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1 Auditi eesmark ja tlesehitus

DeltakE Inseneribiiroo pakub energia-, ressursi- ja keskkonnatdhususe téislahendusi arikliendile.
Oleme orienteeritud valdkondadele ja lahendustele, kus tasuvusaeg jaab alla viie aasta ning on
vOimalik saavutada kuni 90% kokkuhoidu.

Energiasdastmislahenduste auditi esimene eesmérk on kaardistada kogu hoonekompleks ja
hoone energiakastust puudutavad probleemid, mis vajavad konkreetseid tehnilisi lahendusi.
Auditi koostamisega tagatakse nduetekohane, optimaalne ja saastlik kasutus mistahes
tehnoslsteemidele. Selleks, et tehnilised lahendused paika panna ja seelébi séasta, tuleb viia
labi pdhjalik UGlevaatus, erinevad modtmised ja slisteemide inspektsioon. Mida korrektsemad
lahteandmed, seda tdpsem on I6ppauditis arvutatud tasuvusajad, energiakulude kalkulatsioonid
ja lahenduste maksumused. Antud audit ké&sitleb Ulevaatusel kaardistatud hetkeseisu ning
hilisemad tehnostisteemide seadistused ei pruugi olla auditis kajastatud.

Energiasaastmislahenduste auditi teiseks pdhieesmaérgiks on inspektsiooni ja kaardistuse pdhjal
panna paika kokkuhoiukohad koos parandusettepanekute ja tehniliste lahendustega. Tegemist
ei ole klassikalise energiaauditiga, mis konstateerib suures osas fakte hoone tarbimise osas. T66
I6ppeesmérk on kliendi jaoks panna paika reaalsed valjatootatud lahendused koos
investeeringute ja tasuvusarvutustega. L&pptulemusena on kdikidest valdkondadest selge

Ulevaade, mida, millal tuleks ette votta.
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2 Objekti kaardistus ja tlevaade kompleksist

Energiasaastmislahenduste auditi iks peamisi sisendeid on detailne tarbimisinfo. Analliisides

védlja tOootatud lahendused ning nende tasuvusajad sOltuvad tanasest tarbimisest ning

energiakandjate hindadest.

Kliendi

poolt edastati auditi

koostamiseks elektrienergia,

soojusenergia ja vee tarbimisandmed ning kuludokumendid, mille alusel arvutati lahendustele

tasuvusajad ning lahenduste realiseeritava energiasaéstupaketi rahatootluse numbrid.

Jargnevalt on toodud Ulevaatuse ja vastava auditi osa koostajad.

Valdkond

Koostaja

Haridus

Kutsetunnistus

Kristjan Hiob

TalTech, Energiamuundus- ja

Diplomeeritud

Elektroenergeetika, MSc

EIf:[(ter_Ja juhtimisstisteemid, MSc elektriinsener, tase 7
modtmine
Riho Kiisler Viljandi Kuts.eoppekeskus, Tase 4, B - padevus
Valgustus Elektrieriala
TalTech, Kitte-, ventilatsiooni- ja
KVIV Mark Laas o _ _ _
Ehitusinseneridpe, MSc jahutuseinsener, tase 7
(Kte,
jahutus, Jaan Sirkel Omandamisel
ventilatsioon, -
i TalTec
vesl) Stiina Ulmre _ _
Soojusenergeetika, BSc
TalTech,
Marti Arak Tootearendus- ja Mehaanikainsener
Projektijuhid tootmistehnika, MSc
TalTech, Diplomeeritud
Karl Kirsa

elektriinsener, tase 7




Tabel 1. Hoone andmed ehitisregistrist

Suletud Koetav

Ehitise Hoone EHR Kasutuselevotu )
_ netopind  pind
nimetus kasutusotstarve kood
Vallamaja Biroo 1344
108003155 1957
: hostel/muu
Spordihoone _ 5131
spordihoone

Kokku 6475

Objekti aadress: Rakvere tee 14, Kadrina

Tellija: Kadrina Vallavalitus

Too tellitud: 2.05.2023

Obijekti tlevaatus: 4.10.2023

T60 presenteeritud: 14.12.2023
Tarbimisandmete periood: juuli 2022- juuni 2023

N o g bk~ w D E

Auditis esitatud investeeringutele lisandub k&ibemaks.
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Joonis 1. Hoone aerofoto
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3 Kompleksi energiatarbimise analis
3.1 Elektrienergia

Kokku: 245 MWh ehk 44 000€ Ventilatsioon
29 MWh

12%
Tarbevee

soojendamine
9 MWh
4%

\ Basseinitehnika ja

muu hoone
kasutusotstarbega
seotud tarbimine

86 MWh
Valgustus 35%

81 MWh
33%

Kute ja jahutus /

40 MWhb

16%

Joonis 1. Elektrienergia arvutuslik kasutus hoone tehnosisteemide 18ikes

Peatarbimine

Joonis 2. Elektrienergia tarbimine kuude 18ikes

Tulemuste alusel v@ib jareldada, et kuude Ibikes on elektrienergia tarbimine vdrdlemisi
varieeruv. Olulisemad kuutarbimise langused toimuvad suvisel perioodil. Madalaim
elektrienergia kuutarbimine oli 6,3 MWh 2022. aasta juulis ja kdrgeim 30 MWh 2023. aasta

jaanuaris.



Oise aja tarbimine

/ 80 MWh

33%

Paevase aja tarbimine _/
165 MWh
67%

Joonis 3. Toovalise perioodi tarbimise osakaal tarbitud elektrienergiast

Analulsi tulemustest selgus, et hoone uldise toovalise perioodi (E-P 21-7) elektrienergia
tarbimise osakaal on vérdlemisi kdrge. Antud perioodil tarbitud elektrienergiast 67% kulus
tooajal. Ulejadnud 33% kogutarbimisest kulus perioodil, mil hoonet ei kasutata
eesmaérgiparaselt. Ideaalis voiks toovalise perioodi elektrienergia tarbimine olla sdltuvalt hoone
kasutuseesmarkidest kuni 20% kogutarbimisest. Toovalise perioodi elektrienergia tarbimist
on vdimalik optimeerida, kui on teada, kuhu ja kui palju elektrienergiat kulub. Mida ei
mdoda, seda ei tea. Optimeerimiseks vajaliku sisendinformatsiooni véimaldab thtne
maotmis- ja seirestisteem hdlpsasti koguda.



3.2 Soojusenergia

3.2.1 Vallamaja ja paevakeskus

Kokku: 141 MWh ehk 11 000 €

Ventilatsiooni kalorifeeride
soojustarbimine
Ruumikitteseadmete 23 MWh
soojustarbimine 16%
118 MWh
84%

Joonis 4. Soojusenergia arvutuslik kasutus

m REAALNE SOOJUSTARBIMINE SOOJUS TAANDATUD NORMAALAASTALE

Joonis 5. Reaalne soojusenergia tarbimine vdrreldes normaalaastaga
(ilma tarbevee soojendamiseta)



3.2.2 Spordihoone

Kokku: 955 MWh ehk 75 000 €

Ventilatsiooni kalorifeeride
soojustarbimine
320 MWh

/ 33%

S

Ruumikutteseadmete
soojustarbimine
584 MWh
60%

Tarbevee soojustarbimine
64 MWh
7%

Joonis 6. Soojusenergia arvutuslik kasutus

240 MWh
220 MWh
200 MWh
180 MWh
160 MWh
140 MWh
120 MWh
100 MWh

80 MWh
60 MWh
40 MWh
20 MWh

0 MWh

REAALNE SOOJUSTARBIMINE SOOJUS TAANDATUD NORMAALAASTALE

Joonis 7. Reaalne soojusenergia tarbimine vdrreldes normaalaastaga
(ilma tarbevee soojendamiseta)



3.3 Kaalutud energiakasutus

Kaalutud energiaerikasutuse (KEK) arvutust kasutatakse olemasolevate hoonete
energiatdhususe tdendamisel ja energiamérgiste koostamisel ning see tugineb hoone
tegelikule ja moddetud energiabilansile. Hoone aastane energiakasutus Kkilovatt-tundides
kOetava pinna ruutmeetri kohta (kWh/m2a) korrutatakse labi energiakandjate
kaalumisteguritega,  milleks  v0etakse  arvesse  tarnitud energia  tootmiseks
vajalik primaarenergia kasutus ja selle keskkonnamdju. Energiakandjate kaalumistegurite
arvvaartused on satestatud méaarusega ,,Hoone energiatéhususe miinimumnduded*.
Tabel 2. Arvutus

Kaalumis- Kaalutud

tegur energiakasutus

Normaalaastale taandatud kuttekulu
MWh/a 0,65 791
Tarbevee soojusenergia kulu MWh/a 0,65 42
Elektri peatarbimine MWh/a 2 490
Kaalutud energiakasutus MWh 1323
Koetav pindala m? 6 475
Hoone tlup - Muu spordihoone
Kaalutud energiakasutus kWh/m? 204
Klass C
ETA vii KEK, kWh/(m?*a) Klass
ETA voi KEK < 135 A
136 <ETA voi KEK < 160 B
161 <ETA voi KEK <220 C
221 <ETA vé1 KEK <270 D
271 <ETA véi KEK < 330 E
331 <ETA voi KEK <410 F
411 <ETA vé1 KEK <510 G
ETA voi KEK =511 H

Joonis 8. Avaliku hoone kaalutud energiakasutus (KEK) klassi skaala
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https://energiatalgud.ee/moisted/Tarnitud-energia
https://energiatalgud.ee/moisted/Primaarenergia
https://www.riigiteataja.ee/akt/124012014007

4 Energiasaastmislahenduste meetmete pakett

Jrk  Vald-kond Tegevus Projeki Maksumus Kokkuhoid aastas Tasuvusaeg Pakkumine
maksumus

1 Spordihoone soojuss@lme rekonstrueerimine 65000 €
5 Basseini ruumi ventllat_spom stisteemi 67 400 €
rekonstrueerimine
Spordisaalide ventilatsiooni seadme
g o 43500 €
rekonstrueerimine 21300 € 8,7 aastat
4 Spordihoone tehn9§usteem|de automaatika 18 300 € 15 500 € L|_sa 1/
susteem Lisa 2
Spordihoone ruumikliima juhtimine koos
5 | kv por o Hima i 20 200 €
virtuaalse elektrijaama reziimidega
6 Opilaskodu ruumikliima juhtimine 29200 € 1 600 € Optimaalse
Vallamaja hooneautomaatika ja ruumikliima sisekliima
7 juhtimine 54000 € 1000 € tagamine.

Liigse energiatarbimise valtimine,
riketele reageerimine, optimaalsete
8 Tehnohooldus ja kait NA 2 450 €/kuus téoreziimide kontroll, seadmete eluea Lisa 3
pikenemine, Uhtne haldustarkvara ja
digitaalne hoolduspéevik.

9 Vesi Veesdastupakett NA 1190 € 1500 € 0,8 aastat Lisa 4

10 Plsiv mddtmisstisteem 4620 € ;

r s Lisa 5

1 MgGtmine Elektri kilbiskeemide ja struktuurskeemi 4800 € 33000€ 5600€ 5,9 aastat Lisa 6
koostamine
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Valgus

Vallamaja

Spordihoone

Hostel-6pilaskodu

Valgustus koos

Evakuatsioon

24500 € 3318€ 6,7 aastat
16 400 € 2991 € 4,8 aastat
3060 € 16 000 € 1618 € 8,7 aastat Lisa 7
56 900 € 7927 € 6,6 aastat
16 300 € Tagada f\oetgle vastav
evakuatsioonivalgustus
31680 € 299 890 € 37227€ 8,1 aastat
31680 € 399 390 € 39827 € 10,0 aastat
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4.1 Energiasaastmislahenduste kokkuvote

HETKEL vs PEALE MEETMEID

PEALE
TARBIMINE HETKEL 160000
MEETMEID’ 4
140000 *
elekter 43900 € 34900 € 120000
soojus 85500€  62000€ %
vesi 8000 € 7000 € 3 aont) SAAST
valgustuse hooldus 3000€ 0€ o
virtuaalne el.jaam 0€ -500 € ol 26%
Kokku 140400 € 103400 € -
20000 43900 € 37 000€
0
SAAST MEETMEID RAKENDADES ) e P )
elekter soojus Mvesi M valgustuse hooldus
elekter 47 MWh = 9000¢€
soojus 301MWh = 23500¢ SAAST VALDKONDADE LOIKES
vesi 250m® = 1000€
virtuaalne el.jaam = 500 € 2530%25{
valgustuse hooldus = 3000€ ‘S
37000 €
Kokku
26%
TASUVUS o
Investeering 300 k€ 1%
Tasuvusaeg 81 a valgustuse hooldus
Kogutootlus 122 % HLLE
elekter 8%
Sisemine tootlus 10 % 9 000€
24%
C02 kokkuhoid 82 t/a

Arvestatud Lahendus 1 meetmetega
13



4.2 CO; jalajélje vahendamine DeltaE lahendustega

ELi eesmérk on .
DELTAE ENERGIASAASTULAHENDUS:
saavutada 2050. aastaks

Al s Euie sl — Eesmark: vdhendada tehnosls-

kasvuhoonegaaside teemide ja valgustuse energiakulu

netonullheitega Investeering 300 000€
majandus. Sadst 348 MWh aastas
Kokkuhoid 37 000€ aastas

CO2 jalajélie C02 sadst 82 lonni aastas
Eesti riik on vdtnud vihendamise
eesmargiks véhendada olulisus
kasvuhoonegaaside heidet
2050. aastaks ligi 80% -95%
vorreldes 1990. aasta
heitetasemega. Panus Eesti majandus-
kliima ja keskkonnaseisundi 1  TONNICO2 ON VORDNE:
PEIE el gl N ool -RI s 3700 km autoga ldbimisega
ajalise konkurentsivéime {1300 kWh elektri tarbimisega
kasvu # 1 reisija edasi-tagasi lennureis

Tallinnast Dubaisse

TEE OMA ARI JATKUSUUTLIKUKS JA ALUSTA OMA CO2 JALAJALJE
VAHENDAMIST DELTAE ENERGIASAASTMISLAHENDUSTEGA!

2100 kg 1250 348 MWh 300 000 kmn
Lambaliha tootrine Puu istutamine Elektrienergia tootmine Autoga labimine
InseneriblUroo
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4.3 Kaalutud energiakasutuse energiamargis

Kaalutud energiaerikasutuse (KEK) arvutust kasutatakse olemasolevate  hoonete
energiatdhususe tdendamisel ja energiamérgiste koostamisel ning see tugineb hoone
tegelikule ja moddetud energiabilansile. Hoone aastane energiakasutus kilovatt-tundides
kbetava pinna ruutmeetri kohta (kWh/m2a) korrutatakse |&bi  energiakandjate
kaalumisteguritega, = milleks  vdetakse  arvesse tarnitud  energia  tootmiseks
vajalik primaarenergia kasutus ja selle keskkonnamdju. Energiakandjate kaalumistegurite
arvvéartused on satestatud méérusega ,,Hoone energiatdhususe miinimumnduded*.

Tabel 3. KEK arvutus

Enne

. . | Peale meetmeid?
meetmeid

Kaalumistegur

Normaalaastale taandatud kulu
kiitteks MWh/a 0.65 791 o74
Tarbevee soojusenergia kulu
MWh/a 0,65 42 39
Elektri peatarbimine MWh/a 2 490 396
Kaalutud energiakasutus MWh 1323 1009
Koetav pindala m? 6 475
Hoone tlup ; Muu spordihoone
Kaalutud energiakasutus
KWh/m2 204 156
Klass C B
!Arvestatud Lahendus 1 kasitletud meetmetega.
ETA voi KEK, kWh/(m?a) Klass

ETA voi KEK < 135
136 <ETA vo1 KEK < 160
161 <ETA vé1 KEK < 220
221 <ETA vo1 KEK <270
271 <ETA vo1 KEK <330
331 <ETA voi1 KEK <410
411 <ETA vo1 KEK <510

ETA vo1 KEK =511

O m g0 m|

Joonis 9. Avaliku hoone kaalutud energiakasutus (KEK) klassi skaala
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https://energiatalgud.ee/moisted/Tarnitud-energia
https://energiatalgud.ee/moisted/Primaarenergia
https://www.riigiteataja.ee/akt/124012014007

4.4 Kokkuvote

Koostoos Tellijaga on koostatud auditi raames lahenetud vaga komplekssele ja keerulisele
valdkonnale nagu energiasaéast strateegiliselt ja eesmargipdhiselt, tehes seda vaga pdhjalikult.
Auditis kasitleti erinevate valdkondade energiatarbimise ja -sadstmise seotud probleeme,
lahendusi t00s késitletud valdkondadest. Keskkonna ja loodusvarade ressursitdhusa kasutamine
on meie jaoks vaga olulisel kohal. Usume, et vastutustundlikult 6koloogilisel kéitumisel on
pikaajalised majanduslikud hiived. Hoone Ulevaatuse pdhjal oli vdimalik auditi alusel hinnata
erinevate tehnosusteemide seisukorda ja seeldbi kaardistada energiakuluga seotud probleemid

ning nende voimalikud lahendused.

Tulenevalt valdkonna komplekssusest ja keerukusest ei ole vGimalik laheneda saastmisele ja
tbhususele pelgalt teemade kaupa, vaid on vaja vaadelda kogu energiasdédstu valdkonda
terviklikult. Hinnates iga tehnosusteemi olukorda, osatéhtsust, kokkuhoiupotentsiaali ning
seeldbi neid (ihe tervikuna vorreldes on vdimalik prioritiseerida tegevused ja koostada strateegia
kogu valdkonnale. Strateegia abil on koostatud ka esialgne tegevuskava jargnevateks aastateks.
Strateegiliselt labimdeldud kava ja selle tegevused kindlustavad pikas perspektiivis parima
I6pptulemuse, seda nii finantsiliselt kui ka tehniliselt. K&iki kiisimusi ja probleeme korraga
lahendada ei ole vdimalik ja otstarbekas, seetdttu pannaksegi tegevused tahtsuse jargi
jarjekorda.

Auditi ja selle tegevuste dnnestumise Uheks aluseks on ka tulemuste hindamine ja analids.
Tulemuste hindamine toimub iga valdkonna kaupa eraldi, vastavalt teostatud toddele,
analutsidele ja parendustele. Sealt saadavate tarbimisandmete pdhjal on voimalik koostada
pdhjalik vordlus vorreldes eelneva perioodiga.

Kokkuvotvalt on auditi eesmargiks véahendada kogu hoone kulu (sh energiat ja aega), tehes seda
slisteemide parenduste ja uute tehnoloogiate paigaldamise ja realiseerimise teel. Samuti on
eesmargiks voimaldada Tellijal suunata kulude juhtimist. Selle aluseks on reaalajas tarbimise,

kulude ning indikatsioonide jalgimine ning nende analuls — selleks, et sé&sta, on vaja moota!
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