auditeeritud objektide nitomringut,
auditeerimise aruannete kvaliteedikontrolli ning digeerimis-
kogemuse ja -tulemuste alase informatsiooni leviganstisteemi.
Soome Kaubandus- ja Todstusministeerium (MTI) alusteda
programmi 1992. aastal. Programm on suunatud astt$ele kui
ka hoonetele. Programmi l&biviijaks on Energia infatsiooni-
keskus MOTIVA, mis on asutatud 1993. aastal.

MOTIVA Ulesandeks on t66 auditeerimismetoodika eeemise

juhtimise, véljadppe korraldamise, monitooringu gnhimformat-

siooni levitamise valdkonnas. MOTIVA tegutseb eieerg
valdkonnas ka muudel aladel, néiteks peab ta aiterasa Soome
Valitsuse energiastrateegia arendamisele. Soomds$ qirkond-

likku t6ohdive- ja majandusliku arengu keskust. iNéeskused
abistavad MOTIVA-t, vastutades auditeerimistaodugiotlemise
ja auditeerimise subsiidiumite valjamaksmise eestnuti ka
auditeerimisaruannete esmase kontrolli eest.

Auditisubsiidium Soomemoodustab 40-50%uditi maksumusest,
mis madaratakse hoone kubatuuri jargi. Suuremal@dieovastab
ka kérgem auditi kokkuleppehind. Auditeerimise ladnon deg-
ressiivsed: hoonete suurema kubatuuri korral véheme sub-

siidiumi méaar kui ka auditeerimise maksumus hooraunihiku

kohta.

Soome Kaubandus- ja Toéo6stusministeerium subsidekube
jargmise  MOTIVA poolt véljatootatud energiaauditudeli
rakendamist:
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Energia Ulevaatus: vaikesed kontori-, teenindus- ning
to0stushooned.

Hoone energiaaudit: p6himudel kontori- ja teenindushoonete
auditeerimiseks.

Energiaaudit toostuses:lintsustatud mudel audititeks toostuses,
kus tootmise energiavajadus on suhteliselt vaikeg@gtoostus).

Toostusliku energiatarbe anallus: keskmisel tasemel mudel
audititeks toostuses, kus tootmise energiavajaduskeskmisel
tasemel.

Tootmisprotsessi energiaanallilis: vdga intensiivse energia-
kasutusega toostusliku tootmisprotsessi kaheasteneluditeeri-
mismudel.

Kaikulaskmisjargne energiaaudit: Auditeerimismudel uute ja
renoveeritud kontori-, teenindus- ja toostushoojeiks.

Nagu naha, ei kehti mitte kdik mudelid hoonete kopmdned neist
on orienteeritud toostusele.

Mis tahes auditeerimismudelis kasutatavad vahermfidpdhi-
motteliselt samad; neid on kirjeldatud kéesoleveepdi 2-4. ptk-s.
Pohilised erinevused auditeerimismudelites seisheuaringu
pdhjalikkuses ja mahus.

5.3 Taani ja Holland

Taani energiaauditite sisteem on rohkem kohustuksiikHollan-
dis. Hollandis on energiaauditite siisteem suuras gabatahtlik,
kuid korraldatud siiski rangel alusel.

1999. a aprillis kinnitas Taani Valitsus neljandeemgiamajandust
kasitleva tegevuskava. Taani energiamajanduse usgava
Energy-21 sisaldab mitmeid uusi algatusi selleks vastavalt
riiklikule plaanile vahendada aastate jooksul kaastani 2005
CO, emissiooni. Taani energiapoliitika eesmargid on:
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e aidata kaasa jatkusuutlikule (saastlikule) arengule
e tagada rahvusvaheliste nGuete taitmine;

e tagada okonoomne majandamine, t6ohoive ja
konkurentsivdime;

e edendada taastuvate energiaallikate kasutamist;
e suurendada kdigi energiateenuste efektiivsust.

Taanis rakendatakse erinevaid auditeerimise vitgsergiaauditid
toimuvad vastavalt hoone tuubile, kasutusalale,rusale jne.
Vaga oluline on iga hoone oma pass. Taanis on bkssut
peamiselt kolm jargmist energiaauditi skeemi:

e vaikeste hoonete energiaméargistamine (hooned, mdl@an-
date Uldpindala on alla 1500%m Energiamargistamine on
vajalik hoone muiuumisel ja peab olema toimunud kolme
muugile eelnenud aasta jooksul.

e suurte hoonete energiamargistamine vOi energiatarbe
juhtimine (hooned, mille pérandate uldpindala oe @500
m?). Selliste hoonete energiamargistamist tuleb téje
aastal.

e CO, heitmete audit td0stuses. Tootmissektoris on sediselt
vabatahtlik energiaaudit.

Energiaauditite sisteem Hollandis erineb taielilagtpool kirjel-

datust — suures osas pOhineb see vabatahtlikkest ja audi-

teerimise stimuleerimiseks on valjatootatud tervea rriiklike

programme. Kirjeldame Uhte neist programmidest kiksi

asjalikumalt allpool.

Hollandi valitsus on hiljuti astunud energiasaastsa tegevuse
edendamiseks ja keskkonnapoliitika tdhustamiseksmend
samme. Naiteks on valja to6tatud ja avaldatud ;'@@nissiooni
vahendamise plaan”, “Saastva ehitustegevuse kavdEmnergia-
poliitika kolmas Valge Raamat”, kusjuures paljudsrieavandatud
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ideed on juba realiseeritud. KeskkonnaprobleemidHatlandis
erilise tahelepanu all.

EMA (Energia kokkuhoiu- ja keskkonnakonsultatsi@mni
programm) on programm, mille eesmargiks on stinmdee
firmasid ja organisatsioone korraldama sistemanjai taielikke
uuringuid energiasdastu ja keskkonnasaaste vahéselaatal.

EMA on individuaalne energiaauditite programm, mmska baas-
programmiks kdige sagedamini kasutatavale energiéeserimise
mudelile, mida kasutatakse “Pikaajalise kokkuleppgmmmi”

(Long Term Agreement) raames. Peale selle vastB\&d audi-

tid valitsuse poolt esitatud kriteeriumidele, millalusel

valjastatakse saastelubasid keskkonnakaitseseadusét.

Iga vaike ja keskmise suurusega ettevote voibadatEMA auditi
korraldamiseks subsiidiumi vabatahtlikkuse alugelditeerimise
peab |abi viima firmavéline soéltumatu energiandastga
maksimaalne subsiidium moodustab 50% auditi maksesty
kusjuures maksimaalne subsiidium on 15 000 kuldnat.

EMA programmi eesmark on stimuleerida Hollandi eSiid ja
keskmise suurusega ettevotteid ning kasumit matesod
organisatsioone korraldama sistemaatilisi ja uli&tes uuringuid
leidmaks vOimalusi energiasdaastuks ja keskkonntsase
vahendamiseks. 1994. aastal subsideeriti selleramugi kaudu
Ule 500 projekti. Programmis osalesid nii véaike-i kka
suurettevotted. EMA programm arenes 1998. a SENTER-
projektiks eesmaérgiga abistada aasta jooksul 6@évdet ja
kasumit mittetootvat organisatsiooni. Kuni 1999taai on sellest
programmist saanud abi Uhtekokku 200 ettevotetsjgusat ning
eesmark abistada aasta jooksul 600 ettevotet jasasiib reaalne
olevat. Hollandis ei ole kindalt audiitorite vél@ie- ja
atesteerimismetoodikat. Siiski kogutakse mitteaikdt! infot
selle projektiga Uhinevate uute konsultantide jadiigarite
kogemuste ja padevuse kohta.
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LISA 1. HOONETE KUTTE- JA JAHUTUSKOORMUSED
NING ENERGIATARVE

Pohimobtete ja -mdoistete selgitamiseks lisame shakdihikese
Ulevaate arvutustest. Kdik definitsioonid ja méésed on antud
vaga Uldsonaliselt ja ette nahtud ainult asjade mote
selgitamiseks.

SOOJUVARUSTUSKOORMUS

Uldjuhul v6ib hoonete soojusvarustuskoormuse adaifjargmise
valemi jargi:

N = (Ns.j.kaod+ Ny + Nv.inf. + Nsoe ves— Ns.eraid) / 1,

milles
N — soojusvarustuskoormus kW
Nsjkaod — hoonekarbi soojusjuhtivuskaod kw
Ny — ventilatsiooni soojuskoormus kwW
Nvint. — Soojuskoormus infiltratsioonidhu

soojendamiseks kw
Nsoe vesi — SOOja tarbevee koormus kw
Nseralg. — taiendav neto soojuseeraldus kW
n — soojusetootmise kasutegur
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Hoonekarbi soojusjuhtivuskaod:

Ns j.kaod= 2[U - A - (tsise— taiis)]s

milles
Nsjkaod — hoonekarbi soojusjuhtivuskaod kKW
U — hoonekarbi elemendi soojus

labikandetegur W/fm°C)
A — hoonekarbi elemendi pindala m
tsise — Ohutemperatuur kdetavates ruumides °C
tvalis — valiséhu voi pinnasetemperatuur °C

Ventilatsiooni soojuskoormus:

Ny=p- Co Qv (tsise— balis) — Ntagast.,

milles

N, — ventilatsiooni soojuskoormus kwW

p  — OBhutihedus kgfn

Co, — Ohu erisoojus kJ/(kgC)
q. - ventilatsiooniéhu kulu s

tsse — ruumidesse suunatava 6hu temperatuur °C
tvais — valisbhu temperatuur °C

Niagast— @jatihikus ventilatsioonidhust
soojusetagastusseadme abil
tagastatud soojushulk kwW
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Soojuskoormus infiltratsioonidhu soojendamiseks:

Nv.inf. =p - Co* Ov.int. - (tsise— talis),

milles

Nvint. — Soojuskoormus infiltratsiooniéhu
soojendamiseks kwW

P — ohutihedus kgfn

Co — 0Ohu erisoojus kJ/(kgC)

Quint.  — infiltratsiooniéhu kulu s

tsise — Ohutemperatuur kdetavates ruumides °C

tvalis — valiséhu temperatuur °C

Sisemist soojuseeraldust kdetavates hoonetes @n arapstada
hoonete kittevajaduse arvutamisel sel maaral, kadigisemine
soojuseeraldus vahendab kitteenergia kulu.

Ventilatsioonibhust soojusetagastusseadme abibtaiya soojus-
hulka Nagast. Saab kasitleda kui osa sisemisest soojuseraldusest
Sisemine soojuseraldus kdetavates ruumides modasstjushul-
kadest, mida eraldavad seadmed, valgustus, etekititl ja ini-
mesed. Defineerides sisemist neto soojuseeraldnistaja arvesse
votta ka hoone piirete kaudu hoonesesse sisenegfusbulgad.

Sisemist soojuseeraldust ruumides on vaja arvedtadsiis, kui
hinnatakse hoonete jahutuskoormust.

Kontorihoonetes vdib sisemine soojuseeraldus varize
jargnevates piirides:

- valgustus 10...20 W/fn
- inimesed 3...12 W/f
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Allpool toodud tabelis on naidatud mdotmisandmedersiise
soojuseralduse kohta ménes téstusrutimis

TOOSTUS, SISEMINE
TOOTMINE SO0JUS-
ERALDUS,
W/nm?
Pagaritoodete valmistamine 80-200
Tekstiilitoostus, dmblustdostus 70-230
Mo6bli tootmine 45
Trukkimine ja kirjastamine 40-120
Klaasi ja klaasitoodete tootmine
(sulatusahjude osakond) 500-1000
Raudbetooni ja raudbetoontoodete tootming 20-40

Metalltoodete valmistamine, masinaehitus,
aparaadiehitus 40-100

®> Andmed vastavad mddtmistele Soomes. Analoogiisetined Eesti
toostushoonete kohta puuduvad.
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JAHUTUSKOORMUS

Hoonete jahutuskoormus tuleneb soojusvoogudestyatianevad
nii sisemistest kui ka valistest soojusallikatesigqritest) ja/voi
kanduvad piirete kaudu ventileeritavate ruumideudhk

Valised tegurid:
Paikesekiirgus akende ja hoonekarbi teiste elenhekudu

Hoonesse sisenev soojusvoog tingituna hoonekagmegitide
soojusjuhtivusest, kui valisdhu temperatuur on &érgkui
vajalik temperatuur jahutatavates ruumides

Ohu infiltratsioon tuule ja temperatuuride vaheudt

Ruumide ventilatsioon

Sisemised tegurid (sisemine soojuseraldus):

Tootmisprotsessid, nditeks dmblemine, kuivatamine,
kipsetamine jne.

Elektrimootorid

Seadmed

Auru vdi kuumavee torustik, kuumavee paagid jne.
Valgustus

Inimesed
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Ventilatsioonidhu jahutuskoormus

Kui jahutamine on Uhildatud ventilatsiooniga, vaibntilatsioo-
nidhu jahutuskoormuse (jahutussoojusvaheti voimsuéig arvu-
tada jargmise valemi jargi:

Niahut. = p - O * (Nvaiis — ise),

milles

Njanut— Vventilatsiooni6hu jahutuskoormus kW

p  — OBhutihedus kgfm
q. - ventilatsiooniéhu kulu s
hsse — Vvajalik 8huentalpia kdetavates ruumides kJ/kg
hyais — Vvéalisdhu entalpia kJ/kg
SOOJUSETARVE

Soojusvarustuseks vajalik soojushulk

Uldjuhul vdib hoone soojusvarustuseks vajaliku sebjilga
arvutada jargmise valemi abil:

Q= (Q.j.kaod"’ Q/ + Quint. + Qsoe vesi— Q.erald) /T],

milles

Q — hoone soojusetarve kWh
Qsjkaod — hoone soojusjuhtivuskaod kWh
Q — soojusetarve ventilatsioonidhu

soojendamiseks kWh
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soojusetarve infiltreeruva kilma
ohu soojendamiseks kWh

soojusetarve sooja tarbevee
ettevalmistamiseks kWh

summaarne (neto) sisemine
energiaeraldus ruumides + péaikesekiirgus
kbetavatesse ruumidesse kwWh

energiatootmise (jaotamise) kasutegur

Hoonekarbi soojusjuhtivuskaod:

Qs j kaod= 2[U-A-24-S]/1000 + g- A,

milles

Qs j kaod—

U —
A —
24 -

S _
1000 -
Os -

hoonekarbi soojusjuhtivuskaod kwWh
hoonekarbi elemendi soojuslabikandetegur \&/@)
hoonekarbi elemendi pindala m

tegur kraadipaevade kraaditundideks
(tundide arv 66péaevas) teisendamiseks

kitte-kraadipdevade arv °G0op.
tegur Wh kWh-deks teisendamiseks

soojusvoo tihedus pinnasega kontaktee-
ruvate hooneelementide kaudu kWh/m
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Soojusetarve ventilatsiooni tagamiseks:

Qv:P'Cp'QV't'24'S'r'tn—Qagast.,

milles

Q — soojusetarve ventilatsiooni tagamiseks

p — Ohutihedus

Co — Ohu erisoojus

Ov — ventilatsioonidéhu kulu

t — ventilatsiooni suhteline tb6aeg 66paevas

24 — tegur kraadipdevade arvu kraaditundideks
(tundide arv 66paevas) teisendamiseks

S — kuitte-kraadipaevade arv

r — tegur, mis vbtab arvesse ventilatsiooni-
suisteemide suhtelist tobaega 66paevas

th — ventilatsiooni suhteline t66aeg nadalas

Qugast. — SOOjusetagastusseadmest saadud

(regenereeritud) soojushulk

Soojusetarve infiltratsiooniéhu soojendamiseks:

Quini=p- G- Ny V-24-S /3600,
milles

Quint. — Soojusetarve infiltratsioonidhu
soojendamiseks

p — Ohutihedus
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Co, — Ohu erisoojus kJ/(RE)

n, — infiltratsioonidhu kulu, dhuvahetuste arv tunnis
(m/h)/m® v6i 1/h

V - hoone kdetav kubatuur *m

24 - tegur kraadipaevade arvu kraaditundideks

(tundide arv 66paevas) teisendamiseks -
S - kitte-kraadipdevade arv °Gop.

3600- Uhikutest tulenev tegur (sekundite arv tunnis)

JAHUTUSENERGIA TARVE

Qanut. = 24+ HKVT - JKPA / STT

milles

24 — tegur kraadipdevade arvu kraaditundideks
(tundide arv 66péaevas) teisendamiseks -

HKVT - hoone kaovdimsuse tegur w/°C

JKPA - jahutus-kraadipaevade arv °@Op.

STT - ohukonditsioneeri soojustootlikkuse tegur -
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LISA 2. KASULIKUD VIITED

Kaesolevas lisas on antud loetelu eestikeelsetegiaséastu ja
energiaauditeid kasitlevate materjalide kohta, samoarmdoku-
mentide kohta, mis suuremal v6i vdhemal maaral unzsk
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materjalidele ja MOTIVA internetiaadress.
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9. Olli Seppanen, Matti Seppanen. Hoone sisekliimaukdd-
mine. Tallinn. Kirjastus “Koolibri”, 1998.

10.Paneelmajade renoveerimisest. AX Conculting/Axavaaly
ja ESP Engineering. Tallinn, 1995.
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11. Soojussdlmed. Juhised ja eeskirjad. EJKU TS-1/1999.

12.Ndukogudeaegsete korrusmajade rekonstrueerimisenexnd
pank ja seisukorra valjaselgitamine. Soome ja Eesti
Keskkonnaministeeriumid. TALLINNA TEHNIKA-
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kohaliku kituse kasutuselevott Eestis. AX  Consul-
ting/Axovaatio Oy. Detsember 1998.

16.Ulo Rooma. Reaalinvesteeringute efektiivsuse anairte.
Loengukonspekt, TTU, Tallinn, 1997.

17.Mart Ots. Energeetika ja majandus. Chalmers Unityesf
Technology, Géteborg 1993.

18.Energiasaastu Infoleht. 1. 1998. Eesti Energeseiilstituut.
Koostaja K. Ingermann

19.Energiasaadstu  Infoleht.  Eesti  KorteriGhistute  Liit.
Energiasaastuprojekt thistutele "200 maja 2000".

20.Infoleht Nr 1. Energiasaast. Véljaandja Energiaokekkus.
Juuni, 1995.
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Detsember 1999. Koostaja V. Keerov.
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