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EessOona

Kdsiraamat on vélja tootatud projekti ,Meetod Total Concept energiatGhususe parendamiseks mitte-
eluhoonetes” jaoks, mida toetab Euroopa Liidu programm Intelligent Energy Europe. Projekti eesmark
on tutvustada viies POhja-Euroopa riigis meetodit Total Concept ja see seal kasutusele votta, mille
tulemusel saaksid huviriihmad ja olulisemad osapooled, kes on seotud energiarenoveerimise
protsessiga, seda kohe rakendada. Projekti partnerid on CIT Energy Management AB ja Swedish
Construction Clients Rootsist, SINTEF Norrast, Bionova Oy Soomest, Danish Building Research
Institute/Aalborg University, Danish Association of Construction clients ning Rambgll Taanist ja Eesti Riigi
Kinnisvara AS ning Eesti Kiitte- ja Ventilatsiooniinseneride Uhendus Eestist

Kasiraamatu loomise eesmark on tGsta teadlikkust meetodi Total Concept idee ja rakendamise kohta
projekti partnerite, kinnisvaraomanike ja kinnisvarahaldurite, konsultantide ja teiste oluliste osapoolte
seas, kes hakkavad tegelema nimetatud meetodile tuginevate projektide elluviimisega. Kdsiraamatus
kirjeldatakse peamisi pGhimd&tteid, millele meetod tugineb, ja see sisaldab kogemusi, mis on saadud
meetodil Total Concept pShinevate ning juba I6pule viidud projektide kdigus Rootsis.

Osa sisust tugineb materjalile, mille on loonud BELOK grupp meetodi Total Concept arendustegevuse
kaigus. BELOK grupi kogemused on kokku kogutud ja neid on edasi arendatud, et luua juhised
kinnisvaraomanikele, konsultantidele ja teistele huvirihmadele, kes on seotud ehitiste energiatGhususe
parandamise protsessiga osalejariikides.



Meetod Total Concept — Rakendamise ja kvaliteeditagamise kasiraamat Versioon 1.6

Sisukord

=TT o T - 3
I Y=Y 1] o - 1 P 7
1= 10 OO OPPTR 7
Meetodi Total Concept VAl JatOOtamIiNe . ........oiiieiiiei et e e e rtre e e e ree e s e arae e e enreeas 7
2T S @ ] G ={ U o 3 P PPTPPPPPPPPRS 9
Meetodil Total Concept pohinevad Naidisprojektid .........ccceiiiiiiiiiiiiiie e 9
Meetodi Total Concept olulised huvirthmad ja 0Sapo0led........cccceevvciiiiiiiiiie e 11
Juhised Kasiraamatu IUEJAIE .........oee et e et e e e e e e e e e bt e e e e enraeeeeanes 12
2 Meetodi Total Concept pOhitoed .......ccccuiiieeiiiieiiiiiiiitiiieicrrcrre e reneerensesseasesennns 13
Meetodi Total CoNCEPt UIEVAAUE. ......c.uuiii ettt e e et e e e st e e e s bteeeesbraeesssnreeeesnnes 13
Meetodi Total Concept peamised EElISEA .........ccuiiiieiiiii it br e e e e aee e e e eanes 14
VTS oo [ o) =Y M@oY g [ol=Y o) f o o] o] go] Hy =LY JOU PPNt 15
3  Meetodi Total Concept majanduslikud pohimotted.........cccceeereeireencireeicreeeccreencerenneennne. 18
Yy =T (V] P2 U PP 18
Tasuvusarvutuse [hteandmeEd..........cooiiiiiiiiiee ettt et st sbe e e 18
TUIU SISENOIMI MEETOM ...ttt ettt e sbe e st e et e sttt e sabe e sabeesbbeesabeeesabeesabeesseeesabeeennees 26
Meetmete paketi kokkupanek tulu sisenormi meetodiga........ccvvevieciiiiiiciiie e 28
REINVESTEEITMINE ettt e e e e e s ere e e e s s b ee e e ssreeeeseneeeesaanee 37
Aastase kulude kokkuhoiu hiNdaming .........cooeeiiiiiiiee et 41
4 Etapp 1: meetmete paketi KOOStaMINE......cccceveurieenirieeiciteniereenerteneerennereenerenseceennessannens 45
NIy = (V] 4 P {6 PP 45
Etapp 1 — olulised osapooled ja huVIrGhmMad..........cooocuiiiiiiiiiee et e e 45
Etapp 1 — teostamiseks vajalikud ettevalmistused.........ccccveiiieciiii i 48
o 1oL A I 1= TP 49
Lahteandmete kogumINeg ja @NalUlS.......cceicuieiiieciiieececiiie e et e e et e e e et e e e ectte e e e ebte e e e e ebreeeeeabseeeeeseeeeesanes 50
Energiatarbe baastaseme MaEaramine . ... e e e e e e e e e nrnnes 53
Energiaauditi [AIVIIMING........coi i e e et e et e e e et a e e e earaeeeaanes 57
Energiasddstu meetmete NiNdamine ........occviiiiiiiii it e e e ebre e e e areeeeeanes 61
Investeerimiskulude hiNdamiNe ..o s 64
Energiaarvutuste [3DIVIIMINE .....oooeeeeee et e e e e e e e e e e e e e e e nnaees 66
Tasuvusarvutused ja meetmete paketi koostamine............ueveviiiieccii e 73



Meetod Total Concept — Rakendamise ja kvaliteeditagamise kasiraamat Versioon 1.6

Soojusallika vahetamine meetmete PAKELiS........ccuiiiiiiiiiiie e 80
Tulemuste tuNdliKKUSE @NalUUS .......cooeeriiriiiieeeeeeee ettt st 87
TUIEMUSEE ESITAMINE. ...ei ittt ettt e st e e st e e s b e e s bt e e beeesabeeesabeesabeesaseeesareeenneas 91
5 Etapp 2: meetmete paketi elluviimine.....ccc.ccovvveeiiiiiiiniiiiiiiiiiiii e 93
Y= (0] 4P {6 PP 93
Etapp 2 — olulised osapooled ja huVirGhmad.........coooiiiiiiiiiie e 94
Hanke labiviimine valiste votmeisikute kaasamiSeks .........ccocueeiiiiriiieniie e 97
Projekteerimine ja kvaliteedi Tagamine .........ccoiviiiie it e e e erre e e e 97
Ehitusprotsess ja stisteemide t60 toimimise KONTroll.........coeeiieiiiii i 98
Etapp 3 — jarelmonitooringu Plan@erimine.......occiiieicciiei et e e e e e e 99
6  Etapp 3:Jarelmonitooring ...cccccieeuieieeniiieniiieeirteeerenseereaseseensessnserensessessessnsssensessensesens 100
Y= (V] o P U PR 100
Etapp 3 —olulised osapooled ja huvirGhmad..........cooeciiiiiiiiiie e 101
ENergiatare MOOTMINE ... e e e e e e ba e e e e saae e e e sstaeeesansreeeenanreeeenn 102
TASUVUSE JATEIKONTIOI...eeiiieeiiee e e e e ettt e e e et e e e e eatae e e e nsaeeeensaeeeensaeeenns 103
Lisa 1. Kolm ndidet projektidest, kus on kasutanud meetodit Total Concept.........cccceeereannns 105
Lisa 2. Majandusarvestuse abitabelid...........ccccciiimiiiiiiiiiiiiiciii e 110
Lisa 3. Erinevate meetmete soovituslike majanduslike eluigade ndited .......cc.ccceeereencreeanens 113

Lisa 4. Hoone haldurile, tehnilisele personalile ja iilirnike esindajale esitatavate kiisimuste
KONtrollNIMEKIri...c..uiiiiieiiiiiiiiiiiiiciirrrrr s e s s s s s nanes 114

Lisa 5. Hoone energiatohususe tdstmise meetmete kontrollnimeKiri....cccc.coovveeeiiirennnninnnen. 115



Meetod Total Concept — Rakendamise ja kvaliteeditagamise kasiraamat Versioon 1.6




Meetod Total Concept — Rakendamise ja kvaliteeditagamise kasiraamat Versioon 1.6

1 Sissejuhatus

Taust

Ehitussektori energiatdhususe tdstmine ja energia koguvajaduse vahendamine on viimaste
aastakiimnete jooksul olnud oluline klisimus enamikus Euroopa riikides. EL-i tasemel seatud
keskkondlikud eesmargid pliliavad aastaks 2020 vahendada primaarenergia kasutust 20% vorra. See
hdlmab ka ehitussektori energiatarbe vahendamist Lisaks peavad Euroopa ehitiste energiatdohususe
ambitsioonika visiooni kohaselt 2020. aasta I0puks olema kdik uued hooned liginullenergiahooned.
Seega on oluline, et uued hooned projekteeritaks nii, et nende energiavajadus oleks voimalikult madal.
Samas tdhendab see lihtsalt madalamat energiatarbe kasvamise kiirust, mitte madalamat energia
koguvajadust Et vdahendada ehitussektori energiavajadust ja saavutada EL-i 20-20-20 eesmargid, on
oluline vdhendada drastiliselt enamiku olemasolevate hoonete energiavajadust See tahendab, et tuleb
tosta hoone omanike tahet viia lIabi suuremamahulisi energiatdhususe tdstmise projekte.

Kinnisvaraomanikele on hoonete energiatdhususe téstmise projektide elluviimise lks olulisi ajendeid
sageli hoone funktsionaalsuse sailitamise vajadus, samuti soovitakse hoida ehitist tirilistele ja hoone
kasutajatele atraktiivsena. Nditeks drihoonete sektoris on sageli suhteliselt selge arisuhe thelt poolt
hoone omanike ning teiselt poolt Gliriliste ja kasutajate vahel. Turutingimustes, kus Grilistel on véimalik
leida teine hea asukoht, on ettemdtleva kinnisvaraettevotte jaoks oluline tagada, et hoonet hallataks
hasti, selle eest hoolitsetaks korralikult ja seda uuendataks pidevalt, nii et olemasolevad udrilised ei
koliks mujale ja kui vdimalik, siis uued Glrilised sooviksid sisse kolida.

Seejuures on (iha olulisemaks saanud energiavajaduse vdhendamine, sdilitades voi parandades samas
hoone kvaliteeti. Energiakulu muutus tulevikus on valtimatu ja energiavajaduse vdahendamine muutub
(ha olulisemaks kaalutluseks, et hoida jooksvad kulud konkurentsivGimelisel tasemel. Lisaks on
darmiselt tdendoline, et avalikkuse nduded energiatdhususele muutuvad karmimaks ka olemasolevate
hoonete suhtes. See tdhendab, et kinnisvaraomanikud, kes Idhitulevikus ei vota midagi ette
energiatohususe parandamiseks, peavad hiljem votma kulukaid meetmeid, mida oleks véinud varem
palju tasuvamalt rakendada.

Meetodi Total Concept valjatéotamine

Varem ellu viidud energiat6hususe tdstmise projektid olemasolevates mitte-eluhoonetes Rootsis on
nadidanud, et hoones on suhteliselt kerge leida meetmeid, millest igaiiks vGib hoone energiavajadust
vahendada. Kuigi moned neist saab viia ellu vdaheste kuludega, eeldavad energiakulu markimisvaarselt
vahendavad meetmed sageli ka markimisvadrset investeeringut. Enamike mitte-eluhoonete puhul pole
eriti realistlik oodata riiklikku rahalist toetust renoveerimiseks ning meetmete labiviimise eest peab
enamasti maksma hoone omanik. Praktikas tdhendab see aga seda, et meetmete labiviimiseks peavad
olema taidetud jargmised eeldused:

o meetmete labiviimiseks vajalik investeering peab olema majanduslikult tasuv. Teisisdnu
peavad hoone omaniku finantsnduded pikaajalistele investeeringutele olema
rahuldatud;

o hinnang vajaliku investeeringu ja tulevase iga-aastase kokkuhoiu kohta, mille pdhjal
langetatakse investeerimisotsus, peab olema usaldusvaarne.
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Energiatdhususe meetmete elluviimisel olemasolevates hoonetes on sama oluline, et need teostatakse
selliselt, et

o hoone kvaliteet ja selle sisekliima sailib vdi paraneb;
o eraldatud ressursse kasutades saavutatakse suurim véimalik saast

Senini pole kinnisvaraomanikke parima, hoone energiatdhusust parandava ja jooksvatelt kuludelt saasta
aitava investeerimisotsuse leidmisel eriti toetatud. Otsused tuginevad sageli Gksikute meetmete
tasuvusele, kusjuures tasuvust hinnatakse tihti lihtsate majanduslike meetoditega, mis ei vGta arvesse
kogu investeeringu / tehniliste siisteemide majanduslikku eluiga ega arvesta ka energiahindade
muutumisega. Sellise lahenemisega kaalutakse ja teostatakse tavaliselt ainult tiksikuid kdige tasuvamaid
meetmeid, mis viib suhteliselt tagasihoidliku energiatéhususe tdusuni olemasolevates hoonetes.

Et seda ilmselget riski vahendada, on BELOK grupp t66tanud Rootsis valja uue toomeetodi, mille nimi on
Total Concept ning mida on edukalt rakendatud juba mitmetes mitte-eluhoonete renoveerimise
projektides. Rootsis teostatud projektide tulemused naitavad, et hoone omaniku seatud tasuvuse
tingimusi silmas pidades on olemasolevates hoonetes vdimalik saavutada kuni 50-70% energiasdast

Meetod Total Concept keskendub maksimaalse energiasddstu saavutamisele hoones tellija tasuvuse
tingimustes. Meetodi pShiméte seisneb terviklikus lahenemises hoone energiatdhususe parandamisele,
kus on oluline erinevate hoone renoveerimisprotsessis osalevate osapoolte vaheline koost60 ja
kindlaksmaaratud rollid ning tGlesanded. Meetod tugineb lihtsalt moistetavale tasuvuse hindamise
majandusmudelile ja hdlmab lihidalt jargmisi samme:

o hoones teostatakse pohjalik energiaaudit, et teha kindlaks kéikvGimalikud energiasdastu
meetmed, mille pdhjal luuakse majanduslikult tasuv meetmete pakett;

o meetmete pakett viiakse tervikuna labi;

o energiakasutuse jarelmonitooring, kus hoonet jalgitakse parast meetmete rakendamist
ning tulemust vorreldakse meetmete paketi rakendamiseelse energiatarbega.

Meetmete paketti kaasatavate meetmete arvu puhul on maarava tahtsusega see, et kogu paketi
sisemine tasuvusmaar (tulu sisenorm) tletaks tellija poolt ette antud arvutusliku intressi. Tasuvuse
hindamisel vGetakse arvesse ka energiahindade muutusi ja meetmete majanduslikku eluiga.

Sellisel viisil, kus teostatakse terve meetmete pakett ja mitte ainult Gksikult tasuvad meetmed, on
vOimalik saavutada palju suuremat energiasaastu ja seda kinnisvaraomaniku tasuvuse tingimustes.
Majanduslikult tulusamad meetmed aitavad toetada vahemtulusaid meetmeid, kuid tervikuna
saavutatakse siiski majanduslikult tasuv energiathususe téstmine hoones.

Meetod Total Concept on toomeetod olemasolevate mitte-eluhoonete energiatéhususe
parandamiseks, mille eesmark on saavutada maksimaalne energiasdast hoones tellijale majanduslikult
tasuval viisil. See meetod p&hineb slistemaatilisel Iahenemisel hoone energiatéhususe téstmise
protsessile, kus hoones viiakse ldabi pohjalik analiilis ja koostatakse meetmete pakett, mis vastab
tervikuna tellija poolt ette antud tasuvuse tingimustele. Tulemuste kasumlikkuse saavutamiseks tuleb
ellu viia kogu meetmete pakett.
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BELOK grupist

Toomeetod Total Concept on vélja té6tatud BELOK grupi poolt Rootsis. BELOK on koosto6vorgustik
Rootsi Energiaagentuuri ja Rootsi suurimate mitte-eluhooneid omavate (nii riiklike kui ka erasektori)
kinnisvaraomanike vahel. Liikmed esindavad kokku umbes 25% mitte-eluhoonete kogupinnast Rootsis.

BELOK grupis, mille algataja ja toetaja on Rootsi Energiaagentuur, tegutsevad koos 21 suuremat
kinnisvaraettevGtet Rootsis, eesmargiga panustada mitte-eluhoonete sektori energiatGhususe
parandamisse. Selleks on Uhiselt valja tootatud energiatdhususe ja sisekliima nduded, mida grupi liikmed
rakendavad enda hallatavates hoonetes. Lisaks arendatakse ja katsetatakse hoonetes uusi ning
paljutdotavaid tehnoslisteemide lahendusi ja meetodeid nii uusehituste kui ka renoveerimistédde
elluviimisel. Eesmark on tootada valja uusi tehnoloogiad ja uusi toomeetodeid, mida saaks riigis ka
laiemalt kasutusse votta. Koik BELOK grupi té6tulemused on avaldatud ja kdttesaadavad veebilehel
www.belok.se.

BELOK grupi liikmed (2017. aasta jaanuaris):

Akademiska Hus, Castellum, Skandia Fastigheter, Fabege, Fortifikationsverket, Jernhusen, Locum,
Lokalfoérvaltningen Goteborg, Malmo Stad Serviceférvaltningen, Midroc, Skolfastigheter i Stockholm,
Specialfastigheter, Statens Fastighetsverk, Swedavia, Vasakronan, Vastfastigheter, Hufvudstaden, AMF
Fastigheter, Fastighetskontoret Stockholms Stad, Atrium Ljungberg, Uppsala kommun.

Meetodil Total Concept pohinevad naidisprojektid

Naidisprojektide tulemused

Esmakordselt alustati meetodil Total Concept pdhinevate renoveerimisprojektidega 2007. aastal.
Eesmark oli meetodit katsetada ja arendada. Esimesed projektid viidi labi viies kontorihoones Rootsis,
mille omanikud kuulusid BELOK gruppi. Esimeste projektide labiviimiseks kulus 3 kuni 5 aastat,
sisaldades muu hulgas terve aasta pikkust energiakasutuse jarelmonitooringut peale renoveerimist
Praeguseks on see laienenud ka muud tidpi mitte-eluhoonetele, sealhulgas koolimajadele, haiglatele ja
muuseumitele.

Esimene meetodile Total Concept vastav projekt viidi Idpule 2010. aasta martsis. Tegu oli Getholmeni
kontorihoone renoveerimisega, mille omanikuks on Brostaden ja mis asub Stockholmis. Energiatarve
vihenes renoveerimise tulemusel 200 kWh/m2-It aastas 86 kWh/m?-ni aastas ja energiakulu 7 600 m?
hoone puhul vahenes 58 000 euro vdrra aastas. Parast renoveerimist labi viidud aastapikkune
jarelmonitooring kinnitas, et meetmete paketi tegelik tasuvus oli 13% (tulu sisenorm).

Tanaseks on meetodit rakendatud Rootsis mitmekiimne mitte-eluhoone renoveerimisel. Rootsi
ndidishoonete tulemused naditavad, et meetodiga Total Concept on hoones véimalik saavutada
energiakasutuse 50-70% vahendamine.

Lisaks on kinnisvaraettevotete tehniliste osakondade andmetel meetodi oluline lisavaartus, et meetodi
rakendamine suurendab koost6dd erinevate hoonesiseste huvirihmade vahel ning meetodi abil on
voimalik ettevdtte majandusosakonda ja tippjuhte veenda tegema hoonete energiatéhususe tdstmiseks
suuremaid investeeringuid.

Kolme naidisprojekti tulemused on dra toodud lisas 1.
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Investeering meetodi Total Concept kohaste renoveerimisprojektide labiviimiseks

Siiani on Rootsi kogemus naidanud, et meetodi Total Concept kohase renoveerimisprojekti jaoks vajalik
investeering jaab olenevalt hoonest keskmiselt 70 eurot ruutmeetri kohta (vt tabel 1.1). See sisaldab
hoone pd&hjalikku analiidsi, investeerimiskulude ja sdastetud energia arvutamist ning meetmete paketi
kokkupanekut, meetmete projekteerimist ja labiviimist ning hoone jarelmonitooringut.

Tabel 1.1 BELOK gruppi kuuluvate kinnisvaraomanike teostatud meetodi Total Concept kohaste
projektide investeerimiskulud

Kuluartikkel Maksumus €/m?

Etapp 1: meetmete paketi koostamine 3-4

Etapp 2: meetmete paketi elluviimine 9-270

Etapp 3: jarelmonitooring 1-2

Kokku (viilja arvatud kidibemaks) ~ 13-276 €/m? (keskmine 70 €/m?)
Aastane sdast 2-35 €/m? x aasta

Tabel 1.2 annab Ulevaate Uldistest energiasdadastumeetmest, mida on rakendatud erinevates meetodil
Total Concept pohinevates projektides Rootsis.

Tabel 1.2 Uldised energiasaidstu meetmed, mida on rakendatud Rootsi vdrdlusprojektides

Energiasadstumeetme tiilip

Uus ventilatsiooniseade (voi -seadmed), millel on energiatdhus soojustagastus ja ventilaatorid

Ohuvooluhulkade optimeerimine ventilatsioonisiisteemis (-siisteemides)

Kaitusaegade ja temperatuuride optimeerimine ventilatsioonisisteemis (-siisteemides)

Soojustagastuse lisamine ventilatsioonisiisteemi (-slisteemidesse)

Olemasolevate rihmajamiga ventilaatorite asendamine uute energiasdastlike ventilaatoritega, millel
on sagedusmuundurid

Noudlusepdhiselt reguleeritava ventilatsiooni paigaldamine konkreetsetesse
tsoonidesse/tubadesse/slisteemidesse

Jahutussisteemi t66 optimeerimine

Vabajahutuse lisamine jahutussiisteemi

Jahutusseadmete kondensaatorisoojuse taaskasutus

Radiaatorite termostaatide vahetamine ja vesikitteslisteemi tasakaalustamine

Uute energiatdhusate pumpade paigaldamine

Olemasolevate akende vahetamine energiatdhusate akende vastu

Katuse lisasoojustamine

Valgustuse kohaloleku jargi juhtimine konkreetsetes ruumides / konkreetsetel aladel

Olemasoleva valgustussiisteemi vahetamine energiatéhusama vastu

10
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Mitte-eluhoonetes saab erinevate tehniliste siisteemidega sageli palju energiat kokku hoida. Suhteliselt
lihtne on leida mitmeid energiasdadastu meetmeid, millel on kdrge saastupotentsiaal ja mis ei vaja suuri
investeeringuid. See on ka Uks pdhjus, miks meetodiga Total Concept on véimalik mitte-eluhoonetes
saavutada haid tulemusi. Tuvastatud tasuvad meetmed aitavad toetada vihemkasulikke meetmeid, kui
meetmeid teostatakse tervikuna tasuva meetmete paketina. Elumajades on tehnilisi siisteeme sageli
vdahem ja tulusate meetmete arv voib olla piiratud. Lisaks vdivad suure energiasadstu potentsiaaliga
meetmed olla vaga kallid, nditeks hoone vilispiirdeid puudutavad meetmed. Seega ei pruugi meetodi
Total Concept rakendamine elumajades viia tingimata suure energiasaastuni, mis jaaks tellija tasuvuse
raamesse. Siiski voib metoodika olla teatud juhtudel edukas isegi elumajade puhul.

Meetodi Total Concept olulised huvirithmad ja osapooled

Meetodi Total Concept alusel teostatavate projektide edukas elluviimine hdlmab erinevaid huvirihmi ja
osapooli, kes otseselt voi kaudselt mdjutavad energiatdhususe tdstmise projekti tulemust Erinevaid
osapooli ja nendevahelist seost on kujutatud joonisel 1.1 oleval skeemil. Nooled néitavad Gthenduslilisid
erinevate oluliste huvirihmade ja osapoolte vahel.

Meetodi Total Concept peamine huvipool on tellija, kes algatab ja tellib meetodil Total Concept
pohineva projekti. Moiste ,tellija” voib tdhendada nii hoone omanikku kui ka muud investorit vai
otsustajat, kellel on huvi investeerida hoone energiatdhususe tdstmise meetmetesse. Selleks vdib olla
naiteks Glrnikust ettevote, mis tasub ise oma energiakulud jne.
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Hoonesisesed votmeisikud Valised vétmeisikud

Joonis 1.1.  Meetodi Total Concept kohase projektiga seotud olulised huviriihmad ja vétmeisikud

Meetodi Total Concept hoonesisesed votmeisikud on hoone kasutajad ja hoone omaniku heaks
tootavad hoonega seotud isikud, kellel on oluline roll energiatdhususe tdstmise projektis, sest neil on
olulist teavet hoone, selle kasutuse ja seal toimuva kohta. See riihm hdlmab hoone haldureid, kes
vastutavad kdnealuste hoonete eest ja kellel vdib olla oluline roll investeerimisotsuste tegemisel. Samuti
kuulub nende hulka hoone tehniline personal (hooldusmeeskond), kes vastutab hoone kdigi
tehnosisteemide t66 eest ning voib otseselt mdjutada hoone energiakasutust ja seda pikaajalises
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plaanis. Hoonega seotud huvirihmadeks peetakse ka hoone kasutajaid, nt Grilisi. LOppkasutajatena
avaldavad nad suurt mdju hoone energiakasutusele ning seega on tellijale oluline, et hoone kasutajad
oleksid toimuvaga hasti kursis ja nende vajadustega arvestataks. Lisaks voib monel juhul teatud
energiasadstu meetmete teostamine olla lilirniku vastutada, naiteks t66 ajal kasutatava
valgustussiisteemi ja masinate/seadmetega seotud meetmed.

Meetodi Total Concept vilised votmeisikud on ettevotted, kes viivad meetodi Total Concept erinevaid
etappe praktikas ellu ja pakuvad tellijale reoveerimisprojektis oma teenuseid ja tooteid. Siia rilhma
kuuluvad energiaaudiitorid, tehnilised konsultandid, ehitusjarelevalve teostajad, arhitektid ja
projekteerijad ning ehitusettevotjad, aga ka tehnosilisteemide seadmete tootjad.

Juhised kasiraamatu lugejale
Kasiraamat on jagatud jargmisteks peatiikkideks.

1. peatiikk — ,,Sissejuhatus” — selgitab meetodi Total Concept valjatootamise tausta Rootsis ja radgib
esimeste naidisprojektide labiviimise liksikasjadest Samuti kirjeldatakse meetodi rakendamise peamisi
huvigruppe ja votmeisikuid.

2. peatiikk — ,Meetodi Total Concept pShitded” — tutvustab meetodi tldiseid pohimotteid ja selgitab
selle peamisi eeliseid. Kirjeldatakse lihidalt ka toOprotsessi ja erinevaid lilesandeid.

3. peatlikk — ,,Meetodi Total Concept majanduslikud péhimdétted” — kirjeldab majanduslikku mudelit,
millele pdhinevad meetodi Total Concept tasuvusarvutused. Lisaks selgitatakse sisendandmete valikut ja
selle moju tulemustele.

4. peatikk —,Etapp 1: meetmete paketi koostamine” — annab juhised meetodi esimese etapi
labiviimiseks. Radgitakse tellija ja energiaaudiitori rollidest ja nende llesannetest meetmete paketi
koostamisel.

5. peatiikk — ,,Etapp 2: meetmete paketi elluviimine” — arutab olulisi kiisimusi, millega arvestada
meetodi teise etapi teostamisel. Lisaks pohinduetele, mis peavad olema satestatud hankedokumentides,
kirjeldatakse tellija, projekteerijate, ehitusettevétjate, hoolduspersonali ja hoone halduri rolli ja
Ulesandeid. Lisaks kirjeldatakse ka ettevalmistusi, mida tuleb teha enne kolmanda etapi algust.

6. peatikk — ,,Etapp 3: jarelmonitooring” — puudutab olulisi kiisimusi, millega arvestada meetodi Total
Concept viimase, kolmanda etapi teostamisel. Muu hulgas kirjeldatakse vastutuse jagamist, energiatarbe
moGtmist ja tasuvuse tulemuste hindamist
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2 Meetodi Total Concept pohitoed

Selles peatiikis selgitatakse meetodi Total Concept pohitédesid ja peamisi eeliseid. Antakse
kokkuvottev lilevaade meetodi tooprotsessist ja selle erinevatest etappidest

Meetodi Total Concept iilevaade

Total Concept on meetod olemasolevate mitte-eluhoonete energiatGhususe tdstmiseks, mis kasutab
siistemaatilist Iahenemist kogu ehitusprotsessi valtel. Meetodi eesmark on saavutada maksimaalne
energiasadst majanduslikult tasuval viisil.

Meetodi esimeses etapis viiakse labi hoone pohjalik audit eesmargiga kaardistada olemasolev olukord ja
koikvoimalikud energiatShususe tdstmise meetmed, millel vGib olla maistlik energiasdastu potentsiaal.
Seejarel hinnatakse iga meetme energiasdastu ja maksumust ning luuakse meetmete , pakett”, mis
vastab tervikuna hoone omaniku tasuvusnduetele.

Tasuvust madratakse terve meetmete paketi tegeliku tulususe alusel, valjendatud tulu sisenormina
(IRR). Joonis 2.1 illustreerib meetmete paketti tulu sisenormi graafikul. Sellises diagrammis, kus y-teljel
on aastas sdastetud maksumus ja x-teljel on ndutav investeering, on voimalik vastava investeeringu
eluea kohta lisada jooni, mis tahistavad erinevaid tulu sisenormi vaartusi (%). Iga energiasdastu meede
toob kaasa teatud aastase kulude kokkuhoiu (€/a) ja vajab teostamiseks teatud investeeringut (k€) ning
seda saab diagrammil tdhistada joonega, millel on teatud pikkus ja kalle. Kaldenurk naitab investeeringu
tulu sisenormi (%), st toelist intressi, mida investeering annab.

Meetmete paketi koostamiseks jarjestatakse erinevad energiasdastu meetmed tasuvuse alusel ja kogu
meetmete paketile arvutatakse Uhine tulu sisenorm (%), mis vGtab arvesse ka voimalikke muutusi
energiahindades ja iga meetme eluiga. Kui palju meetmeid paketti kaasatakse, maaratakse omaniku
poolt esitatud tasuvuse ndude alusel pdhimdattel, et kogu meetmete pakett tervikuna peab lletama
noutud minimaalse tulu sisenormi. Sellisel viisil Iahenedes on vdimalik saavutada palju suuremat
energiasaastu kui vaid Gksikult tasuvate meetmete labiviimisel. Meetmeid koos labi viies aitavad
tasuvamad meetmed toetada meetmeid, mis eraldi polnuks tasuvad, kuid tervikuna teostamisel saaksid
|abi viidud. See ongi meetodi Total Concept tuum.

Joonisel 2.1 kujutatud naites on tellija tasuvuse tingimuseks, et investeeringu tulu sisenorm peab olema
vahemalt 5%. Kogu meetmete pakett (M1-M6) vastab sellele tingimusele, andes tulu sisenormi 7% ja
viib iga-aastase energiakasutuse vahenemiseni ligikaudu poole vdrra. Kui rakendataks ainult tksikult
tasuvaid energiatéhususe meetmeid (M1-M4), siis oleks saast olnud ainult 30%. Lisaks tooks ainult k&ige
tasuvamate meetmete labiviimine kaasa olukorra, kus vahemtasuvamad meetmed, mis on energia
seisukohast olulised, jadvad téendoselt kdrvale ka hiljem, kuna puudub viis neid majanduslikult tasuvalt
|abi viia. Hiljem pole enam selliseid tulusaid meetmeid, mis aitaksid vahemtasuvaid meetmeid toetada.

Meetmete paketi koostamist selgitatakse Uksikasjalikumalt jargmises peatiikis.
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Joonis 2.1. Kuue meetmega (M1-M6) energiatdhususe tdstmise pakett tulu sisenormi graafikul

Diagramm naitab tulu sisenormi (IRR), st toelist reaalset intressi, mida investeering endaga kaasa toob.
Tellija tasuvuse tingimuse kohaselt peab investeeringu tootlikkus nimetatud naites olema vahemalt 5%.
Kogu meetmete pakett annab selles ndites tulu sisenormi 7%, olles vastavuses tellija ndudega.

Tuleb réhutada, et sellise markimisvadrse sadstu saavutamine eeldab ka, et meetmete pakett
teostatakse tervikuna ja mitte osadena.

Meetodi Total Concept peamised eelised

Meetodi Total Concept peamised eelised on kokkuvétvalt kujutatud joonisel 2.2 ja neid kirjeldatakse
alljargnevalt.

Hoone kvaliteedi Tugineb kergesti
ja sisekliima moistetavale
parendamine majandusmudelile

e
saast tasuvuse

tingimustes Meetodi tulemuste
Total saavutamiseks

Concept
eelised

Joonis 2.2. Meetodi Total Concept peamised eelised
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Suurema energiasddstu saavutamine majanduslikult tasuval viisil

Meetodi Total Concept abil on véimalik dra kasutada olulist osa olemasolevate mitte-eluhoonete
energiasaadstu potentsiaalist ja seda majanduslikult tasuval viisil. Meetod p&hineb hoone kui terviku
pohjalikul analtitsil, mille kdigus tehakse kindlaks kdikvoimalikud meetmed, mis vdivad kaasa tuua
maistliku sadstu. Meetmed viiakse ellu Ghtse tulusa paketina. Kdige tulusamad meetmed teevad
investeeringutes tasa need meetmed, mis Uksikult poleks tasuvad, kuid mis on olulised energiasaastu
vaatenurgast

Hoone kvaliteet ja sisekliima paranevad

Meetodi rakendamine keskendub hoone kvaliteedi ja sisekliima sdilitamisele voi selle parendamisele.
Meetodit Total Concept on lihtne kaasata hoone Uldisesse renoveerimisprotsessi. Sel juhul analtitsitakse
lisainvesteeringuid, mida on vaja hoone parema energiathususe saavutamiseks. Meetodi Total Concept
kombineerimine hoone (ldise renoveerimiskavaga véimaldab optimeerida ka energiameetmete
investeerimiskulusid.

Tugineb kergesti méistetavale majandusmudelile

Renoveerimist hoone energiatdhususe tdstmiseks voib pidada pikaajaliseks investeeringuks, sest
erinevatel meetmetel on sageli pikk majanduslik eluiga. Seega tuleks kasutada majandusmudeleid, mis
peegeldavad selliste investeeringute potentsiaali. Samas peaksid need olema otsustajatele kergesti
arusaadavad. Meetodi Total Concept puhul kasutatakse tasuvuse analiitisiks tulu sisenormi meetodit.
Meetod naitab tulu sisenormi (IRR), mida véljendatakse intressimaarana, mille investeering loob.
Meetmete paketti luues voetakse arvesse vBimalikke muutusi energiahindades ja paketti kuuluvate
meetmete erinevat eluiga.

Tulemuste usaldusvdidrsus tagatakse tervikliku Ihenemisega

Meetod Total Concept pakub terviklikku I1ahenemist hoone energiathususe tdstmises. T6Oprotsess on
hasti struktureeritud ja erinevate huvigruppide ja votmeisikute llesanded, rollid ja vastutusalad on
selgelt maaratletud. Nii on vGimalik jalgida tervet energiatGhususe tdstmise renoveerimise protsessi ja
tagada kvaliteet.

Meetodi Total Concept tooprotsess

Tagamaks, et eesmargiks seatud energiasaadst ka saavutatakse, rakendatakse kogu renoveerimisprotsessi
valtel slistemaatilist Iahenemist. Meetodi Total Concept té6protsess on jagatud kolmeks peamiseks
osaks:

o Etapp 1 - meetmete paketi koostamine;

o Etapp 2 — meetmete paketi elluviimine;

o Etapp 3 —jarelmonitooring.

Meetodi Total Concept todstruktuuri illustreeritakse joonisega 2.3. Iga etapp hdlmab tervet rida
paikapandud tdoiilesandeid ning eeldab erinevatelt votmeisikutelt ja huvigruppidelt teatud osalust Seda
kirjeldatakse detailsemalt kdsiraamatu jargmistes peatikkides.
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ETAPP 1 ETAPP 2 ETAPP 3
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Joonis 2.3 Meetodi Total Concept tédstruktuur

Etapp 1 — meetmete paketi koostamine

Meetodi Total Concept esimeses etapis viiakse hoone kohta labi pShjalik tehniline anallils. Tulemusena
koostatakse meetmete pakett, mis hdlmab energiatdhususe tdstmise meetmeid, mis pakuvad tervikuna
suurimat energiasdastu ja mis samas vastab tellija tasuvuse kriteeriumitele.

Meetodi esimese etapi voib jagada jargmisteks olulisemateks lilesanneteks:

pohilise informatsiooni ja tehniliste andmete kogumine hoone kohta;
energiaaudit ja energiasdastu meetmete hindamine;
energiaarvutused;

hinnangud investeerimiskulude kohta;

tasuvusarvutused ja meetmete paketi koostamine;

tulemuste esitamine.

O O O O O O

Esimese etapi tulemustele tuginedes langetab tellija otsuse, kas investeerida meetmete paketti voi
mitte. Otsuse langetamise eeldus on, et andmed on hdlpsasti tdlgendatavad nii finantsilisest kui ka
tehnilisest vaatenurgast Teine tingimus on, et tellija voib kindel olla, et valjaarvutatud aastane saast
saavutatakse ja meetmete paketi tegelik maksumus vastab arvutustes ndidatud investeerimiskuludele.
Hoolikas anallilis t66 esimeses etapis on projekti edukaks labiviimiseks hadavajalik. Lisaks on heade
tulemuste eelduseks energiaaudiitori, tellija, hoone halduri ja tehnilise personali vaheline koost60.
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Etapp 2 — meetmete paketi elluviimine

Meetodi Total Concept teises etapis teostatakse meetmete pakett Uhtse tervikuna. Etapp 2 tugineb
hoolikale hankele, projekteerimisele ja ehitustoodele. P6himdtteliselt on need etapid samad, mis igas
tavalises renoveerimisprojektis. Meetodi teise etapi voib jagada jargmisteks olulisemateks tlesanneteks:

o meetmete planeerimine ja projekteerimine;
o ehitust6o ja paigaldus;
o slisteemide t66 toimivuse kontroll.

Teise etapi t66 on IGpule viidud, kui stiisteemide t606 toimivuse kontroll on IGpetatud ja heaks kiidetud,
nii et mistahes vead saab parandatud enne meetmete paketi tulemuste hindamist

Samuti tuleb juba teises etapis hakata plaanima kolmandas etapis teostatavat hoone
jarelmonitooringut. Koostada tuleb tapsem md&dtmiste plaan ning tagada, et vajalikud moétjad ja
andmete kogumise slisteem saab projekteeritud ja paigaldatud juba teises etapis. Samuti on vaja
teostatud meetmete tegeliku maksumuse jalgimist

Etapp 3 — jarelmonitooring

Meetodi Total Concept kolmanda etapi eesmark on jalgida hoone energiatarvet parast meetmete paketi
elluviimist ja kontrollida tegelikku tasuvust

Meetodi kolmanda etapi vOib jagada jargmisteks olulisemateks lilesanneteks:

o energiakasutuse méotmine ja anallis;
o meetmete paketi tasuvuse jarelkontroll.

Hoone jarelmonitooring viiakse labi vahemalt Ghe renoveerimisele jargneva tdisaasta jooksul. Hoone
energiakasutust ja sisekliima parameetreid jalgitakse iga kuu ning andmeid vérreldakse esimese etapi
arvutuslike tulemustega.

Tasuvuse kontrollis vietakse aluseks tegelik moddetud energiakulude kokkuhoid ja tegelik meetmete
investeering ning arvutatakse t6eline intress meetmete paketile tervikuna, mida seejarel vorreldakse
esimese etapi tulemustega.
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3 Meetodi Total Concept majanduslikud
pohimotted

Peatiikk selgitab tasuvuse hindamise pohimdtteid ja mdisteid, millele meetod Total Concept tugineb.
Selgitatakse sisendandmete valikut ja nende mdju tulemustele ning tulu sisenormi meetodit ja
meetmete paketi koostamist tulu sisenormi graafikul.

Sissejuhatus
Ehitusprojektis vdivad majandusliku tasuvuse hindamisel olla erinevad eesmargid:

o tellija toetamine otsuse langetamisel investeeringu tegemise voi mittetegemise kohta;
o erinevate tehniliste lahenduste tdhtsuse jarjekorda seadmine;
o tehniliste siisteemide vGi slisteemi osade valimine ja dimensioneerimine.

Esimene eesmark on oluline juhul, kui investor peab langetama investeerimisotsuse. Naiteks olukorras,
kus peab otsustama, kas ja millises ulatuses tuleks renoveerimine energiatéhususe parandamiseks ldbi
viia. Siinkohal on lahtepunktiks tellija maaratletud tasuvus, mida investeering peab andma.
Investeeringu tasuvuse hindamise alusena vdib kasutada erinevaid meetodeid. Enamik neist meetoditest
annavad sama tulemuse, eeldusel, et kasutatakse samu majanduslikke sisendandmeid.

Teine eesmark kehtib siis, kui investeerimisotsus on juba langetatud, kuid on véimalik valida erinevate
voimalike slisteemide ja seadmete vahel. Sellisel juhul on eesmargiks erinevate lahenduste tasuvuse
omavaheline vordlus, mitte investeeringu enda tasuvuse vilja selgitamine.

Kolmas eesmark kehtib projekteerimisetapile, kui dimensioneeritakse konkreetseid hoone ja selle
sisteemide osi. Tegemist on projekteerimisprotsessi osaga.

Meetodi Total Concept puhul on oluline esimene eesmark, st pannakse alus investeerimisotsusele.
Alljargnevalt keskendutakse meetodis Total Concept kasutatavale tasuvuse hindamise meetodile.

Tasuvusarvutuse lahteandmed

Teatud pohilistel tasuvusarvestuse lahteandmetel on suur mdju tulemusele, nt arvutuslik intress,
suhteline energiahinna muutus, investeeringu eluiga jne. Oluline on mdista nende olemust ja valikut.

Intressimaar, sdaastude ja kapitalikulu praegune vaartus

Et otsustada, kas investeering on tasuv voi mitte, tuleb teada kdiki investeerimisettepanekuga seotud
kulusid ja saaste. Selleks aga, et tasuvuse kiisimusele digesti vastata, peab olema véimalik vaadelda ka
raha vaartust ajalisel skaalal. Kapital (raha), mis on kdes antud momendil, on tavaliselt suurema faktilise
vaartusega kui see, mis laekub tulevikus. Praeguse ja tulevikus laekuva raha vaartuse vahelise suhte
madrab intressimddir.

Intressimaar, mida kasutatakse arvutustes, valjendab seda, kuidas ettevéte hindab tuleviku varasid
vorreldes praeguste varadega. Rahasumma omanik vdib otsustada, kas hoiab raha alles, investeerib selle
vOi laenab nii, et saab selle jargnevate aastatega kasuga tagasi. Kasu suuruse maarab ta intressiga, mis
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peab olema selline, et investeerimine voi valjalaenamine oleks huvitavam kui kapitali enda kaes alles
hoidmine ja mingiks muuks otstarbeks kasutamine. Kui hiipoteetiliselt pole oluline, kas kapital on kdes
kdesoleval ajahetkel vdi kunagi tulevikus, vdib intress olla 0%. Mida tahtsam on kapitali oma kaes
hoidmine, seda suurem peab olema tulevane kasu, ja sellega ka intress, et siiski investeerida v&i seda
vdlja laenata.

Joonis 3.1 illustreerib seda, kuidas intressimaar moéjutab raha praegust vaartust Kui nditeks tana
investeerida kindel summa Ao (€), kusjuures hoiustatud summa iga-aastane tootlus on i (%), siis n aasta
parast on summa kasvanud summani A, (€). Selle summa A, (€) suurus séltub intressimaarast i. Mida
kdrgem intressimaar, seda suurem on A, (€) summa. Kui aga alternatiivselt n aasta parast saadakse
summa A, (€), siis selle vaartus tdanases rahas oleks Ao (€). See vaartus on madalam, kui intressimaar on
korge. Tanast Ao (€) vaadrtust summast A, (€), mis makstakse valja n aasta parast, nimetatakse summa A,
diskonteeritud vaartuseks.

€ Ral €
. . e An
intress i =>>0% g An A, |pyrintress i= 0% - - - - = zm
A, __-="Ti=>0% _od=>0% tTTT L
- i=0% -- [ --7
_ i=>>0%
U U T T T T T T T I I I U T 1 T T T
0 1 2 3 4., n aastat 0 1 2 3 4... n aastat

Joonis 3.1. lllustratsioon sellest, kuidas intressimddr méjutab raha niilidisvddrtust

Tulevikus saadava liksiku summa A, (€), mis saadakse n aasta parast, tdnapaeva vaartuse Ao (€) voib vilja
arvutada jargmiselt:

AO = AI‘I X I(I/n)

Tegurit i(i,n) nimetatakse diskontoteguriks ja see on intressimaara i ja investeeringu eluea n funktsioon,
mille v&ib valja arvutada vai leida tabelist, vt lisa 2.

Ndide:

Kui laenata summa Ap= 1000 € intressimaaraga 10%, siis tahendab see, et laenu Gihekordne
tagasimakse 10 aasta parast peab olema: A,= Ao x 1/i(10,10) = 1000 x (1/0,3855) = 2600 €.
Kui 10 aasta pdrast saadakse tagasi A, = 1000 € suurune summa, siis 10 aasta parast ja 10%
intressimaaraga on see praegu vaart: Ap= A, x i(10,10) = 1000 x 0,3855 = 390 €.

Nimetatud naites on diskontotegur i(10,10) = 0,3855.

Iga energiatohususe tostmise meede viib kindla aastase kulude kokkuhoiuni teatud investeeringu eluea
jooksul. Et hinnata, mis on tulevikus saavutatava iga-aastase kokkuhoiu praegune vaartus,
diskonteeritakse iga sadstu vadrtus tdnasesse paeva ja liidetakse kokku. Diskonteeritud vaartuste summa
on terve tagasimakse summa vaartus kdesoleval momendil. Seda kujutatakse joonisel 3.2.
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Aastaste puhassaastude a (€/a), mis sadstetakse igal aastal n aastat, diskonteeritud vaartuste summa Ay
(€) voib valja arvutada jargmiselt:

Ao=a x I(i,n)

Tegurit I(i,n) nimetatakse diskonteeritud tulu teguriks ja see on intressiméaara i ja investeeringu eluea n
funktsioon, mille vdib valja arvutada voi leida tabelist, vt lisa 2.

€ Néide:
Aastaste netosaastude diskonteeritud praegused aknad asendatakse
= vaartuste summa kolmekordse klaasiga akendega. Arvutuslik

aastane netosaast on 10 000 eurot aastas.

Arvutusliku intressi 4% ja 20-aastase

? a — aastane netosaast
?
K
¥
K

P a . a _ a a tasuvusarvutuse perioodi juures on
,,,,,,,,, ) g g J/ J/ diskonteeritud tulu tegur /(4,20) = 13,6.
é Aastaste netosdastude diskonteeritud
vaartuste summa:
0 1 2 3 n aastat Ap=10000x 13,6 =136 000 €
i = intress

Joonis 3.2. Ndide aastaste netosddistude tdnapdeva vddrtuse arvutamisest. K6ik aastased sddstud diskonteeritakse
tdnasesse pdeva ja liidetakse kokku.

Eeldades, et energiasadstu meetme (meetmete) investeering tehakse pangalaenu abil intressimaaraga
i(%), on tavaline, et laen makstakse pangale tagasi osamaksetena. Tihti on investeering jaotatud aastate
|6ikes vOrdseteks osadeks ehk aastamakseteks Uhtlaselt Gle terve tagasimaksmise perioodi. Aastast
tagasimakset nimetatakse annuiteediks. Aastase kapitalikulu hindamist kujutatakse joonisel 3.3.

Kui investeeritakse summa By (€), mis tuleb tagasi maksta jargmise n aasta jooksul, siis vGib aastamakse
v8i annuiteedi (aastase kapitalikulu) b (€/a) arvutada alljargnevalt:

b =Bo % P(i,n)

Tegurit P(i,n) nimetatakse aastamaksete teguriks ja see on intressiméaara i ja investeeringu eluea n
funktsioon, mille véib vélja arvutada voi leida tabelist, vt lisa 2.
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Ndide:

10 000 euro suurune investeering tuleb 10
aasta jooksul tagasi maksta
intressimadraga 6%. Milline on

Kulud =3 Aastamakse investeeringu aastamakse (aastane
b b=P(in)Bo kapitalikulu)?
........................ n aastat
i _ Intress Aastamaksete tegur on P(6,10) = 0,13597

Investeeringu aastamakse on:
b =10000 % 0,13597 =~ 1 360 €/a

Bo Investeering

Joonis 3.3. Ndide investeeringu aastamaksete (aastase kapitalikulu) arvutamisest Investeering Bo (€) arvestatakse
imber aastamakseteks (€/a), mis jaotatakse iihtlaselt investeeringu eluea peale.

Nominaalne intressimaar ja reaalne intressimaar

Investeeringuid tehakse tavaliselt eeldusega, et need makstakse tagasi tulevastest tuludest vGi
saastudest. Samas on tuleviku sissetulek voi saast tegelikus rahasummas suurem tuleviku suhteliste
hinnamuutuste, st inflatsiooni tottu. Seda kujutatakse joonisel 3.4.

€
A

Aastaste netosaastude diskonteeritud
vaartuste summa
Ao=a -I(i,w,n)
a(1+w/100)* a(1+w/100)"
a(1+w/100)? }
a(l+w/100)

Saastud

olevik 1 2 3 n aastat
i = intress
a = aastane netosaast
w = inflatsioon

Joonis 3.4. Ndide tuleviku suhteliste hinnamuutuste, inflatsiooni kohta. Aastaste netosddstude diskonteeritud
vddrtuste summa Ao kasvab olenevalt tuleviku hinnamuutustest.

Normaalselt toimivas majanduses kasvab kaupade ja teenuste hind pidevalt ning seetdttu kahaneb ka
raha vaartus pidevalt. Euroopas on inflatsioonimaar keskmiselt 2 kuni 3% aastas.

Samas jadvad kapitalikulu (€/a), amortisatsioon ja intress oma nimivaartuselt samaks. Seda voetakse
arvesse nominaalses intressis, mis on intressimaar, mis kehtib investeeringu tegemise ajal (olevikus) ja
mis on seega kdrgem, kui see oleks juhul, kui inflatsioon puuduks. Nominaalne intressimaar on naiteks
fikseeritud pangalaenu intress.

Kui nominaalset intressimaara kasutatakse lahtepunktina, siis tuleb investeeringu tasuvuse maaramisel
arvesse votta ka inflatsiooni. Inflatsiooni vGib arvesse votta alljargnevalt:
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1+i/100  _,

- (1100,

A - 1+w/100
| 1+i/100

1+w/100

-a=1(i,w,n)-a

kus I(i,w,n) on diskonteeritud tulu tegur, mis votab arvesse raha vaartuse muutust, st inflatsiooni.

Vastupidiselt tavalisele diskonteeritud tulu tegurile /(i,n) pole rahavaartuse muutust arvesse véttev tegur
I(i,w,n) tabelitest leitav ja laialdaselt kattesaadav. Siinjuures on siiski praktikas voimalik ldhtuda
ligilahedaselt tabelite andmetest. Voib teha jargmise ldhenduse:

I(iw,n) ~I(i -w,n)

Lahendus ei anna tapselt sama tulemust kui algvérrand. Lahenduse p&hjustatud viga soltub
nominaalsest intressimaarast i, inflatsioonimaarast w ja investeeringu elueast n. See viga on vaiksem kui
3%, kui nominaalne intressimaar jaab vahemikku 5 kuni 15%, inflatsioon alla 4% ja investeeringu eluiga
on kuni 30 aastat [3]. Investeeringute finantspiirid muutuvad natuke madalamaks, kui kasutatakse
lahendust, kuid see erinevus on vaike vorreldes ebakindlusega, mis on alati seotud investeeringute
hindamisega. Kui hinnatakse energiasadstu meetmeid olemasolevas hoones, on lksiku meetme
maksumus ja arvutuslik aastane sdast alati natuke ebakindel. Seega on finantskiisimustega tegeledes
mdistlik aktsepteerida matemaatilisi Iahendusi, kui need aitavad probleemi tunduvalt lihtsamaks muuta.

Intressimdadra, mis ei sisalda inflatsiooni, nimetatakse reaalseks intressiks r (%) ja see on ligikaudu
vordeline nominaalse intressimdaraga i, millest on lahutatud keskmine aastane inflatsioon w(%):

r~i-w%
Suhteline energiahinna muutus tulevikus

Eelnev arutluskaik on ainult siis téene, kui kdik hinnad jargivad ligikaudselt inflatsioonimé&ara. Kui
investeeringust saadava tulu mistahes osa ei jargi tldist inflatsioonimaara, siis tuleb seda arvesse votta.
On moistlik eeldada, et energiahinnad muutuvad tulevikus teisiti kui keskmine inflatsioonimaér ja sellega
tuleb energiasadstu meetmete kulutéhususe maaramisel arvestada.

Siinkohal voib kasutada sama argumenti, nagu inflatsiooni puhul. Kui eeldatakse, et aastane suhteline
energiahinna muutus on g% le voi alla keskmise hinnatdusu, siis v8ib reaalset intressimaadra r
korrigeerida energiahinna muutusega q%:

lkorr &1 % q%

Reaalne intressimaadr, mis votab arvesse suhtelist energiahinna muutust, nimetatakse siin korrigeeritud
reaalseks intressimddiraks riorr.

Palun pidage meeles — arvutusliku intressimaara korrigeerimine energiahinna muutusega kehtib
olukorras, kus enamus meetmetega kaasnevast aastasest netosaastust koosneb energiakulude sdastust,
ja muude aastaste kulude kokkuhoid, naiteks hoolduskulud, moodustab aastasest kogusadastust vaid
marginaalse osa. Kui aga meetmete kogusaastus moodustavad olulise osa muud kaituskulud, mis pole
seotud energiakuludega, siis nduab suhtelise energiahinnamuutuse arvessevotmine lksikasjalikumaid
kalkulatsioone. Seda on vdimalik hdlpsalt teha meetodi Total Concept majandustarkvaraga TotalTool.
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Hoone omanik peab otsustama, kas tasuvusarvutustes vietakse arvesse ka eeldatav suhteline
energiahinna muutus, mis Uletab voi jaab alla tuleviku inflatsiooni ja millise suurusega g% peaks arvutusi
tegema. Energiahinna muutuse hindamine on erinevates EL-i riikides erinev. Rootsis puuduvad uldised
riiklikud juhised, mis satestaks, millise suhtelise energiahinna muutusega peaks arvestama. Mdnede
Rootsi kinnisvaraomanike hinnangul on hinnamuutus umbes +2%.

Arvutuslik intressimaar

Uks viis ettevdtte finantsnduete viljendamiseks on maarata tdpsem intressimaara tase ehk arvutuslik
intressimddir, mida tuleb kasutada investeeringute hindamisel. Arvutusliku intressi maarab tellija ja see
on koige olulisem vahend ettevéttele investeeringute tasuvuse tagamiseks, kus voetakse arvesse
ettevotte finantsolukorda ning investeerimisdistsipliini. Lihntsamalt valjendudes tugineb otsus osaliselt
investeeritud kapitali tegelikule intressiméaarale (faktilisele kapitalikulule), naiteks pangalaenu puhul, ja
osaliselt ettevotte Gldisele rahalisele olukorrale ja pikaajalistele plaanidele. Arvutuslik intressimaar on
seega intressimaar, mida tuleb maksta investeeritud kapitalilt koos investeerija lisaga, mille maarab
ettevotte soliidsus, likviidsus, laenuvdime, muud investeerimisvéimalused, kinnisvara omamise
strateegia jne.

Arvutuslik intressimaar voib olla arvutuslik nominaalne intressimdadr io(%), sisaldades eeldatavat
inflatsiooni v&i arvutuslik reaalne intressimddr rq (%), mis ei sisalda inflatsiooni mdju. Kui kasutatakse
arvutuslikku nominaalset intressi, siis peab inflatsioon olema kaasatud investeeringute
tasuvusarvutustesse. Kui eeldatakse, et energiahinnad muutuvad tulevikus teisiti kui keskmine
inflatsioonimaar, siis kasutatakse korrigeeritud reaalset arvestuslikku intressimddra, mis on ligikaudu
vordeline alljargnevaga:

ra, korr =rag q%
kusjuures g% on suhteline energiahinna muutus ile voi alla keskmise hinnatdusu.

Joonis 3.5 vGtab kokku erinevad intressimaarade kontseptsioonid ja nende omavahelise seotuse.

Intressi- . -
o | Investeerija .
maar a i . Energia-
1Isa . ~
la . hinna tdus
| mmm e m et m o] Investeerij
Aastane lisa
' [ inflatsioon r
———————————————— i e EE T a,korr
Energia-
INkorr hinna tdus
Nominaalne Reaalne Korrigeeritud Arvutuslik Arvutuslik Korrigeeritud reaalne
intress intress reaalne intress nominaalne intress reaalne intress  arvutuslik intress

Joonis 3.5. Erinevad intressimddira kontseptsioonid. Tasuvusarvutustes kasutatakse kas arvutuslikku reaalset
intressimddra ra vOi korrigeeritud reaalset arvutuslikku intressimdéra ro korr.
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Ndide
Alljargnev nadide toob valja erinevate intressimaara kontseptsioonide vahelise seose. Tellija maarab
kindlaks, millised vaartused kehtivad konkreetse olukorra kohta.

Intressimdidir Vddrtus
Nominaalne intressimaar i, siinsel juhul on see panga intressimaar i=4%

Arvutuslik nominaalne intressimaar i, koos investeerija lisaga 3% ie=4% + 3% =7%
Reaalne intressimaar r, eeldades 2-protsendilist aastast inflatsiooni r=4%-2% = 2%
Arvutuslik reaalne intressimaar r, koos investeerija lisaga 3% re=2%+ 3% =5%
Korrigeeritud reaalne arvutuslik intressimaar req o koos suhtelise Fakorr= 5% — 2% =3%
energiahinna muutusega (le inflatsiooni 2%

Arvutusliku intressimaara maaramine

Arvutuslikul intressimaaral ja investeeringu elueal on suur mdéju investeeringu tasuvusele. Joonis 3.6
naitab diskonteeritud tulu teguri I(i,n), intressimaéra ja investeeringu eluea vahelist seost. On ndha, et
madal intressimaar tahendab seda, et tuleviku kokkuhoiul on suur vaartus vorreldes sama summa
saastmisega olevikus. Samuti voib ndha, et investeeringu eluea mdju vdaheneb intressimaara
suurenemisega. Madal intressimaar on kasulik pika elueaga investeeringute korral. Krget intressimaara
kasutatakse tavaliselt suure tootlikkusega investeeringute puhul, isegi kui investeeringu eluiga on lihike.

Diskonteeritud tulu tegur I(i,n) Peamised mdrkused
40 : : . o .
\ Investeeringu eluiga n aastat e Madal intressimaar tahendab, et tuleviku
\ saastud on kdrge vaartusega vorreldes
30 4\0 sama summa sadstmisega olevikus.
\ e Investeeringu eluea m&ju vaheneb
30 intressimadra suurenemisega.
20 \\ e Madal intressimaar on kasulik pika
20\ \\ elueaga investeeringute puhul.
N e KOrget intressimaara kasutatakse
10[F10—— ‘ Tcavallselt .suure tootl|kk.usega .
777777777777777777777 \§- investeeringute puhul (isegi kui
3 ‘ investeeringu eluiga on liihike).
%o 5 10 15 20

Intress %
Joonis 3.6 Diskonteeritud tulu teguri I(i,n) varieerumine, vottes aluseks intressimdéra i ja investeeringu eluea n

Eeldus, et sissetuleku voi sdastu vaartus, mida investeeringu tagasimaksmiseks kasutatakse, kasvab
inflatsioonist kiiremini, tdhendab praktikas enamasti seda, et arvutuslikku intressimaara vahendatakse.
Sellel on suur mdju investeeringu tasuvusele. Joonis 3.7 kujutab naiteks, kuidas arvutusliku
intressiméaara valik ja eeldused tuleviku oletatava suhtelise energiahinna muutuse kohta ile inflatsiooni
mojutavad investeeringu tasuvuse hindamist.
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Voimalik investeering Bo € Reaalne Ndide
intressimaar r Teatud meede sdastab aastas 20 000 eurot
T 111 praeguste energiahindadega.
% % 4% % 1. Kui arvestuslik intressimaar on 8%, siis
: - i 8% oleks tasuv investeerida kuni
10% 8,5x 20000 =170 000 €.
P - ° 2. Sama arvestusliku intressimaaraga 8%,
12% kuid oletades, et energiahinnad
tousevad keskmisest inflatsioonist
aastas 4% kiiremini, oleks tasuv
investeerida 11 x 20 000 = 220 000 €.
3. Kui arvestuslik intressimaar on 4% ja
oletades, et energiahinnad tdusevad
Investeeringu eluiga ..... keskmisest inflatsioonist aastas 4%
1>aastat = kiiremini, oleks tasuv investeerida
15 x 20 000 = 300 000 €.

Aastane saast a €/a

¥ Y
¢¢¢
3 PN

¥ #
Y o
. .
. . .
|5 Ad PAd a4

¥ ¢ Y
‘‘‘‘‘‘‘
Y . 03

3] ¥
-----
. S

AR

)\
\

L
L~
=
//
/,

o

5 10%
Suhteline energiahinnatdus q%

Joonis 3.7. Arvutusliku reaalse intressimddra ja tuleviku oletatava energiahinna téusu mdéju tasuvusarvutusele

Diagramm joonisel 3.7 kehtib energiasdastu meetmele, mille eluiga on 15 aastat. Pikema perioodiga
meetme puhul vGib kdver olla jarsem, st oletusel, mis tehakse tulevikus toimuva energiahinna muutuse
kohta, on suurem moju.

Ajamdisted tasuvusarvestuses

Tasuvusarvestuste tegemisel kasutatakse sageli erinevaid ajamdisteid, millel vGivad ehitus- ja
kinnisvarasektoris energiatdhususe tdstmise meetmete hindamisel olla tdiesti erinevad tahendused.
Meetodit Total Concept rakendades tuleb seega esmalt valja selgitada, kuidas on erinevad perioodid
madratletud.

Tehniline eluiga

Mdiste ,tehniline eluiga” tahendab aega, mille kestel vGib energiatdhususe tdstmise meedet pidada
tehniliselt kasulikuks, st aega, mille jooksul investeering toimib rahuldavalt ja taidab ettendhtud
tehnilised nduded. Tegemist on enamasti seadme vdi slisteemi tehnilise elueaga.

Majanduslik eluiga
Moiste ,majanduslik eluiga® tdhendab aega, mille jooksul energiatéhususe tostmise meedet vdib pidada
majanduslikult tasuvaks.

Euroopa Komisjon soovitab liikmesriikidel erinevate energiatdhususe tdstmise meetmete majandusliku
eluea maaratlemisel puitielda CEN 15459 [1] standardi kasutamise poole. Standard loetleb mitmete
komponentide ja toodete majanduslikud eluead, kuid ei tee seda naiteks hoone valispiirdele
rakendatavate meetmete puhul. Nende meetmete soovitusliku majandusliku eluea, mida standard ei
hdlma, voib leida viites [2].

Lisas 3 on dra toodud erinevate meetmete soovituslikud majanduslikud eluead.
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Investeeringu eluiga (tasuvusarvutuse periood)

Investeeringu eluiga (tasuvusarvutuse periood) on aeg, mille jooksul peab tehtud investeering saama
koos intressiga tagasi makstud. Tegemist on perioodiga, mille jooksul tasuvusarvestus kehtib.
Investeeringu eluea méaarab tellija.

Naiteks voib investeeringu eluiga tehnilistele siisteemidele olla 30 aastat, isegi kui sama tehnilise
sisteemi majanduslik eluiga on ainult 15 aastat. Selle p&hjus v&ib peituda asjaolus, et tehniline siisteem
moodustab osa suuremast ja keerukamast siisteemist ja arvestusperiood terve stisteemi jaoks on 30
aastat.

Meetodis Total Concept voetakse enamasti investeeringu elueana aluseks meetmete majanduslik eluiga,
kuid tellija voib tasuvusarvutuse aluseks valida ka m6ne muu ajalise perioodi.

Amortisatsiooniperiood
Tegemist on raamatupidamismadistega, mis ttleb, millise aja jooksul investeering maha kantakse.

Tulu sisenormi meetod

Meetodis Total Concept pShineb tasuvuse hindamine tulu sisenormi meetodil. Uks v&imalus, kuidas
hinnata suuri investeeringuid ndudvaid energiatdhususe t6stmise meetmeid, on vaadelda, millist
tegelikku tulu (st tegelikku tootlikkust) investeering endaga kaasa toob. Seda tegelikku tulu saab
vdljendada intressimaarana, mida nimetatakse tulu sisenormiks (internal rate of return, IRR). Tulu
sisenormi meetodi korral on tulu sisenorm see intressimaar, tavaliselt tdene reaalne intress r: (%), mille
puhul investeeringust saadav diskonteeritud tulu vérdub investeeringu maksumusega. Seega on tulu
sisenorm intressimaar, mille puhul diskonteeritud faktiline tulu katab investeeringu tapselt.

Kui nditeks teatud energiatdhususe téstmise meetmeks on vajalik investeering By (€), mis annab
tulevikus kaituskulude iga-aastast kokkuhoidu a (€/a), siis vGib investeeringu tulu sisenormi r; tuletada

alljargnevast seosest:

1 a
alfryn)=B, =———>> a=——-B,=P(r;,n)-B, =——> —=P(r,,n)
I(r,,n) B,
kus I(r:,n) on diskonteeritud tulu tegur ja P(r,n) on aastamaksete tegur.
Tasuvuse kriteeriumiks on see, et tulu sisenorm peab olema suurem kui tellija poolt ette antud
arvutuslik reaalne intressimaar. Tulu sisenormi meetodit illustreeritakse joonisel 3.8.
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€
4 astaste netosaastude Tasuvuse tingimus
diskonteeritud vaartuste re>ra

summa

Ao=a -I(r,n)

a- aastane netosaast
a a a a

Saastud
r

a
A I e | I
1

2 3 e n aastat

r. — tulu sisenorm

Bo Investeering

Joonis 3.8. Tulu sisenormi meetodi illustratsioon. Tulu sisenorm on see intressimddr r: (%), mille puhul aastaste
netosddstude diskonteeritud védrtuste summa Ao vordub investeeringu maksumusega Bo.

Tulu sisenormi vdib kujutada ka graafiku abiga, nagu on kujutatud joonisel 3.9. Sellisel graafikul, mille x-
telg vastab vajalikule investeeringule By ja y-telg vastab iga-aastasele netosaastule a, voib teatud
investeeringu eluea n korral erinevaid tulu sisenormi vaartusi (%) esindada eri kaldenugra sirgetega.
Kaldenurga tangens vastab aastamaksete tegurile P(r,n). Diagrammi nimetatakse tulu sisenormi
graafikuks voi toelise intressi graafikuks. Graafikut saab hasti kasutada ka investeeringu tasuvuse
visualiseerimiseks investeerijale.

Kui investeeringu maksumus ja sellele vastav aastane netosdast on kantud tulu sisenormi graafikule, on
vGimalik méaarata investeeringu tulu sisenorm. Tasuvuse kriteerium on, et tulu sisenorm r; (%) peab
olema suurem kui néutud arvutuslik reaalne intressimaar rq (%). Seda tasuvuspiiri véib kujutada tulu
sisenormi graafikul tulu sisenormi sirgena, mis vastab tellija arvutusliku reaalse intressimddra vaartusele.
K&iki investeeringuid, mille tulu sisenorm jaab sellest sirgjoonest vasakule, peetakse tasuvateks ja
investeeringuid, mis jadvad sellest sirgest paremale, peetakse mittetasuvateks (vt joonisel 3.9 olevat
naidet).
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Joonis 3.9. Tulu sisenormi graafik. Selles ndites on tellija arvutuslik reaalne intressimddr ro = 5%, mis on mdrgitud
joonisel katkendjoonega. Koéiki investeeringuid, mille tulu sisenorm jédb sellest sirgest vasakule, st investeeringuid
tegeliku tasuvusega lile 5%, peetakse tulusaks.

Ndide

800 000 euro suurune investeering toob kaasa aastase sdastu 75 000 €/a 20 aasta jooksul.
Investeeringu tulu sisenorm on seega 7%, mis on kérgem kui tellija arvutuslik reaalne intressimaar
r« = 5%. Investeering on seega tasuv.

Meetmete paketi kokkupanek tulu sisenormi meetodiga

Meetmete pakett tulu sisenormi graafikul

Kui on kindlaks tehtud erinevad energiatohususe tostmise meetmed ja vélja arvutatud nende
investeeringukulu ning iga-aastane kulude kokkuhoid, v8ib need meetmed kanda punktidena tulu
sisenormi graafikule. Igast punktist saab graafiku algpunkti tommata sirge, mille kalle tahistab meetmele
vastavat toelist intressi (vt joonist 3.10). Joonis 3.10 kujutab naidet, milles kuus energiasadstu meedet
M1-M6 on kantud tulu sisenormi graafikule. Meetmete majanduslik eluiga on 20 aastat.
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Joonis 3.10. Energiasddistu meetmete tasuvus tulu sisenormi graafikul. Néites on toodud kuus energiasddstu
meedet M1-M6, mis on kantud punktidena graafikule, ndidates vajalikku investeeringut ja arvutuslikku aastast
sddstu. Igast punktist Idhtepunkti iihendatud sirge tdhistab meetme tegelikku tootlikkust, tulu sisenormi r: (%).
Graafik kehtib 20-aastase investeeringu eluea kohta.

Kui jarjestada meetmed graafikult nende tasuvuse jargi joonte kaldenurga alusel, saab koostada
energiasdastu meetmete paketi (vt joonist 3.11). Meetmete paketti kaasatud meetmete arvu puhul on
kriteeriumiks see, et paketi kui terviku tulu sisenorm peab olema suurem kui tellija etteantud arvutuslik
reaalne intress.

Tulu sisenorm, rt
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Joonis 3.11. Meetmete paketi koostamine tulu sisenormi graafikul. Tellijapoolne arvutuslik reaalne intress on 5%,
mis mddrab dra tasuvuse piiri. Graafik kehtib 20-aastase investeeringu eluea kohta.
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Meetmete paketi koostamisel tuleb arvestada ka meetmete omavahelise koosmdjuga. Kui naiteks moni
konkreetne meede paketis viiakse ellu esimesena, siis vGib mdne muu meetme sdastupotentsiaal
vaheneda vorreldes sellega. Meetmete paketi koostamisel eeldatakse, et tasuvamad meetmed viiakse
esmajarjekorras labi. See tahendab, et iga meede tulu sisenormi graafikul votab arvesse seda, et sellest
tasuvam meede on juba labi viidud ning meetmele vastav sdast on sellest tulenevalt valja arvutatud.
Meetmete paketi koostamine eeldab seega astmelist energiaarvutust.

Investeeringu eluea moju

Iga tulu sisenormi graafik kehtib konkreetse investeeringu eluea kohta. See v&ib olla vérdne meetme
majandusliku eluaega, kuid tellija vdib valida ka mdne teise perioodi.

EnergiatShususe tdstmise meetmed mitte-eluhoonetes on tihti erinevate majanduslike eluigadega.
Tehniliste seadmete puhul on majanduslik eluiga sageli 15 kuni 20 aastat, samas kui hoone vilispiirde
komponentide majanduslik eluiga vdib olla kuni 40 aastat.

Joonis 3.12 kujutab investeeringu eluea mdéju tasuvusele. Investeeringu tulu sisenorm tduseb
investeeringu elueaga, kuid kui eluiga ulatub Ule 20 aasta, ei mGjuta see enam oluliselt tulu sisenormi
vaartust Investeeringu eluea moju piir on joonisel esitatud graafikul tahistatud punase punktiirjoonega.
Punasest piirjoonest paremale poole jadvate eluigade korral jddb investeeringu eluea moju tulu
sisenormile madalamaks kui 1%. Samas on liihema investeeringu eluea korral elueal investeeringu
tasuvusele oluline mdju ja arvutustes tuleb meetmete majandusliku eluea erinevusi arvesse votta.

Intress %

35 - :
Punktiirjoonest paremale jaaval |

30 investeeringu elueal on mdju Aastamakse tegur
investeeringu tasuvusele madalam kui 1% P(i.n)

25 0,25

20 0,20

15 0,15

10 0,10

5 0,05
0O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Investeeringu eluiga n aastat

Joonis 3.12. Investeeringu eluea méju investeeringu tasuvusele. Punktiirjoonest paremal on eluea mdju tiihine.

Ebapraktiline oleks kasutada mitut erinevat tulu sisenormi graafikut, mis vastaksid erinevatele
investeeringute eluigadele. Seet&ttu kasutatakse meetodis Total Concept kombineeritud tulu sisenormi
graafikut, milles tulu sisenormi kujutavate joonte kallakuid korrigeeritakse meetmete paketi koostamisel
iga meetme investeeringu elueale vastavaks ning arvutatakse valja meetmete paketi ihine tulu
sisenorm.

Meetmete Uhine tulu sisenorm on see intressimaar r: (%), mille puhul meetmete aastaste netosaastude
diskonteeritud vaartuste summa Ao katab meetmete kogu investeeringu maksumuse 3 Bo.
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Naiteks kahe samaaegse meetme korral, mille investeeringud on Bo; (€) ja Bo: (€), aastane sadast a; €/a

ja

a» €/a ning investeeringute eluead vastavalt n; ja n; aastat, on Ghine tulu sisenorm r; avaldatav jargmise

valemiga:
Boi + Boz = I(ry,n1) X az + I(rynz) % ay,
kus I(ry,n1) ja I{ri,n;) on diskonteeritud tulu tegurid, mis vastavad meetmetele sddstuga a; ja a..

Selle kasitsi arvutamine on aegandudev protsess. SeetSttu on selle arvutuse teostamiseks tootatud
meetodis Total Concept valja spetsiaalne arvutusprogramm TotalTool.

Ndide

Kontorihoones, mille kéetav pdranda pindala on 7600 m?, renoveeritakse hoonet energiatdhususe
téstmiseks, lahtudes meetodist Total Concept. Alljargnevas tabelis 3.1 on toodud meetodi Total
Concept esimeses etapis paika pandud soovituslikud meetmed, nende arvutuslik investeering,
arvutuslik aastane energiasaast ja investeeringu eluiga. Meetmete investeeringu eluiga vastab
meetmete majanduslikule elueale, mis ulatub 15 aastast 40 aastani.

Tabel 3.1. Soovituslikud energiasaastu meetmed kontorihoonele

Nr | Meede Investeeringu | Investeering | Aastane sddst Tulu
eluiga [a] [k€] [k€/al sisenorm [%)]
1 | Uus Ghisvalgustus 15 35 14 39,7
2 | Kitte baaskoormuse vahendamine 15 35 7 18,4
3 | Katuse lisasoojustus 40 40 6 17,5
4 | Oise jahutuse kasutuselevdtt suvel 15 7,5 1 10,2
5 | Uus ventilatsioonististeem 15 270 21 1,3
6 |Uued aknad 40 120 3 0,1
Kokku 507,5 52

Alljargneval joonisel 3.13 on naidatud tabelis toodud meetmed tulu sisenormi graafikutel, mis
vastavad investeeringu elueale 15 ja 40 aastat.

Aastane saast Aastane saast

k€la k€la
30% 20% 15% 10% 5% 50% 30% 20% 15% _10Q%

jz / // ......... //f‘;f;j: ............ ///
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30 ,"-//A//. ...... V‘/é%// ............. e300, //’ 4

yZ A - 0201 PN R R J A :
Vo lavaivas Zas el : 2%
Y U = N 1
Y/ : 7/ : 1%
£ : : : :
15 aastat : % i| 40 agdstat
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Investeering k€ Investeering k€

Joonis 3.13. Erineva investeeringu elueaga energiasddstu meetmed erinevatel tulu sisenormi graafikutel
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Meetodi Total Concept arvutustdoriista TotalTool abil kombineeritakse erinevad tulu sisenormi
graafikud, mis vastavad erinevatele investeeringu eluigadele, kokku tGheks graafikuks ning arvutatakse
valja meetmete paketi (ihine tulu sisenorm. Alljargnev joonis kujutab tasuvusarvutuse tulemusi tulu
sisenormi graafikul, Iahtudes tabelis 3.1 toodud andmetest. Tellija tasuvusndude kohaselt peab
investeering andma tootlikkust, mis on vérdne arvutusliku reaalse intressimaaraga 5%.

Tasuvusarvutuse tulemus naitab, et kogu meetmete paketi tulu sisenorm on ligi 7,2% ja jaab seega
tellija tasuvuspiiresse. See tahendab, et paketti kaasatakse kdik meetmed.

Tulu sisenormi graafik

70 Aastane sdast [KEUR] 25% 20% 12% 10%
(]
Total
60 79
5%
50 ;—4—".
/ Uued-aknad 4%
3%
7

40 2%
us-ventilatsioonisiisteem
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30 ¢ R 7 < o
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20 —
Kitte baaskoormuse yahendamine
| |
|
107 s-tthisvalgtistus-
0 Investeering [kEUR]
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Joonis 3.14. Meetmete pakett kombineeritud tulu sisenormi graafikul. Tellija tasuvuse piir on reaalne arvutuslik
intress ra= 5%, mis on graafikul toodud punase joonega. Kogu meetmete paketi tihine tulu sisenorm on ca 7,2%
ja on seega tervikuna tasuv.

Suhteline energiahinna muutus tulu sisenormi graafikul

Tulu sisenormi graafik, mida kujutatakse eespool joonisel 3.14, kehtib aastase sdastu puhul, mis jargib
keskmist inflatsiooni, st tegemist on reaalsete tdeliste intressidega. Sdastu vaartuse kasvu tulevikus
energiahinna muutuse téttu, mis lletab inflatsiooni, vdib arvesse votta kahel viisil:

1. korrigeerides arvutuslikku reaalset intressimaara suhtelise energiahinna muutuse vorra:
Ire> ro, korr = ra * q%, st kasutades korrigeeritud reaalset arvutuslikku intressi tasuvuse
kriteeriumina voi

2. korrigeerides graafikut nii, et tulu sisenormi r; skaala muutub vastavalt suhtelisele
energiahinna muutusele Ule inflatsiooni, jattes samas tasuvuse kriteeriumiks arvutusliku
reaalse intressimadara.

Pange tiihele, et eelnevalt kirjeldatud kaks meetodit on vordselt rakendatavad, kui energiasaastu
meede toob peamiselt kaasa vaid aastase sadstu energiakuludes ja mitte muudes kuludes, naiteks
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hoolduskuludes. Kui meede viib muutusteni ka muudes iga-aastastes kaituskuludes kui energiakuludes,
siis tuleks tapsema tulemuse saamiseks kasutada pakutud variantidest teist varianti. TotalTool
programmis on vdimalik arvesse vétta hinnamuutusi lle inflatsiooni vaid energiasadstu puudutavas
osas, jattes hoolduskulude sadstu energiahinnamuutusest puutumata.

Suhtelise energiahinna muutuse arvesse vétmist tulu sisenormi graafikul illustreeritakse joonisel 3.15.
Vasakpoolne graafik vastab tulu sisenormi graafikule, kus tulu sisenormi sirged vastavad reaalse
intressimaara sirgetele. Tasuvuse kriteeriumina kasutatakse korrigeeritud reaalset arvutuslikku
intressimaara ry, korr. Joonisel toodud ndites on arvutuslikku reaalset intressimaéara r,= 5% korrigeeritud
suhtelise energiahinna muutusega 2%: 1o, korr= 5% — 2% = 3%, mis on graafikule margitud
katkendjoonega.

Joonisel 3.15 olev parempoolne graafik vastab korrigeeritud tulu sisenormi graafikule, kus suhtelise
energiahinna muutusega on graafikus juba arvestatud. Selle graafiku puhul vdib korrigeeritud tulu
sisenormi, st intressimaara, mis arvestab energiahinna muutust Gle voi alla inflatsiooni, votta otse
graafikult. Tasuvuse kriteeriumina kasutatakse arvutuslikku reaalset intressimddra r,. Kdesolevas naites
on see ry = 5%, mis on graafikule margitud katkendjoonega.

Tavaline tulu sisenormi graafik Korrigeeritud tulu sisenormi graafik

Aastane Tulu sisenorm rt Aastane Korrigeeritud tulu sisenorm rtkorr
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Joonis 3.15. Suhtelise energiahinna muutuse arvestamine tulu sisenormi graafikul. Vasakpoolne joonis vastab tulu
sisenormi graafikule, mis kujutab reaalseid intressimddrasid. Parempoolne joonis kujutab korrigeeritud tulu
sisenormi diagrammi, kus intressimddrasid on korrigeeritud suhtelise energiahinna muutusega lle véi alla
inflatsiooni.

Vordlus rahavooga

Tulu sisenormi graafik, kuhu on lksteise jarel kantud kdigi energiasdastu meetmete maksumus ja sdast,
on otsustamisel kasulik abivahend. Nagu mainitud, on tasuvuse kriteerium see, et meetmete kogupaketi
tulu sisenorm ei tohi olla maaratud tasemest madalam. Samas on oluline meeles pidada, et see on vaid
otsuse langetamise vahend, mis ei peegelda taielikult kdnealuse investeeringu tasuvust Viimase
hindamiseks tuuakse alljargnev naide, mis kujutab energiasddastumeetme iga-aastasest saastust
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tulenevaid rahavoogusid etteantud investeeringu eluea jooksul, vottes arvesse inflatsioonimaarasid ja
suhtelist energiahinna muutust Ule inflatsiooni.

Ndide

Tanu energiasdastu meetmele sadstetakse igal aastal a = 170 k€/a ja selle meetme majanduslik eluiga
on n =15 aastat. Meede eeldab investeeringut B, = 2 000 000 €, mida rahastatakse pangalaenuga,
mille nominaalne intressimaar on i = 4%, 15 aasta pikkuse investeeringu eluea jooksul. Hinnanguline
inflatsioon aastas on w = 2% ja energiahinna tdus Ule inflatsiooni on g = 2%. Arvutuslik nominaalne
intressimaar on ix= 7%, mis sisaldab investeerija lisa 3%. Mis oleks sellise investeeringu tulu sisenorm
ja milline oleks tegelik rahavoog?

Nagu eelnevalt mainitud, suureneb tegelikes rahasummades tulevikus saadav iga-aastane kulude
kokkuhoid a (€/a) inflatsiooni w% tottu. Kui energiahind tduseb g% inflatsioonist rohkem, on kasv
isegi suurem. Tabel 3.2 kujutab seda, kuidas iga-aastane saast suureneb absoluutvaartuses, lahtudes
hinnamuutustest w = 2% ja g = 2%.

Tabel 3.2. Meetmega kaasneva kulude kokkuhoiu iga-aastane suurenemine

Aasta w 2% | Iga-aastane kulude Aasta w 2% | lga-aastane kulude

g 2% | kokkuhoid a (k€/a) g 2% | kokkuhoid a (k€/a)
0 1,000 170 8 1,369 233
1 1,040 177 9 1,423 242
2 1,082 184 10 1,480 252
3 1,125 191 11 1,539 262
4 1,170 199 12 1,601 272
5 1,217 207 13 1,665 283
6 1,265 215 14 1,732 294
7 1,316 224 15 1,801 306

Teisalt jadb investeeringu aastamakse (aastane kapitalikulu) (€/a) samaks vastavalt oma
nominaalvaartusele investeeringu eluea jooksul. Kui energiasdastu meetme jaoks vajalikku
investeeringut rahastatakse pangalaenuga, mille intressimaar on i = 4% ja investeeringu eluiga on n =
15 aastat, siis on investeeringu aastamakse (aastane kapitalikulu) b:

b =P (i,n) x Bo = P( 4,15) x Bo = 0,0899 x 2000 = 180 000 €/a

Kui esialgne investeeringukulu Bo = 2 000 000 € ja aastane kulude saast on 170 000 €/a, siis
investeeringu tulu sisenorm on r; = 3,2%. See vastab reaalsele tulu sisenormile ja ei véta arvesse
suhtelisi hinnamuutusi. Et vGtta arvesse suhtelist energiahinna muutust, voib tasuvuse tingimusena
kasutada korrigeeritud reaalset arvutuslikku intressimaara rgor-= ra — g%. Kuna arvutuslik nominaalne
intressimaar on iz = 7%, siis arvutuslik reaalne intress on re=is— w% = 7% — 2% = 5%. Korrigeeritud
reaalne arvutuslik intressimaar on seega rgkorr= 5% — 2% = 3%. Etteantud tasuvuse tingimuse alusel
vOib kdnealust energiasadstu meedet pidada tasuvaks.

Teise alternatiivina voib iga-aastast suhtelist energiahinna muutust, mis Uletab inflatsiooni 2%, otse
arvesse votta TotalTool programmis. Tulemuseks on investeeringu korrigeeritud tulu sisenorm r or-=
5,3%. Sellisel juhul kasutatakse tasuvuse tingimusena arvutuslikku reaalset intressimaara ro= 5% ja
sama tulemus saavutatakse energiasadstu meetme tasuvuse maoistes.
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Tegeliku investeeringult saadava tulu hindamiseks investeeringu eluea jooksul illustreeritakse
investeeringu rahavoogu joonisel 3.16 oleval graafikul. Selles naites on aastane kulude kokkuhoid
monevorra madalam kui kapitalikulu esimese aasta jooksul ja netorahavoog on negatiivne. Kui aga
arvestatakse netorahavoogude summat terve arvestusperioodi jooksul, siis toob investeering
kogutulu umbes 840 000 €. Selle sissetuleku diskonteeritud vaartus arvutusliku nominaalse
intressimaaraga 7% oleks umbes 400 000 €.

Aastane saast/ kapitalikulu kKEUR/a

Ll Aastane sddst: 170 kEUR/a
350 inflatsioon w=2%

300 - energiahinna muutus iile inflatsiooni g =2%

250 S3ast
200
150 Kapitalikulu 180 kEUR/a
Investeering = 2 000 kEUR
100 i=4%, n=15a
50
0 - T T

0 5 10 15 Aasta

Joonis 3.16. Ndide rahavoost, mille energiasddstu meede loob, kui kulude iga-aastane kokkuhoid on 170 k€/a ja
investeeringu aastamakse on 180 k€/a. Hinnanguline inflatsioon on 2% ja energiahinna téus iletab inflatsiooni
2% vorra.

Kui energiasdastu meetme iga-aastane kulude kokkuhoid oleks 200 000 €/a, siis samadel
investeerimis-tingimustel oleks reaalne tulu sisenorm r: = 5,5%, taites tasuvusnéude rqorr= 3%.
Rahavoog on algusest peale positiivne (joonis 3.17) ja investeering toob kogutulu umbes 1 460 000 €
terve arvestusperioodi jooksul. Tulu diskonteeritud vaartus oleks umbes 770 000 €.
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Joonis 3.17. Ndide rahavoost, mille energiasédstu meede loob, kui kulude iga-aastane kokkuhoid on 200 k€/a ja
investeeringu aastamakse on 180 k€/a. Hinnanguline inflatsioon on 2% ja energiahinna téus (letab inflatsiooni
2% vorra.

35



Meetod Total Concept — Rakendamise ja kvaliteeditagamise kasiraamat Versioon 1.6

Tulu sisenormi meetod ja lihttasuvusaja meetod

Lihttasuvusaja meetodit, mis on sageli kasutatav majandusliku hindamise meetod, rakendatakse kahjuks
tihti ka energiatdhususe tostmise meetmete tasuvuse hindamiseks ehitussektoris. Selle tulemusel
vOidakse aga tasuvuse hindamisel teha valesid jareldusi. Seega on oluline selgitada [dhemalt
lihnttasuvusaja meetodit ja selle vordlust naiteks tulu sisenormi meetodiga.

Lihttasuvusaja arvutamiseks jagatakse investeering iga-aastase tulu vGi sdastuga ja investeering loetakse
tasuvaks, kui see loob sissetuleku v&i sadastu, mis toob investeeringu tagasi lubatud tasuvusaja jooksul.
Tulemus néitab sisuliselt seda, kui kaua ldheb aega investeeritud summa tagasi saamiseks sellest
saadavate tulude voi kulude kokkuhoiuga. Meetodit on lihtne kasutada, kuid tulemusena saadakse
umbkaudsed tasuvuse hinnangud, mis ei vota arvesse intressimaarasid, energiahinna muutuseid,
meetme majanduslikku eluiga ega véimalikku vajadust uue investeeringu jarele. Samuti maaratakse
tasuvuskriteeriumiks olev maksimaalne lubatud tasuvusaeg sageli labimGtlemata. Tavaliselt peetakse
tasuvusaega, mis on vahem kui 5—10 aastat, tasuvaks investeeringuks. Kuid kas selline tasuvusaeg
peegeldab ka meetme tegelikku tasuvust (tootlikkust), kui meetme majanduslik eluiga on vdhem kui 5
aastat voi kui see on rohkem kui 30 aastat?

Lihttasuvusaja meetod soodustab investeeringuid, mis on tasuvad lihikese aja jooksul. Kui hinnatavad
investeeringud on pika majandusliku elueaga ja neilt oodatakse pikka tookindlust, siis ei hinda see
meetod neid kahjuks optimaalselt. Joonis 3.18 kujutab investeeringu eluea, tulu sisenormi ja
lihttasuvusaja vahelist seost. Naiteks tehnilise slisteemi energiasadstu meede, mille majanduslik eluiga
on 20 aastat, peaks olema tootlikkusega 20%, et taita lihttasuvusaja nduet, mis on 5 aastat. See on palju
suurem tulu sisenorm kui mistahes muult investeeringult ehitussektoris tavaliselt oodatakse.
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30% ]
R20% {=—=mmmmmm | 5 aastat
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Investeeringu eluiga, aastat

Joonis 3.18. Investeeringu eluea, sisemise tasuvusmdidra ja tasuvusaja vaheline korrelatsioon

Uldiselt ei soovitata lihttasuvusaja meetodit ehitus- ja kinnisvarasektoris kasutada, kuna meetodi
motlematu kasutus soodustab vaid llhiajalisi investeeringuid, nende kvaliteeti arvesse votmata. Meetod
sobib naiteks kasutamiseks tootmisettevottes uute seadmete soetamisel, kus investeeringutelt
oodatakse kiiret tasuvust ja tagasimaksmist. Kdnealusel juhul vdib tasuvusajale esitatud tingimus olla
kaks kuni neli aastat.
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Reinvesteerimine

Meetodit Total Concept rakendades leitakse Gihine tulu sisenorm erinevate samaaegsete meetmete
kohta, mis teostatakse meetmete paketina. See tahendab, et kui meetmete pakett sisaldab erineva
elueaga meetmeid, siis eeldatakse, et liihema elueaga meetme arvutuslik aastane saast |Gppeb selle
eluea I6ppemisega. Seega kahaneb iga-aastane kulude kokkuhoid jark-jargult, kui lihema eluaega
siisteeme voi komponente ei asendata. Samas on praktikas tavaparane, et tehnilised slisteemid, mis on
hoonest kui tervikust [ihema elueaga, asendatakse siis, kui need enam korralikult ei toimi. Naiteks
mitmete tehniliste slisteemide majanduslikuks elueaks peetakse 15 aastat, samas aga kasutatakse
hoone konstruktsiooni komponente 40 aastat voi kauem. Seega tuleb vastavad tehnilised komponendid
asendada kdigepealt 15 aasta jarel ja siis uuesti 30 aasta moddudes, st uut investeeringut oleks vaja 15
ja 30 aasta parast. Siis vOib vajalikele investeeringutele koostada uued tasuvuse hinnangud.

Samas on vOimalik arvesse votta tulevikus vajalikke reinvesteeringuid ja nende mdju praegusele
majanduslikule tasuvusele. Selleks tuleb tuleviku reinvesteeringud diskonteerida tdnapdeva ja liita
nende niilidisvaartused algsele investeeringule. Lisaks tuleb kaasata tulevikus reinvesteeringutega
kaasnev aastane saast tasuvusarvestusse.

Naiteks, kui kaks reinvesteeringut B ja B, tehakse vastavalt n,; ja n,; aasta parast, siis terve
investeerimisprotsessi, st kogu investeeringute diskonteeritud vaartus 2B, on jargmine:

>B, =B, +B,, -i(r,,n,,) + B, -i(r,,n,,)
Diskontoteguri i(re,n), milles r, on arvutuslik reaalne intressimaar, voib leida tabelist lisas 2.

Kui arvestatakse tuleviku investeeringute nidldisvaartust, siis tuleb kasutada arvutuslikku reaalset
intressimaara r,. Tuleviku suhtelisi energiahinna muutusi tle inflatsiooni ei tohiks arvesse vétta, sest
need ei mojuta tulevikus tehtavate investeeringute niitidisvaartust. Tuleviku energiahinna muutused
mdjutavad ainult aastaste netosdastude nildisvaartust.

Reinvesteeringu puhul pikeneb terve tasuvusarvutuse periood. lImselt vdib meetmete paketi puhul, kus
meetmetel on erinev investeeringu eluiga, arvestada lihema elueaga meetmed Umber pikema elueaga
meetmete perioodile. Sellisel juhul on tervel meetmete paketil sama investeeringu eluiga.

Lisaks tuleks ehk arvesse votta ka meetmete viimaste reinvesteeringute jadkvaartust, lahtudes Euroopa
Komisjoni soovitusest juhises C115, 19.4.2012". Seda tuleks teha naiteks juhul, kui meetme
reinvesteering kestab kauem kui pikema elueaga meede meetmete paketis. Eeldatakse, et
reinvesteeringu vaartus kahaneb ajapikku lineaarselt ja reinvesteeringute diskonteeritud vaartus
kahaneb jaakvaartuse diskonteeritud vaartuse vorra. Seda kujutatakse alljargneval joonisel. Joonis
kujutab olukorda, kus iks meede meetmete paketis on investeeringu elueaga N aastat ja teisel meetmel
on palju lihem investeeringu eluiga. Teist meedet tuleb kaks korda valja vahetada vastavalt n; ja n;
aasta parast.

1 European Commission. “Guidelines accompanying Commission Delegated Regulation (EU) No 244/2012 of 16
January 2012, supplementing Directive 2010/31/EU of the European Parliament and of the Council on the energy
performance of buildings", 2012/C 115/01”; Official Journal of the European Union, C 115/1 - C 115/28, 19.4. 2012
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Investeeringute diskonteeritud vaartus on arvutatav alljargnevalt:

2Bo=Bop1+Bos+Bis i(fa,nl) + By i(fa,nz) - BZZ-An/(ni’ - n2)‘ i(l’g,N)

Bo1 (k€)

N (a)
TR = Meede 1
0 ne (a) nr(a) ns(a)

ey

[

Bo2 (k€) Bi2 (k€) Bo: (k€)

Ndide 1
Meetmete pakett hdlmab kahte alljargnevat meedet alginvesteeringutega Bo; ja Boz ning erinevate
investeeringu eluigadega:

meede 1: Bp; = 100 000 eurot, investeeringu eluiga on 40 aastat;

meede 2: Bp; = 50 000 eurot, investeeringu eluiga on 15 aastat.

Meetmete paketi kogu aastane netosadast on a = 14 000 €/a.
Tellija arvutuslik reaalne intressimaar on r,= 8%.

Aastane suhteline hinnamuutus Ule inflatsiooni on g = 2%.
Tasuvuse ndue on kdnealuses naites r: > rg, korr = 8 — 2 = 6%.

Hinnates meetmed Umber pikema elueaga meetme perioodile, mis on 40 aastat, tuleb meede 2
asendada vastavalt 15 aasta ja 30 aasta parast. Kui voib eeldada, et reinvesteeringute vaartus
reaalsetes suurustes on sama kui esialgne investeering, siis kehtib Bz = B2, = Bgz. Samas saab
tasuvusarvutuses teisest reinvesteeringust arvesse votta ainult 10 aastat. Reinvesteeringul on 5
aastat peale arvutusperioodi I6ppu olemas jadkvaartus. Meetmete paketi koguinvesteeringu
diskonteeritud vaartuse voib valja arvutada jargmiselt:

n; = 15 aastat, n, = 30 aastat, ns = 45 aastat, An=5 aastat, N = 40 aastat.

i(8,15) = 0,3152 i(8,30) = 0,0994 i(8,40) = 0,0460

2By =100 + 50 +50 x 0,315 + 50 x 0,0994 — 50 x 5 / (45 — 30) x 0,0460 = 170 000 eurot
Sedasi saadakse meetmete paketi tulu sisenormiks ry:

I(r,40) = 170/14 = 12,9 > mis vastab tulu sisenormile ri= 7,8% > roxorr = 6%

Tegevuspaketti vGib pidada tasuvaks ja see tuleks ellu viia.
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Ndide 2

Meetmete pakett hdlmab meetmeid, mille majanduslik eluiga on 15 ja 40 aastat (vt tabelit 3.3). Tellija
arvutuslik reaalne intress on rq = 7%. Samal ajal eeldatakse, et suhteline iga-aastane energiahinna tdus
on 2% Ule uldise inflatsioonitaseme.

Tabel 3.3. Energiasaastu meetmete pakett ilma reinvesteeringuteta

Nr | Meede Investeeringu | Investeering | Aastane sddist
eluiga [aastat] [k€] [k€/a]

1 Uus Ghisvalgustus 15 35 14

2 Kitte baaskoormuse vahendamine 15 35 7

3 Katuse lisasoojustus 40 40 6

4 Oise jahutuse kasutuselevdtt suvel 15 8 1

5 Uus ventilatsioonislisteem 15 270 21

6 Uued aknad 40 120 3
Kokku 508 52

TotalTool arvutusprogrammiga koostatud meetmete paketti on kujutatud alljargneval joonisel.
TotalTooli abil arvutatakse meetmete kombineeritud thine tulu sisenorm ilma reinvesteeringuteta.
Tulemus naitab tasuvust tdana, kui meetmete paketis on erineva elueaga meetmed. See tahendab, et
lihema elueaga meetmed langevad dra parast nende eluea |0ppu ja iga-aastane kogusaast kahaneb,
kui neid siisteeme voi komponente ei asendata, kdnealuses néites 15 aasta parast.

Tulu sisenormi graafik
70-Aastane saast [KEUR] 20%

Total ll‘ 1 O%
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Joonis 3.19. Meetmete pakett kombineeritud tulu sisenormi graafikul. Reinvesteeringuid ei arvestata

Vastavalt tellija tasuvuse ndudele peab paketi tulu sisenorm olema kérgem kui r,= 7%. Samal ajal
eeldatakse, et suhteline iga-aastane energiahinna téus on 2% lle inflatsiooni. Seda on nimetatud
naites voetud arvesse TotalTooli sisendina ehk siis tulemuseks on korrigeeritud tulu sisenormi graafik.
Kdnealuse meetmete paketi tulu sisenorm on ligikaudu r: = 9% ja seega on see majanduslikult tasuv.
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Kui nimetatud naites votta arvesse ka reinvesteeringuid, tuleks Iihema elueaga meetmed asendada
vastavalt 15 ja 30 aasta parast Reinvesteeringute diskonteeritud vaartus lisatakse algsele
investeeringule. Kui oletada, et reinvesteeringu vaartus reaalsetes suurustes on sama kui esialgne
investeering, siis kehtib B1; = B12 = Boz. Kogu investeeringute diskonteeritud vaartus liihema elueaga
meetmete puhul leitakse jargmiselt:

2Bo1 = Boz+ Boz X [i(ra,n1) + i(ra,nz) — An/(nz — nz) X i(re,N)]

2Bo1 = Boz X [1 + i(ra,nz) + i(ra,nz) — An/(ns — nz) X i(ro,N)]

n; = 15 aastat; n, =30 aastat; n; =45 aastat; N = 40 aastat; An =5 aastat

i(7,15) = 0,365 i(7,30) = 0,132 An/(ns—n;)=5/15=0,33 i(7,40)=0,071

[1 +i(re,n1) + i(re,n2) — An/(nsz — n;) x i(rs,N)] =1 + 0,365 + 0,132 — 0,33 x 0,071 = 1,474

Kui korrutada 15-aastase investeeringu elueaga meetmete investeering teguriga 1,474, arvutatakse
meetmed Umber 40-aastase perioodi peale. Tulemus on toodud alljargnevas tabelis ja meetmete

paketi tasuvust on kujutatud alljargneval joonisel. Tulemus naitab, et meetmete paketi tulu sisenorm
on ligikaudu 9%, st pohimatteliselt sama, mis meetmete paketil, kus reinvesteeringuid ei arvestata.

Tabel 3.4. Energiasdaastu meetmete pakett koos reinvesteeringutega

Nr |Meede Uus Esialgne Kogu investeering | Aastane
investeeringu investeering koos reinves- Sddst
eluiga [aastat] [k€] teeringutega [k€] [k€/a]

1 Uus Ghisvalgustus 40 35 (15 aastat) 52 14

2 Kitte baaskoormuse vahend. 40 35 (15 aastat) 52 7

3 Katuse lisasoojustus 40 400 40 6

4 |Oise jahutuse kasutuselevdtt 40 8 (15 aastat) 12 1

5 Uus ventilatsioonislisteem 40 270 (15 aastat) 398 21

6 Uued aknad 40 120 120 3

Summa 508 674 52

Tulu sisenormi graafik
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Joonis 3.20. Meetmete pakett tulu sisenormi graafikul reinvesteeringuid arvesse vottes
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Aastase kulude kokkuhoiu hindamine

EnergiatShususe tdstmise meetmetega kaasneva aastase kulude kokkuhoiu hindamine on iga meetodi
Total Concept kohase projekti lahutamatu osa. Sdastetud energiatarvet hinnatakse hoone kogu
kaituskulude aastase kokkuhoiuna. Lisaks vdib ette tulla, et energiahinnad vdivad sisaldada mitut
hinnakomponenti ja muutuda aasta IGikes olenevalt aastaajast v6i muudest teguritest. Siinkohal on
moned lihtsustused Gigustatud tasuvusarvutuse labiviimisel, mida selgitatakse lahemalt alljargnevalt.

Aastase netosaastu arvutamine

Aastane saast a (€ a), mida kasutatakse tasuvusarvutustes sisendandmena, vastab arvutuslikule
muutusele hoone kaitamise aastastes kogukuludes enne ja parast meetme teostamist. Siinkohal tuleks
silmas pidada, et hinnata tuleb aastast netosaastu. Naiteks teatud meetmega véik kaasneda ka
mdoningaste kaituskulude suurenemine, mida tuleks vajaduse korral arvesse votta.

Hoone ja/vdi selle siisteemide kaitamise iga-aastase kogukulu v&ib jagada jargmiselt (vt joonist 3.21):

o kulud energiale tehniliste siisteemide t66shoiuks (soojusenergia, elektrienergia);

o kulud tehniliste siisteemide / hoone komponentide kaditamise teenusteks. See véib
hdlmata naiteks planeeritud hooldustddde, asenduste ja remonditédde kulusid, varuosi
(nt filtrite ja lambipirnide vahetus, komponentide puhastamine, reguleerosade
kontrollimine, andurite kalibreerimine jne).

Kaitamise kogukulu

yd ~

Energia Kaitusteenus

o .

Hooldus Varuosad

} Remont {

Joonis 3.21. Hoone aastaste kdituskulude osadeks jagamine

Ndide
Viljapakutud energiatGhususe tdstmise meede vdahendab aastast soojusenergia kasutust 780 MWh-It
580 MWh-ni aastas. Soojusenergia hind on 70 €/MWh. Samas suureneb siisteemide iga-aastane
hoolduskulu umbes 500 €/a. Seega on meetme aastane netosaast jargmine:

a =(780-580) x 70— 500 = 13 500 €/a.

Seda kasutatakse aastase sddstu sisendandmena tasuvusarvutuses a (€/a).
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Komplekssed hinnamudelid

Mitmed energiaettevotted votavad PGhjamaades tasu mitte ainult ostetud energiakoguse eest, vaid ka
tarbitud voimsuse eest ning monel juhul isegi energia jaotustdohususe eest Naiteks piirkondlikud
kaugkutteettevotted votavad Rootsis sageli arvesse ka vooluhulkasid jaotustrassis voi tagasivoolu
temperatuuri. Lisaks voivad mitmetel energiaettevotetel olla erinevad energiahinnad olenevalt
aastaajast ja ka paevast. Olemas on suur hulk erinevaid hinnamudeleid, mida muudetakse ja
ajakohastatakse pidevalt. On suhteliselt voimatu ennustada kiimne voi kahekiimne aasta parast
valitsevat olukorda. Seega vdivad lihtsustatud oletused olla sageli digustatud.

Kui kasutatav energiasimulatsiooni tarkvara ei suuda arvesse votta aastaajast tingitud muutusi
energiahinnas, siis soovitatakse kasutada vastavat aastast keskmist hinda. Sellisel juhul on sageli mdistlik
kasutada kaalutud keskmist hinda, mis p&hineb viimaste aastate energiastatistikal.

Samas on oluline meeles pidada, et kuna teatud meetmed vdivad energiasdastu anda erinevatel
aastaaegadel, siis voib teatud meetmete aastase kulude kokkuhoiu hindamiseks vaja minna erinevat
aastast keskmist hinda. Seda kujutatakse alljargneval joonisel 3.22 toodud ndites. Joonisel olevad tulbad
kujutavad Uhe Rootsi piirkondliku kaugkitteettevGtte tavaparast energiahinda (2015. aasta andmete
pohjal). Enamus kitteslisteemi puudutavaid energiatGhususe meetmeid sadstavad energiat peamiselt
talvel. Paikesekollektorite vdi energiat sdaastvate veesegistite paigaldamisel on aga saastuprofiil ajas
mdonevorra erinev ja saastetud kWh rahaline vaartus voib seega erineda, kui energiahind kuude |Gikes on
muutuv.
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Joonis 3.22. Ndide energia komplekse hinnamudeli arvessevétmisest aastaste kulude kokkuhoiu arvutamiseks
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Ndide
Aastane kaugkutte energiatarve kontorihoones on 1000 MWh/a. Piirkondlik kaugkiittehind erineb
aastate I6ikes jargmiselt (vt joonist 3.22):

o jaanuar, veebruar, marts, detsember: 52,5 €/MWh;

o aprill, oktoober ja november: 36 €/MWh;

o mai, juuni, juuli, august ja september: 9,9 €/ MWh.

Kitteenergia kasutamine aasta Idikes igal kuul ja sellega seotud energia maksumus kuus on ara
toodud jargnevas tabelis:

jaan. | veeb. | marts aprill | mai juuni | juuli | august | sept. | okt. nov. | dets. | Kokku
Kitteenergia 16% 16% 14% 10% 5% 1% 0,4% | 1% 4% 7% 11% 14% 100%
tarve (%)
Kitteenergia 162 162 136 99 49 14 4 7 38 71 114 145 1000
tarve (MWh)
Katte hind 8497 | 8497 | 7120 3580 | 483 134 36 72 376 2571 | 4101 | 7595 | 43063
(€)

Hoone valispiirdeid ja kiitte, ventilatsiooni ja dhkjahutuse slisteeme puudutavate energiatéhususe
tGstmise meetmete puhul kasutatava energiahinna voib valja arvutada alljargnevalt (kaalutud
keskmine hind):

aastane kiitte maksumus (€) / aastane energiatarve (MWh) = 43 063 € / 1000 MWh = 43,1 €/MWh

Sooja tarbevee slisteemi energiasddastu meetmete puhul kasutatava energiahinna vdib vélja arvutada
alljargnevalt (aritmeetiline keskmine hind):

2 kiittehind kuus (€/MWh) / 12 kuud = (52,5 €/MWh x 4 + 36 €/MWh % 3 + 9,9 €/MWh % 5)/12 = 21,9
€/MWh

Paikesekollektori slisteemi paigaldamisega aastas sdastetud energiakulu vdib valja arvutada, lahtudes
hinnangulisest igakuisest tootlikkusest normaalaastal. Kasutada voib kaalutud keskmist hinda, mis
arvutatakse aastase tootlikkuse alusel.

Voéimsuse kokkuhoid
Teatud meetmete puhul vdib arvesse votta ka véimsuse tariife, kaasates need energia maksumusse.

Lihtne meetod on leida ekvivalentne energiahind, millesse on integreeritud voimsuse tariif, vottes
aluseks jargmise valemi:
__ Pn-Pp+Ed-Ep
Epeq = Ed ’
kus

Ep — energiahind (€/kWh)

P, — vBimsuse tariif (€/kW)

Eqs — energiatarve (MWh/aastas)
P4 — vBimsusvajadus (kW)
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Seda ekvivalentset energiahinda kasutatakse seejarel meetmega saavutatud kulude kokkuhoiu
hindamiseks. Samas ei tohiks seda lihtsustust kasutada meetmete analiilisimisel, mis ei mdjuta
voimsusvajadust ja energiavajadust proportsionaalselt.

Programmis TotalTool on vdimalik eraldi arvesse votta energia kokkuhoidu ja véimsuse kokkuhoidu.

Ndide:

Energiahind (E,): 0,05 €/kWh
Elektrivdimsuse tariif (Pp): 60 €/kW
Energiatarve (Eq): 1 000 MWh/aastas
Voimsusvajadus (Pg): 400 kW

. o . Pd -Pp+Ed-Ep _ 400-60+1000-1000-0,05
Ekvivalentne energiahind on jargmine: Ep.q = I;d P = 10001000 = 0,074 €/kWh

Kombineeritud kiitteallikad

Modnikord varustatakse hoonet véi mitut hoonet rohkem kui ihest kiitteallikast.. See véib muuta kulude
kokkuhoiu arvestamise ménevorra keerulisemaks, sest erinevad kiitteallikad on seotud erinevate
energiahindadega. Adrmuslik ndide oleks hoone, mis on (ihendatud kaugkiitte, katusel olevate
paikesekollektorite, baaskoormust osaliselt katva maakiitte ja elektrikiittega, mis aitab siis, kui muud
kitteallikad ei suuda ndudlust katta.

Kui kasutatav energiasimulatsioonide tarkvara ei arvesta sellise keerulise olukorraga, siis voib vaja minna
moningast lisapingutust, et leida seosed meetmete ja erinevate kitteallikate vahel.

Viited

[1] Rootsi standard SS-EN 15459:2007 ,,Energy performance of buildings — Economic evaluation
procedure for energy systems in buildings“.

[2] Euroopa komisjon. ,,Recommendations on measurement and verification methods in the framework
of Directive 2006/32/EC on energy end-use efficiency and energy services.”.

[3] P-E Nilsson. 2003 , Achieving the required indoor climate”.
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4 Etapp 1: meetmete paketi koostamine

See peatiikk keskendub Uksikasjalikumalt meetodi Total Concept esimese etapi rakendamisele.
Raagitakse tellija ja energiaaudiitori rollidest ja erinevatest todllesannetest esimese etapi labiviimisel.

Sissejuhatus

Meetodi Total Concept esimeses etapis viiakse labi kinnisvara pdhjalik tehniline hindamine, et teha
kindlaks vGimalikud energiat6hususe tdstmise meetmed ja tootatakse valja majanduslikult tasuv
meetmete pakett. See anallils on palju pShjalikum vorreldes tavaparase energiaauditiga, naiteks hoone
energiamargise saamiseks. Samas voib hoone energiamargist kasutada olemasolu korral |dhtepunktina.

Esimese etapi olulisemaid tegevusi kujutatakse joonisel 4.1. To6 algab tellija tehtavate ettevalmistustega
ja seejarel minnakse edasi konsultandi (energiaaudiitori) teostatavate oluliste tegevuste juurde.

Etapp 1 labiviimine —

meetmete paketi koostamine

Ettevalmistused Lahteandmete analliltis

Energiaaudit ja meetmete anallils

> Lihtepunkti Investeeringute hindamine

maaratlemine Energiaarvutused

> Hanke labiviimine Tasuvusarvutused ja meetmete paketi koostamine

energiaaudiitori
kaasamiseks

YV V VY VYV

Tulemuste esitamine

Joonis 4.1.  Meetodi Total Concept esimese etapiga seotud olulisemad tegevused

Esimese etapi tulemustele tuginedes otsustab tellija, kas investeerida meetmete paketti vdi mitte.
Hoolikas analiils projekti esimeses etapis ja hea koost66 erinevate osapoolte vahel on projekti edukaks
labiviimiseks hadavajalik. Olulisemaid kiisimusi, mis esimese etapi toé6ilesannete elluviimisel ette
tulevad, kasitletakse Uksikasjalikumalt jargnevates peatiikkides.

Etapp 1 - olulised osapooled ja huviriihmad

Esimese etapi labiviimisega seotud olulised huviriihmad ja vétmeisikud on kujutatud joonisel 4.2.
Erinevate osapoolte rolle ja lilesandeid kirjeldatakse allpool.
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Joonis 4.2.  Etapp 1 ldbiviimisega seotud olulised huviriihmad ja vétmeisikud

Tellija roll ja Gilesanded

Tellija on vastutav esimese etapi kohase praktilise t60 tellimise eest vélistelt osapooltelt. Samuti paneb
tellija paika energiatohususe tostmise projekti eeltingimused, st maaratleb ldhtepunkti. Tellija Glesanne
on ka tagada, et ettevottesisesed ressursid oleksid projekti labiviimiseks kattesaadavad, nt hoonega
seotud personali osalus, kelleks vdivad olla hoone haldur, tehniline personal jne. Lisaks peab tellija
tagama, et kogu asjassepuutuv taustainformatsioon, mida Etapp 1 labiviimiseks vaja ldheb, tehakse
energiaaudiitorile kdttesaadavaks.

Oluline on, et tellija selgitab tapselt kdigile projekti osalistele ettevétmise ulatust Enamasti maarab
tellija projektijuhi, kes vastutab projekti eest, ja annab talle piisavalt volitusi ja ressursse.

Tellija projektijuhi roll Etapp 1 labiviimisel hélmab

o energiaaudiitori kaasamist, st hankedokumentide koostamist, pakkumiste hindamist,
projekti juhtimist ja koordineerimist;

o energiaaudiitorile kogu vajaliku informatsiooni edastamist hoone kohta;

o vajaduse korral energiaaudiitori abistamist, edastades talle naiteks energiatShususe
parendamise meetmete ettepaneku koostamiseks vajalikku informatsiooni;

o ettevottesisese personali koordineerimist, naiteks hoone halduri ja hooldusté6tajate
kaasamine;

o Etapp 1 aruande esitamist asjasse puutuvatele osapooltele, enne kui otsustatakse
meetmete paketi teostamine.

Energiaaudiitori roll ja lilesanded

Tuginedes lepingulisele kokkuleppele tellijaga viib energiaaudiitor ellu esimeses etapis satestatud
praktilise t60 ja koostab meetodi Total Concept jargi meetmete paketi.
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Energiaaudiitori roll esimese etapi labiviimisel hdlmab alljargnevat:

o t00 planeerimine ja labiviimine lahtudes tellijapoolsest lahtelilesandest;

pohilise informatsiooni ja tehniliste andmete kogumine hoone kohta;

pdOhjaliku energiaauditi labiviimine hoones, energiakasutuse baastaseme maaramine ja
koikvoimalike energiatdhususe tdstmise meetmete kaardistamine;

hoone energiakalkulatsioonide tegemine valideeritud arvutustarkvara abil;
saastumeetmete investeerimiskulude hindamine;

tasuvusarvutuste labiviimine ja meetmete paketi koostamine;

|6pparuande koostamine ja esitamine tellijale. Aruande aluse ndidis on olemas.

o O

O O O O

Hoone halduri roll ja iilesanded

Hoone haldur vastutab enamasti kdnealuse hoone eest ja pdaseb ligi informatsioonile, mida audiitor
vajab esimese etapi analiiUsi labiviimiseks voi teab, kust seda informatsiooni hankida. Hoone haldur on
sageli seotud ka investeerimisotsustega. Soovitatav on, et audiitor arutaks muudatusettepanekuid
hoone halduriga, et vilistada meetmed, mis pole erinevatel p&hjustel rakendatavad v6i mida pole
praktiliselt voimalik ellu viia.

Hoone halduri roll esimese etapi labiviimisel hélmab

o energiaaudiitori abistamist hoone kohta kdiva vajaliku informatsiooni kogumisel;
o energiaaudiitori abistamist hoone olemasoleva olukorra hindamisel, naiteks suhtlemisel
hoone kasutajate voi llirnikega.

Hoone tehnilise personali (hooldustdotajate) roll ja iilesanded

Hoone tehnilisel personalil, kes vastutab k&ikide hoone slisteemide kditamise eest, on tavaliselt hea
Ulevaade hoone ja selle siisteemide hetkeseisukorrast. Neil on sageli informatsiooni mistahes
puudujaikide kohta, millest need sdltuvad ja tihti ka ettepanekuid, mida on véimalik nende
korvaldamiseks teha. Nende koostdo energiaaudiitoriga on vaga vaartuslik, sest tavaliselt oskavad just
nemad konsultandile lilevaatuse ajal kdige paremini hoonet naidata ning neil on juurdepaas ka
tehnilistele ruumidele.

Hoone tehnilise personali roll esimese etapi labiviimisel hGlmab

o energiaaudiitori abistamist hoone kohta kdiva vajaliku informatsiooni kogumisel;

o energiaaudiitori abistamist hoone auditeerimisel, nditeks ligipddsu tagamine hoone
tehnilistele stisteemidele ja vajaduse korral ka suhtlemisel hoone kasutajate voi
Gdrnikega.

Projekteerija roll ja lilesanded

Monel juhul vdib olla ka oluline kaasata juba esimese etapi labiviimisel projekteerijaid, kes koostavad
valjapakutud meetmetele detailse projekti jargmises, teises etapis. Selle eesmark vdib olla konkreetsete
meetmete jaoks vajalike projekteerimistodde ulatuse hindamine ja vahel ka detailsemate
investeerimiskulude hindamine. See on loomulikult véimalik ainult juhul, kui tellijal on véimalik kaasata
projekteerijaid projekti varajases staadiumis.
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Uiirnike / hoone kasutajate roll ja iilesanded

Etapp 1 eeldab ka md&ningast tuge Glrnikelt / hoone kasutajatelt, sellal kui energiaaudiitor kogub p&hilist
informatsiooni hoone ja selle kasutuse kohta. Nimelt teavad nad kdige paremini, milleks erinevaid
ruume parajasti kasutatakse, milline on hdivatuse tase ja ajad ning milliseid muudatusi hoone kasutuses
tulevikus planeeritakse. Samuti on oluline, et hoone haldur hoiaks Udrilised projekti ja selle
eesmarkidega hasti kursis ning suhtuks nende vajadustesse osavétlikult. Lisaks voivad méned meetmed
nouda Glrnike osalust, nt muudatused valgustussiisteemides ja kasutatavates seadmetes, mistottu
tuleb nendega alternatiivsed vdimalused labi arutada.

Etapp 1 - teostamiseks vajalikud ettevalmistused

Lahtepunkti maaratlemine

Enne mistahes praktiliste todde algust on tungivalt soovitatav, et tellija selgitaks vilja teostatava
energiatdhususe renoveerimise projekti eesmargid ja eeltingimused. Muu hulgas tuleks labi méelda
jargmised kisimused:

o Millised on uldised eeldused energiatGhususe tdstmise projekti labiviimiseks kdnealuses
hoones? Kas on olemas piisavalt informatsiooni hoone energiakasutuse kohta
olemasoleva olukorra kaardistamiseks, nt soojusenergia, elektrienergia, (ilirnike
elektrienergia tarve, jahutusenergia?

o Millised on hoone omaniku / tellija eesmérgid ja ootused? Kas renoveerimise eesmark
on parandada ainult energiatdhusust véi kombineeritakse seda tildise hoone
renoveerimisega, naditeks hoone funktsionaalsuse voi sisekliima parandamiseks?

o Milline on hoone omaniku / tellija ettevdtte majanduslik strateegia ja hetkeolukord ja
kuidas plaanitakse rahastada véimalikke energiatGhususe tGstmise meetmeid?

o Kuidas tagatakse informatsiooni ja teadmiste jagamine projekti erinevate osapoolte ja
huvigruppide vahel, kelleks voivad olla naiteks tlrnikud, tehniline personal, hoone
haldur, audiitorid, projekteerijad ja ehitusettevétjad?

o Kuidas ja kes viib [abi hilisema jarelmonitooringu hoones ja kuidas tagatakse tulevikus
hooldus- ja kaitust6od pusiva energiasdastu kindlustamiseks? Millised on praegused
ressursid, on need piisavad ja kuidas on neid véimalik kasutada?

Hanke ldbiviimine energiaaudiitori kaasamiseks

Informatsioon, mida on vaja tellijalt, et koostada hankedokumendid, vGib erineda olenevalt sellest, kas
tegu on avaliku voi erasektori hankekonkursiga.

Tellija peab té6le esitatavad nduded selgelt maaratlema ja formuleerima, et ei tekiks erinevusi tellija
ootuste ja téovotja tehtu vahel. Oluline on tuua selgelt védlja energiaaudiitori todlilesanded ning see,
kuidas tulemusi hinnatakse ja kontrollitakse. Seega peaksid hankedokumendid sisaldama teavet, mis
annab selge pildi t66 ulatusest Dokumendis peaks markima, et t66 hdlmab hoone pdhjalikku tehnilist
anallilsi olemasoleva olukorra kaardistamiseks ning kdikvdimalike energiasddastmismeetmete
valjaselgitamist, iga meetme maksumuse maadramist ja energiasaastu arvutuslikku hindamist ning tasuva
meetmete paketi kokkupanekut, lahtudes meetodi Total Concept majanduslikust mudelist Teisisdnu on
tegemist palju pdhjalikuma ja ulatuslikuma t66ga, kui nditeks on vaja energiamargise jaoks.
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Oluline on, et energiaaudiitoril oleks piisavalt teadmisi Total Concepti toomeetodi ja selle rakendamise
kohta. Olemasolevates mitte-eluhoonetes on peamine energiakasutuse kokkuhoiu potentsiaal
tehnilistes siisteemides. Audiitor peab seega olema padev mitte-eluhoonete kitte-, ventilatsiooni- ja
jahutussiisteemide ning ka hoone elektri- ja automaatikasiisteemide auditeerimise kiisimustes.
Hankedokumendid peaksid selgitama, millist informatsiooni audiitori padevuse ja voimete tdestamiseks
ndutakse.

Tellija peab koos hankedokumentidega kaasa andma ka kdnealuse hoone (hoonete) (ldise kirjelduse
selleks, et energiaaudiitor saaks hinnata aega ja ressursse, mida on t66 teostamiseks vaja.

Hankedokumendid peaksid kokkuvdtvalt sisaldama

o t00 spetsifikatsiooni;

o energiaaudiitorile ja to6tulemustele esitatavaid ndudmisi, nditeks seoses tahtaja ja
dokumentidega, mis tuleb esitada;

o asjassepuutuva hoone Uldinfo kirjeldus.

Etapp 1 labiviimiseks lahtelllesande ja pakkumuse koostamise kontrollnimekirja leiab Total Concepti
abimaterjalidest. Samuti on abimaterjalides olemas hoone kohta pd&hilise informatsiooni kogumise mall
(Exceli tabel). Audiitori tilesanne on hankida vajaduse korral tellijalt lisainformatsiooni hoone kohta, et
hinnata toode jaoks vajalikku aega ja ressursse ning tellija projektijuht peab tagama selle informatsiooni
edastamise.

Hankedokumentides voib lisaks dra markida ka selle, mille alusel hankeid hinnatakse. Hindamismeetod
peaks hélmama t66vdtja kompetentsuse, kogemuse ja hinna hindamist/kaalumist. See annab tellijale
voimaluse hinnata kompetentsuse ja kogemuse ning hinna suhet.

Voib juhtuda, et hoone, milles energiatdohususe meetmeid rakendama hakatakse, on tehniliselt keerukas
ja hoone ning selle slisteemide praegusest olukorrast (ilevaate saamiseks ja energiatdohususe tostmise
meetmete anallUlsimiseks on téendoselt vaja rohkem aega ning ressursse. Selleks, et vajalikke ressursse
hinnapakkumise tegemiseks digesti hinnata, v8ib audiitoril vaja minna tdiendavat eelt66d t66 mahu
vdljaselgitamiseks. See on soovituslik etapp enne projekti algust ning voib aidata valtida tulevikus
tekkida vGivaid probleeme, kui lepingus ettenahtud ajast ei piisa projekti nduete- ja kvaliteedikohaseks
teostamiseks. Olulisemad projekti eeltingimused tuleb kindlasti audiitoriga enne projekti algust labi
arutada.

Projekti algus

Etapp 1 to66protsessi erinevad lilesanded vdivad sageli palju aega nduda. Selleks, et tood efektiivsemalt
labi viia, on oluline, et t66 oleks hasti struktureeritud ja juba algusest peale hoolikalt planeeritud.
Soovituslik on parast projekti algust koostada projekti elluviimise tapsem ajakava ja plaan.

Samuti on oluline projekti avakoosolek, kus arutatakse tellija ja teiste projekti votmeisikutega projekti
Uksikasju ja praktilise t60 labiviimist Tohusa informatsioonivahetuse tagamiseks ja audiitori t66
lihtsustamiseks peaksid avakoosolekule olema kaasatud projekti k&ik olulised osapooled. Lisaks
audiitorile ja hoone omanikule / tellijale peaks osalema ka hoone haldur, hoone tehnilise hoolduse juht
ja voimaluse korral isegi tilirnike esindaja(-d).
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Esimesel kohtumisel tuleks labi arutada alljargnev:

projekti ulatus, ajakava ja tegevuste plaan;

oluliste projektiga seotud votmeisikute ja nende kontaktandmete tapsustamine;
tellijalt nGutav informatsioon Etapp 1 teostamiseks;

t66 aruandlus.

O O O O

Kui arutatakse aja- ja toodekava, siis peavad osapooled selgelt aru saama, kuidas t6id teostatakse ja
millist osalustaset igalt osapoolelt eeldatakse. Tulevaste kohtumiste ja hoones kohapealsete
inspekteerimiste Uksikasjad tuleks samuti kokku leppida, sh kuidas teavitatakse Glrnikke projektist ja kas
hoone inspekteerimisel, vajalike m66tmiste tegemisel jne esineb hoone kasutajatele mingeid hairinguid.

Esimene kohtumine annab ka audiitorile vGimaluse arutada, millist teavet on vaja tellijalt Etapp 1 t66de
labiviimiseks. Samuti vdib tellijaga labi arutada lildised nduded seoses hoone, selle sisekliima ja
energiatohususe tostmise toddega ning nende plaanid hooldusmeetmete ldbiviimiseks. Mida rohkem
kiisimusi saab varakult Iabi raagitud, seda ratsionaalsemalt ja t6husamalt saab energiaaudiitor hiljem
oma tooulesannet taita.

Energiaaudiitor peaks tellijalt valja uurima k&ik olulised kontaktisikud, kes on tellija poolt projektiga
seotud (hoonesisesed vétmeisikud) ja tapsustama, millist tlitipi informatsiooni ja tuge on vdimalik
erinevatelt osapooltelt saada ning milliseid suhtluskanaleid hakatakse kasutama.

Viimaks tuleks otsustada, kuidas hakkab toimuma t66 aruandlus, nii I6plik aruanne kui ka
vahekokkuvotete tegemine.

Lahteandmete kogumine ja analiiis

Energiakonsultandi esimene oluline Gilesanne esimese etapi labiviimisel on koguda p&hilist informatsiooni
hoone kohta ja muid vajalikke sisendandmeid meetmete paketi valjatdotamiseks. Kontrollnimekirja Etapp
1 lahteandmete kogumiseks leiab Total Concepti abimaterjalidest.

Tellijapoolse projektijuhi Gilesanne on jagada teavet kontaktisikute kohta, kes vbivad konsultanti vajaliku
informatsiooni ja dokumentatsiooni hankimisel toetada. Total Concepti abimaterjalides oleva
|ahteandmete kogumise kontrollnimekirja voib saata naiteks vastavatele maaratud vétmeisikutele, et
nad tdidaksid selle dra ja lisaksid asjaomased dokumendid. Samuti vdib selle dra tadita avakoosolekul
koos erinevate osapooltega ja kasutada seda arutelu alusena.

Praktikas pole kahjuks alati kdik kontrollnimekirjas kirjeldatud andmed kergesti kdttesaadavad. Sellele
vaatamata tuleks piilielda selle poole, et saada selge ja lilevaatlik pilt alljargnevast:

Gldinformatsioon hoonest ja selle ehitusest;
hoone kasutamine;

sisekliima nduded;

tehnilised sisteemid;

energiakasutus.

O O O O O
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Hoone lldinformatsioon

Hoone lldinformatsioon sisaldab pdhilist teave hoone kohta, nditeks kinnisvara nimi, aadress,
ehitusaasta (esialgne ja mistahes imberehituste vGi laienduste aasta), hoone pindala ja mida see
sisaldab, nt brutopindala, kasutatav pind, kdetav pind jne. Kui projekti kdigus inspekteeritakse mitut
hoonet, siis tuleks need andmed iga hoone kohta eraldi selgeks teha.

Lisaks on oluline uurida hoone arhitektuurseid ja konstruktsiooniosade jooniseid, kui need on
kattesaadavad. Hoonest hea Gldmulje saamiseks piisab tavaliselt korruste plaanidest, maja vaadetest ja
sektsioonijoonistest. Ehituskonstruktsiooni joonised, millel on kujutatud seinte konstruktsiooni,
vundamenti ja katust, vGi ehitusdetailide tehnilised kirjeldused vdivad olla suure lisavaartusega. Kogu
dokumentatsioon peaks olema teostusdokumentatsioon. Lisainformatsioon ehituskonstruktsioonilistest
muutustest vOi renoveerimistéodest viimase 10 aasta jooksul on samuti oluline hoone seisukorrast hea
Glevaate saamiseks.

Informatsioon hoone kasutamise kohta

Enamasti véivad hoone haldur ja hooldusmeeskond pakkuda piisavalt informatsiooni selle kohta, kuidas
hoonet kasutatakse. Samas vGib vahel osutuda vajalikuks Girnikega kontakteerumine, et tdpsustada
hoone kasutuse ja ruumide hdivatuse aegu ja hoones viibivate isikute arvu. Hoone hdivatuse maar ja
erinevate ruumide kasutus annab Ulevaate praegustest nduetest ventilatsioonile ja kas praegused
paigaldatud slisteemid vastavad neile.

Nouded sisekliimale

Hoone energiatdhususe tdstmise meetmete labiviimisel on oluline, et meetmed ei kahjustaks hoone
kasutust, sisekliimat ega tehnilist kvaliteeti. Need on p&hinduded, mida tuleb alati arvesse vétta, kui
hoones plaanitakse ja viiakse labi energiasddstu meetmeid. Iga meetme mdju hoone sisekliimale voi
hoone kasutusele tuleks hinnata eraldi.

Seega on oluline esmalt vélja selgitada, millised sisekliima nduded hoonele (hoonetele) kehtivad ja
auditeerimisel hinnata, kas need sisekliima nduded on tdidetud v&i mitte. Siinkohal voivad projektile olla
olulised ka hoones varem tehtud sisekliima uuringud ja hindamised.

Kui auditeerimisel selgub, et mistahes p&hjusel pole sisekliima nduded taidetud, on oluline kindlaks
teha, millised on probleemid ja millised oleksid vajalikud meetmed sisekliima tingimuste parandamiseks.
Seejarel saaks alles hinnata kuidas saab neid energiasadstu meetmetega kombineerida. Oluline on, et
energiaaudiitor ja tellija seda kiisimust arutaksid ja lepiksid kokku, millist energiatarbe baastaset saab
pidada energiatohususe tdstmise projekti lahtepunktiks.

Tehnilised slisteemid

Hoone olemasoleva seiskorra hindamiseks on vaja saada llevaade hoone tehnilistest slisteemidest, sh
kiitte-, ventilatsiooni- ja jahutussiisteemidest ning valgustus- ja automaatikasiisteemist Vajalikud
|lahteandmed on tehniliste siisteemide printsiipskeemid, samuti vdib vaja minna ka olemasolevaid
teostusjoonised. Teostusjoonised on vajalikud nditeks hoone energiasimulatsioonide teostamisel ning ka
meetmete anallilisimisel. Naiteks valgustuse kohta kaivad joonised on suureks abiks valgustusvdimsuste
hindamisel. Samuti vdib jooniseid vaja minna selleks, et selgitada valja valjapakutud muudatuste
vdimalikkus ja ka hinnanguline maksumus. Vaga oluline vdib olla ka erinevate elektrit tarbivate
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seadmete ja masinate kohta kaiv teave (sh hoone kasutajate kasutatavad seadmed). On hea, kui on
olemas nimekiri erinevatest seadmetest voi kui selle saab koostada auditeerimise ajal.

Ka olemasolevate slisteemide seadistusprotokollid annavad olulist teavet siisteemide t66 kohta (nt
vooluhulgad, réhulangused jne). Lisaks aitavad olemasolevad tehnosiisteemide kaitus- ja hooldusjuhised
valja selgitada, kuidas on plaanitud siisteemide juhtimine ja reguleerimine. Ligipads hoone
automaatikasiisteemile aitab audiitoril kontrollida, kuidas erinevate tehniliste stisteemide juhtimine ja
reguleerimine hetkel toimub, muu hulgas ka selle, millised on ventilatsiooni, kiitte, jahutuse, valgustuse
ja muude tehniliste slisteemide seadevaartused ja todajad. Hoone automaatikastisteemi abil on vahel
vOimalik jalgida neid andmeid ka pikemaajaliselt.

Lisainformatsioon muutustest vdi renoveerimistdddest hoone tehnosiisteemides viimase 10 aasta
jooksul on samuti oluline teave, et saada hea llevaade olemasolevast olukorrast. Tihti on
hooldusmeeskond see, kes vdib jagada informatsiooni tehniliste stisteemide muudatuste kohta ja
selgitada, mis pdhjusel neid tehti. Nemad teavad enamasti ka seda, mis on praeguste slisteemide t66s
ettetulevad puudused voi probleemid ja millised voiksid olla véimalikud lahendused nende
kdrvaldamiseks.

Energia- ja veetarbe andmed

Energiaauditiks on vaja koguda alljargnevat informatsiooni hoone energia- ja veetarbe kohta:

o soojusenergiatarve ruumide kiitteks ja soojaks tarbeveeks (MWh/a vdi kWh/(m?xa)). Kui
soojusenergiatarvet eraldi ei m6ddeta, tuleks see kindlaks teha ostetud
kituse/energiaallika koguse ja kitteseadme, millega soojust toodetakse (nt biokdtus,
gaas, 0li, elekter), kasuteguri abil;

o elektritarve (MWh/a vdi kWh/(m?xa)). Hoone elektritarbe vib jagada hoone
Uldelektritarbeks ja hoone kasutajate (nt Glrnike) elektritarbeks. Hoone
koguelektritarbest lilevaate saamiseks oleks vaja andmeid mélema elektri IGpptarbija
kohta;

o elektri- ja soojusvéimsustarve (kW), sealhulgas hoone kogutarve ja erinevate seadmete
vOimsustarve (kW), kui see on olemas (nt jahutusmasinad);
kiilma vee kasutus (m3/a vdi I/(sxm?xa));
sooja vee kasutus, kui seda méddetakse eraldi (m3/a vdi I/(sxm?xa)).

Energiatarbe andmed peaksid péhinema mdddetud suurustel, Iahtudes hoone energiastatistikast ja dra
peaks olema toodud ka see, kas suurused on Uimber arvutatud normaalaastale (nt kittes) vdi on
tegemist moodetud reaalaasta suurustega. Statistika peaks olema kattesaadav vahemalt eelmise aasta
ja eelistatavalt kolme kuni viie eelneva aasta kohta.

Kui hoonekompleksi kuulub mitu hoonet, siis tuleks eraldi valja uurida iga hoone aastane energiatarve.
Eelistatult tuleks mddta energiatarvet kiittele, jahutusele ja elektrile igas hoones eraldi. Mida
Uksikasjalikum on statistika, seda parem. Kui tuleb ette, et hoones on paigaldatud eraldi m&o6tjad ka
erinevatele energia I6pptarbijagruppidele, siis tuleks ka nende nadidud kokku koguda. Oluline on saada
siinkohal tapne Ulevaade, milliseid I6pptarbijad mooteseade hdlmab, naiteks Glrnike elekter, hoone
Uldelekter, jahutusmasinad, valgustussiisteem jne.
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Informatsioon hoones eelnevalt labiviidud energiaanaliiiside kohta, nditeks energiamargise jaoks, voib
samuti anda kdnealuse energiaauditi jaoks olulist teavet.

Energiatarbe baastaseme maaramine

Maaratletud energiatdhususe tdstmise meetmete energiakokkuhoiu hindamiseks on vaja maarata
energiatarbe baastase voi vordlustase, millega vorrelda tuleviku kokkuhoidu. Tavaliselt pohineb
baastase hoones méddetud energiatarbel enne renoveerimisprojekti labiviimist.

Samas voib ette tulla mitmeid olukordi, kus energiasddstu baastaseme maaramine nduab palju
hoolikamat labimdtlemist, kui lihtsalt energiastatistikast méddetud vaartuste votmine. Sellised
olukorrad on naiteks jargmised:

o hoonele seatavad minimaalsed nduded ei ole enne renoveerimist taidetud, naiteks ei
ole tdidetud sisekliimat puudutavad nduded. Kui hoone sisekliima ei vasta
minimaalsetele nduetele, siis tuleb kdigepealt moderniseerida hoone tehnosiisteeme
selliselt, et need nduded saaksid tdidetud. See vdib aga vorreldes renoveerimiseelse
olukorraga pdhjustada muutusi hoone energiatarbes;

o hoone omadusi ja funktsiooni plaanitakse renoveerimise kdigus oluliselt muuta,
nditeks kohandused uutele (iirnikele, ruumide kasutuse muutus, korruseplaanide
Umbertegemine, uute aatriumi/sissepaasualade ehitamine jne. See vdib muuta hoone
tehnilisi omadusi ja selle tehniliste siisteemide t66d, mis viivad sageli muutusteni ka
hoone energiatarbes, s6ltumata plaanitud energiasdadstu meetmetest;

o minimaalsed ehitusseadustikus sidtestatud nouded, niiteks kui viiakse labi suurt
renoveerimisprojekti, voivad nduded riiklikus ehitusseadustikus v6i muud nduded
eeldada teatud minimaalset kvaliteeditaset parast renoveerimist. Ette on antud
minimaalsed tingimused hoone renoveerimiseks, mida peab energiatdhususe meetmete
|abiviimisel arvesse votma.

Kirjeldatud olukordades tuleb maarata uus baastase, kasutades selleks hoone energiasimulatsioone.
Alles parast uue baastaseme arvutamist plaanitud/vajalike muutuste alusel voib anallisida valjapakutud
energiatohususe tdstmise meetmete mdju hoone energiatarbesse.

Oluline on, et tellijal ja energiaaudiitoril oleks tihine arusaam energiasaastu baastasemest. Soovitatav
on leppida projekti alguses tellijaga kokku, kuidas baastase maaratakse ja milliseid sisendandmeid
selleks kasutatakse.

Energiatarbe baastaseme maaramise viisid

Allpool kirjeldatakse kolme erinevat viisi energiatarbe baastaseme maaramiseks, et hinnata energiasaastu
meetmete moju.

1) Fikseeritud baastase, mis pohineb olemasoleval energiastatistikal

Olemasoleval energiastatistikal pohinevat méddetud energiakasutust hoones kasutatakse
baastasemena, kui hoonele ja selle funktsioonile maaratud minimaalsed nduded on taidetud ning kui
hoone omadusi, funktsiooni ja kasutust padrast renoveerimist oluliselt ei muudeta. Tellija Glesanne on
tagada, et need andmed oleksid energiaaudiitori jaoks olemas. Kui mingil pdhjusel pole piisavalt
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andmeid energiastatistika pdhjal nulljoone maaramiseks, peaks tellija eraldama lisaressursse, mida on
vaja nende andmete hankimiseks. Soovitatav on maarata baastase viimaste aastate méddetud keskmise
energiatarbe jargi, mis on korrigeeritud normaalaasta peale (klttes).

Ndide

1960date aastate I6pus ehitatud koolimajal, mille kéetav pindala on kokku 5386 m?, viidi l4bi
energiaaudit energiatGhususe tdstmiseks. Sisekliima nduded on hoonetes tadidetud ja muid muutusi
hoonete kasutuses vGi selle funktsioonis pole planeeritud. Kaugkutte ja elektri energiatarvet
mododetakse igakuiselt ja energiastatistika andmete alusel oli hoone energia kogutarve aastatel 2011—
2014 keskmiselt 186 kWh/m? aastas (soojusenergia on korrigeeritud vastavalt normaalaastale). Seda
kasutatakse energiakasutuse baastasemena energiakalkulatsioonide labiviimisel meetodi Total
Concept esimeses etapis.

Hoone mooddetud energiatarve

E 250 Elekter (kogu)
§

NE 200 soojusenergia
= (normaalaastal)
= 150

=

(7]

2 100

2
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Joonis 4.3. Hoone mdéddetud energiakasutus energiastatistika kohaselt

2) Fikseeritud arvutuslik baastase

Meetodit kasutatakse siis, kui hoonele maaratud minimaalsed nduded, néiteks sisekliima nduded, ei ole
tdidetud voi kui hoone omadused, funktsioon ja kasutus muutuvad oluliselt parast renoveerimist. Sellisel
juhul tugineb energiatarbe baastase valjaarvutatud energiatarbel koos tulevaste uute (ndutud)
tingimustega, nt uus ruumide hdivatuse tase, uued ventilatsiooni dhuvooluhulgad, muudetud
ruumitemperatuurid jne ja sellel, kas tegu on olemasolevate v6i moderniseeritud tehnosiisteemidega.
Hoone sisekliima parendamisel on energiatarbe baastase arvutuslik olukord peale minimaalselt vajalike
muudatuste labiviimist sisekliima parendamiseks.

Baastaseme vdib hdlpsasti madarata jargmiselt:

o kalibreerides esmalt hoone energiasimulatsiooni mudeli renoveerimiseelsete tingimuste
alusel ja lahtudes hoone mdddetud energiakasutusest;

o teiseks kohandades hoone mudelit plaanitud v6i minimaalselt vajalike muudatuste jargi
hoones ja selle siisteemides, mis jadvad valjapoole energiatdhususe tdstmist.

Seejarel voib analiilisida véimalike energiatGhususe tdstmise meetmete mdju. Seda on illustreeritud
joonisel 4.4. Diagrammi esimene tulp tahistab energiatarvet enne renoveerimist. Energiatarve tugineb
moddetud vaartustele ja soojusenergia on korrigeeritud normaalaasta alusel. Teine tulp tdhistab uut
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arvutuslikku baastaset, kus nimetatud naites on energiatarve imber arvutatud parema sisekliima jaoks
vajalike suurendatud 6huvooluhulkadega olemasoleva ventilatsioonislisteemiga. Energiatarvet parast
energiatohususe meetmete labiviimist (kolmas tulp) hinnatakse uue arvutusliku baastaseme jargi.
EnergiatShususe tdstmise projekti kaasatakse vaid need lisainvesteerimiskulud, mida on vaja parema
energiatohususe saavutamiseks lahtuvalt baastasemest.
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2 50
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©

B0 Olemasolev Peale

o Baastase ..

S olukord renoveerimist
i Kaugjahutus 55 60 28
Kaugkiite 74 95 13
Elekter 92 100 64

Joonis 4.4. Ndide arvutuslikust baastasemest, mis péhineb energiasimulatsioonil. K6nealuses hoones oli sisekliima
parandamiseks vaja tésta 6huvooluhulkasid, et tédita minimaalseid sisekliima néudeid. See mddras kindlaks uue
baastaseme meetmete paketi sddstu hindamiseks.

Ndide

1960ndate aastate I18pus ehitatud koolimajas, mille kéetav pindala on 9472 m?, viidi l1abi energiaaudit,
mille tulemusel leiti, et ventilatsiooni 6huvooluhulgad klassiruumides on liiga madalad, et tdita hoone
sisekliima noudeid. Selleks, et parandada kdikide klassiruumide sisekliimat, peab 6huvooluhulkasid
suurendama vahemalt 25% vorra. See aga eeldab olemasoleva soojustagastuseta
ventilatsioonististeemi imberehitamist Meede 0 tahendab minimaalseid vajalikke muutusi siisteemis,
mis on vajalikud sisekliima nduete taitmiseks. Seega valiti lihtsaim ja odavaim vdimalik variant
sisekliima parendamiseks, ilma energiatdohususega arvestamata. Meede 0 tahendab seda, et praegune
sissepuhke- ja valjatdmbeseade asendatakse lihtsalt suurema seadmega. Samuti tuleb paigaldada
uued Shukanalid uute I6ppelementidega. Ventilatsioonisiisteemi iimberehitus tdhendab, et kooli
energiatarve téuseb peamiselt suuremate 6huvooluhulkade t6ttu (soojustagastus puudub). Arvutuslik
energiatarve peale sisekliima parendamist on alljargnev:

Enne moderniseerimist Parast moderniseerimist (meede 0)
Kaugkite 126 138 kWh/(mz2a)
Elekter 46 47 kWh /(m2 a)

Meetodi Total Concept kohases energiatdhususe tdstmise projektis voetakse energiatarbe
baastasemeks arvutuslik baastase peale sisekliima parendamist (Meede 0). See tahendab, et
energiatohususe tostmise meetmeid hinnatakse sellest arvutuslikust tasemest Iahtudes. Naiteks
energiatohususe tostmise meetmena on valja pakutud soojustagasti lisamine ventilatsioonisiisteemi
ja muutuva ohuhulgaga stisteemi paigaldus klassiruumidesse pusiva vooluhulgaga siisteemi asemel.
Tasuvusarvutustes voetakse arvesse ainult energiatdhususe parandamisega seotud kulusid ja mitte
ventilatsioonisiisteemi moderniseerimiseks vajalikku kogusummat.
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3) Diinaamiline arvutuslik baastase

Konkreetsete energiatdhususe tdstmise meetmete labiviimisel voib ette tulla, et riiklik ehitusseadus voib
seada teatud miinimumnduded sisteemi / hoone komponendi kvaliteeditasemele parast
rekonstrueerimist Selline olukord tuleb ette nditeks PGhjamaades, nagu Norras ja Soomes. Ette on antud
minimaalsed tingimused hoone osadele ja selle slisteemidele, mida tuleb energiatdohususe tostmise
projektis arvesse votta. Miinimumnd&uet voib sellisel juhul kasutada energiatarbe baastaseme
maaramiseks ja energiatdhususe tdstmise meetmeid, nditeks renoveerimist passiivhoone standarditele
vastavaks, hinnatakse selle taseme alusel. Vajalikke investeeringuid minimaalse kvaliteeditaseme
saavutamiseks voetakse sellisel juhul osana baastaseme saavutamisest ja mitte osana energiasaastu
meetmetest See tdhendab, et baastase saab meetmete paketi valjatodtamisel olema diinaamiline, mida
kohandatakse igale energiatéhususe meetmele vastavaks, vottes arvesse minimaalset ndutavat
kvaliteeditaset ja jattes arvutustest valja minimaalse tasemega kaasneva energiasadstu ning ka vajaliku
investeeringu.

Dianaamilise arvutusliku baastaseme arvessevétmiseks koosneb té6protsess jargmistest etappidest:

1) pange paika soovituslikud energiatdhususe meetmed;

2) maéarake iga meetme labiviimiseks vajalik investeeringukulu ja jaotage kulu vastavalt
sellele, mida on vaja minimaalse kvaliteeditaseme saavutamiseks ja mis oleks lisakulu
veel parema energiatShususe saavutamiseks, nditeks passiivhoone standardi jaoks;

3) arvutage iga meetme energiasaast eraldi, teisi meetmeid arvesse votmata;

4) jarjestage meetmed tasuvuse jargi, et teha kindlaks kdige tasuvam meede. Selle jaoks
saab kasutada arvutusprogrammi TotalTool,

5) fikseerige kdige tasuvam meede ja arvutage iimber koik lilejadanud meetmed, eeldades
et kdige tasuvam meede on esimesena labi viidud. See seatakse uueks arvutuslikuks
baastasemeks. Korrake kolmandat kuni viiendat etappi seni, kuni kdik meetmed on
jarjestatud ja fikseeritud. See protsess hdlmab mitut energiasimulatsiooni ja kiireks
labiviimiseks on oluline t6husa arvutusprogrammi olemasolu. Samas on see oluline, et
leida meetmete Gige jarjestus, kus igale meetmele on valja arvutatud tdpne energiakulu
vdhenemine, vottes arvesse meetmete omavahelist moju;

6) koostage programmi TotalTool abil 16plik meetmete pakett, mis tdidab tervikuna hoone
omaniku seatud tasuvuse ndudeid.

Kuidas astmelist energia- ja tasuvusarvutust meetodist Total Concept lahtuvalt labi viia, on kirjeldatud
detailsemalt alampeatiikis , Tasuvusarvutused ja meetmete paketi koostamine”.

Ndide

Hoone omanikul on plaanis labi viia hoone renoveerimine hoone kvaliteedi parendamiseks ja
funktsiooni tagamiseks. Vaja on renoveerida ventilatsioonististeem, vahetada aknad, katus ja teha
fassaaditoid, kuna hoone osad on amortiseerunud. Hoone omanikul on huvi tdsta tildrenoveerimisel
ka hoone energiatGhusust ning ta soovib teada saada, kas energiatéhususe tdstmine naiteks
passiivhoone tasemele, mis eeldab energiatarvet alla 85 kWh/m? aastas, ennast ka dra tasub.

Auditeerimisel maaratletud energiatdhususe téstmise meetmed on jarjestatud ja ara toodud allolevas
tabelis. Neli meedet vastavad riikliku ehitusseaduse miinimumnd&uetele (Norra ehitusseaduse
kohaselt), mis ei ole hoone omaniku jaoks valikulised. Votame naiteks aknad. Kui aknad tuleb
vahetada, siis uute akende U-vaartus peab ehitusseaduse nduete kohaselt olema vaiksem kui
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1,5 W/m?K. Vanade akende vahetamine uute akende vastu, mille U-vdartus on 1,5 W/m?K, vihendab
energiatarvet 204-It kuni 197 kWh/m?2-ni aastas. See maarab uue arvutusliku baastaseme. Teise
variandina vdib kasutada aknaid, mille U-vaartus on 0,8 W/m?K. See viahendaks energiatarvet 188
kWh/m?-ni aastas. Sddstumeetmete paketi koostamisel vBetakse energiasddstu meetmena arvesse
parema U-arvuga (0,8 W/m?2K) akna paigaldus vdrreldes minimaalselt ndutavaga (1,5 W/m?K) ning
tasuvusarvutuse aluseks on kahe alternatiivi vaheline energiasaast ja investeeringu kulu.

Meetme Total Concept
Baastase Miinimum kohane projekt
Energiasdistu meede kWh/m? a kWh/m?a kWh/m? a Jarjestus
Uued aknad 197 188 1
Katuse vahetus 188 175 165 2
Uus ventilatsioonisiisteem 165 150 138 3
Uus valgustusslisteem 138 puudub 114 4
Fassaadi renoveerimine 114 104 94 5
Soojuspumba paigaldus 94 Puudub 84 6

Energiaauditi labiviimine

Energiaaudiitori t606 Uiks pohilisi lilesandeid on hoones energiaauditi ldbiviimine ja energiatohususe
meetmete hindamine. Selles peatiikis kasitletakse neid kiisimusi, mida on oluline arvesse votta
kvaliteedi vaatenurgast, kui viiakse labi energiaauditit meetodi Total Concept rakendamisel.

Uldiselt v8ib hoone energiaauditeid l4bi viia kolmel tasemel:

o 1. tase: p6himotteliselt on tegu nn ,kirjutuslaua auditiga®, milles uuritakse ja tootatakse
|abi olemasolev hoone kohta kdiv dokumentatsioon ja informatsioon. Samuti vGidakse
|abi viia hoone kilastus esmase visuaalse Ulevaatuse tegemiseks;

o 2.tase: lisaks 1. taseme auditile hdimab see ka kohapealset pdhjalikku hoone ja selle
tehnoslsteemide Ulevaatust Enamasti tehakse ainult lihtsaid kiireid m&o6tmisi, kui neid
vajalikuks peetakse;

o 3. tase: see hdlmab 2. tasandi auditiga vorreldes mdnevorra pShjalikumat hoone
anallsi, naiteks tehakse tapsemaid mootmisi olemasolevate hoone siisteemide
hindamiseks ja kogutakse vajalik informatsioon energiasimulatsioonide teostamiseks ja
investeerimiskulude arvestusteks.

Meetodi Total Concept Etapp 1 eeldab 3. taseme auditit.

Kohapealse energiaauditi ldbiviimine

Enne kohapealse praktilise ilevaatuse toiminguid tuleks teatud ulatuses teostada olemasolevatel
materjalidel p&hinev nn , kirjutuslauaaudit”. See annab audiitorile vGimaluse saada esimene ettekujutus
hoonest ning arusaamine selle toimimisest ja tehnilistest siisteemidest. Tuginedes dokumenteeritud
andmetele ja olemasolevale informatsioonile, vdib koostada kontrollnimekirja, kus on olulised
kiisimused, mida tuleb objekti kilastuste ajal kontrollida ja Uksikasjalikult analtitisida. Samuti saab ette
valmistada kiisimused, mida esitada olulistele hoonega seotud votmeisikutele. Eelt66 abil on véimalik
anda ka esialgne hinnang soovituslikele energiatdhususe tdstmise meetmetele.
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Tohusa ja eduka kohapealse energiaauditi labiviimiseks on soovitav l[ahtuda alljargnevast:

o tehke eelnev plaan kohapealse auditeerimise labiviimiseks. Auditi toimingute Uksikasjalik

ettevalmistamine ja hoolikas plaanimine aitab kokku hoida aega ja vahendada objekti
kiilastuste arvu;
auditi labiviimisel tehke koost66d hoone halduri ja hoone tehnilise personaliga
(hooldusmeeskonnaga). Hoone tehnilisel personalil on tavaliselt hea iilevaade hoone ja
selle siisteemide praegusest seisukorrast ning nad saavad jagada hoone kohta vajalikku
informatsiooni. Tavaliselt saavad nad ka abiks olla kohapealse llevaatuse ajal, kuna neil
on juurdepaas tehnilistele ruumidele. Lisas 4 on dra toodud naited kasulikest
kiisimustest, mida vGib esitada hoone haldurile, hooldusmeeskonnale ja vajaduse korral
ka hoone kasutajatele;
hoone inspekteerimisel lahtuge hoonest kui (ihest tervikust Hoone tehnilistele
sisteemidele esitatavad nduded ja tingimused tulenevad hoone funktsioonist ja
kasutusest Soovitatav on ldhtuda auditeerimisel strateegiast ,, Noudlus-jaotus-tootmine”,
millest on ldhemalt juttu jargmises alajaotuses;
kasutage hoone automaatikaslsteemi. Kui hoonel on keskne automaatikaslisteem
(BMS), siis kontrollige kontrollarvutist stisteemide t66 juhtimise ja reguleerimise
seadeparameetreid ja t66aegasid (kui valjaspool objekti ei ole vGimalik saada
juurdepaasu automaatikasisteemile);
dokumenteerige Uksikasjalikult, soovitavalt lisage juurde kohapeal tehtud fotod,;
planeerige ette, milliseid sisendandmeid on vaja hoone energiasimulatsioonide
tegemiseks t60 jargmises etapis ja milliseid andmeid on vaja hoones kohapeal
koguda/kontrollida. Teostage vajaduse korral lisamd&tmisi;
koostage nimekiri kdikvoimalikest energiasdadstu meetmetest. Lisage nimekirja mitte
ainult ilmselgelt tasuvad meetmed, vaid ka need meetmed, mis esialgu vdivad tunduda
majanduslikus mottes kahtlased. Neid voib olla vGimalik lisada meetmete paketti, mis on
tervikuna tasuv;
uurige ja kontrollige platsil olles, kas ja kuidas on soovituslikke meetmeid véimalik
praktiliselt teostada:

= Kas esineb arhitektuurilisi piiranguid?

= Kas uute siisteemide/seadmete jaoks on piisavalt ruumi?

=  Kuidas méjutavad meetmed teisi hoone tehnosiisteeme?

= Kuidas méjutab meetmete rakendamine hoone kasutust ja funktsiooni?

= Kui ulatuslikku renoveerimis-/iimberehitustééd on vaja meetme ldbiviimiseks?
hinnake tegureid, mis mdjutavad konkreetse meetme maksumust.

Auditeerimise strateegia

Energiaaudiitori eesmark on saada selge ja Ulevaatlik pilt hoonest ning selle sisteemidest ja samas
tuvastada ning uurida olulisi detaile. Selle vGimalus on suurem, kui hoone erinevaid slisteeme
analliisides jargitakse strateegiat ,,Néudlus-jaotus-tootmine“?. Selle strateegia kohaselt on p&hiline

2 Tootmine tihendab té6tlust/tootmist hoone kesksetes seadmetes/energiavarustussiisteemides.
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kiisimus hoone ja selle stisteemide auditeerimisel jargmine: millised on vajadused / nduded ja kuidas
neid tdidetakse?

Anallits pohineb kolmel olulisel astmel, sisaldades alljargnevat:

o Noudlus (mida rahuldada);
= Milline on vajalik kvaliteet?
= Milline on vajalik

kogus/maht?
=  Mis ajahetkel ndudlus esineb? Tédsuund Toéosuund
o (Labi) jaotuse; projekteerimisel ja ekspluatatsioonis
~ energiaauditeerimisel
= Kas noudlus —

kvaliteedile/kogusele/ajale —
erineb hoone erinevates
osades?

=  Kas jaotus on tdhus?

o Tootmine (saavutamine);

= Kas see kohandub
noudmistega?

= Kas tootmine on t6hus?

Néudluse madravad tavaliselt sisekliima nduded hoone erinevates osades. Anallilisi tehes uuritakse
naiteks, kas ventilatsiooni 6huvooluhulgad, kittevéimsus ja jahutusvéimsus on diged — mitte liiga
madalad, nii et ei vastata nduetele, ega mitte liiga kdrged hoone energiatarbe seisukohast. Mis
puudutab valgustust (valgusallikad, valgustid), siis on oluline, et valgustuse kvaliteet vastaks ndudlusele,
samas kui elektritarve oleks véimalikult madal.

Jaotust analiilisides uuritakse, kas naiteks 6huvooluhulkasid, kitte- ja jahutusvedelike pealevoolu viiakse
ja jaotatakse erinevate ruumide vahel vastavalt ndudlusele. Kas ndudlus (kvaliteet/kogus/ajahetk)
erineb hoone eri osades? Vdib naiteks juhtuda, et teatud hoone osades on vaja kiitet ja samas mujal
vajatakse jahutust. Kas jaotust teostatakse t6husalt? Kontrollida tuleks vooluhulkade ja temperatuuride
jaotuse reguleerimist, dhuklappide- ja ventiilide funktsiooni ja seadeid, dhukanalite ja
veejaotussiisteemi torude isolatsiooni, pumpade ja ventilaatorite t66 efektiivsust jne.

Tootlust analiiiisides uuritakse hoone kesksete seadmete ja energiavarustussiisteemide tGhusust. See
vOib holmata naiteks seda, kuidas toimub 6hu té6tlemine ventagregaadis voi konkreetse
temperatuuriga jahutus- ja soojuskandja tootmine. Analllsitakse, kas tootmine ja seadmete t66 toimub
tohusalt.
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Ndide strateegia ,,Noudlus-jaotus-tootmine“ kasutamisest ventilatsioonisiisteemi auditeerimisel

Noéudlust analtisides
o Kvaliteet: kas 6hu sissepuhe ruumis on dige temperatuuri, puhtuse ja niiskuse
sisaldusega®, et nduetele vastata?
=  Soovitatavad meetmed: sissepuhketemperatuuri kohandamine,
sissepuhkedhu kvaliteedi parandamine, niisutuse/niiskuse eemaldamise
protsessi tohustamine.
o Kogus: kas 6huvooluhulgad on piisavad, et vastata nduetele?
=  Soovitatavad meetmed: 6huvooluhulkade muutmine ja kohandamine
vastavalt vajadusele (nt ndudluspdhiselt reguleeritava ventilatsiooniga).
o Ajahetk: kas dige kvaliteedi ja kogusega 6huvooluhulk antakse ruumi Gigel ajahetkel?
Milline on ndudluse muutus ajas, naiteks ruumide hoivatuse aeg, suvel/talvel jne.
=  Soovitatavad meetmed: ventilatsiooni td6aegade kohandamine.
Jaotust analllsides
o Kas nduded ventilatsioonidohu kvaliteedi, koguse ja ajahetke osas on erinevad hoone
eri osades?
=  Soovitatavad meetmed: siisteemi osade sektsioneerimine 6hu vooluhulkade
reguleerimiseks; noudluspohiselt reguleeritava ventilatsioonisiisteemi
paigaldus; 6hu jareltootluse paigaldamine siisteemi osadele nt
kitte/jahutuskalorifeeridega ning lisafiltritega; dhukanalite isoleerimine jne.
o Kas jaotus on energiatdhus? Kui suured on rohukaod slisteemis? Mis on ventilaatorite
kasutegur?
= Soovitatavad meetmed: 10ppelemente ja reguleerklappide kontroll
rohulangude vahendamiseks; energiatbhusamate ventilaatorite paigaldus;
sagedusmuundurite paigaldus ventilaatoritele jne.
Tootmist analiilisides
o Kuidas toimub 8hu tootlemine keskses ventilatsiooniagregaadis lahtudes vajadustest:
temperatuur, puhtus, 6huvooluhulgad, kaitusajad?
=  Soovitatav meede: seadistusparameetrite kohandamine, siisteemiosade
puhastamine, filtrite vahetus jne.
o Kas ventilatsiooniagregaadi t66 on energiatohus? Kas on olemas soojustagastus?
=  Soovitatav meede: soojusvaheti paigaldus voi vahetus parema vastu, kui
voimalik.

Kohapealsed m66tmised

Auditeerimise ajal vGib ette tulla, et osa vajalikust informatsioonist saab koguda ainult kohapealsete
mootmistega. VOib juhtuda naiteks, et hoone energiatarbe kohta kaiv informatsioon on puudulik vGi
vaja oleks Uksikasjalikumat teavet méne suurema energiatarbija kohta, naiteks jahutusmasinad voi
restorani/toitlustusettevotte koogid. Sellisel juhul vdib olla mdistlik teostada eraldi elektritarbe
mootmisi lihema perioodi kohta. Lisaks on sageli vaja auditeerimisel teostada kohapealseid sisekliima
mootmisi, et kinnitada nduetele vastavust voi teha kindlaks voimalikke meetmeid.

3 NButav vaid teatud mitte-eluhoonetes, niiteks muuseumites v3i haiglates.
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Naditeid mootmistest, mida hoone ja slisteemide anallilsimisel v3ib vaja minna:

ruumi ohutemperatuurid;

ohu sissepuhketemperatuur ventilatsiooniseadmetes ja I6ppelementides;
pealevoolu- ja tagasivoolu temperatuurid (jahutus- ja kiitteseadmed jne);
vooluhulgad (ventilatsioon, jahutus-/ ja kiittesisteem);

survelangus ventilatsiooniagregaadi osades;

ventilatsiooni soojustagasti tdhusus?;

seadmete elektrivdimsus (jahutusmasinad, ventilaatorid jne);

hoone kogu tarbitav elektrivGimsus;

jne.

0O O 0O O 0O 0O O O O

Vajaminevad lisamdotmised madratakse tavaliselt [ahteandmete kogumisel ja analiiiisil ning esimese
objekti kiilastuse pohjal. Kuna méodtmiste labiviimine voib olla kulukas protsess, siis selleks, et see oleks
vOimalikult efektiivne ja tulemused kasutuskdlblikud, on oluline t66 hoolikas etteplaneerimine. Esitada
tuleks jargmisi kiisimusi:
o Mida tuleb méota? Miks?
o Kuidas mdotmisi labi viia?
=  Kas teha kohapealsed momentaanmdod6tmised voi andmete registreerimine
pikemaajaliselt, nt mitme péeva jooksul?
= Millist instrumenti on mé6tmiseks vaja?
= Milline on andmekogumissiisteem, kuidas méétmistulemusi salvestada?
Kas olemasolevaid andureid ja automaatikaslisteemi on véimalik kasutada méotmisteks?
Kuidas andmeid hiljem t6odeldakse ja tulemusi esitatakse? Kes seda teeb?
Kui kaua laheb aega maotmiste labiviimiseks ja tulemuste saamiseks?
Kui palju mé6tmised maksma ldhevad? Kas eelarve katab selle kulu?

O O O O

Energiasaastu meetmete hindamine

Siisteemipiirid

Kui plaanitakse hoone energiatdhusust tdsta, siis on darmiselt oluline otsustada kohe alguses, millised
stisteemipiirid kehtivad. Slisteemipiirid panevad paika millise energiakasutusega arvestatakse
energiatdhususe téstmisel. Kui projekti eesmark on véhendada ostetava energia kogust, siis peaks
anallds holmama ka energiavarustusseadmeid, nditeks jahutusseadet, boilereid ja soojuspumpasid. Kui
aga eesmargiks on vahendada hoone enda energiavajadust, st netoenergiavajadust, siis vdib need

seadmed korvale jatta. Piiride valimise viis pole oluline, tahtis on teha kaalutletud valik. Sisteemipiiride
valik tuleb alati teha koos tellijaga.

Varasemad energiatohususe tdstmise projektid meetodi Total Concept kohaselt, mida BELOK grupi
kinnisvaraomanikud Rootsis on labi viinud, on keskendunud enamasti hoone kiitte-, jahutus- ja

4 Soojusvaheti temperatuuri suhtarvu tuleb mdata olukorras, kui see té6tab maksimaalse vBimsusega, st kui
valisGhu temperatuur on nii madal, et on vaja sissepuhke dhku soojendada jarelkalorifeeriga. Véimalik on ka labi
viia mootmised kdrgemate valisbhu temperatuuridega, tstes sissepuhkedhu temperatuuri kuni jarelkalorifeer
sisse lilitub.
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elektrienergia vajaduse vahendamisele, tohustades sealhulgas hoone piirdetarindeid ja hoone
tehnosisteeme, kuid jattes enamasti valja energiavarustussiisteemid.

Loomulikult on voimalik valida ka slisteemipiiri, mis tdhendab, et terve hoone on kaasatud. Selle
sisteemipiiri valimine tahendaks sellisel juhul, et keskendutakse , ostetud energiale” ja kaasatakse ka
meetmeid energiavarustussiisteemides, nagu naiteks Olikiitte voi elektriboilerite vahetamine
soojuspumba vastu.

Kokkuvotvalt voib energiatdhususe tdstmise meetmeid hoones jaotada kolme riihma vastavalt hoone
energiatarbele ja selle kulule avaldatavale mojule (vt joonis 4.5):

1. meetmed hoone osades ja selle kasutuses, mis vahendavad tehnilistele stisteemidele
avaldatavat koormust ja sellega hoone energiavajadust;

2. meetmeid, mis puudutavad otseselt hoone tehnilisi slisteeme, ja mis labi
energiaefektiivsuse tdstmise vahendavad nende energiatarvet;

3. meetmed, mis vahendavad hoone energiaga varustamise rahalist kulu.

1 2 3
Meetmed hoones ja selle Meetmed hoone tehnilistes Meetmed, mis vahendavad
kasutuses, mis vahendavad susteemides hoone hoone energiaga
tehnilistele siisteemidele energiakasutuse vahendamiseks varustamise rahalist kulu
avaldat%t koormust A A
[ N_.7 Nl A
: .‘IIIIIIIIIIIIII‘- ClllllllllllllIQ- .‘IIIIIIIIIIIIII.- ‘|: Elekter |
i wHOONE JA SELLE3s__3 TEHNO- 2.1 VARUSTUS- = Kitus !
I = KASUTUS ——2 SUSTEEMID s SUSTEEMID = <— Kaugkiite i
i '.IIIIIIIIIIIIII: ‘.llllllllllllll' . :<:!:-|KaugjahUtus I
. 11 !
\ i

‘o HOONE TERVIKUNA s

Joonis 4.5. Energiatbhususe tostmise meetmete jaotus vastavalt hoone energiatarbele ja selle kulule avaldatavale
mdjule

Meetmete hindamine

Mitmetes olemasolevates mitte-eluhoonetes on suhteliselt lihtne kindlaks teha meetmeid, millel on
korge sadstupotentsiaal ja mis ei vaja suuri investeeringuid. Sageli on kiisimus olemasolevate tehniliste
siisteemide t66 optimeerimises. Teistes hoonetes — eriti nendes, kus juba on madal energiatarve — vdib
olla aga keerulisem leida energiasdadstu meetmeid, mis oleksid ka majanduslikult tasuvad, kuid tihti
maoned siiski leitakse.

Mitte-eluhoonetes hdlmavad energiasaastu meetmed peamiselt tehnilisi slisteeme, naiteks valgustuse,
ventilatsiooni-, kiitte- ja jahutussiisteeme. Energia kokkuhoiu saavutamiseks on tihti oluline ka
meetmete rakendamine hoone automaatikasiisteemis.

Hoone valispiiretel ja konstruktsioonil on oluline tahtsus hoone energiakasutusse kohe algusest peale,
kui hoonet planeeritakse ja ehitatakse. Juba olemasolevas hoones on aga tihti keerulisem leida hoone
valispiiretega seotud energiasadastumeetmeid, mis ei oleks liiga kulukad. Meetod Total Concept annab
aga vbimaluse kaasata energiatohususe projekti ka ehituskonstruktsioonilisi meetmeteid. Tuvastatud
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tasuvad meetmed, nt hoone tehnosiisteemides, aitavad toetada vihemkasulikke meetmeid, kui
meetmeid teostatakse tervikuna tasuva meetmete paketina.

Hoone auditeerimisel meetodi Total Concept esimeses etapis on eesmark tuvastada koikvoimalikud
energiatdhususe tdstmise meetmed, millel vdib olla mdistlik energiasdastu potentsiaal ning mitte
keskenduda ainult nendele, mis on téendoselt majanduslikult tasuvad. Oluline on vaadelda hoonet kui
tervikut. Meetmete leidmise edukus suureneb, kui suudate ,,moelda kastist valjaspool” ja lahtute
analldsil alljargnevast:

Kisides olemasolevaid lahendusi uurides véimalikult sageli ,,Miks?*;
Olemasolevaid tehnosiisteeme saab tihti paremini seadistada (lihiajaline I1ahenemine).
Alternatiivselt vGib leida ka uue energiatéhusama lahenduse, heites vanad lahendused
korvale (pikaajaline I1ahenemine);

o Hoone kilastused valjaspool té6aega voivad sageli aidata ndaha ebavajalikku
energiakasutust;

o Plaanilisi hoone hooldusmeetmeid saab tihti kombineerida energiatdohususe tdstmise
meetmetega.

Lisas 5 on toodud kontrollnimekiri kiisimuste kohta, mida hoone vilispiirete ja tehniliste slisteemide
auditeerimisel analiilisida ning soovitusi tavalisemate energiatdhususe tostmise meetmete kohta
hoones ja selle erinevates tehnilistes slisteemides. Mdnikord vdib suur kasu olla ka erialaspetsialistide
kaasamisest, kes voivad detailsemat n6u anda erinevate siisteemide kohta, naiteks
valgustuslahendused, jahutussisteemid, automaatikaslisteemid, suurkdokide seadmed jne.

Oluline on, et esimese etapi tulemuste raportit saaks kasutada teise etapi alusena, kui vGetakse ette
projekteerimis- ja ehitustood. Sellepéarast tuleb igat sdastupaketti kuuluvat meedet kirjeldada piisava
tapsusega.

Voimsustarbe vihendamine

EnergiatShususe tdstmine tdhendab sageli energiatarbe vahendamist, kuid hoone vGimsustarbe
vahendamine vaib olla sama oluline, kuna tihti tuleb hoone omanikel maksta ka tarbitud véimsuse eest,
nt PGhjamaades.

Tippvdimsuse vahendamine nii soojusenergia kui ka elektrienergia puhul vdib pakkuda markimisvaarset
kulude kokkuhoidu. Seega on oluline arvestada ka voimsusvajaduse vdhendamise viisidega. Hea oleks
anallisida, milline on vdimsuse baasvajadus hoones ning vGimsusvajaduse séltuvus erinevatest
kellaaegadest, nditeks ventilatsiooniseadmete, valgustuse, masinate jms sisselilitamisel.

V&imsusvajaduse vahendamine eeldab tihti m&&tmiste labiviimist olemasolevate masinate/aparaatide
voimsusvajaduse kaardistamiseks. Md6tmised, mis viiakse labi Ghe kuni kahe nadala jooksul, naitavad,
kuidas masinaid/aparaate kasutatakse ja kuidas neid juhitakse ja reguleeritakse. Sealt saab juba edasi
minna voimalike lahenduste leidmiseni tippvdimsuskoormuste vahendamiseks. Sageli on
tippvdimsusvajadust véimalik vahendada tehnosiisteemide t66 seadistuste muutmisega hoone
automaatikasiisteemis, naiteks valtides samaaegset ventilatsiooniseadmete, valgustuse, masinate jms
sissellilitamist.

63



Meetod Total Concept — Rakendamise ja kvaliteeditagamise kasiraamat Versioon 1.6

Investeerimiskulude hindamine
Uldised pdhimdtted

Iga energiatdhususe tostmise meetme maksumus tuleb esmalt valja arvestada eraldi. Samas tuleb
meetmete paketi kokkupanekul arvesse votta seda, kuidas méjutab meetmete samaaegne labiviimine
Uhtse paketina nende maksumust. Kui nditeks meetmeid rakendatakse koos, vGivad mitmed
ehitustoddega seotud kulud ja ka projekteerimiskulud olla madalamad.

Iga meetme maksumuse hindamisel tuleks muu hulgas arvesse votta jargmisi kuluartikleid:

olemasoleva seadme / hoone osa demonteerimiskulud;

konkreetse toote voi slisteemi otsene maksumus;

t66joukulud, paigaldamiskulud;

lisaehituskulud, naiteks aukude puurimine, tuletdkete paigaldamine, ripplagede
vahetamine ja vundamenditoode tegemine jne;

o kaablid ja elektriihendused;

o Uhendamine automaatikaststeemiga;

o slsteemi tasakaalustamise maksumus;

O O O O

Soovitav on meetmete investeeringute hindamisel arvesse votta ka 3. etapi jarelmonitooringuks
vajalikud lisakulud, nagu naiteks lisamdotmisseadmete ja andmete kogumise siisteemi paigaldust.

Investeerimiskulude hindamiseks on erinevaid vGimalusi, kasutades naiteks firmasisest voi palgatud
eelarvestajat, kattesaadavaid kuluarvestusallikaid (nditeks Rootsis ,,Sektionsfakta“), hinnapakkumisi
tehnoloogiaettevotetelt/ehitajatel jne.

Alati otsustab tellija, millised on tasuvusarvestuse algtingimused, sealhulgas investeeringukulude
hindamise algtingimused. Muu hulgas peab tellija otsustama, kas ka projekteerimiskulud voi tellija
endapoolsed projektijuhtimise kulud tuleb kaasata investeerimiskulude arvestusse, ning millistel
pohimotetel meetmete kulusid jaotatakse (nt milline osa on siisteemi vahetusel hoolduskuludel ja
milline osa energiat6hususe téstmisel). Etapp 1 tulemuste raport peab selgelt valja tooma, millised
kulud on meetme maksumusse kaasatud.

Tellija peaks olema ka teadlik, et ehitusprojekti varases staadiumis tehtud investeerimiskulude
arvestused on teatud maaral ebatdpsed. Meetodi Total Concept Etapp 1 vastab eelprojekti tasemele
ehitusprotsessis, milles pannakse paika plaanitavate meetmete ldhtetingimused ja esitatavad néuded
ning viiakse labi meetmete md&jude hindamine. Alles jargmises, teises etapis, viiakse labi meetmete
Uksikasjalik projekteerimine, mille pdhjal saab ehitaja teha oma hinnapakkumise. Alles siis, kui seadmed
on ostetud ja lepingud on tegelikult s6Imitud, on véimalik teada kulude tegelikku suurust.

Investeerimiskulude baastaseme madramine

Pole just ebatavaline, et kinnisvaraettevdte/tellija teostab energiatdhususe tdstmise meetmed koos
hoone lldise renoveerimisega, nt hoone kvaliteedi ja funktsiooni parendamiseks. Sddstumeetmete
hindamisel meetodist Total Concept Iahtuvalt tuleks kaasata ainult otseselt energiatdhususe
parandamisega seotud investeerimiskulud. Seda defineeritakse siinkohal meetme energiasddstu
investeerimiskuluna. POhimotteliselt tuleks arvesse votta ainult lisakulusid, mis tGletavad baastaseme.
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Investeerimiskulude baastaseme méaaramise ja meetmete kulude jaotuse pohimdotted otsustab alati
tellija ning see tuleb tellijaga eelnevalt kokku leppida. Tellija peaks dra maarama, kui suur osa kogu
investeeringukulust tuleks vajaduse korral arvestada hoolduskuluna ja milline osa energiasaastukuluna.

Uldiselt kehtivad kulude jaotamise puhul jargmised soovitused:

1) kui meede viiakse ellu ainult energia sadstmiseks, siis tuleks energiasaastu investeerimiskuludesse
kaasata kogu meetme labiviimiseks vajalik investeerimiskulu. Sel juhul on investeeringu motiiviks ainult
energiatohususe tdstmine ning seega tuleks kogu kulu kaasata energiasadastu meetmete paketti.

2) kui meede on osa hoone ja selle siisteemide moderniseerimisest, et vastata minimaalsetele
nouetele, siis tuleks arvesse votta ainult lisakulud, mis lletavad baastaseme. Kui nditeks hoone
sisekliima ei vasta minimaalsetele nduetele, siis tuleb kdigepealt moderniseerida hoone tehnilised
sisteemid. Energiatarbe uus arvutuslik baastase arvutatakse valja tulevikus kehtivate (kohustuslike)
uute tingimuste pdhjal. Baastasemele vastava maksumuse hinnang tugineb minimaalsele
investeeringule, mida on vaja siisteemide kaasajastamiseks, et tdita sisekliima ndudeid ning seda
investeerimiskulu ei peeta osaks energiatGhususe tdstmise meetmete paketist meetodis Total Concept.
EnergiatGhususe tdstmise projekti kaasatakse vaid need lisainvesteerimiskulusid, mida on vaja parema
energiatohususe saavutamiseks ldhtuvalt baastasemest.

3) kui meede on osa hoone ja selle siisteemide moderniseerimisest hoone hooldusega seotud
pdhjustel ja/véi Giiirnikega seotud kohandustena, siis tuleks investeerimiskulud jagada. Kui meedet
teostatakse ka hoone hooldusega seotud pdhjustel (nt katkiste akende vahetus), ei saa meetme kogu
investeerimiskulu arvesse vGtta kui energiasdastu investeerimiskulu. Maksumuse jagamine hoone
hooldusinvesteeringu ja energiasaastu investeeringu vahel tuleb tellijaga kokku leppida, sest tal véivad
olla hooldusmeetmete labiviimiseks tdpsemad plaanid ja eraldi eelarve.

4) kui meetme ldbiviimisel tuleb arvestada ehitusseadustiku miinimumnduetega siisteemi/hoone
komponendi kvaliteeditasemele, siis voetakse vajalikke investeeringuid minimaalse kvaliteeditaseme
saavutamiseks sellisel juhul osana baastaseme saavutamisest ja mitte osana energiasadstu meetmetest.
Selline olukord tuleb ette naditeks PGhjamaades, nagu Norras ja Soomes. Miinimumnduet vdib sellisel
juhul kasutada energiatarbe baastaseme maaramiseks ja muid energiatGhususe tdstmise meetmeid,
naiteks renoveerimist passiivhoone standarditele vastavaks, hinnatakse vastavalt sellele tasemele, st
kasutatakse diinaamilist arvutuslikku baastaset (vt peatlikki ,,Energiatarbe baastaseme mairamine”).

Ndide

o Kui hoone aknaid tahetakse vilja vahetada nende kehva seisukorra parast voi ebarahuldava
sisekliima tottu talvisel ajal, siis meetodi Total Concept energiasaastu investeeringukulude
arvutustesse tuleks kaasata ainult energiatéhusama akna valikuga kaasnevad lisakulud
vdrreldes tavaparase aknaga. Ulejaanud kulud tuleks arvestada hoone hoolduskuludesse.

o Kuion vaja asendada olemasolev ventilatsioonististeem hoone sisekliima parandamiseks, siis
meetodi Total Concept investeeringukulude arvutustesse lahevad arvesse ainult lisakulud, mis
tehti markimisvaarselt kdrgema energiatéhususe saavutamiseks.

o Kui soovituslikuks meetmeks on keldriseinte lisasoojustamine ning samal ajal plaanitakse
parandada hoonet Umbritsevat drenaazislisteemi, siis selle kogukulu tuleks jagada vastavalt
hoolduskulude ja energiatdhususe tdstmise projekti kulude vahel. Naiteks kaevamistoode
kulud voiksid kuuluda hoolduskulude juurde ja lisasoojustuse materjalikulu ja vajaminev
t66joud kuuluda energiatohususe tdstmise projekti juurde.
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Energiaarvutuste labiviimine

Energiaarvutused on meetodi Total Concept llioluline osa. Selleks, et tellijal oleks voimalik praktiliselt
otsustada, kas teostada sageli Gpris kulukas energiatéhususe tdstmise projekt, on tiks pohilisi eeldusi
see, et andmed, millele otsus tugineb, on usaldusvaarsed. Peamiselt puudutab see energiasaadstu
arvutusi.

Energiaarvutused aitavad kindlaks teha, milline on energiajaotus erinevate |Gpptarbijate vahel hoones ja
kus oleks voimalik energiat kokku hoida. Energiaarvutusi on samuti vaja selleks, et arvutada soovituslike
energiatohususe tdstmise meetmete energiasaadstu ja hinnata aastast kaituskulude kokkuhoidu.

EnergiatShususe tdstmise meetmed vdib jagada kahte peamisesse kategooriasse vastavalt sellele,
kuidas need mdjutavad teisi slisteeme:

o meetmed, mille energiasaast on seotud ainult meedet puudutava slisteemiga ja ei
mdojuta teisi sisteeme. Naiteks soojusvaheti lisamine ventilatsioonisiisteemile voi
ventilaatorite vahetus, mis mdjutab ainult kitte- ja elektrienergiavajadust
ventilatsioonististeemis.

o meetmed, mille energiasaast on seotud lisaks konkreetset meedet puudutava
sisteemiga ka kaudselt teiste stisteemidega. Naiteks valgustite paigaldamine, mis
vahendab otseselt elektrienergia vajadust valgustusele, kuid m&jutab ka hoone jahutus-
ja kutteslisteemi seoses valgustuselt tuleneva vabasoojuse vahenemisega.

Nende meetmete energiasadstu, mis kuuluvad Ulalpool toodud esimesse kategooriasse, on vordlemisi
lihte arvutada ja tihti pole selleks vaja isegi keerulisi arvutusprogramme. Et analliiisida aga nende
meetmete md&ju, mis kuuluvad teise kategooriasse, on enamasti vaja teostada Uksikasjalikumaid
energiasimulatsioone, kasutades selleks spetsiaalset tarkvara.

Samuti on detailsemaid energiasimulatsioone vaja selleks, et hinnata meetmete omavahelist mdju, kuna
meetmeid rakendatakse meetodis Total Concept lihtse tasuva paketina. Naiteks on energiasdast, mis
saavutatakse ruumidhu temperatuuri langetamisel kitteperioodil +23 kraadilt +22 kraadini, m&nevorra
vaiksem, kui samaaegselt viiakse |abi ka hoone piirdetarindite soojustamine. Kui vahendatakse keskmist
ohuvooluhulka ventilatsioonislisteemis, nt muutuva dhuvooluhulgaga siisteemi paigaldamisel, siis on
kokkuhoid vdiksem, kui samaaegselt vahetatakse ka ventilaatoreid energiatdhusamate vastu.

Energiaarvutusprogrammid

Hoone energiavajaduse arvutamine on killaltki keerukas protsess. Selleks, et arvesse vétta hoone
tarindi soojust salvestavad omadused ja nende mdju hoone sisekliimale ning soojus- ja
jahutusvajadusele on enamasti vaja kasutada spetsiaalset tarkvara. Kasutatav simulatsioonitarkvara
peab suutma arvutada terve hoone energiatasakaalu ja vbimaldama hinnata erinevate hoone
tehnoslsteemide aastast energiatarvet. Samuti on hadavajalik, et programm on mdéeldud mitte-
eluhoonete arvutamiseks, nt on vdimalik arvutustes hdlmata erinevat tiipi tehnilisi sisteeme. Hoone
energiasimulatsioonideks kasutatav programm peab olema valideeritud ja kasutaja, kes viib labi
kalkulatsioone, peab mdistma, kuidas kalkulatsioonimudel seostub kdnealuse hoonega.

Uldiselt kasutuses olevad programmid on erineva detailsusega nii sisendandmete valikus kui ka
tulemuste esituses. Programmid, mida on kerge kasutada, ei podra sama palju tdhelepanu tehnilistele
detailide ja hoone sisekliima analliUsile, kui seda naiteks teevad detailsemad programmid. Energiasaastu
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tehniliste lahenduste ja meetmete md&ju arvutamiseks eelprojekti tasemel, nagu seda on Etapp 1
meetodis Total Concept, annavad nii vahemdetailsed kui ka vdga detailsed programmid enamasti sama
tulemuse. Detailsemas projekteerimise etapis pakuvad detailsemad programmid rohkem vdimalusi
tdpsemateks Uksikasjalikeks analtitisideks. Oluline on réhutada seda, et tavaliselt ei olene simulatsiooni
tulemuse usaldusvaarsus mitte programmi detailsusest, vaid sisendi valikust ja kasutaja vGimest siduda
simulatsioon tegelikkusega.

Programmi valikul tuleks kindlasti arvesse votta seda, et energiatGhususe tdstmise meetmete mdju
hindamiseks eelprojekti staadiumis vdib vaja minna mitmeid arvutusi véi simulatsioone. See vdib olla
aga suhteliselt toémahukas ja soovitatav on seega valida programm, mis vdimaldab seda teha
voimalikult mdistliku ajalise ressurssiga.

Ette vOib tulla ka olukordi, kus meetme energiasadstu arvutamine ei ole nii lihtne tildkasutatava
simulatsioonitarkvaraga ja vaja vdib minna eriarvutusprogramme ja/vdi kogemustele tuginevate
vordlusandmete kasutamist. Muu hulgas puudutab see

o meetmeid, mis mdjutavad hoone energiavarustussiisteeme, nagu katlad,
soojuspumbad, jahutusmasinaid;

meetmeid, mis mdjutavad hoone automaatikasiisteemi (BMS);

meetmeid, mis m&jutavad suruShusisteeme;

meetmeid, mis vihendavad infiltratsiooni;

noudluspdhiselt reguleeritavat ventilatsiooni (Demand Controlled Ventilation, DCV);
niisutamise ja niiskuse eemaldamise protsesse (nt muuseumid, laborid, haiglad).

O O O O O

Hoone energiasimulatsioonid

Hoone energiasimulatsioonidega luuakse energiasimulatsiooni tarkvara abil olemasolevale hoonele
arvutusmudel. Hoone mudel luuakse vastavalt hoone olemasolevale (ilesehitusele, selle praegustele
kaditusandmetele ja hoone kasutusele. Energiaarvutuste sisendandmed tuginevad hoone lahteandmete
kogumisel ja auditeerimise kdigus saadud andmetele ja dokumentidele. Naiteks on oluliseks
sisendandmete allikaks olemasolevad teostusjoonised.

Simulatsioonimudel peab vdimalikult suures ulatuses vastama tegelikule hoonele ja selle kaitusele.
Arvutusmudel kalibreeritakse hoone tegelikust energiatarbest lahtudes. Seega on
energiasimulatsioonide edukaks labiviimiseks oluline sisendandmete tapsus. Kui kalkulatsioonid ja
hoone energiastatistikal pGhinev energiatarve erinevad markimisvaarselt, tuleb sisendandmed ule
kontrollida ja vdimaluse korral andmeid korrigeerida. K6rvalekalded vdivad tekkida nditeks seetdttu, et
mdoned oletatud sisendandmetest olid valed vérreldes hoone tegeliku kasutuse ja sisekliima
tingimustega. Vajaduse korral tuleb teostada lisam66tmisi andmete korrigeerimiseks.

Arvutuste tulemust loetakse rahuldavaks, kui kdrvalekalle mdddetud energiakasutusest ei erine rohkem
kui £10%. Kui kdrvalekalded vdahendatakse vastuvoetavale tasemele, voib pidada hoone arvutusmudelit
kalibreerituks tegelikest tingimustest lahtudes ja sobilikuks erinevate energiatéhususe tdstmise
meetmete mdju uurimiseks hoones.
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Peamised sammud hoone arvutusmudeli koostamisel

Konkreetse hoone kalibreeritud mudeli koostamine hélmab erinevaid samme, mille juures on soovitatav
poorata tahelepanu alljargnevale:

1) sisendandmete dokumenteerimine

Energiakalkulatsioonide sisendandmed sdltuvad kasutatava energiasimulatsioonitarkvara nduetest.
Soovitatav on koik arvutustes kasutatavad sisendandmed dokumenteerida, kasutades selleks naiteks
Exceli tabelit, et suurendada terve arvutusprotsessi jalgitavust ja vihendada vdimalike vigade tekkimise
riski. Selle pohjal on hiljem kergem kontrollida, milliseid pdhiandmeid kasutatakse, kas sisendandmed on
arvutusprogrammi digesti sisestatud, ja vajaduse korral teha mistahes muudatusi sisendandmetes.

2) sisendandmete hindamine

Kui kdik energiakalkulatsioonide labiviimiseks vajalikud sisendandmed on kokku kogutud ja
dokumenteeritud, tuleks teostada sisendandmete maaramatuse hindamine. Madaramatuse hindamisel
hinnatakse erinevate sisendandmete tapsust ja nende moju energiatarbele. Eesmark on teha kindlaks
sisendandmed, mis on ebakindlad, kuid millel on suur mdju arvutustulemusele, et tulemuste
korrigeerimisel saaks plihenduda just nende andmete tapsustamisele. Maaramatuse hindamisel
hinnatakse iga sisendandme kohta jargmist:

o Kui tapselt on konkreetse sisendandme suurus teada, st mis on véimalik ebatapsus?
o Kui suur mdju on sellel sisendandmel arvutustulemusele?

Sisendandmete ebatdpsust ja selle mdju hoone energiatarbe arvutustulemusele soovitatakse hinnata
kolmeastmelisel skaalal: vdike, keskmine v&i suur ebatapsus voi moju. Sisendandmete maaramatuse
hindamist ja mdju energiatarbele kujutatakse joonisel 4.6 toodud naites.

Naide

Ebat&psus Inflltrgtsmon: Foenaoselt S'l.JUI’ maoju '
A energiatarbele ja suur ebatapsus, st kui suur on
ohuleke labi piirdetarindi.

[ J
Suur ® Koridoride valgustus: hoone koosneb peamiselt

avatud kontoripinnast ja koridore on vahe.
Valgustussiisteem on kaasaegne ning kella jargi
juhitud. Andmetel on véike mdju energiatarbele ja
samas vaike ebatapsus.

Keskmine ®9 e _©

Soojustagasti temperatuuri suhtarv: andmetel
on suur m&ju energiatarbele, kuid kdnealusel juhul
vaike ebatapsus, kuna suhtarv on maaratud
modtmisteoa.

i

Vaike ® 0‘/ L4

Véike Keskmine Suur M@&ju energiatarbele
Joonis 4.6 Sisendandmete ebatdpsuse ja méju hindamine. Diagrammil olevad punktid kujutavad erinevaid
sisendandmeid, nende ebatdpsust ja mdju energiatarbele.
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3) hoone jagamine tsoonideks
Energiasimulatsioonide teostamise kaigus voib ette tulla vajadus jagada hoone erinevateks tsoonideks,
et saavutada tdpsemaid arvutustulemusi. Nditeks voib jaotamise teha jargmiselt:

o hoone osade erinevad otstarbed ja kasutus (nt kontor, pood, restoran);

o erinevad nouded sisekliimale (nt erinevad nduded ruumi 6hutemperatuurile);

o erinevad sisekliima juhtimissiisteemid (nt dhukonditsioneeriga alad ja
ohukonditsioneerita alad jne);

o slisteemide erinevad kaitusajad (nt ventilatsiooniagregaadid).

Arvutuste tegemine iga tsooni kohta séltub sellest, millist simulatsioonitarkvara kasutatakse. Sageli
teostatakse arvutused iga tsooni kohta esmalt eraldi ja seejarel kombineeritult, et saada tulemused
terve hoone kohta.

4) sisendandmete sisestamine simulatsiooniprogrammi

See etapp nbuab suurt tapsust, sest andmete sisestamine arvutusprogrammi iseenesest on tiheks
ebakindluse allikaks. Programmi valede vaartuste sisestamise ohu vahendamiseks on soovitatav
sisendandmed ja nende muudatused pidevalt dokumenteerida, nagu eespool kirjeldatud. Selle pohjal on
kerge kontrollida, milliseid pdhiandmeid kasutatakse ja kas sisendandmed on digesti sisestatud ning
vajaduse korral teha muudatusi sisendandmetes. Arge unustage programmi sisestatud andmete
topeltkontrolli.

5) esmane arvutuskdik
Viige labi esimene arvutuskaik ja salvestage tulemus eraldi. Tulemuste vérdlemiseks maarake kindlaks,
milline on hoone soojusenergiakasutus ja milline elektrienergiakasutus ning kuidas see jaotub. Esmase
tulemuse esitust on naitlikustatud soojus/elektrienergia diagrammil, mida saab kasutada v&rdlemiseks
jargmise arvutusetapiga (vt joonis 4.7).

Soojusenergia kWh/(m?-aastas)

200
150
100 o Arvutatud tulemus
50
0
0 50 100 150 200

Elektrienergia kWh/(m?-aastas)

Joonis 4.7. Energiasimulatsiooni protsessi esimese arvutuskdigu tulemus: hoone soojus- ja elektrienergiatarve
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6) tulemuste vérdlemine méodetud vddrtustega

Energiasimulatsiooni protsessi esimese arvutuskdigu tulemusi vérreldakse hoones méédetud
energiakasutuse vaartustega, mis pohineb hoone energiastatistikal. Kontrollige, kas moddetud
vaartused on korrigeeritud normaalsaastale (kittes). Joonisel 4.8 on illustreeritud arvutatud ja
moddetud vaartuste vordlus.

Soojusenergia kWh/(m?-aastas)

200
150
(“}
Mdddetud tulemus

100 @ Arvutatud tulemus
50
0

0 50 100 150 200

Elektrienergia kWh/(m?-aastas)
Joonis 4.8. Energiasimulatsiooni protsessi esimese arvutuskdigu tulemuste vordlus moédédetud tulemusega

7) ebakindlate sisendandmete tdpsustamine — uus arvutuskdik

Kui esimese arvutuskaigu tulemus erineb markimisvaarselt méddetud vaartustest, siis tuleks
sisendandmed le kontrollida ning esmalt tdpsustada need ldhteandmed, millel on suur ebatapsus ja
suur moju energiatarbele. Hinnata tuleks ka lisamd6tmiste vajadust, et korrigeerida ebatapseid
sisendandmeid.

Parast ebakindlate sisendandmete tapsustamist viiakse labi uus arvutuskadik, mida korratakse seni, kuni
erinevus arvutusliku energiakasutuse ja méddetud energiakasutuse vahel jaab etteantud tapsuse
piiridesse. Sellise vordluse ndidet illustreeritakse joonisel 4.9.

Soojusenergia kWh/(m?-aastas)

200
150
o Moddetud tu‘len‘wusI
100 \\\\ @ Arvutatud esimene -
o= tulemus
50
09 50 100 150 200

Elektrienergia kWh/(m?-aastas)
Joonis 4.9.  Energiasimulatsioonide tulemuste vordlus méddetud energiakasutusega pdrast ebakindlate
sisendandmete tédpsustamist
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8) péhimudeli paikapanek

Kui erinevus arvutusliku energiakasutuse ja mdddetud energiakasutuse vahel pole suurem kui +10%,
vGib péhimudeli paika panna (vt joonis 4.10). Arvutusmudel loetakse seejarel kalibreerituks ja see on
kasutusvalmis, et uurida erinevate energiatdhususe tdstmise meetmete mdju kdnealuses hoones.

Soojusenergia kWh/(m?-aastas)

200
| [ | I 1 | [ |
| 10% erinevus soojus- ja
—elektrienergias
150 e
i S P
Arvutuslik Mdddetud ‘tult‘amlijs |
100 pohimudel \\ @ Arvutatud esimene -
O tulemus
50
) 50 100 150 200

Elektrienergia kWh/(m?-aastas)

Joonis 4.10. Energiasimulatsiooni tulemuste vordlus méddetud energiatarbega ja pdhimudeli paikapanek

Energiaarvutuste kvaliteet ja usaldusvaarsus

Meetodi Total Concept rakendamisel on esimese etapi kalkulatsioonide usaldusvaarsus vaga oluline.
Hinnangud seoses meetmete energiasaastu ja vajalike investeeringutega mdjutavad otseselt projekti
tulemusi. On mitmeid tegureid, mis mdjutavad energiaarvutuste tulemuste kvaliteeti. Olulisemad neist
on kujutatud joonisel 4.11.

Baastaseme Kasutatavad
maidramine arvutusporgammid

Sisendandmet Arvutusmudeli
e tapsus . kalibreerimise
Energia- e

arvutuste
kvaliteet

Joonis 4.11 Tegurid, mis mdjutavad esimeses etapis teostatavate energiaarvutuste tulemuste kvaliteeti
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Sisendandmete tépsus

Lahteandmete puudulikkus on vaga sage probleem olemasolevate hoonete energiaarvutuste tegemisel.
Usaldusvaarsete tulemuste jaoks on oluline kasutada arvutustes véimalikult tapseid [ahteandmeid, mis
holmab muu hulgas andmeid hoone kasutuse ja selle siisteemide praeguse olukorra kohta.
Sisendandmete ebatdpsuse ja selle mdju hindamine on seega kvaliteedi tagamiseks kriitilise tahtsusega.

Energiaaudiitori Glesanne on koguda auditeerimisel nii palju tapseid andmeid kui voimalik ja hoonega
seotud votmeisikute lilesanne on tagada, et informatsioon hoone ning selle kasutuse kohta oleks
energiaaudiitorile kdttesaadav. Kui osa andmetest pole kadttesaadav, siis tuleks arvutustes kasutatavate
sisendandmete dokumenteerimisel markida selgelt, milliseid oletusi on tehtud.

Parameetrid, mida on sageli keeruline méaarata, on naiteks hoone piirdetarindi kiilmasillad, infiltratsioon,
tehnoslisteemide teatud seadeparameetrid jne. Alljargnev tabel 4.1 annab mdningased juhised selliste
parameetrite hindamiseks.

Tabel 4.1. Hindamisjuhised olukorras, kus tdpsemad sisendandmed pole kdttesaadavad

Parameeter Hinnang

Kilmasillad Kui kiilmasildasid on keeruline hinnata naiteks konstruktsioonidetailide
teostusjooniste puudumise tottu, kasutage voimalike soojuslekete
tuvastamiseks termograafiat. Hinnake vaartusi olemasolevate hoonete
andmebaasi péhjal voi ametlike juhiste jargi (nt Taanis, Rootsis).

Infiltratsioon Infiltratsiooni vGib hinnata riiklike juhiste pdhjal v6i vajaduse korral
Ohulekketestiga. Praktikas tuleks see test kavandada toovailisele ajale, et mitte
héirida Gdrnike tegevust.

Seadeparameetrid | Kui ka seadeparameetrid pole kattesaadavad hoone automaatikastisteemist voi
kui naiteks hoone tehniline personal muudab neid kaituse ajal sageli, siis
leppige tellijaga kokku, milliseid seadeparameetreid arvutustes kasutada.

Energiakasutuse baastaseme mdédramine

Baastaseme maaramine on sageli keeruline llesanne. Sageli on selle pdhjuseks, et suuri
renoveerimistoid ei viida labi ainult energia sadstmiseks ja renoveerimised véivad hdlmata dldist hoone
moderniseerimist, hoone ruumide paigutuse muutmist, sisekliima parandamist jne. Sellisel juhul ei saa
olemasoleval energiastatistikal pohinevat méddetud energiakasutust kasutada baastasemena, et
hinnata energiasdadstu meetmete moju. Kuidas uus baastase maaratakse, tuleb tellijaga kokku leppida.

Kasutatavad arvutusprogrammid

Energiaarvutusteks kasutatav simulatsiooniprogramm sdltub energiaaudiitorist/ettevdttest. Sagedasti
kasutatavad tarkvarad hoone energiakasutuse ja energiasddastu meetmete arvutamiseks on nditeks IDA
ICE, VIP Energy ja BV2ning veel mdned, millest kdigil on erinevad head ja vead.

Oluline on, et arvutusvahendid vdi simulatsiooniprogrammid oleksid sobilikud mitte-eluhoonete
arvutamiseks, nt on véimalik arvutustes hdlmata erinevat tllpi tehnilisi slisteeme ja anallisida tksikute
meetmete mdju hoone energiakasutusele ja seda mdistliku aja piirides. Keerulisema tarkvara
kasutamine olemasoleva hoone simuleerimiseks on sageli vaga tédmahukas ja nduab kasutajalt tihti
suuremat tapsust ja oskusi. Selleks, et meetodi Total Concept eelprojekti (Etapp 1) teostamine toimuks
voimalikult mdistliku ajakulu ja maksumusega, tuleks seega vdoimaluse korral valtida keerukamaid
programme, kui selleks puudub konkreetne vajadus.
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Arvutusmudeli kalibreerimise meetod

Energiasimulatsiooni tarkvara abil luuakse olemasolevale hoonele arvutusmudel, mis kalibreeritakse
moddetud energiakasutusest |dhtudes. Moddetud energiakasutus pShineb hoone energiastatistikal,
milles soojusenergia andmed on enamasti korrigeeritud normaalaastale. Valiskliima andmed, mida
simulatsiooni tarkvarades kasutatakse, pohinevad enamasti samuti normaalaasta andmetel. Samas véib
aga esineda erinevusi arvutusprogrammides kasutatava normaalaasta kliimaandmete ja hoone
energiastatistika korrigeerimiseks kasutatavate normaalaasta andmete vahel.

Hoone arvutusmudeli kalibreerimise tapsem meetod oleks hoone energiakasutuse simuleerimine
tegelikest valiskliima andmetest Iahtudes ja vorrelda seda hoone mdddetud energiakasutusega vastaval
aastal, kasutades korrigeerimata andmeid. Samas on sellise lahenduse suurim takistus tihti konkreetse
piirkonna (reaalaasta) valisklimaandmete kattesaadavus.

Tasuvusarvutused ja meetmete paketi koostamine

Etapp 1 toOprotsessi jargmises etapis anallilsitakse Uksikasjalikumalt energiaauditeerimise kdigus
kindlaks tehtud vGimalikke energiatdhususe téstmise meetmeid. Esmalt arvutatakse iga tuvastatud
meetme aastane energiasadast eraldi, kasutades hoone kalibreeritud arvutusmudelit. Seejarel
koostatakse tasuv meetmete pakett, kus vGetakse arvesse meetmete omavaheline koosmdju seoses
hoone energiatarbega.

Viltimaks keerukaid arvutusprotsesse, milles arvutatakse meetmete omavahelise mdju hindamiseks
vilja meetmete koikvéimalikud kombinatsioonid, kasutatakse lihtsustatud meetodit. Toestatud on, et
meetod annab vordselt haid tulemusi tasuvusarvutustes ja meetmete paketi loomisel. Meetod pdhineb
hinnangul, et suurima tasuvusega meetmed rakendatakse esimesena, maarates iga jadrgneva meetme
puhul kindlaks kaasneva energiasaastu, aastas sdadstetud maksumuse ja tasuvuse.

Tasuvusarvestuste labiviimiseks on oluline teada tellijapoolseid tasuvusarvutuste lahteandmeid, nagu
arvutuslik reaalne intress, energiahinnad, hinnang suhtelise energiahinna muutuse kohta Ule
inflatsiooni, investeeringute eluead jne. Vajaliku informatsiooni nimekiri on dra toodud Etapp 1
|ahteandmete kogumise kontrollnimekirjas, mille leiab Total Concepti abimaterjalidest.

Meetmete aastase kulude kokkuhoiu hindamisel on oluline meeles pidada, et hinnata tuleb meetmega
kaasnevat aastast netosdastu. Naiteks vdib teatud meetmega kaasneda ka moningaste muude
kaituskulude kokkuhoid / kulude suurenemine. Sealhulgas vdivad sooja tarbeveesiisteemi puudutavad
meetmed viahendada lisaks soojusenergiale ka veetarvet. Valgustite vahetamisega vdib tdnu uute
valgusallikate pikemale elueale lisaks kokku hoida ka valgusallikate aastast hoolduskulu. Vdib olla ka
vastupidi, et mGnede meetmete vGtmine vGib viia kaituskulude suurenemiseni, naiteks kui
ventilatsioonislisteemi lisatakse soojustagastus véi kui olemasoleva asemele paigaldatakse moni
keerulisem slisteem.

Tasuvusarvutuse esimese sammuna arvutatakse iga meetme tasuvus tulu sisenormi meetodiga, lahtudes
meetme aastasest netosdastust (€/a), vajalikust investeeringust (€) ja investeeringu elueast (aastat).
Seejarel jarjestatakse kdik meetmed nende tasuvuse jargi.

Parast esimese kdige tasuvama meetme maaramist ,lukustatakse” see ja arvutatakse uuesti kéikide
teiste meetmete aastane energiasaast ja tasuvus, tuginedes eeldusele, et esimene meede on juba
rakendatud. Seejarel leitakse jargmine tasuvaim meede. See ,lukustatakse” ja Ulejadanud meetmete
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aastane energiasaast arvutatakse uuesti eeldusel, et esimesed kaks meedet on juba rakendatud. Sama

protsessi korratakse senikaua, kuni jargi on jddnud viimane meede. PGhimotteliselt viiakse
energiakalkulatsioonid labi samm-sammult meetmete tasuvusjdrjestuse pohjal.

On tavaline, et meetmed mdjutavad Uksteise aastast kokkuhoidu, kuid ménikord ka
investeerimiskulusid. Seda saab samamoodi arvesse votta nagu meetmete energiasaastu omavahelist

maju.

Kui kdik meetmed on eespool kirjeldatud viisil [abi arvutatud, saab tulemused kanda tulu sisenormi
graafikule, kasutades selleks meetodi Total Concept arvutusprogrammi TotalTool. Programmi abil
arvutatakse meetmete paketi tGhine tulu sisenormi, vGttes arvesse meetmete erinevaid eluigasid.
Tulemus esitatakse kombineeritud tulu sisenormi graafikul. Meetmete paketti kaasatavate meetmete
arvu puhul on kriteeriumiks see, et paketi kui terviku tulu sisenorm ei oleks vadiksem kui tellija arvutuslik

reaalne intressimaar.

Alljargnev naide illustreerib tasuvusarvutuste labiviimist ja meetmete paketi koostamist meetodist Total

Concept lahtuvalt.

Ndide

Meede

Akende vahetus
Uus valgustussiisteem

Soojustagasti lisamine
ventilatsioonile

Noudluspohiselt
reguleeritav ventilatsioon

Termostaatide vahetus
radiaatoritel

Katuse lisasoojustamine

Soojus-
energia saast
[MWh/a]

55

-15

150

75

40

28

Elektri-
energia
saast
[MWh/a]

5

45

-15

15

Muude
kulude saast

[€/a]

500

Aastane
kogusaast

[€/a]

4300
3500

9200

6600

2800

2000

Olemasolevas kontorihoones, mille kéetav pind on 3700 m?, plaanitakse l4bi viia renoveerimine
energiatohususe tostmiseks. Energiaauditi kdigus tehti kindlaks kuus erinevat energiatéhususe
t6stmise meedet, mis on ara toodud allolevas tabelis. Aastane saast on arvutatud soojusenergia
hinnaga 0,07 €/kWh ja elektrienergia hinnaga 0,09 €/kWh. Tabelis toodud arvutuslik sdast ei vota
arvesse meetmete omavahelist mdju. Tellija arvutuslik reaalne intress on 5% ja suhtelist energiahinna
muutust Ule Gldise inflatsioonitaseme arvesse ei voeta. Meetmete investeeringu eluiga vastab iga
meetme majanduslikule elueale.

Inves-

teering [€]

110 000

46 000

60 000

45 000

5000

70000

teeringu

Inves-

eluiga

[a]
30
15

20

15

10

40
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Esmalt tuleb kindlaks teha kdige tasuvam meede, kasutades selleks tulu sisenormi meetodit.
Erinevate meetmete tasuvus on toodud alljargnevas tabelis. Nagu tabelist ndha, on kdige tasuvam
meede termostaatide vahetus radiaatoritel. Meetme tulu sisenorm on ligi 55%.

Soojus-  Elektri- Muude Aastane Inves- Inves- Tulu
Meede energia energia kulude kogusadst teering teeringu sisenorm
saast saast saast [€/a] [€] eluiga [%]
[MWh/a] [MWh/a] [€/a] [a]

Akende vahetus 55 5 0 4300 110 000 30 1,1
Uus valgustussiisteem -15 45 500 3500 46 000 15 1,7
Soojustagasti lisamine 150 -15 0 9200 60 000 20 14,2
ventilatsioonile
Noudluspdhiselt 75 15 0 6600 45 000 15 12,0
reguleeritav ventilatsioon
Termostaatide vahetus 40 0 0 2800 5000 10 55,3
radiaatoritel
Katuse lisasoojustamine 28 0 0 2000 70 000 40 0,6

Koige tasuvam meede , lukustatakse” ja Glejaanud meetmete aastane saast, investeering ning tasuvus
arvutatakse uuesti eeldades, et kéige tasuvam meede (termostaatide vahetus) on juba rakendatud.
Tulemus on toodud alljargnevas tabelis.

Soojus-  Elektri- Muude Aastane Inves- Inves- Tulu
Meede energia energia kulude kogusaidst teering teeringu sisenorm
saast saast saast [€/a] [€] eluiga [%]
[MWh/a] [MWh/a] [€/a] [a]
Akende vahetus 50 5 0 4000 110 000 30 0,5
Uus valgustussiisteem -12 45 500 3700 46 000 15 2,5
Soojustagasti lisamine 145 -15 0 8800 60 000 20 13,5
ventilatsioonile
Noudluspdhiselt 70 15 0 6300 45 000 15 11,0
reguleeritav ventilatsioon
Katuse lisasoojustamine 22 0 0 1500 70 000 40 -0,6

Jargmisena leitakse jargmine tasuvaim meede, mis on soojustagasti lisamine ventilatsioonile. Meede
»lukustatakse” ja Ulejaanud meetmed arvutatakse uuesti eeldades, et kaks tasuvamat meedet
(termostaatide vahetus ja soojustagasti lisamine) on juba rakendatud.
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Soojus-  Elektri- Muude Aastane Inves- Inves- Tulu
Meede energia energia kulude kogusaist teering teeringu sisenorm
sdast sdast sdast [€/a] [€] eluiga [%]
[MWh/a] [MWh/a] [€/a] [a]
Akende vahetus 50 5 0 4000 110 000 30 0,5
Uus valgustussiisteem -12 45 500 3700 46 000 15 2,5
Noudluspdhiselt 30 18 0 3700 45 000 15 2,8
reguleeritav ventilatsioon
Katuse lisasoojustamine 22 0 0 1500 70 000 40 -0,6

Noudluspdhiselt reguleeritav ventilatsioon (DCV) on jargmine tasuvaim meede, mis labi viiakse.
Ulejddnud meetmete aastane sdist, investeering ja tasuvus arvutatakse eeldades, et kolm tasuvamat
meedet on juba rakendatud. Nagu allolevast tabelist ndha, ei muutu llejadnud meetmete tasuvus.

Soojus-  Elektri- Muude Aastane Inves- Inves- Tulu
Meede energia energia kulude kogusaidst teering teeringu sisenorm
sdast sdast saast [€/a] [€] eluiga [%]
[MWh/a] [MWh/a] [€/a] [a]
Akende vahetus 50 5 0 4000 110 000 30 0,5
Uus valgustussiisteem -12 45 500 3700 46 000 15 2,5
Katuse lisasoojustamine 22 0 0 1500 70 000 40 -0,6

Jargmine samm on neljanda tasuvaima meetme paikapanek, milleks on uus valgustusstisteem. Kaks
jarelejaanud meedet arvutatakse lle eeldades, et neli tasuvamat meedet on juba rakendatud. Tulemus
on toodud allolevas tabelis.

Soojus-  Elektri- Muude Aastane Inves- Inves- Tulu
Meede energia energia kulude kogusadst teering teeringu sisenorm
saast saast saast [€/a] [€] eluiga [%]
[Mwh/a] [MWh/a] [€/a] [a]
Akende vahetus 53 5 0 4200 110 000 30 0,8
Katuse lisasoojustamine 22 0 0 1500 70 000 40 -0,6

Akende vahetus on tasuvuse jarjestuses viies meede. Viimane meede (katuse lisasoojustamine)
arvutatakse lle eeldades, et koik tilejadnud meetmed on juba labi viidud. Nagu allolevast tabelist ndha,
ei muutu meetme tasuvus.

Soojus- Elektri- Muude  Aastane Inves- Inves- Tulu
Meede energia energia kulude kogusaist teering teeringu sisenorm
saast saast saast [€/a] [€] eluiga [%]
[MWh/a] [MWh/a] [€/a] [a]
Katuse lisasoojustamine 22 0 0 1500 70000 40 -0,6

Kui kdik meetmed on labi arvutatud, saadakse tulemuseks iga meetme aastane saast, investeering ja
tasuvus, mis votab arvesse meetmete omavahelise koosmaoju.

76



Meetod Total Concept — Rakendamise ja kvaliteeditagamise kasiraamat Versioon 1.6

Soojus-  Elektri- Muude Aastane Inves- Inves- Tulu
Meede energia energia kulude kogusadst teering teeringu sisenorm
saast saast saast [€/a] [€] eluiga [%]
[MwWh/a] [MWh/a] [€/a] [al]

Termostaatide vahetus 40 0 0 2800 5000 10 55,3
radiaatoritel
Soojustagasti lisamine 145 -15 0 8800 60 000 20 13,5
ventilatsioonile
Noudluspdhiselt 30 18 0 3700 45 000 15 2,8
reguleeritav ventilatsioon
Uus valgustussiisteem -12 45 500 3700 46 000 15 2,5
Akende vahetus 53 5 0 4200 110 000 30 0,8
Katuse lisasoojustamine 22 0 0 1500 70 000 40 -0,6

Jargmise sammuna koostatakse meetmete pakett, mis vastab tervikuna tellija tasuvuse nouetele.
Sisestades eelnevas tabelis toodud meetmete andmed TotalTooli arvutusprogrammi, luuakse tulu
sisenormi graafik Iahtudes sellest, et meetmetel on erinev eluiga, ja arvutatakse meetmete hine tulu
sisenorm (vt joonis 4.12). Meetmete paketti kaasatavate meetmete arvu puhul on kriteeriumiks see,
et paketi kui terviku tulu sisenorm peab olema suurem kui tellija arvutuslik reaalne intressimaar, mis
on 5%. Tulemus naitab, et tasuvuse tingimustele vastavasse meetmete paketti tuleks kaasata ainult
viis meedet kuuest. Sellise paketi tulu sisenorm on 5,3%.

Tulu sisenormi graafik

30 Aastane saast [KEUR] 20% 10% 5%
(0) N
yllk I
254 2%
Katuse lisasoojustamine ik
“ 0%
20 |
154
10
isamine ventilatsioonile
5 _
1
o ermostaatide vahetus rapiaatoritel Investeering [KEUR

0 50 100 150 200 250 300 350 400

Joonis 4.12. Meetmete paketi koostamine tulu sisenormi graafikul. Tellija arvutuslik reaalne intress on 5%.
Suhtelist energiahinna muutust ile ildise inflatsioonitaseme arvesse ei véeta. Tulemus nditab, et ainult viis
meedet kuuest jéidiks meetmete paketti, mis vastaks tasuvuse tingimustele. Sellise paketi tulu sisenorm on 5,3%,
aastane kogusddst 23 200 €/a ning koguinvesteering 266 000 €.
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Maksimaalse kulude kokkuhoiuga meetmete paketi koostamine

Tasuva meetmete paketi koostamisel |ahtutakse tellija tasuvuse ndudest ja meetmed, mis jaavad
tasuvuse jarjestuses tulu sisenormi graafikul tasuvuskdverast paremale, jddvad seetbttu paketist valja.
Samas voib paketi koostamisel teatud meede liletada vaid osaliselt tasuvuse piirjoont ning tuleks
seetOttu samuti valistada. Selle meetme valjajatmine suurendab kill meetmete paketi tasuvust, kuid
vahendab samas kogu paketiga kaasnevat energiasdastu.

Meetod Total Concept keskendub maksimaalse energiasddstu saavutamisele hoones tellija tasuvuse
tingimustes. Selleks, et leida kdige rohkem energiat sadastev meetmete pakett, mis jaab tasuvuse
piiridesse, tuleks testida erinevaid meetmete jarjestusi paketis. Nditeks voib meetmete paketis viimaste
meetmete seas olla mdéni vaga suurt investeeringut nGudev meede, mis jadb tasuvuse piirjoonest vaid
osaliselt valjapoole. Vaid selle meetme eemaldamisel vdib naiteks juhtuda, et meetmete paketti saaks
kaasata mone vahem tasuvama meetme paketi jarjestuse |0pust, samas kui terve paketi kogusaast oleks
suurem vorreldes sellega, kui kdik (ile tasuvuse piirjoone jddvad meetmed automaatselt vilja jaetakse.
Sedasi toimides on véimalik saavutada suurem energiasaast, tdites samas siiski tasuvuse ndudeid.

Ndide

Olemasolevas koolihoones plaanitakse hoone energiatdhususe tdstmiseks labi viia meetodist Total
Concept ldhtuv renoveerimine. Hoone kéetav pind on 4000 m?2. Hoone aastane soojusenergiatarve
enne renoveerimist on 195 kWh/m?a ja elektrienergiatarve 60 kWh/m?2a. Hoones on mehaaniline
sissepuhke ja valjatdombe ventilatsioonisiisteem, millel puudub soojustagastus. Lisaks on hoone
valispiirded kehvasti soojustatud. Energiaauditi kaigus tehti kindlaks terve rida energiatéhususe
parandamise meetmeid, mis on adra toodud allolevas tabelis. Aastane saast on arvutatud
soojusenergia hinnaga 0,05 €/kWh ja elektrienergia hinnaga 0,09 €/kWh. Tabelis toodud arvutuslik
saast votab arvesse meetmete omavahelist madju, st labi on viidud astmeline tasuvus- ja
energiaarvutus. Tellija arvutuslik reaalne intress on 5%, suhtelist energiahinna muutust Ule Gldise
inflatsioonitaseme arvesse ei vGeta. Meetmete investeeringu eluiga vastab iga meetme
majanduslikule elueale.

Soojus- Elektri- Muude Aastane Inves- Inves-
Meede energia energia kulude kogusdast teering teeringu
sdast sdast sdast [€/a] [€] eluiga
[MWh/a] [MWh/a]  [€/a] [a]
Termostaatide vahetus 40 0 0 2000 6000 10
radiaatoritel
Pumpade vahetus 0 5 0 450 2000 15
kiittestisteemis
Soojustagasti lisamine 260 -8 0 12 280 70 000 20
ventilatsioonile
Noudluspdhiselt 20 60 -50 6400 40 000 15
reguleeritav ventilatsioon
Katuse lisasoojustamine 60 0 0 3000 80 000 40
Akende vahetus 76 0 0 3800 100 000 30
Fassaadi lisasoojustamine 60 0 0 3000 110000 40
Uus valgustussilisteem -10 40 200 3300 48 000 15
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Jargmine samm on meetmete paketi koostamine, mis tervikuna vastab tellija tasuvuse nduetele.
Sisestades eelnevas tabelis toodud meetmete andmed arvutusprogrammi TotalTool luuakse tulu
sisenormi graafik Iahtudes sellest, et meetmetel on erinev eluiga ja arvutatakse meetmete thine tulu

sisenorm (vt joonis 4.13).

Tulu sisenormi graafik
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Joonis 4.13. Meetmete tasuvus ja paketi koostamine tulu sisenormi graafikul. Tellija arvutuslik reaalne intress
on 5%. Suhtelist energiahinna muutust (le Gldise inflatsioonitaseme arvesse ei vbeta. Tulemus nditab, et ainult
kuus meedet kaheksast jddks meetmete paketti, mis vastaks tasuvuse tingimustele. Sellise paketi tulu sisenorm

on 6,8%, aastane kogusddst 27 800 €/a ja koguinvesteering 298 000 €.

Joonisel 4.13 toodud tulu sisenormi graafikult on nadha, et ainult kuus meedet kaheksast jaaks
meetmete paketti, mis vastaks tasuvuse tingimustele (margitud punase joonega). Kaks viimast
meedet jadvad osaliselt voi taielikult Gile tasuvuse piirjoone, mis on kdnealuses naites 5%. Et leida
koige energiasaastlikum meetmete pakett, tuleks proovida viimaste meetmete jarjestuse muutmist.
Umberarvestamine niitab, et kdige suurema kulude kokkuhoiuga pakett oleks selline, millest

Investeering [KEUR

500 550

eelviimane meede , Fassaadi lisasoojustamine” on valja jaetud, samas aga meede , Uus

valgustussiisteem® jaetud paketti sisse. Valjapakutud meetmete paketiga saavutatav energiatarbe
viahenemine on umbes 112 kWh/m?2a soojusenergias ja umbes 24 kWh/m?a elektrienergias. See
vastab energiatarbe koguvdahenemisele ligi 50%. Sellise paketi tulu sisenorm on 6,1%, aastane
kogusaast 31 100 €/a ja koguinvesteering 346 000 €. Tasuvusarvestuste tulemusi on kujutatud

joonisel 4.14.

600
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Tulu sisenormi graafik
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Joonis 4.14. Koolihoone Ioplik energiaséidstu meetmete pakett. Meetmete paketi tulu sisenorm on 6,1%,
aastane kogusddst 31 100 €/a ja koguinvesteering 346 000 €.

Soojusallika vahetamine meetmete paketis

Kui Gheks valjapakutud meetmeks hoone energiatGhususe tdstmisel on soojusallika viljavahetamine,
saab seda meetmete paketi koostamisel arvestada kolmel erineval meetodil:

1. Energiatohususe tostmisel [dhtutakse esmalt hoone terve energiavajaduse
vahendamisest ja selleks vajalikud meetmed viiakse |abi esmajarjekorras. Seejarel saab
valida energiat6husama soojusallika variandi. Seda ldhenemist nimetatakse sageli Kyoto
plramiidiks, mille esimesena sGnastas SINTEF Byggforsk Norras.

2. Energiatéhususe tGstmisel on uue soojusallika paigaldus juba otsustatud ja seda
vOetakse esmase meetmena energiasadstu meetmete paketi koostamisel.

3. Energiat6hususe t6stmisel on uue soojusallika paigaldus liks kulude kokkuhoiu
meetmetest ja seda arvestatakse vGrdselt teiste meetmetega energiasddstu meetmete
paketi koostamisel.

Anallisi seisukohast on esimene ldhenemine lihtsaim ja kolmas kdige todmahukam. Jargnev ndide
illustreerib kolme lahenemist.
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Ndide

Olemasoleva hoone aastane soojusenergiatarve on 350 MWh/a (kaugkite) ja elektrienergiatarve
20 MWh/a. Soojusenergia hind on 0,08 €/kWh ja elektrienergia hind 0,12 €/kWh. Meetodi Total
Concept esimese etapi energiaauditi kdigus tehti kindlaks kuus energiatéhususe tostmise meedet, mis

on dra toodud allolevas tabelis. Nimetatud naites ei mojuta tUkski meetmest teisi meetmeid.

Meetmete investeeringu eluiga vastab iga meetme majanduslikule elueale. Joonis 4.15 naitab

erinevate meetmete tasuvust tulu sisenormi graafikul.

Soojus-  Elektri- Aastane Inves- Inves-
Meede energia energia kogusddst teering teeringu
sdast sdast [€/a] [€] eluiga [a]
[MWh/a] [MWh/a]
Uus valgustussiisteem -2 14 1500 13 000 20
Sooja tarbevee 13 0 1000 7000 30
sisteemi vahetus
Katuse 9 0 700 15 000 40
lisasoojustamine
Akende vahetus 40 0 3200 72 000 30
Fassaadi 38 0 3000 110 000 40
lisasoojustamine
Soojustagasti lisamine 106 -4 8000 78 000 20
ventilatsioonile
Tulu sisenormi graafik
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Joonis 4.15. Kuue erineva meetmega paketi tasuvus tulu sisenormi graafikul. Meetmete paketi tulu sisenorm on

umbes 3,5
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Renoveerimisprojektis hinnatakse voimalust, kas vahetada kitte soojusallikas maasoojuspumba
vastu. Soojuspumba paigaldamiseks vajalik investeering, pumba soojustegur ja investeeringu eluiga
on toodud allolevas tabelis. SCOP on sessoonne soojustegur, mis on seadme keskmine soojustegur

kiittehooajal.

Investeeringu
eluiga [a]

Maasoojuspump 850 3,1 25

Meede Investeering [€/kW] SCOP [-]

Hoone soojusvéimsustarve enne meetmeid on 135 kW. Meetmetega kaasnev véimsustarbe
viahenemine on toodud allolevas tabelis. Seda vdetakse aluseks soojuspumba suuruse
maaramisel (k.a soojaveeboiler).

Voimsustarbe vihenemine

Meede [kw]
Uus valgustussiisteem 0
Sooja tarbevee siisteemi vahetus 12
Katuse lisasoojustamine 4
Akende vahetus 11
Fassaadi lisasoojustamine 9
Soojustagasti lisamine ventilatsioonile 27

1. Iahenemine

Esmalt viiakse labi hoone energiavajaduse vahendamiseks vajalikud meetmed. Soojuspump lisatakse
seega meetmete paketi koostamisel meetmete jarjestuse I6ppu. Soojuspumba aastase saastu ja
investeeringu kulude hindamisel eeldatakse, et kuus energiasdastu meedet on juba ellu viidud.

Meede Soojus- Elektri- Aastane Inves- Inves-
energia sadst energia sadst  kogusaast teering teeringu
[MWh/a] [MWh/a] [€/a] [€] eluiga [a]
Maasoojuspump 146 -47 6000 61 000 25

1. lahenemise kohane meetmete pakett tulu sisenormi graafikul on toodud joonisel 4.16.
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Tulu sisenormi graafik
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Joonis 4.16. Meetmete pakett tulu sisenormi diagrammil 1. IGhenemise korral. Soojuspump on paketis viimane
meede, st eeldatakse, et enne soojuspumba paigaldust viiakse esimesena ellu kuus tlejddnud meedet. Kogu
meetmete paketi tasuvus on umbes 4,4%.

2. ldhenemine

Teise lahenemise puhul on soojuspumba paigaldamine eelnevalt juba otsustatud ja viiakse labi
esimesena. See tahendab, et soojuspumba paigaldus on esimene meede paketis ja selle investeeringu
maksumus ning aastane saast ei vota arvesse teisi meetmeid.

Soojus- Elektri- Aastane Inves- Inves-
Meede energia energia kogusaast teering teeringu
saast saast [€/a] [€] eluiga [a]

[MWh/a] [MWh/a]
Maasoojuspump 350 -113 14 400 115 000 25
Selle asemel voetakse arvesse soojuspumba suuruse vahenemist ja kaasnevat kulude kokkuhoidu,

mille moodustab kuue llejadnud energiasdadstu meetme maksumuse vahenemine. Tahelepanu tuleks
poorata sellele, et niitid sddstavad meetmed ainult elektrit.

83



Meetod Total Concept — Rakendamise ja kvaliteeditagamise kasiraamat Versioon 1.6

Soojus- Elektri- Aastane Inves-  Soojuspumba .
energia energia kogusaast teeringu  maksumuse S e
saast saast eluiga vihenemine ec{e;;ng
Meede [MWh/a] [MWh/a] [€/a] [a] [€]
Uus valgustussiisteem 0 13 1600 20 0 13 000
Sooja tarbevee siisteemi
vahetus 0 4 500 30 10 000 -3.000
Katuse lisasoojustamine 0 3 400 40 3000 12 000
Akende vahetus 0 13 1600 30 9 000 63 000
F di
assaadi 0 12 1400 40 8000 102 000
lisasoojustamine
Sooiust il .
B S 0 32 3800 20 23 000 55 000

ventilatsioonile

Soojuspumba maksumuse vahenemine lahutatakse lihtsalt meetmete esialgsest investeerimiskulust.
Tulemused on ara toodud tulu sisenormi graafikul joonisel 4.17. Sooja tarbevee siisteemi vahetusele
on soojuspumba maksumuse md&ju natuke suurem, kui sooja tarbevee stisteemi enda asendamise
kulu. See ilmneb negatiivse investeerimiskuluna ja kddanuna tulu sisenormi graafikul.

Tulu sisenormi graafik
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Joonis 4.17. Meetmete pakett tulu sisenormi diagrammil 2. IGhenemise korral. Soojuspump on paketis esimene
meede, st eeldatakse, et see viiakse enne teisi meetmeid ellu esimesena. Kogu meetmete paketi tasuvus on
umbes 4,3%.
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3. ldhenemine

Soojuspumpa kasitletakse vordselt mistahes muu energiatdohususe tdstmise meetmega. See tagab
meetmete Gige tasuvusjarjestuse tulu sisenormi graafikul, kuid eeldab hoolikat analtitsi, milline on
soojuspumba ja teiste meetmete omavaheline moju. Arvutusprotseduur vastab eelmises peatukis
kirjeldatule. Esimese sammuna arvutatakse iga meetme tasuvus eraldi ja maaratakse ara kdige
tasuvam meede. Nagu alljargnevast tabelist ndaha, on sooja tarbevee siisteemi vahetus kdige tasuvam.

Soojus- Elektri- Aastane Inves- Inves- Tulu
Meede energia energia  kogusddst teering [€] teeringu sisenorm
sdast sdast [€/a] eluiga [%]
[MWh/a] [MWh/a] [a]

Uus valgustussiisteem -2 14 1500 13 000 20 10
Sooja tarbevee siisteemi 13 0 1000 7000 30 15
vahetus
Katuse lisasoojustamine 9 0 700 15 000 40 4
Akende vahetus 40 0 3200 72 000 30 2
Fassaadi lisasoojustamine 38 0 3000 110 000 40 0,5
Soojustagasti lisamine 106 -4 8000 78 000 20 8
ventilatsioonile
Maasoojuspump 350 -113 14 400 115 000 25 12

Jargmise sammuna , lukustatakse” kdige tasuvam meede ja iilejddnud meetmete aastane sdast,
investeering ning tasuvus arvutatakse uuesti, eeldades, et kdige tasuvam meede on juba ellu viidud.
Tulemus on toodud alljargnevas tabelis.

Soojus- Elektri- Aastane Inves- Inves- Tulu
Meede energia energia kogusdast teering [€] teeringu sisenorm
saast saast [€/a] eluiga [%]
[MWh/a] [MWh/a] [a]
Uus valgustussiisteem -2 14 1500 13 000 20 10
Katuse lisasoojustamine 9 0 700 15 000 40 4
Akende vahetus 40 0 3200 72 000 30 2
Fassaadi 38 0 3000 110 000 40 0
lisasoojustamine
Soojustagasti lisamine 106 -4 8000 78 000 20 8
Maasoojuspump 337 -109 13 900 105 000 25 13

Ulaltoodud tabelist on niha, et jirgmine tasuvaim meede on soojuspumba paigaldus. Meede
»lukustatakse” ja Glejaanud meetmed arvutatakse uuesti, eeldades, et kaks tasuvamat meedet (sooja
tarbevee slisteemi vahetus ja soojuspumba paigaldus) on juba rakendatud. Soojuspumba maksumuse
vahendamine lahutatakse lihtsalt jargijadanud meetmete esialgsest investeerimiskulust.
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Soojus- Elektri- Aastane Inves- Soojuspumba Uus Tulu
Meede energia  energia  kogusddst teeringu maksumuse inves- sisenorm
sadst saast [€/a] eluiga vdhenemine teering [%]
[MWh/a] [MWh/a] [a] [€] (€]

Uus 0 13 1600 20 0 13000 10
valgustusslisteem
Katuse 0 3 400 40 3000 12 000 1
lisasoojustamine
Akende vahetus 0 13 1600 30 9000 63 000 -2
Fassaadi 0 12 1400 40 8000 102 000 -3
lisasoojustamine
Soojustagasti 0 32 3800 20 23 000 55 000 3

lisamine
ventilatsioonile

Sama arvutusprotseduuri jatkatakse, kuni aastane saast ja tasuvus on labi arvutatud kdikidele
meetmetele. Meetmete pakett tulu sisenormi graafikul 3. lahenemise korral on toodud joonisel 4.18.

Tulu sisenormi graafik
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Joonis 4.18. Meetmete pakett tulu sisenormi diagrammil 3. Iihenemise korral. Soojuspumpa kdsitletakse
vérdselt mistahes muu energiatéhususe téstmise meetmega. Kogu meetmete paketi tasuvus on umbes 4,4%.

Olenemata sellest, millist lahenemist kasutatakse, on meetmete paketi tasuvuskdvera I6pp-punkt
enamvahem sama. Tuleb aga meeles pidada, et kui I6pp-punkt tasuvusnduet ei tdida, mojutab valitud
lahenemine meetmete paketi sisu ja investeerimisotsust. Seda tuleks ldhenemisviisi valikul silmas
pidada.
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Tulemuste tundlikkuse analiilis

Enne investeerimisotsuste langetamist meetodi Total Concept Etapp 1 tulemuste pdhjal on soovitatav
teha tulemuste tundlikkuse anallits. Tegelikkuses tuleks tundlikkuse anallits Iabi viia mistahes kasutatud
meetodi korral, mille jargi pannakse alus investeerimisotsustele, eriti juhul, kui on tegu suure
investeeringuga. Asjakohased kisimused oleksid naiteks jargmised:

o Mis juhtub, kui energiasdastu on hinnatud liiga suureks?

o Mis juhtub, kui meetmete maksumus laheb kallimaks kui esialgu hinnati?

o Mis juhtub, kui energiahinna tdus lile keskmise inflatsioonitaseme on ainult pool
oletatud tGusust?

Tundlikkuse anallitsi saab teostada mistahes arvutustes kasutatud [ahteandmetega. Siinkohal tuuakse
ndide investeeringu suuruse ja energiahinna muutuse kohta. Aluseks voetakse alampeatiikis
,Tasuvusarvutused ja meetmete paketi koostamine” esimeses naites saadud tulemus, kus meetmete
paketi koostamisel jai meetmete paketti viis meedet kuuest (vt joonis 4.12), andes paketi tulu
sisenormiks 5,3%. Tellija arvutuslik reaalne intress oli 5% ja suhtelist energiahinna muutust dle Gldise
inflatsioonitaseme arvesse ei voetud.

Tundlikkuse anallitsis hinnatakse esmalt mdju tasuvusarvutuse tulemusele, kui meetmete investeeringu
maksumus muutub £10%. Teise naditena uuritakse suhtelist energiahinna muutust Ule inflatsiooni +2%.

Investeeringu maksumuse muutus

Tundlikkuse anallils investeeringu maksumuse muutumisega £10% naitab, et meetmete paketi tulu
sisenorm jaab 4,2% ja 6,6% vahele (vt joonis 4.19). Tellija peab otsustama, kas kdige kehvem olukord,
mis vOib ette tulla investeeringute maksumuse ebakindluse tGttu, on aktsepteeritav voi mitte. Kui tellija
nduab oma investeeringult igal vdimalikul juhul vahemalt 5% tootlikkust, tdhendaks see seda, et
meetmete paketti tuleks piirata nii, et ka kdige halvemal juhul jaaks tasuvus Ule 5%. Kui jatta kdnealuses
naites viimane meede (akende vahetus) meetmete paketist valja, jaab paketi tulu sisenorm
investeeringu maksumuse muutumisel £10% vorra 7,8% ja 11% vahele. Meetmetega kaasnev aastane
saast oleks ligi 19 000 €/a.

Meetmete paketi piiramisel tuleks kindlasti meeles pidada seda, et meetod Total Concept keskendub
maksimaalse energiasdastu saavutamisele hoones tellija tasuvuse tingimustes. Iga tUksik meede, mis
paketist vdlja jdetakse, panustab tasuvuse suurenemisse, kuid samas ka energiasaastu vahenemisse.
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Tulu sisenormi joonis
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Joonis 4.19. MGju tasuvusarvutuse tulemusele, kui meetmete investeeringu maksumus muutub +10%. Meetmete
paketi tulu sisenorm jédb sellisel juhul 4,2% ja 6,6% vahele.

Suhtelise energiahinna muutus

Suhtelise energiahinna muutus Ule inflatsiooni on arvutustes tihti vaga ebakindel parameeter. Neis
arvutustes on eeldatud, et energiahinnad muutuvad koos (ldise hinnatasemega, st inflatsiooniga. Et
vOtta arvesse suhtelise energiahinna muutust, voib lihtsustades korrigeerida arvutuse tulemusena
saadud tulu sisenormi. Energiahindade muutust on lihtne arvesse vdtta programmis TotalTool.

Kui energiahinna suhteline muutus on kdnealuses +2% naites Ule inflatsiooni, tdhendab see seda, et
terve meetmete paketi tulu sisenorm on umbes 7,2% (vt joonist 4.20).
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Tulu sisenormi joonis
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Joonis 4.20. ModGju tasuvusarvutuse tulemusele, kui suhteline energiahinna muutus on +2% iile l(ildise
inflatsioonitaseme. Meetmete paketi tulu sisenorm on sellisel juhul 7,2% ning aastane sddst ligi 23 000 €/a.

Kuna energiahinna muutus Ule inflatsiooni toob kaasa suurema tasuvuse tervele meetmete paketile, siis
soovitatakse hinnata, kas esialgsest nimekirjast oleks meetmete paketti véimalik kaasata tdiendavaid
meetmeid ja mida see aastases kogusaastus ja -tasuvuses endaga kaasa tooks. Selles naites oleks
energiahinna muutust arvesse vottes meetmete paketti voimalik kaasata ka katuse lisasoojustamise
meede, jattes kogu meetmete paketi tasuvuse samal ajal siiski tasuvuse piiresse. Sellise paketi tulu
sisenorm oleks 5,7% (vt joonis 4.21).
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Joonis 4.21.

MGju tasuvusarvutuse tulemusele, kui suhteline energiahinna muutus on +2% lile iildise

inflatsioonitaseme. Energiahinna muutus (le inflatsiooni toob kaasa suurema tasuvuse tervele meetmete paketile
ning véimaldab tellija tasuvuse piires, mis on 5%, kaasata meetmete paketti ka ,,Katuse lisasoojustamise”. Meetmete
paketi tulu sisenorm on sellisel juhul 5,7% ja aastane sddst ligi 25 000 €/a.

Suhtelise energiahinna langus 2% vorra tahendaks seda, et terve meetmete paketi tulu sisenorm oleks
umbes 4,5% (vt joonist 4.22). Nagu joonisel toodud graafikult ndha, jadvad kaks viimast meedet tasuvuse
piirile voi sellest valjapoole ja tuleks seega meetmete paketist vélja jatta — seda juhul, kui tellija nGuab
vahemalt 5% tootlikkus oma investeeringult igal véimalikul juhul. Kui jatta kdnealuses naites kaks viimast
meedet vilja, oleks paketi tulu sisenorm 7,3%.
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Tulu sisenormi joonis
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Joonis 4.21. ModGju tasuvusarvutuse tulemusele, kui suhteline energiahinna muutus on -2% iile iildise
inflatsioonitaseme. Kaks viimast meedet jddks tasuvuse piirist ja seega meetmete paketist vdlja. Sellise meetmete
paketi tulu sisenorm on sellisel juhul 7,3% ja aastane sddist ligi 19 000 €/a.

Tulemuste esitamine

Tellija ja energiaaudiitor lepivad omavahel kokku, mida peab Etapp 1 aruanne tapselt sisaldama.
Aruandes sisalduv informatsioon peab olema piisav, et vdimaldada tellijal otsustada, kas viia meetmed
ellu ning minna projektiga edasi jargmisse etappi voi mitte. Etapp 1 raport on aluseks ka
projekteerimisele. Seetdttu peab tulemuste esitus olema mdistetav nii tehnilisest kui ka finantsilisest
vaatenurgast.

Etapp 1 aruanne peaks sisaldama vahemalt jargmisi Uksikasju:

o Ulevaadet kasutatud to6protseduuridest;

o hoone tehnilisi andmeid ja muid oletusi, mida on kasutatud arvutuste sisendandmetena;

o Ulevaadet hoone energiakasutusest enne renoveerimist ning kuidas on maaratud
energiatarbe baastase;

o meetmete Uksikasjalikku kirjeldust koos tehniliste andmete, arvutusliku sdastu ja
investeeringu maksumusega (energiainvesteeringu kulu);

o tasuvusarvutuse [6pptulemusi, muu hulgas kokkuvdtet meetmete paketti kuuluvatest
meetmetest, nende koguinvesteeringust ja kogusadstust, meetmete paketti tulu
sisenormi graafikul ning arvutuslikust hoone energiakasutusest peale meetmete paketi
teostamist.

Raporti ndidise Etapp 1 tulemuste esitamiseks meetodi Total Concept kohaselt leiab Total Concepti
abimaterjalidest.
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Tahelepanu tuleks podrata ka tulemuste tapsusele. Hinnangud erinevate meetmete saastust ja
investeerimiskuludest on alati ebakindlad, kuna arvutusi viiakse labi eelprojekti tasemel. Tulemuste
tapsuse astme nditamisel tuleks seega alati arvesse votta ebakindlust, mis kaasatakse arvutustesse
seoses sisendandmete ebakindlusega. Tulemuse tundlikkuse anallitsi abil saab hinnata erinevate
ebatdpsete sisendandmete ja hinnangute mdéju tulemusele.

Joonisel 4.22 on toodud naide tulemuste esitusest hoone energiakasutuse kohta enne ja parast
meetmete rakendamist. Eraldi on vélja toodud energiakasutuse muutus soojusenergias (kaugkittes),
jahutuses, hoone Uldelektris ja tarbijate elektrikasutuses (llrnike elekter). Juhul kui hoone energiatarbe
baastase erineb m&ddetud energiakasutusest ja on maaratud arvutuslikult, tuleks ka see joonisel vélja
tuua (vt joonis 4.23).
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Joonis 4.22. Ndide energiakasutuse tulemuste esitusest. Graafikul on toodud hoone aastane energiakasutus enne
ja pdrast meetmete paketi elluviimist. Baastase vastab méddetud energia-kasutusele enne renoveerimist.
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Joonis 4.23. Ndide energiakasutuse tulemuste esitusest. Graafikul on toodud hoone aastane energiakasutus enne
(mddbdetud), arvutuslik baastase ja arvutuslik energiakasutus pdrast meetmete paketi elluviimist.
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5 Etapp 2: meetmete paketi elluviimine

Peatiikk keskendub kiisimustele, mida peaksid erinevad osapooled meetodi Total Concept teise etapi
labiviimisel silmas pidama. Muu hulgas kirjeldatakse erinevate osapoolte rolle ja Glesandeid ning
pohitingimusi, mis peaksid olema kirjas hankedokumentides.

Sissejuhatus

Meetodi Total Concept esimeses etapis koostati hoone pdhjaliku alaltitsi tulemusena energiatdhususe
tGstmise meetmete pakett, millega saavutatakse suurim energiasaast tellija poolt maaratud tasuvuse
tingimustes. Esimese etapi tulemuse pdhjal saab tellija otsustada, kas teostada meetmed ja minna
projektiga edasi jargmisse, teise etappi voi mitte.

Teises etapis viiakse peale otsuse vastu votmist meetmete pakett tervikuna ellu. See etapp tugineb
hoolikale hankele, projekteerimisele ja ehitustoodele. P6himdtteliselt on need etapid samad, mis igas
tavalises hoone rekonstrueerimisprojektis. Samas tuleks iga hinna eest valtida vigu, kuna sellega
vOidakse kaotada oodatud energiasaast ja seega terve meetodi Total Concept rakendamise mdéte.
Fookuses on seega toode kvaliteet.

Eesmargiks seatud tulemuste saavutamisel on olulisel kohal stisteemide t66 toimivuse kontroll, mis
viiakse labi peale ehitustoode I6puleviimist. Selle eesmark on tagada, et kéik meetmed on digesti labi
viidud ja hoone slisteemid toimivad nii nagu ette nahtud.

Teise etapi olulisemaid tegevusi kujutatakse joonisel 5.1. Teise etapi elluviimine nduab mitmeid
tellijapoolseid ettevalmistusi, nditeks erinevate hoonesiseste osapoolte kaasamist projekti ja hanke
labiviimist valiste votmeisikute kaasamiseks.

Etapp 2 ldbiviimine —

meetmete paketi elluviimine

Ettevalmistused > Meetmete planeerimine ja projekteerimine
» Ehitust6o ja paigaldus
» Hoonesiseste
votmeisikute
kaasamine

» Silsteemide t66 toimivuse kontroll

» Hanke labiviimine
véliste votmeisikute
kaasamiseks

Joonis 5.1.  Meetodi Total Concept teise etapiga seotud olulisemad tegevused

93



Meetod Total Concept — Rakendamise ja kvaliteeditagamise kasiraamat Versioon 1.6

Etapp 2 -

olulised osapooled ja huvirihmad

Etapp 2 labiviimisega seotud olulised huvirihmad ja vétmeisikud on kujutatud joonisel 5.2. Erinevate
osapoolte rolle ja tlesandeid kirjeldatakse allpool.
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Joonis 5.2.  Etapp 2 ldbiviimisega seotud olulised huviriihmad ja votmeisikud

Tellija roll ja iilesanded

Tellija on vastutav teise etapi kohase praktilise t66 tellimise eest valistelt osapooltelt ja erinevate
osapoolte vahelise t66 koordineerimise eest. Tellija lilesanne on ka tagada, et ettevottesisesed ressursid
oleksid projekti labiviimiseks kattesaadavad, nt hoonega seotud personali osalus, kelleks vdivad olla
hoone haldur, tehniline personal jne.

Oluline on, et tellija voi tellija esindaja jalgiks projekti aktiivselt. Eelistatavalt peaks selle jaoks kaasama
tellijapoolse projektijuhi, kes voib olla ettevottesisene, naiteks hoone tehniline haldur, hooldusjuht voi
energia- ja keskkonnajuht. Alternatiivselt vdib palgata ka ettevéttevalise projektijuhi, nditeks tehnilise
konsultandi. Projektijuhi ilesanne on tagada, et kommunikatsioon erinevate projektis osalevate
osapoolte vahel oleks projekti teise etapi edukaks labiviimiseks piisav.

Tellijapoolse projektijuhi esmased ilesanded Etapp 2 labiviimisel on jargmised:

O
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hoonesiseste ressursside/personali kaasamine ja nende t66 koordineerimine, néiteks
hoone halduri ja tehnilise personali (hooldustootajate) kaasamine;
hankedokumentide koostamine ja hanke labiviimine valiste vGtmeisikute kaasamiseks,
nagu naiteks projekteerija(-d), ehitusettevatja(-d), tehnilised konsultandid,
ehitusjarelevale jne;

projekti oluliste osapoolte vaheliste kontaktide koordineerimine;

siisteemide t606 toimivuse kontrolli labiviimise ja t66 10pliku Glevaatuse planeerimine;
t66 kvaliteeti kontroll, sealhulgas dokumentide ja teostuse kontroll;



Meetod Total Concept — Rakendamise ja kvaliteeditagamise kasiraamat Versioon 1.6

o Etapp 3 ettevalmistamine, naiteks téddejaotuse kindlakstegemine ja osapoolte
kaasamine Uksikasjalike m&6tmiste labiviimiseks ning tegelike investeerimiskulude
dokumenteerimiseks.

Samuti on oluline arvesse votta meetmete rakendamise mdju ttirnikele / hoone kasutajatele. Olenevalt
Gdrilepingu tingimustest vGib osade meetmete teostamine olla isegi Glrniku tilesanne, naiteks
valgustust puudutavad meetmed. Seega on vastutusalasid ja investeeringuid puudutavate kokkulepete
saavutamisel oluline Gurnike / hoone kasutajate ja tellija vaheline dialoog.

Projekteerija roll ja lilesanded

Teatud meetmed paketis voivad eeldada suhteliselt iksikasjalikku projekti. Projekteerimise tulemusena
saadakse dokumendid, mida on vaja ehitusté6de hankeks.

Projekteerija, sealhulgas arhitekti, Glesanded Etapp 2 labiviimisel on jargmised:

o Uksikasjaliku projekti koostamine meetmete paketis olevatele meetmetele, lahtudes
Etapp 1 tulemuste dokumentatsioonist ja projektijuhi/tellija juhistest;

o tellijapoolsete kvaliteedinduete jargimine ja kvaliteedile esitatavate eesmarkide
tagamine;

o koost66 erinevate osapoolte ja votmeisikutega, naiteks ttirnikud / hoone kasutajad,
hoolduspersonal, ehitusettevotjad jt, tagamaks projekteerimistd66 hea tulemus.
Soovitatav on konsulteerida ka Etapp 1 ldbiviinud energiaaudiitoriga, et kontrollida
meetmete Uksikasju;

o Etapp 3 jarelmonitooringu detailsema plaani valjat6dtamine, vajalike mdotepunktide
madramine ja tdiendavate mddtmisseadmete ja andurite lisamine projekti jne.

Suur osa energiatGhususe téstmise meetmetest on tavaliselt seotud hoone tehnosisteemidega, seega
on oluline, et projekteerija mdistaks, kuidas need kdnealuses hoones toimivad. Samuti on oluline, et
projekteerija oleks taielikult teadlik projekti peamisest eesmargist — hoone energiatarbe vahendamine,
sailitades vGi parendades hoone kvaliteeti ja sisekliimat.

Ehitusettevétja roll ja lilesanded

EhitusettevGtja peamine lilesanne on teostada nimetatud energiatdhususe tdstmise meetmed, ldhtudes
projekteerija dokumentatsioonist. Lisaks peaks ehitusettevétja tagama, et teostatud meetmed to6taksid
algusest peale nii nagu ette nahtud. Tellija peaks nGudma, et ehitusettevotja ei tohi t66d enne
sliisteemide t66 toimivuse kontrolli hoones ja nende heakskiitmist IGpetatuks lugeda.

Etapp 2 labiviimisel on ehitusettevdtja llesanded jargmised:

o ettendhtud energiatdhususe tdstmise meetmete praktiline labiviimine projekteerija
dokumentatsiooni alusel;

o tagada, et teostatud meetmed t66taksid enne tellijapoolset siisteemide t66 toimivuse
kontrolli ja I6plikku Glevaatust algusest peale nii nagu ette nahtud;

o tellijapoolsete juhiste jargimine seoses ehitustdddega ja erinevate slisteemide kaitusse
andmisel;

o tellijapoolsete kvaliteedinGuete jargimine ja kvaliteedile esitatavate eesmarkide
tagamine;
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o energiasdadstu meetmete lepingulise maksumuse dokumenteerimine meetmete paketi
tulemuste analtitisimiseks kolmandas etapis;

o vajaduse korral hoone slisteemide kaitus- ja hooldusplaanide tdiendamine nii, et need
vOtaksid arvesse renoveerimistoode kdigus tehtud muudatusi enne téode Gleandmist.

Vahel vbivad meetmete labiviimise protsessi olla kaasatud ka tehniliste seadmete ja stisteemide tootjad
(nt automaatikasiisteemid). Ka neile kehtivad t66 labiviimisel samad nduded mis ehitajatele.

Hoone halduri ja tehnilise personali roll ja iilesanded

Hoone tehniline haldur vastutab kénealuse hoone eest ja on enamasti seotud nii renoveerimistédde kui
ka slisteemide t606 toimivuse kontrolli ja I&pliku llevaatuse koordineerimisega. Hoone tehnilise personali
(hooldusttotajate) peamine lilesanne on tagada slisteemide kditamine hoone kasutuse ajal. Nende
koost06 projekteerija ja ehitajaga on vaga oluline, sest nad teavad, kuidas hoone ja selle stisteemid
tootavad ja mida tuleks arvesse votta renoveerimistoode teostamisel.

Hoone tehniline personal vastutab tihti ka nende meetmete teostamise eest, mis hélmavad
tehnosisteemide seadeparameetrite muutmist hoone automaatikasiisteemis. Lisaks on nende llesanne
energiatohususe tostmise meetmete funktsiooni tagamine ja jarelkontroll hoone ekspluatatsioonis.
Seega on oluline, et hoone slisteemide kaituse ja hoolduse juhised vaadataks koos ehitajaga lle ja
viidaks sisse vajaliku muudatused.

Hoone tehnilise halduri ja tehnilise personali (hooldusmeeskonna) llesanded Etapp 2 ldbiviimisel on
jargmised:

o energiatbhususe tdstmise meetmete labiviimine, mis hdlmavad tehnosisteemide
seadeparameetrite muutmist hoone automaatikastisteemis, nagu naiteks siisteemide
t60 juhtimise ja reguleerimise seadeparameetrid ja t66ajad;

o koostoo tegemine projekteerijate, ehitusettevdtja ja teiste osapooltega teise etapi
praktilise t00 teostamise ajal. Vajalike kogemuste jagamine erinevate osapooltega,
kuidas slisteemid tootavad ja mida tuleks rekonstrueerimise ajal arvesse votta;

o tagada, et teostatud meetmed toimiksid pikaajalises plaanis hoone ekspluatatsioonis;

o tagada hoone jarelmonitooring meetodi Total Concept kolmanda etapi labiviimisel.
Vajaduse korral viia sisse muudatusi slisteemide kaitusplaanides.

Tehnilise konsultandi ja energiaaudiitori roll ja lilesanded

Tellija voib vajaduse korral teise etapi todde planeerimiseks ja koordineerimiseks palgata ka
ettevottevilise projektijuhi, naiteks tehnilise konsultandi. Samuti vdib tehnilise konsultandi Glesanne
olla tellijapoolse stisteemide t66 toimivuse kontrolli ja 16pliku lilevaatuse teostamine. Tehnilise
konsultandi tapsema rolli ja (ilesanded maarab tellija hanke labiviimisel.

Teise etapi labiviimisel on soovitatav, et ka energiaaudiitor, kes oli vastutav esimese etapi labiviimise
eest, oleks kattesaadav ja saaks vajaduse korral nGustada projekteerijat erinevate meetmete eesmarki ja
tausta puudutavates kiisimustes.
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Uiirnike / hoone kasutajate roll ja iilesanded

Etapp 2 eeldab ka ttrnike / hoone kasutajate kaasamist, sest renoveerimist6dd tuleb nende ja
nendepoolse hoone(-te) kasutusega kooskdlastada. Lisaks voib m&ne meetme teostus olla Giirniku
vastutada, nt meetmed valgustussiisteemis ja nende poolt kasutatavates seadmetes.

Hanke labiviimine viliste votmeisikute kaasamiseks

Eelmiste projektide kogemus on naidanud, et eeldatud energiasadastu ja tasuvuse saavutamiseks on
oluline, et hankedokumentides oleks selgelt paika pandud, millised tingimused kehtivad teostatavale
toole ja toovotjatele. Hankedokumentides on oluline, et erinevate to6votjate llesanded, vastutus ja
ootused I6pptulemusele oleksid tapselt maaratletud. Tellija peaks samuti tdpsustama, kuidas toimub
teostatud todde kontroll ja I6pplilevaatus.

Hankedokumentides peaks tellija

o tapsustama Uksikasjalikult toovotja lahtelilesande ja vastutusalad, nditeks seoses
projektijuhtimise, projekteerimise ja ehitustodde labiviimisega, slisteemide 166
toimivuse kontrollimisel jne;

o tdpsustama toovotjale esitatavad ndudmised ja neile lepinguga pandud ootused, naiteks
kogemus, kompetentsus, ressursid, todde IGpptahtaeg, esitatav dokumentatsioon ja
aruanded.

Paljudel kinnisvaraettevotetel on ka omad kindlad juhised ja nGuded projekteerimis- ja ehitustoode
labiviimisele ja kvaliteedi tagamisele ehitusprotsessi kdigus. Neid ndudeid tuleb meetmete paketi
labiviimisel kindlasti arvesse votta.

Oluline on, et labiviidavad energiasdaastu meetmed toimivad nii nagu ette nahtud, kui ehitusettevotja
hoone tellijale lile annab. See tdhendab, et tellijapoolne I6plik Glevaatus on vajalik, hlmates muu hulgas
tellijapoolset siusteemide t66 toimivuse kontrolli. Hankedokumente koostades tuleks tapselt vdljendada,
kuidas viiakse labi IGplik Glevaatus ja stisteemide t606 toimivuse kontroll. Samuti on pShjust maéaratleda
hoone slisteemide t606 toimivuse ja energiakasutusega seotud erinevate osapoolte majanduslik vastutus.
Sellisel juhul kinnitatakse hoone toimivus ja energiakasutus enne t66votjate t66 heakskiitmist.

Teise etapi hankedokumente koostades peaks tellija arvesse votma ka seda, kuidas toimub meetme
tulemuste hindamine kolmandas etapis. Tellija (ilesanne on tagada, et Etapp 2 hankedokumendid
kirjeldaksid ettevalmistusi, mida erinevad osapooled peavad enne kolmanda etapi algust tegema. Need
hdlmavad naiteks mddtmise ja jalgimise plaani koostamist, m66tmispunktide planeerimist ja
projekteerimist, mé6tmisseadmete ja andmete kogumise slisteemi paigaldust, andmekaitluse
planeerimist ning investeeringu tegelike kulude dokumenteerimist jne. Etapp 3 planeerimise ja
labiviimisega seotud kulud peaksid Etapp 2 pakkumuses olema vilja toodud.

Projekteerimine ja kvaliteedi tagamine

Osad energiatéhususe meetmed vdivad olla suhteliselt lihtsad ning neid vdib ellu viia ilma detailse
projekteerimiseta, naiteks siisteemide seadeparameetrite ja td6aegade kohandamine
automaatikasiisteemis. Teised meetmed aga eeldavad detailsemat projekti ning ehitustood.
Projekteerimisetapis toimub seega nende meetmete Uksikasjalik projekteerimine, kus koostatakse
meetmete labiviimiseks vajalikud to6joonised ja tehnilised kirjeldused.
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Projekteerimise kaigus tuleb olla eriti tahelepanelik erinevate muudatuste labiviimisel olemasolevates
sisteemides. Projekteerimisvigade oht vGib hoone rekonstrueerimise projektides olla vérreldes uute
hoonete ehitamisega suurem, kuna esimesel juhul tuleb thildada uued lahendused olemasolevate
siisteemidega. Seega on oluline, et projekteerijal oleks ldine (ilevaade ja arusaam sellest, kuidas
erinevad slisteemid Uiksteist mojutavad ning et ta oleks teadlik labiviidavate energiatGhususe meetmete
maojust hoonele ja selle slisteemidele.

Ndide

Esimeses etapis valjatootatud meetmed hdlmavad vaid osalist ventilatsioonislisteemi renoveerimist.
Projekteerija peab projekteerimisel olema eriti hoolikas, kui plaanis on uute sissepuhkeseadmete
paigaldamine naiteks muutuva 6huhulgaga siisteemi (VAV) paigaldamisel. Muu hulgas voib see
tahendada seda, et

o samasse sisteemi ei saa alles jatta tihtki vana seadet, mille siisteemi rohk on vérreldes uute
sissepuhkeseadmetega erinev. Kui vanad sissepuhkeseadmed ei tule toime kdrgema
t66réhuga, mida on vaja uute seadmete tooks, siis on hairitud terve stisteemi toimimine.
Kui mdni vana sissepuhkeseade vajab aga vorreldes uute seadmete t66ks vajalikuga oluliselt
suuremat toorohku, siis on tihelt poolt hairitud terve siisteemi toimimine ning teisalt
ohustatud ka planeeritud energiasaast.

o slsteemi ei saa alles jatta lihtki vana seadet, mis on mdeldud t66tama palju kdrgema
sissepuhketemperatuuriga kui uued sissepuhkeseadmed. Selline oht vib ette tulla naiteks
siis, kui VAV seadmed paigaldatakse samasse slisteemi, kus on ka valjatorjuva ventilatsiooni
seadmed. Sellisel tootab terve silisteem korgel sissepuhketemperatuuril ja VAV seadmed
tootavad taisvoimsusel enamuse aastast, kuna sissepuhkedhu jahutusvoimsus on vaike.

Vahel vGib projekteerimisetapis selguda, et teatud esimeses etapis valjapakutud meedet pole véimalik
energiaaudiitori ettepanekute kohaselt ellu viia. Naiteks voib ette tulla takistusi méne uue seadme
paigaldamisel, kuna pole piisavalt ruumi vdi olemasoleva lammutamine eeldab plaanitust suuremat
Umberehitust. Samuti voib ette tulla, et tellija loobub teatud meetme elluviimisest. Oluline on, et
tellijaga arutataks labi, kuidas sellisel juhul toimida. Vaja oleks hinnata muudatuste mdju meetmete
paketile kui tervikule ja vajaduse korral teha korrektuure enne ehitustédde algust.

Projekteerimisetapis tuleb kindlasti ara maarata ka detailsem lisamddteseadmete ja andurite vajadus
jarelmonitooringu labiviimiseks meetodi Total Concept viimases, kolmandas etapis. Projekteerija
Ulesanne on projekteerimise kaigus vajalike mootmispunktide ja md6tmissiisteemide planeerimine ja
projekti lisamine. Koostada tuleb detailsem plaan kolmanda etapi jarelmonitooringu labiviimiseks.

Ehitusprotsess ja siisteemide t66 toimimise kontroll

Ehitusettevotja lilesanne on viia energiatdhususe tostmise meetmed praktikas ellu projekteerija
koostatud dokumentide ja tellija juhiste alusel. Meetmete labiviimise tasuvuse seisukohast on oluline, et
kdik hoone ja selle tehniliste slisteemidega seotud osad oleksid samade omaduste ja funktsioonidega,
mida eeldati meetmete paketi koostamisel ja projekteerimisel. Seega tuleks kindlasti valtida omavoliliste
muudatuste sisseviimist ehitustoode kdigus. Ehitusettevotja peab olema teadlik projekti eesmarkidest.

Rekonstrueerimisprojekti planeeritud tulemuste ja hea kvaliteedi tagamiseks tuleb enne t66 16plikku
Gleandmist ja heakskiitmist kontrollida hoolikalt kdikide energiatdhususe tdstmise meetmete toimimist
ja parandada vajaduse korral mistahes puudujaagid. Ebadige slisteemide tasakaalustamine, valed
seadeparameetrid ja valed Ghendused vdivad avaldada markimisvaarset mdju hoone energiatarbele ja
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rikkuda sellega terve projekti tasuvuse. Kik hoonega seotud siisteemide automaatikasiisteemid peavad
toimima vastavalt plaanitule.

Hoone osade ja selle siisteemide toimivuse kontroll tuleb |dbi viia enne kolmanda etapi algust. Erinevate
meetmetega seotud hoone osade, tehnosiisteemide ja selle osade funktsiooni ja koostoimimise esmase
kontrolli viib |abi ehitaja. Enne t66 I6plikku Gileandmist viiakse |dbi tellijapoolne slisteemide t66
toimivuse kontroll ja tehakse IGplik Glevaatus. Tellijapoolse slisteemide t66 toimivuse kontrolli eesmark
on kontrollida tle, kas kdikide stisteemide ja selle osade funktsioonid ja tdhusus vastavad ettenahtule.
Osaliselt kattub see kontroll ehitajapoolse siisteemide t66 toimivuse kontrolliga kuid samas on see palju
detailsem. Naiteks ei kontrollita ainult seda, kas vastaval stisteemi osal on dige funktsioon ja
reguleerimine, vaid kontrollitakse terve siisteemi funktsioonide koostdédtamist ja koosmdju teiste
slisteemidega, naiteks vajaliku sisekliima saavutamiseks.

BELOK grupp on valja téotanud ka detailsemad juhised slisteemide t66 toimivuse kontrolli ldbiviimise
kohta teises etapis®. Juhised on hetkel saadaval vaid rootsi keeles.

Etapp 2 IGpetamisel on kindlasti oluline vaadata lle hoone kaituse ja hoolduse juhised ja viia sisse
vajalikud muudatused, Iahtudes rekonstrueerimisel tehtud muudatustest hoones ja selle siisteemides.

Etapp 3 - jarelmonitooringu planeerimine

Nagu eelnevalt kirjeldatud, peavad Etapp 3 ettevalmistustood algama juba teises etapis. Koostada tuleb
detailsem plaan jarelmonitooringuks, mis kirjeldab tapsemalt kuidas toimub meetmete paketi
labiviimise tulemuste hindamine ja analiiis. MG66tmiste plaanimiseks ja voimalikult téhusaks
elluviimiseks on vaja labi méelda jargmised olulised kisimused:

Milliseid mé6teandmeid on vaja tulemuste hindamiseks?

Kuidas tuleks mddtmised teostada, milliseid mddteseadmeid on vaja?
Kuidas toimub andmete kogumine ja salvestamine?

Kuidas andmeid t66deldakse?

o O O O

Total Concepti abimaterjalidest leiab aluse 3. etapi hoone energiatarbe mddtmise ja jalgimise plaani
kokkupanekuks. Dokument pohineb BELOK grupi poolt valjatootatud mootmisplaani naidisel.

Selleks, et teostada meetmete paketi tasuvuse jarelkontrolli, tuleb teises etapis dokumenteerida
labiviidud energiatbhususe tdstmise meetmete tegelik maksumus. Andmete dokumenteerimine on
hadavajalik selleks, et teha kindlaks, kui edukas oli projekti l[abiviimine. Meetmete investeeringu kulude
dokumenteerimisel on soovitatav eraldi dra markida meetmete otsene labiviimise kulu (ehitus, materjal,
t00), projekteerimise kulud, jarelmonitooringu kulud (m&6teseadmed, andmete kogumine) ja ka muud
kulud, mis on otseselt seotud sdadastumeetmetega. Tihti viiakse energiatdhususe tdstmise meetmed labi
koos suurema rekonstrueerimisega hoones. Sellisel juhul on oluline eristada kulud, mis on
energiatOhususe tostmisega otseselt seotud, ning kulud {ldiseks renoveerimiseks ja hoolduseks. See on
vajalik selleks, et esimeses etapis hinnatud kulusid saaks tegelike kuludega tapsemalt vorrelda.

5 Géran Andersson, GICON Installationsledning, 2015 ,Samordnad funktionskontroll”
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6 Etapp 3 - jarelmonitooring

See peatiikk kirjeldab olulisi aspekte, millega peab arvestama, kui viiakse ellu meetodi Total Concept
viimast, kolmandat etappi. Muu hulgas kasitletakse tksikasjalikumalt erinevate osapoolte rolle ja
Ulesandeid, energiakasutuse mootmist hoones ja tasuvuse tulemuste hindamist.

Sissejuhatus

Meetodi Total Concept kolmanda etapi eesmark on jalgida energiatarvet parast meetmete paketi
elluviimist ja kontrollida meetmete paketi tegelikku tasuvust.

Peale teises etapis teostatud ja heaks kiidetud siisteemide t66 toimivuse kontrolli alustatakse hoone
energiakasutuse mootmise ja monitooringuga vahemalt aastase perioodi jooksul. Loomulikult otsustab
tellija kolmandas etapis labiviidavate m&6tmiste ulatuse ja t66 Uksikasjalikkuse.

Etapp 3 jarelmonitooringu peamised tegevused hdlmavad energiakasutuse mddtmist ja tasuvuse
tulemuste kontrolli. Nende (ilesannete taitmiseks on vaja ettevalmistusi, mis viiakse osaliselt |abi juba
teises etapis (vt eelmine peatikk). Juba teise etapi ldbiviimise hankedokumentide koostamisel tuleb ara
maarata, milliseid ettevalmistusi peavad erinevad osapooled enne kolmanda etapi algust tegema, nt
jarelmonitooringu plaani koostamine ja vajalike méoteseadmete projekti lisamine ja paigaldus.
Kolmanda etapi ettevalmistustodde juurde kuulub ka jarelmonitooringu praktilise t66 labiviimiseks
erinevate osapoolte ja vGtmeisikute kaasamine.

Etapp 3 labiviimine —

jarelmonitooring

» Energiakasutuse mé&tmine ja analiits
» Meetmete paketi tasuvuse jarelkontroll

Ettevalmistused

» MOootmiste ja
jarelmonitooringu
planeerimine

> Erinevate
osapoolte ja
vOtmeisikute
kaasamine

Joonis 6.1.  Meetodi Total Concept kolmanda etapiga seotud olulisemad tegevused
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Etapp 3 - olulised osapooled ja huvirihmad

Kolmanda etapi labiviimisega seotud olulised huvirihmad ja votmeisikud on kujutatud joonisel 6.2.
Erinevate osapoolte rolle ja tilesandeid kirjeldatakse allpool.
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Joonis 6.2.  Etapp 3 lédbiviimisega seotud olulised huviriihmad ja votmeisikud

Tellija roll ja iilesanded

Kolmanda etapi praktilise t66 véib |abi viia tellija ise, nditeks hoonesiseste votmeisikute kaasabil voi
kaasata selleks sobiva tehnilise konsultandi.

Tellijapoolse projektijuhi esmased ilesanded Etapp 3 labiviimisel on jargmised:

o Etapp 3 toode ettevalmistamine, nditeks to0de jaotuse kindlakstegemine ja osapoolte
kaasamine. Vajaduse korral hankedokumentide koostamine ja hanke labiviimine vélise
vOtmeisiku, nditeks tehnilise konsultandi vGi energiaaudiitori kaasamiseks.

o hoonesiseste ressursside / personali kaasamine ja nende t66 koordineerimine, naiteks
hoone halduri ja tehnilise personali (hooldustdotajate) kaasamine;

o Etapp 3 tulemuste esitamine rekonstrueerimise projekti olulistele osapooltele, nt
ettevotte juhatusele, hoonesisestele votmeisikutele jne.

Hoone halduri ja tehnilise personali roll ja iilesanded

Sageli vastutab hoone tehniline personal (hooldustd6tajad) hoone jarelmonitooringu ja
maodtmisandmete kogumise eest hoone automaatikaslisteemi (BMS) kaasabil. Hoone tehnilist personali
tuleks seega varakult teavitada jarelmonitooringuks vajalike m&6tepunktide paigutusest,
moodteseadmete t00st ja andmete kogumise slisteemist ning tehnilise personali to6llesannetest seoses
andmete kogumise ja jalgimisega.

Hoone halduri ja tehnilise personali (ilesanne on ka jalgida, et hoone kaituse ja hoolduse juhised saaksid
kindlasti kohandatud hoones ja selle stisteemides rekonstrueerimisel tehtud muudatustega. Hoone
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tehniline personal vastutab hoone tehnosiisteemide t60 eest ja vdib otseselt mdjutada hoone
energiatarvet ning selle madalal tasemel hoidmist pikema aja jooksul.

Tehnilise konsultandi / energiaaudiitori roll ja Glesanded

Tellija vdib vajaduse korral kolmanda etapi to6de planeerimiseks, koordineerimiseks ja labiviimiseks
palgata ka ettevéGttevilise projektijuhi, nditeks tehnilise konsultandi voi energiaaudiitori. Samuti voib
tehnilise konsultandi voi energiaaudiitori ilesanne olla esimeses etapis labiviidud hoone
energiaarvutuste ajakohastamine, lahtudes hoone tegelikust kasutusest ja siisteemide tegelikest
tooparameetritest ning rekonstrueerimisel tehtud muudatustest. See on vajalik selleks, et
jarelmonitooringul saadud tulemusi saaks vorrelda arvutuslike tulemustega, mis lahtuvad digetest
sisendandmetest.

Tehnilise konsultandi tapsema rolli ja lGlesanded maarab tellija hanke labiviimisel.

Uiirnike / hoone kasutajate roll ja iilesanded

Etapp 3 nduab ka m&ningast tuge llrnikelt / hoone kasutajatelt, kui hoone jarelmonitooringu ajal
kogutakse pdhilist informatsiooni hoone kasutuse kohta.

Energiatarbe mootmine

EnergiatShususe tdstmise meetmete labiviimise tulemuse hindamiseks on vaja mddta hoone
soojusenergia, elektrienergia ja vajaduse korral ka jahutusenergia tarvet iga kuu vahemalt aasta aega.
Mootmistega saab algust teha peale teises etapis teostatud ja heaks kiidetud slisteemide t606 toimivuse
kontrolli.

Et tagada andmete korrektne kogumine, on eriti méotmisperioodi alguses oluline kogutud andmeid
hoolikalt analtusida. Selle abil saab leida kinnitust, kas nii hoone kui ka selle seadmed t66tavad
plaaniparaselt ning kas mootesuuruste registreerimine ja salvestamine toimib nii nagu vaja. Kui
mdddetavad vaartused erinevad oluliselt oodatud vaartustest, tuleb véimalikult kiiresti analllsida
probleemide olemust ja votta kasutusele abindusid voimalike vigade korrigeerimiseks ning seejarel
vajaduse korral m&&tmisi korrata. Oluline on kindlustada, et slisteemid (k.a m&6tmissiisteemid)
toimiksid terve mdotmisperioodi jooksul nii nagu ette nahtud.

Andmete kogumise ajal tuleb jalgida ka hoone siisteemide kditamise tingimusi ja hoone kasutust. Selle
eesmark on nadha, kas on mingeid erinevusi tootingimustes ja hoone kasutuses vorreldes esimeses etapis
ja teises etapis tehtud oletustega. Naiteks véivad hoone hdivatuse ajad muutuda ning hoone teatud
osad voivad seista kasutamata voi tiihjalt, kuigi alguses seda ei plaanitud. Hoone tegeliku kasutuse
jalgimine on oluline pdhjuste anallilisimisel, kui oodatud (arvutuslike) ja tegelike tulemuste vahel esineb
erinevusi.

Samuti voib kolmandas etapis osutuda vajalikuks hoone energiaarvutuste ajakohastamine, et
jarelmonitooringul saadud tulemusi saaks vorrelda arvutuslike tulemustega, mis Iahtuvad digetest
sisendandmetest. Sellisel juhul kohandatakse kolmandas etapis koostatud hoone arvutusmudelit
teotusjoonistele, slisteemide tegelikele seadeparameetritele ja hoone tegelikule kasutusele.
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Tasuvuse jarelkontroll

Tasuvuse jarelkontrollis voetakse aluseks hoone tegelik méddetud energiakasutus ja labiviidud
meetmete tegelik maksumus, st teises etapis dokumenteeritud kulud. Mdddetud energiakasutuse abil
hinnatakse saavutatud energiasdastu ja vorreldakse seda esimese etapis arvutatuga.

Tegeliku tasuvuse maaramiseks arvutatakse tulu sisenorm meetmete paketile tervikuna, mida seejarel
vorreldakse esimese etapi tulemustega.

Ndide

Kontorihoones, mille pdranda kdetav pindala on 7600 m?, viidi 1bi hoone renoveerimine
energiatohususe tostmiseks, lahtudes meetodist Total Concept. Allpool toodud graafikul on esitatud
hoone moddetud energiakasutus enne renoveerimist ja parast renoveerimist, st kolmandas etapis
saadud tulemus. Energiatohususe tdstmise meetmete paketi labiviimise tulemusena vahendati hoone
energiavajadust ligikaudu 53%. Energiakasutus vihenes 266 kWh/m?-It aastas 126 kWh/m?2-ni aastas,
vottes arvesse ka Utrnike elektritarvet.

300
n Tarbijate elekter
©
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£ 200 "
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X
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Joonis 6.3. Mod6detud energiatarve pdrast meetmete paketi ldbiviimist (Etapp 3 tulemus)

Alljargnev tulu sisenormi graafik kujutab meetmete paketi arvutuslikku tasuvust (esimese etapi
tulemus) koos tegeliku tasuvusega, mis arvutati kolmandas etapis. Esimeses etapis kokku pandud
meetmete paketi arvutuslik tasuvus oli ligi 7%. Tellija tasuvusndude kohaselt pidi investeering andma
tootlikkust vahemalt 7%. Samal ajal eeldati, et suhteline iga-aastane energiahinna téus on 2% lile
Uldise inflatsioonitaseme. Kolmanda etapi tasuvuse jarelkontroll andis tulemuseks, et meetmete
paketi tulu sisenorm on ligi 13%. Hoone aastane energiakulude kokkuhoid on ligi 58 000 €.

Hoone kaitustingimused erinesid mdnevadrra sellest, mida hinnati esimeses etapis tehtud arvutustes.
Ehituse kaigus tuvastati, et hoone infiltratsioonimaar on ménevdérra suurem kui esialgu hinnatud.
Samuti ei saanud katuse lisasoojustamist Iabi viia samas mahus nagu planeeriti. Lisaks oli
jarelmonitooringu labiviimise ajal osa hoonest valja lilirimata. See t6i kaasa méningased erinevused
hoone arvutusliku ja tegeliku aastase energiakasutuse vahel peale renoveerimist. Ehitusprotsessi
jooksul jalgiti ka tegelikke investeeringu kulusid ja tulemused naitasid, et need olid kalkulatsioonidest
ligi 25% madalamad. Selle pohjuseks voib pidada turu langust, mis toimus rekonstrueerimistoode
labiviimise ajal.
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Tulu sisenormi joonis

70 Aastane saast [KEUR] 20% %
il
60 Total . y ! 7,
. (]
Tegelik tasuvus @ Arvutuslik|tasuvus
Etapp|(3 ~13% - Efapp 1~70
50 L’ _ pp éb/n
/ Uued-aknad 4%
3%
~
40 2%
us ventilatsioonisisteem
1%
30 1 o
Oise jahutuge kasutuselevéit)u»a/ 0%
Katuse Iisasoojubtamin !
20 S
Kitte baaskoormuse vahendamine
10— thisvalgtistus-
0 Inhvesteering [kEUR]
0 100 200 300 400 500 600

Joonis 6.4. Meetmete paketi arvestusliku tasuvuse (Etapp 1) ja tegeliku tasuvuse (Etapp 3) vérdlus tulu sisenormi
graafikul. Tasuvuse piiriks on korrigeeritud reaalne arvutuslik intress ra, korr= 7% — 2% = 5%, mis on graafikul
toodud punase joonega. Kogu meetmete paketi arvutuslik iihine tulu sisenorm esimese etapi kohaselt oli ca
7,2%. Meetmete paketi tegeliku tasuvus kolmanda etapi tulemuste kohaselt on ligi 13%.

Kui oodatud ja tegelik aastane kulude kokkuhoid ning tasuvuse tulemused erinevad oluliselt, tuleks
analldsida jargmisi kiisimusi:
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Kas hoone ja selle tehnilised slisteemid toimivad nii nagu ette ndahtud? Kontrollige
hoolikalt siisteemide funktsioone ning vajaduse korral kdrvaldage puudujaagid.

Kas kaitustingimused ja hoone kasutus on muutunud péarast esimeses etapis labiviidud
energiaauditeerimist ja arvutuste l3biviimist?

Kas tegelik meetmete investeeringu kulu erineb markimisvaarselt esimese etapi
kalkulatsioonidest? Mis voiks olla selle pShjus?

Kas on mingi muu pdhjus, mis vdis mdjutada arvestuslikku energiasaastu, naditeks kas
samal ajal viidi Iabi muid t6id, mis polnud meetodist Total Concept ldhtuva projektiga
seotud? Sellisel juhul on oluline hoida energiasadstuga seotud meetmete kulud ja hoone
Gldise moderniseerimistoodega seotud kulud eraldi.
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Lisa 1. Kolm naidet projektidest, kus on
kasutanud meetodit Total Concept

1) Pennfiktaren, Vasagatan, Stockholm

Pennfaktaren on kontorihoone Stockholmis, mille omanik on Vasakronan AB. Hoone taielik
rekonstrueerimine viidi 1abi aastatel 2008—2010, mille kdigus teostati ka meetodist Total Concept ldhtuv
hoone energiatéhususe tdstmine.

Ehitusaasta 1975
Rekonstrueerimine 2008-2010
Pdranda pindala (kdetav pind) 12 600 m?
Kasutusala Kontor, poed
Soojustootmine Kaugklte
Jahutustootmine Kaugjahutus
Hoone erienergiakasutus enne 287 kWh/m? aastas
rekonstrueerimist (v.a Glrnike

elekter)

Meetmete pakett
Hoones viidi energiatGhususe téstmiseks labi jargmised meetmed:

Muudatused jahutussiisteemis (meede 1)

Noudluspdhiselt reguleeritava ventilatsioonislisteemi paigaldus (meede 2)
Energiatbhusate sooja tarbevee seadmete paigaldus (meede 3)
Sorptsioonjahutus tavalise agregaadi ja kaugjahutuse asemel (meede 4)
Vaiksemate sagedusmuunduriga jahutussiisteemi pumpade paigaldus (meede 5)
Uus ventilatsiooniagregaat regeneratiivse soojustagastiga (meede 6)

Kaugkiitte soojuss6lme vahetus (meede 7)

Efektiivsem valgustuse juhtimine. Uus garaaZi valgustus (meede 8)
Energiat6husamate akende paigaldus due poole (meede 9)

Paikesekollektorite paigaldus kitte ja sooja tarbevee jaoks (meede 10)

Halogeen kohtvalgustite (35 W) vahetus energiatGhusamate kohtvalgustite vastu (6W) (meede 11)
Piikesepaneelide paigaldus 50 m? (meede 12)
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Meetmete paketi arvutuslik sddst esimese

300
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. . . 0, . -
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seega ligi 57% ning meetmete paketi tegelik 4
ey
tasuvus 12%. Kolmanda etapi tulemus naitas, § 100
et hoone tehniliste siisteemide K
: iseks i . i 0
optimeerimiseks ja energia aspektist S 50
vastuvdetava funktsiooni tagamiseks laks wi
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2) Getholmen, Skdrholmen Stockholm

Getholmen on kontorihoone Skarholmenis, Stockholmis, mille omanik on Fastighets AB Brostaden.

-ir,
L

Ehitusaasta 1975
Rekonstrueerimine 2007-2010
Pdranda pindala (kéetav pind) | 7 600 m?
Kasutusala kontor
Soojustootmine Kaugkite
Jahutustootmine Kaugjahutus
Hoone erienergiakasutus 200 kWh/m? aastas
enne rekonstrueerimist (v.a

Gdrnike elekter)
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Meetmete pakett

Hoones viidi energiathususe tdstmiseks labi jargmised meetmed:
e  Uus Uhisvalgustus (meede 1)
e Kitte baaskoormuse vahendamine (meede 2)

e Katuse lisasoojustamine (meede 3) 250

e Oise jahutuse kasutuselevdtt (meede 4) = Kaugjahutus

e Uus ventilatsioonisiisteem (meede 5) 200 # Hoone dldelekter

e Uued aknad (meede 6) B Kaugkute
150

Meetmete paketi arvutuslik sadst 1. etapi

kohaselt oli ligi 55% (v.a tarbijate elekter) ning 100

Energiakasutus kWh/m?, aastas

paketi tulu sisenorm ligi 7%. Tellija

tasuvusnoude kohaselt pidi investeering andma 50 -
tootlikkust 7%. Samal ajal eeldati, et suhteline

iga-aastane energiahinna tdus on 2% lle Uldise 0 -

inflatsioonitaseme. Kolmanda etapi
jarelmonitooringu kdigus moddetud hoone
erienergiakasutus oli ligi 86 kWh/m? aastas (v.a tarbijate elekter). Kogu energiasiast oli seega ligi 57%
ning meetmete paketi tegelik tasuvus 13%. Hoone kaitustingimused erinesid mdnevdrra sellest, mida
hinnati esimeses etapis labiviidud arvutustes. Lisaks oli jarelmonitooringu labiviimise ajal osa hoonest
vdlja Glrimata. See t6i kaasa moningased erinevused arvutusliku ja tegeliku aastase energiakasutuse
vahel. Tegelikud investeeringu kulud olid kalkulatsioonidest ligi 25% madalamad seoses turu langusega,
mis toimus rekonstrueerimistoode labiviimise ajal.

Enne (baastase) Peale meetmeid

Tulu sisenormi graafik
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3) Hagern mindre 7, Drottninggatan Stockholm

Hagern mindre 7 on kontorihoone Stockholmis, mille omanik on Fabege AB. Aastal 2001 viidi hoones labi
esimene rekonstrueerimine, mille kdigus vahetati valja osa soojussdlmest ja renoveeriti osa
ventilatsioonislisteemist. Aastatel 2010-2011 viidi labi tdiendav renoveerimine, ldhtudes meetodist
Total Concept.

Ehitusaasta 1970
Rekonstrueerimine 2001, 2010-2011
P&randa pindala (koetav 17 200 m?

pind)

Kasutusala Kontor, poed
Soojustootmine Kaugkite
Jahutustootmine Kaugjahutus
Hoone erienergiakasutus 197 kWh/m? aastas
enne rekonstrueerimist (v.a

Glrnike elekter)

Meetmete pakett
Hoones viidi energiatdhususe tdstmiseks labi jargmised meetmed:
¢ Ventilatsioonsiisteemide t66 optimeerimine (meede 1)
¢ Vabajahutuse lisamine jahutussiisteemile (meede 2)
e Ventilatsiooniagregaatide vahetus (meede 3)
¢ Noudluspdhiselt reguleeritav ventilatsioon poodidele (meede 4)

Meetmete paketi arvutuslik sadst 1. etapi kohaselt oli ligi 53% (v.a tarbijate elekter) ning paketi tulu
sisenorm ligi 25%. Tellija tasuvusndude

kohaselt pidi investeering andma tootlikkust
7%. Samal ajal eeldati, et suhteline iga- Kaugjahutus

250

(%]
aastane energiahinna tdus on 2% (le Uldise £ 200 -
. . . © B Hoone uldelekter
inflatsioonitaseme. ©
. . £ B Kaugkite
Kolmanda etapi jarelmonitooringu kaigus = 150
mdoddetud hoone erienergiakasutus oli ligi E
99 kWh/m? aastas (v.a tarbijate elekter). § 100
Kogu energiasaast oli seega ligi 50% ning g
meetmete paketi tegelik tasuvus 12%. o -
£ 50
Hoone tehniliste siisteemide renoveerimine 5
oli tunduvalt mahukam kui esialgu planeeriti.
0

Selle peamine pdhjus oli asjaolu, et
rekonstrueerimise ajal ei saanud poode
sulgeda, mistdttu muutus ventilatsioonikanalite paigaldus palju keerulisemaks ja kallimaks.

Enne (baastase) Peale meetmeid
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Tulu sisenormi graafik
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Lisa 2. Majandusarvestuse abitabelid

Tabel 1. Diskontotegur i(i,n)
i(i,n) = ;
(L+i/100)" "
kus
i = intressimaar, %
n= investeeringu eluiga, aastates

Aasta 4% 6% 8% 10% 12% 15% 20% 25%

1 0,9615 0,9434 0,9259 0,9091 10,8929 0,869 0,8333 0,8000
2 0,9246 0,8900 0,873 0,8264 0,7972 0,7561 0,6944 0,6400
3 0,8890 0,839 0,7938 10,7513 0,7118 10,6575 0,5787 0,5120
4 0,8548 0,7921 0,7350 10,6830 10,6355 0,5718 0,4823 0,4096
5 0,8219 0,7473 0,6806 0,6209 10,5674 0,4972 0,4019 0,3277
6 0,7903 0,7050 0,6302 0,5645 0,5066 0,4323 0,3349 0,2621
7 0,7599 0,6651 0,5835 0,5132 10,4523 0,3759 0,2791 0,2097
8 0,7307 0,6274 0,5403 0,4665 0,4039 0,3269 0,2326 0,1678
9 0,7026  0,5919 0,5002 0,4241 0,3606 0,2843 0,1938 0,1342
10 0,6756 0,5584 0,4632 0,3855 0,3220 10,2472 0,1615 0,1074
11 0,6496 0,5268 0,4289 0,3505 0,2875 0,2149 0,1346 0,0859
12 0,6246 0,4970 10,3971 0,318 0,2567 0,1869 0,1122 0,0687
13 0,6006 0,4688 0,3677 0,2897 0,2292 10,1625 0,0935 0,0550
14 0,5775 0,4423 0,3405 0,2633 0,2046 0,413 0,0779 0,0440
15 0,5553 0,4173 0,3152 0,2394 0,1827 0,1229 0,0649 0,0352
16 0,5339 10,3936 0,2919 0,2176 0,1631 0,069 0,0541 0,0281
17 0,5134 0,3714 0,2703 0,1978 0,1456 0,0929 0,0451 0,0225
18 0,4936 0,3503 0,2502 0,1799 0,1300 0,0808 0,0376 0,0180
19 0,4746 0,3305 0,2317 10,1635 0,1161 10,0703 0,0313 0,0144
20 0,4564 0,3118 0,2145 0,1486 0,1037 10,0611 0,0261 0,0115
25 0,3751 0,2330 0,1460 0,0923 0,0588 0,0304 0,0105 0,0038
30 0,3083 0,1741 0,0994 10,0573 0,0334 0,0151 0,0042 0,0012
35 0,2534 0,1301 0,0676 0,0356 0,018 0,0075 0,0017 0,0004
40 0,2083 0,0972 0,0460 0,0221 0,0107 0,0037 0,0007 0,0001
45 0,1712 0,0727 0,0313 0,0137 0,0061 0,001 0,0003 0,0000
50 0,1407 0,0543 0,0213 0,0085 0,0035 0,000 0,0001 0,0000
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Tabel 2. Diskonteeritud tulu tegur I(i,n)

1(i,n)=

kus

i = intressimaar, %

1-(1+i/200)~ "

i/100

n = investeeringu eluiga, aastates

Aasta 4%

1 0,9615
2 1,8861
3 2,7751
4 3,6299
5 4,4518
6 5,2421
7 6,0021
8 6,7327
9 7,4353
10 8,1109
11 8,7605
12 9,3851
13 9,9856
14 10,5631
15 11,1184
16 11,6523
17 12,1657
18 12,6593
19 13,1339
20 13,5903
25 15,6221
30 17,2920
35 18,6646
40 19,7928
45 20,7200
50 21,4822

6%

0,9434
1,8334
2,6730
3,4651
4,2124

4,9173
5,5824
6,2098
6,8017
7,3601

7,8869
8,3838
8,8527
9,2950
9,7122

10,1059
10,4773
10,8276
11,1581
11,4699

12,7834
13,7648
14,4982
15,0463
15,4558
15,7619

8%

0,9259
1,7833.
2,5771
3,3121
3,9927

4,6229
5,2064
5,7466
6,2469
6,7101

7,1390
7,5361
7,9038
8,2442
8,5595

8,8514
9,1216
9,3719
9,6036
9,8181

10,6748
11,2578
11,6546
11,9346
12,1084
12,2335

10%

0,9091
1,7355
2,4869
3,1699
3,7908

4,3553
4,8684
5,3349
5,7590
6,1446

6,4951
6,8137
7,1034
7,3667
7,6061

7,8237
8,0216
8,2014
8,3649
8,5136

9,0770
9,4269
9,6442
9,7791
9,8628
9,9148

12%

0,8929
1,6901
2,4018
3,0373
3,6048

4,1114
4,5638
4,9676
5,3282
5,6502

5,9377
6,1944
6,4235
6,6282
6,8109

6,9740
7,1196
7,2497
7,3658
7,4694

7,8431
8,0552
8,1755
8,2438
8,2825
8,3045

15%

0,8696
1,6257
2,2832
2,8550
3,3522

3,7845
4,1604
4,4873
4,7716
5,0188

5,2337
5,4206
5,5831
5,7245
5,8474

5,9542
6,0472
6,1280
6,1982
6,2593

6,4641
6,5660
6,6166
6,6418
6,6543
6,6605

20%

0,8333
1,5278
2,1065
2,5887
2,9906

3,3255
3,6046
3,8372
4,0310
4,1925

4,3271
4,4392
4,5327
4,6106
4,6755

4,7296
4,7746
4,8122
4,8435
4,8696

4,9476
4,9789
4,9915
4,9966
4,9986
4,9995

25%

0,8000
1,4400
1,9520
2,3616
2,6893

2,9514
3,1611
3,3289
3,4631
3,5705

3,6564
3,7251
3,7801
3,8241
3,8593

3,8874
3,9099
3,9279
3,9424
3,9539

3,9849
3,9950
3,9984
3,9995
3,9998
3,9999
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Tabel 3. Aastamaksete tegur P(i,n)
i/100
1-(1+i/200)~"

P@,n) =

kus
i = intressimaar, %
n = investeeringu eluiga, aastates

Aasta 4% 6% 8% 10% 12% 15% 20% 25%

1 1,0400 11,0600 11,0800 11,1000 11,1200 11,1500 11,2000 1,2500
2 0,5302 0,5454 0,5608 0,5762 0,5917 0,6151 0,6545 0,6944
3 0,3603 0,3741 0,3880 0,4021 0,4163 0,4380 0,4747 10,5123
4 0,2755 0,288 0,3019 0,3155 0,3292 0,3503 0,3863 0,4234
5 0,2246 0,2374 0,2505 0,2638 0,2774 0,2983 0,3344 0,3718
6 0,1908 0,2034 0,2163 0,2296 0,2432 0,2642 0,3007 0,3388
7 0,166 0,1791 0,1921 0,2054 0,2191 0,2404 0,2774 0,3163
8 0,1485 0,1610 0,1740 0,1874 0,2013 0,2229 0,2606 0,3004
9 0,1345 0,1470 0,1601 0,1736 0,1877 0,2096 0,2481 0,2888
10 0,1233 0,1359 0,14%0 0,1627 10,1770 0,1993 0,2385 0,2801
11 0,1141 0,1268 0,1401 0,1540 0,1684 0,1911 0,2311 0,2735
12 0,106 0,1193 0,1327 0,1468 0,1614 0,1845 0,2253 0,2684
13 0,1001 0,1130 0,1265 0,1408 0,1557 10,1791 0,2206 0,2645
14 0,0947 0,1076 0,1213 0,1357 0,1509 0,1747 0,2169 0,2615
15 0,0899 0,1030 0,1168 0,1315 0,1468 0,1710 0,2139 0,2591
16 0,0858 0,09%0 0,1130 0,1278 0,1434 0,1679 0,2114 0,2572
17 0,0822 0,0954 0,1096 0,1247 0,1405 0,1654 0,2094 0,2558
18 0,0790 0,0924 0,1067 0,1219 0,1379 0,1632 0,2078 0,2546
19 0,0761 0,086 0,1041 0,1195 0,1358 0,1613 0,2065 0,2537
20 0,0736 0,0872 0,1019 0,1175 0,1339 0,1598 0,2054 0,2529
25 0,0640 0,0782 0,0937 0,1102 0,1275 0,1547 0,2021 0,2509
30 0,0578 0,0726 0,0888 0,1061 0,1241 0,1523 0,2008 0,2503
35 0,0536 0,0690 0,0858 0,1037 0,1223 0,1511 0,2003 0,2501
40 0,0505 0,0665 0,0839 0,1023 0,1213 0,1506 0,2001 0,2500
45 0,0483 0,0647 0,0826 0,1014 0,1207 0,1503 0,2001 0,2500
50 0,0466 0,0634 0,0817 0,1009 0,1204 0,1501 0,2000 0,2500
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Lisa 3. Erinevate meetmete soovituslike
majanduslike eluigade naited

Tabel Al. Energiasdastu meetmete soovituslik majanduslik eluiga erinevate allikate alusel
(vGrdlusprojektid Rootsis, EL-i standardid ja dokumendid)

Majanduslik eluiga [aastat]
Meede Vm:g:i‘:g;’ﬁ]kt'd CEN 154594 | 2006/32/EC 1
Fassaadi soojustamine 40 - 25-30
Katuse soojustamine 40 - 25
Vundamendi soojustamine 40 - 25
Soojusvahetiga 20 15-20 17-20
ventilatsiooniseadme paigaldus
Energiathusad aknad 30 - 30
Noudluspdhiselt reguleeritav 15 15 15
ventilatsioonisiisteem (DCV)
Sooja tarbevee mdddikute 15 108 -
paigaldus eri kasutajatele
Paikesekollektorid 20 15-25 20
Paikesepaneelid 20 - 23
Hoone valispiirete tihendamine 40 - 5
Viljatdmbedhu soojuspump 15 15-20 15
Kiutteslisteemi parem juhtimine 15 15-25 10
Sooja tarbevee tarvikute 15 - 15
asendamine (segistid)
EnergiatShus valgustus 15 - 10-15
Meetmed elektriseadmetes 15 - -
(valgustus, ventilaatorid,
pumbad)

Viited

[1] Majanduslikud eluead, mis p&hinevad BELOK grupi liikmete poolt labiviidud projektidele.

[2] EN 15459:2007 ,,Energy performance of buildings — Economic evaluation procedure for energy
systems in buildings”.

[3] Euroopa komisjon. ,Recommendations on measurement and verification methods in the framework
of Directive 2006/32/EC on energy end-use efficiency and energy services”.

6 Kehtib mddteseadmetele
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Lisa 4. Hoone haldurile, tehnilisele personalile
ja uurnike esindajale esitatavate kiisimuste
kontrollnimekiri

Hoone haldurile ja tehnilisele personalile esitatavate kiisimuste kontrollnimekiri

o Kirjeldage hoone (ldist kasutust ja kditust? Kas hoone kasutajate vajadused on
taidetud?

o Kirjeldage erinevaid tehnilisi slisteeme ja nende toimimist hoones, sh kiitte,
ventilatsiooni ja jahutuse slisteeme? Kas esineb vdi on esinenud haireid stisteemide t60s
ning milliseid meetmeid on rakendatud nende k&rvaldamiseks?

o Milliseid ehituslikke muudatusi ja tehniliste siisteemide muudatusi on viimase 10 aasta
jooksul ellu viidud?

o Millised nduded sisekliimale hoones (hoonetes) kehtivad? Kas need nduded on
taidetud? Milliseid probleeme on ette tulnud (kui Gldse)?

o Kas on esinenud hoone kasutajate poolseid kaebusi (nt hoone ruumidele, sisekliimale)?
Kui jah, siis milliseid kaebusi ja milliseid meetmeid rakendati nende kdrvaldamiseks?

o Kas on juba plaanitud labi viia hoones mingeid ehituslikke muudatusi voi
renoveerimistoid? Kui jah, siis milliseid?

o Kas hoone tehnilisel personalil voi hoone halduril on omapoolseid ettepanekuid selle
kohta, mida energia t6hususe tdstmiseks vGiks ette votta?

Uiirnike esindajale esitatavate kiisimuste kontrollnimekiri

o Kuidas hoonet véi selle osasid kasutatakse?

o Mis on hoones vdi selle osades viibivate inimeste keskmine arv té6ajal? Maksimaalne
inimeste arv? Mitu ruumi on tavaliselt korraga kasutuses? Millal neid kasutatakse
(tooaeg), kas neid kasutatakse ka plihade ajal jne?

Mida arvavad Glrnikud / hoone kasutajad sisekliimast?
Kas hoone ruumidega voi hoone kaitusega on esinenud varasemalt kaebusi?

o Milline on {iirnike esindaja arvates hoone seisukord? Kas on mingeid ettepanekuid
soovituslike meetmete kohta?

o Mis tllipi masinaid ja seadmeid kasutavad tlirnikud / hoone kasutajad t60 ajal (seadme
otstarve, omadused, arv, té6ajad jne)?

o Kas Gurnikud / hoone kasutajad vastutavad ka valgustuse ja selle vahetuse eest?
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Lisa 5. Hoone energiatohususe tostmise
meetmete kontrolinimekiri

Jargmist kontrollnimekirja saab kasutada hoones energiaauditi labiviimisel, kui uuritakse, kas ja kuidas
on voimalik tdhustada hoone vilispiirdeid ja hoone tehnilisi stisteeme. Nimekiri sisaldab nii
kontrollkiisimusi erinevate hoone osade anallilisimiseks auditeerimisel kui ka soovitusi voimalike
meetmete kohta. See nimekiri pole taielik ja ndidatud on ainult teatud valik tavalisematest lahendustest
mitte-eluhoonetes.

Hoone valispiirete parendamise véimalused on mitte-eluhoonetes isnagi piiratud. Samas voib teatud
juhtudel siiski olla véimalik hoone vilispiirete lisasoojustamine ja akende/vilisuste vahetus
energiatdhusamate vastu. Seda eriti siis, kui hoone valispiirete osad vajavad niikuinii parandust ja
hooldust.

Markus. Teostatavast meetmest hoolimata tuleb hoonet kasitleda alati kui tervikut. Pidage alati
meeles, et meetmed voivad liksteist mojutada ja energiasddstu hindamiseks on enamasti vaja labi viia
tdpsemaid arvutusi.

Hoone vilispiirded

o Mis tlitipi valisuksed on hoonele paigaldatud? Kas on uksi, mida ei saa taielikult sulgeda?
= Paigaldage automaatsed uksesulgurid.
=  Kaaluge vilisuste tihendamist 6hulekke vahendamiseks.
= Kaaluge olemasolevate valisuste asendamist uute vastu, millel on parem U-arv.
= Kaaluge tihedama kasutusega uste korral tuulekodade ehitust, et vahendada
sissetungiva valisdhu hulka.
o Millises seisukorras on katuse soojustus?
= Kaaluge lisasoojustuse paigaldamist
o Kuidas on soojustatud keldriseinad ja fassaad?
= Kaaluge lisasoojustuse paigaldamist
o Mis tiilipi aknad on hoone paigaldatud? Milline on nende seisukord?
= Kaaluge akende tihendamist 6hulekke vahendamiseks.
= Paigaldage olemasolevatele akendele isoleerklaas (lisaklaas). Energiasdastu
vaatenurgast vdib sdast olla tagasihoidlikum, kuid sedasi saab moningal maaral
parandada naiteks sisekliimat.
= Kaaluge energiatdhusamate akende paigaldamist Akende vahetusel ei ole
enamasti moju ainult energiasadstule vaid ka hoone sisekliimale. Kui on vajadus
parendada meetmega tdiendavalt ka sisekliimat, siis tuleks hoida hoone
funktsiooni parendamiseks ja energiatéhususe tostmiseks vajalikud kulud
iiksteisest lahus (kui véimalik).
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Hoone kiittesiisteemid

Kiittevajadus ruumis:
o Kas kittevajadust on véimalik vdhendada?
= Kohandage kiittehooajal toatemperatuuri.
= Kohandage ventilatsiooni sissepuhkedhu temperatuuri.
= Viltige ruumi samaaegset kitmist ja jahutamist.
= Parendage hoone vilispiirdeid: vdhendage 6hulekkeid (infiltratsiooni),
vahendage kiilmasildasid, tdstke konstruktsiooniosade U-arvu.

Kutte jaotussiisteem:
o Kas ruumide seadmed/radiaatorid tootavad korralikult? Kas radiaatoritel on
termostaadid? Kas termostaadid té6tavad?
= Paigaldage/asendage termostaadid.
=  Parandage ruumiseadmete/radiaatorite funktsioneerimist
o Millal teostati viimati vesikiitteslisteemi tasakaalustamine? Kas on probleeme
ebaiihtlase temperatuuride jaotumisega hoones? Kas talvel on probleeme liiga soojade
v0i liiga kiilmade ruumidega?
= Tasakaalustage kittestiisteem. Markus: Vesikiittesiisteemi tasakaalustamine on
vajalik isegi siis, kui ellu viiakse muid meetmeid, mis méjutavad hoone
soojusenergiavajadust (nt akende vahetamine)!
o Kuidas reguleeritakse jaotuss6lmes pumpade t66d? Kas pumpade suurus vastab
vajadusele?
= Asendage vanad pumbad, mis on sageli vahetdhusad, uute
energiaefektiivsemate pumpade vastu.
= Paigaldage sagedusmuunduriga pumbad, kui see aitab parandada slisteemi
toimimist.
=  Optimeerige pumpade t66d (kaitusaegu).
o Millised on erinevate kiitte jaotussiisteemide pealevoolu temperatuurid?
= Kohandage kiitte pealevoolutemperatuuri kdverat jaotussdlmes.
o Kas kittetorud on soojustatud? Milline on soojustusmaterjali seisukord?
=  Tohustage torustiku soojustust.
o Kas hoone ees on kattepinnase alune maakiite? Kuidas seda reguleeritakse? Kas on vaja
maakuitet? Kas talvel esineb jadga probleeme?
=  Kohandage/tGhustage vajaduse korral hooneesise maakiitte reguleerimist.

Soojustootmine:
o Millises seisus ja olukorras on olemasolev kiitteseade? Mis on siisteemi kasutegur? Kui
suured on suisteemi soojuskaod?
= Vahetage tdhusama soojustootmise seadme vastu.
= Kohandage kiitte pealevoolutemperatuuri kdverat soojussdlmes.
= Votke kasutusele keskkonnasdbralikum energiaallikas, kui vana katel tuleb
niikuinii asendada.
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Sooja tarbevee siisteem:

o Millises seisus on praegused tarbevee seadmed ja torustik?
= Paigaldage energiat6husamad tarbevee armatuurid. Kaasaegsed seadmed on
palju paremate tihenditega ja kasutavad palju vdhem vett, mis vdimaldab sdasta
nii vett kui ka energiat tarbevee soojendamiseks.
o Kas sooja tarbevee torud on soojustatud? Milline on soojustusmaterjali seisukord?
= Parandage sooja tarbevee torude isolatsiooni.
o Kontrollige, kas sooja tarbevee ringluspump tootab korralikult.
= Votke ringlussiisteemis kasutusele energiatdhusam ringluspump.

Jahutussiisteemid

Jahutusvajadus ruumis:
o Kas on véimalik ruumi jahutuskoormust vahendada?

= Vahendage ruumides tekkivat vabasoojust, asendage naiteks valgustussiisteem
ja kontoriseadmed energiat6husamatega.

= Suurendage voimaluse korral ruumis ndutavat dhutemperatuuri jahutusperioodi
ajal.

= Paigaldage akendele hoonevilised paikesekaitsed.

= Paigaldage akendele paikesekaitsekiled.

= Kasutage 6ist jahutust ja vabajahutust.

= Arge kiitke ja jahutage ruumi samaaegselt ning kontrollige, et radiaatorid ja
muud kitteallikad oleksid valja lulitatud, kui esineb jahutusvajadus.

= Kohandage ventilatsiooni sissepuhkedhu temperatuure.

o Kuidas toimub kohalik jahutus serveri ruumides, arvutiruumides ja teistes ruumides, kus
esineb palju seadmetest tulenevat vabasoojust? Millised on néuded
seadetemperatuuridele?

= Kohandage seadetemperatuuri.

Jahutuse jaotussiisteem:
o Kas ruumide jahutusseadmed/jahutustalad t66tavad korralikult? Kas seadmete
termostaadid t66tavad?
= Paigaldage/asendage ruumitermostaadid.
=  Parandage ruumiseadmete toimimist.
o Millal teostati viimati vesijahutussiisteemi tasakaalustamine?
= Tasakaalustage jahutussiisteem.
o Kuidas reguleeritakse jaotussdlmes pumpade t66d? Kas pumpade suurus vastab
vajadusele?
= Asendage vanad pumbad, mis on sageli vahetdhusad, uute
energiaefektiivsemate pumpade vastu.
= Paigaldage sagedusmuunduriga pumbad, kui see aitab parandada slisteemi
toimimist.
o Kas jahutusvedeliku torud on piisava isolatsiooniga? Milline on isolatsiooni seisukord?
= Tohustage torude isolatsiooni.
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Jahutusseadmed:
o Millises seisus ja olukorras on olemasolev jahutusseade/seadmed?
= Vahetage tdhusama jahutusseadme vastu.
= Kohandage seadme t6otemperatuure ja todaegu vastavalt tegelikule
noudlusele.
= Kontrollige seadme soojusiilekande pindade seisundit ja vajaduse korral
puhastage need.
o Kas kondensaatori soojust on voimalik dra kasutada sooja tarbevee eelsoojendamiseks?
o Kas susteemis on voimalik kasutada vabajahutust? See voib néuda ulatuslikke
lisapaigaldisi olenevalt olemasolevast jahutussiisteemist.

Ventilatsioonisiisteemid

Ventilatsioonivajadus:
o Millised on 6huvooluhulgad erinevates ruumides? Kas need vastavad vajadusele ruumis
ja tanapaevastele nduetele? Millised on ventilatsioonislisteemi todajad?
= Kohandage sisteemi t6baegu.
= Kohandage/reguleerige dhuvooluhulkasid vastavalt vajadusele.
= Kui vdimalik, siis alandage ventilatsiooni dhuvooluhulkasid valjaspool ruumide
kasutusaegu.
= Paigaldage ndudluspdhiselt reguleeritav ventilatsioonislisteem (Demand
Controlled Ventilation- DCV).

o Milline on sissepuhkedhu temperatuur? Kuidas reguleeritakse sissepuhkedhu
temperatuure? Kas sissepuhkedhul on ruumi jahutav voi soojendav funktsioon? Kas
seda on vaja?

= Kohandage sissepuhkedhu temperatuure.

7 Piisiva 8huvooluhulgaga siisteemi teisendamine ndudluspdhiselt reguleeritavaks siisteemiks on tihti Gisna
suurt investeeringut ndudev meede, mis vdib siiski olla tasuv. Kui see viiakse Gigesti labi, siis pole peaaegu lildse
vaja sissepuhkedhku jarelsoojendada ning ventilaatorite elektrivajadus on poole vdiksem. See eeldab aga
Oigesti projekteeritud ja ehitatud slisteemi, mis tahendab muu hulgas:

1. Olemasolevad I6ppelemendid tuleb asendada VAV-seadmetega.

2. Kui 8hu vooluhulkasid reguleeritakse ruumi temperatuuri jargi, peavad sissepuhkeseadmed toime
tulema madala sissepuhkedhu temperatuuriga, umbes +15 °C, ilma et ruumis tekiks probleeme
tdmbusega. Kéik siisteemi seadmed peavad nendes tingimustes toime tulema. Kui kasvdi (iks seade
sisteemis vajab kdrgemat sissepuhkedhu temperatuuri, siis madrab see seade sissepuhkedhu
temperatuuri terves siisteemis. Ohu jahutusvdimsus on siis vdiksem ja kdik teised ruumides kasutatud
VAV-seadmed avanevad taielikult, et tagada vajalikku jahutusvéimsust Praktikas téhendab see seda, et
siisteem toimib plisiva 0hu vooluhulgaga silisteemina ning kdik meetmetha kaasnevad eelised on
ldinud kaduma.

3. Paigaldatavad VAV-seadmed peavad toime tulema réhu muutustega siisteemis, mis vGivad olla kuni
120 Pa, ilma mira probleeme tekitamata.
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Ventilatsiooni jaotussiisteem:
o Milline on ventilatsioonivajadus erinevates hoone osades? Kas stisteem kohandub
erinevatele vajadustele?
= Tasakaalustage ventilatsioonisiisteem.
= Jagage slisteem erinevateks sektsioonideks ning vajaduse korral paigaldage
lisaseadmeid, et rahuldada erinevate hoone osade erinevaid vajadusi.
= Paigaldage jareltootlusseadmed, millel on kite/jahutus/filtreerimine (niisutus).
o Milline on 6hukanalisiisteem? Kas 6hukanalites esineb suuri rohulangusi? Kas on
vOimalik vdhendada rohukadusid kanalisiisteemis?
o Kas 6hukanaleid on vaja isoleerida (nt ruumide kutte/ jahutuse korral)?

Ventilatsiooniagregaadid:

o Millised on ventilatsioonislisteemi kaditusajad? Kas kaitusajad vastavad ruumide
kasutusele?
= Kohandage slsteemi kditusaegu.
o Milline on ventilaatorite hinnanguline erivGimsus (SFP-vaartus)?
= Vihendage vGimaluse korral sisteemi rohukadusid.
= Paigaldage ventilaatoritele sagedusmuundurid, et kohanduda ajas muutuva
vajadusega.
= Vahetage olemasolevad ventilaatorid energiatdhusamate vastu.

o Kas ventilatsioonislisteemis on soojustagastus? Kas kasutatakse energiaefektiivset
soojustagastust? Milline on soojustagasti temperatuuri suhtarv? Kas soojustagasti
reguleerimine tootab korralikult?

= Tostke ventilatsioonisisteemi t6husust, paigaldage soojustagastus voi
parendage olemasolevat.

= Optimeerige slisteemi t66d (juhtimist).

= Puhastage soojustagastussisteemi seadmeid. Ummistused suurendavad
susteemi réhukadusid.

o Kuidas reguleeritakse ventilatsiooniagregaadis kiitte- ja jahutuskalorifeere? Kontrollige
ringluspumpade t606d ja ventiilide lekkeid.

= Viige Iabi stisteemide tasakaalustamine.

=  Optimeerige kalorifeeride t66d (to6temperatuure).

=  Puhastage seadmeid. Ummistused suurendavad slisteemi réhukadusid.
= Korvaldage ventiilide ja pumpade lekked.

o Kas ventilatsiooniagregaadis kasutatakse digeid filtrite klasse? Kontrollige filtrite
rohulangu.

= Asendage vajaduse korral filtrid uuemate vastu.
=  Muutke filtrite vahetamise aegu ja hooldusplaani.

Valgustussiisteemid:

o Milline on valgustuse vajadus erinevates ruumides? Kas see vastab vajadusele ruumis ja
tdnapdevastele nduetele?

o Millist tilpi valgustust kasutatakse erinevates ruumides ja millises seisukorras on
olemasolevad armatuurid?

o Milline on paigaldatud valgustite vdimsus W/m? ja valgusviljakus Im/W?
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= Vahetage olemasolevad valgustid energiaefektiivsemate vastu.
o Kuidas toimib valgustuse juhtimine ja reguleerimine? Kas valgustuse t66ajad vastavad
ruumide kasutusele? Kuidas juhitakse trepikodade ja koridoride valgustust?
= Kohandage vOi muutke valgustussiisteemi juhtimist ja reguleerimist selliselt, et
see toimiks vastavalt valgustuse vajadusele ruumides.
= Jaotage valgustussiisteem sektsioonideks vastavalt erinevatele
kasutusprofiilidele ja kohandage nende juhtimine naiteks to6aegade jargi.
= Paigaldage valgustusele kohaloleku andurite jargi juhtimine.
= Paigaldage valgustusele paevavalguse andurite jargi reguleerimine. Mdrkus:
drge unustage arvutustes arvesse votta slisteemi ootereZiimi energiakasutust.
o Kas valisvalgustus on paeval sisse lilitatud?
= Kohandage voi muutke valisvalgustuse juhtimist ja kaitusaegu.

Hoones kasutatavad masinad/seadmed:

o Millised on masinate ja seadmete kaitusajad to6ajal ja toovalisel ajal?
= Kohandage vGimaluse korral seadmete kaitusaegu (nt lilitage valja toovalisel
ajal).
o Kas hoones on olemas surudhusilisteem? Kas surudhusiisteemis esineb lekkeid?
= Vihendage kadusid suruéhusiisteemis.

Hoone automaatikasiisteemid:

o Paigaldage eraldi m66teseadmed energiakasutuse mé6tmiseks kittele, elektrile ja
jahutusele, kui neid veel pole.

o Paigaldage eraldi mooteseadmed erinevatesse hoonetesse hoonepdhiseks
energiakasutuse mootmiseks, kui neid veel pole.

o Kontrollige hdirete signaalide funktsioone automaatikaststeemis: mis, kuidas, ndidikud,
logid? Kas ettetulevate hairete signaale ja raporteerimist saab parendada?

o Kui sageli luuakse raporteid: igal nadalal, kuul, aastal? Kas seda saab thusamaks
muuta?

o Kuidas erinevaid slisteeme visualiseeritakse: printsiipskeemid ja diagrammid? Kuidas
toimub modtmistulemuste esitus ja anallilis? Kas seda saab t6husamaks muuta?

Seadmete ja siisteemide ootereZiimi moju:

o Erinevate seadmete ootereZiimi funktsioonid tarbivad iga seadme puhul ainult méne
vati (W), kuid neid on sageli palju ja tihti on need aastaringselt sisse lllitatud.
= Looge endale lilevaade ja vaadake, mida saab selle vahendamiseks teha.
= Asendage vanad seadmed, mis vajavad ootereziimil palju energiat.
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