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EessOna

Kéesolev t60 on koostatud EV Majandus- ja kommunikatsiooniministeeriumi tellimisel. T66
pohieesmairgiks on lilevaade Eesti elamutes kasutatavate voi tulevikus kasutamist leidvate
soojustarbe mootmisviisidest, nende kasutusperspektiivist ja voimalikust tehnilis-majanduslikust
efektist. Erilist tdhelepanu on podratud korterite kaupa individuaalsele kiittetarbimise mddtmisele ja
energiakulutuste jaotamisele.

To606s antakse iilevaade Eesti korterelamutes enam levinud kiitte- ja ventilatsioonisilisteemidest,
nende individuaalsetest reguleerimisvoimalustest ja isedrasustest. Samuti analiilisitakse tegureid,

mis voivad mojutada tarbimise modtmise adekvaatsust ja kulude diglast jaotamist.

To606s on hinnatud individuaalse mootmisega kaasnevat energiasddstu, selle majanduslikku tasuvust
ja mdju keskkonnale.

Kaesolev to0 kasitleb ainult vesikiittesiisteeme.
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1. Sissejuhatus

EL direktiiv 93/76 EEC (SAVE), kohustab liitkmesriike koostama ja rakendama programme
energiakulude arvestamiseks ning arveldamiseks vastavalt tegelikule energiatarbimisele.
Arveldamine vastavalt tegelikult tarbitud energiale peaks motiveerima elanikkonda energiasédéstule
ja suurendama kulude diglast jaotamist.

Eestis moddetakse soojusenergia 1dpptarbimist senini valdavalt hoonete kaupa. Korterite kaupa
energiamootmine ja sellele tuginev arveldamine pole levinud.

Paljudes teistes maades, nagu néiteks Saksamaa, Austria, Poola, Bulgaaria ja Taani, on laialdaselt
kasutusel individuaalne korterite kaupa kiittekulude modtmine ja jaotamine.

Kéesolevas t60s on uuritud individuaalse soojusmddtmise voimalikkust Eesti oludes, selle
elluviimise majanduslikku tasuvust ja kaasnevaid positiivseid ning negatiivseid aspekte.

Uuringus kasitletakse pohiliselt vesikiittesiisteemidega korterelamuid.

2. Ulevaade Eesti korterelamutest ja nendes enam levinud Kiitte- ja
ventilatsioonisiisteemidest

2.1. Enam levinud Kkiittesiisteemid ja nende reguleeritavus

Korterite kaupa individuaalne soojustarbimise mo6tmine osutub mottekaks ainult siis, kui
igal korteri kasutajal on voimalik reguleerida vastavalt vajadusele ruumiohu temperatuuri
ehk kiittekeha soojusviljastust.

Kiittekeha soojusloovutust ja seega ka ruumidhu temperatuuri on voimalik muuta:
o kiittekeha soojusiilekande tegurit muutes (nditeks konvektori “tdmmet” muutes),
e soojuskandja temperatuure muutes,
e kiitte pinda muutes (kiittekeha katmine kangaga),
¢ vooluhulka muutes.

Soojuskandja pealevoolu temperatuuri reguleerimine toimub iildjuhul hoone soojuskeskuses
kvalitatiivse reguleerimise graafiku abil, st. mida kiilmem on vélisdhu temperatuur, seda kdrgem on
kiittesiisteemi mineva vee temperatuur. Seega toimub teatud piirides ruumidhu temperatuuri
reguleerimine tsentraalselt. Uldjuhul oli Ndukogude aegsete elamute arvutuslikud soojuskandja
temperatuurid 95/70 °C, kaasaegsetel siisteemidel 70/40 °C. Konkreetse elamu kvalitatiivse
reguleerimise graafik soltub pohiliselt hoone ehitusfiiiisikalistest parameetritest, vilisdhu
arvutuslikust temperatuurist, vajalikust sisedhutemperatuurist ja kiittesiisteemi seisukorrast.

Ruumi sisedhu temperatuuri individuaalse reguleerimise enamlevinud mooduseks on kiittekeha
labiva vooluhulga muutmine. Kiittekeha ldbivat vooluhulka v3ib reguleerida manuaalselt
(spetsiaalsed kasitsi keeratavad ventiilid) ja automaatselt (termostaatventiilid).
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Kiittekeha soojusloovutus ei ole lineaarses soltuvuses vooluhulga muutusest (vt. joonis 1).
1dn % T T T

soomslo ovutus

Suhteline

Suhteline wooluhulle

Joonis 1 Kiittekeha soojusloovutuse séltuvus vooluhulgast ja pealevoolu temperatuurist (t,), kui sisedhu
temperatuur (t;) on 20 °C ja kiittekeha eksponenttegur on 1,3

Kiittekeha soojusviljastuse reguleerimise voimalused sdltuvad ka kiittesiisteemi liigist.

Antud t60 raames vOib Eesti korterelamute vesikiittesiisteemid tinglikult jagada jiargmistesse
gruppidesse:
o Kiittekehade paigutuse jargi piistikul
o Uhetoru siisteemid
o Kahetoru siisteemid
e Jaotustorustiku jérgi
o Ulalt/altjaotusega siisteemid
o Kollektorjaotusega siisteemid
e Kiittekehade tiiiibi jérgi
o Radiaatorkiittekehad
o Konvektorkiittekehad
o Porandkiite

Uhetorusiisteemi korral 14bib soojuskandja jarjestikku kiittekehasid. Kuna soojuskaskandja 1ibib
pustikul paiknevaid kiittekehasid jarjestikku, siis soojuskandja litkumise suunas jaotusmagistraalile
koige ldhemal asuvasse kiittekehasse suunduva vee temperatuur on ligildhedane katlamajast véljuva
vee temperatuuriga. Kuna vesi loovutab teatud osa oma soojusest kiittekeha vahendusel ruumi, siis
ta temperatuur alaneb ning kiittekehast viljub madalama temperatuuriga vesi. Jargmisesse
kiittekehasse suunduva vee temperatuur on ligilihedane eelmisest kiittekehast véljunud vee
temperatuuriga. Selles kiittekehas jahtub vesi edasi ja veelgi madalama temperatuuriga vesi
suundub jérgnevasse kiittekehasse, kus ta omakorda jne. Seega on piistikul iga kiittekeha keskmine
(pealevoolu ja tagasivoolu keskmine) temperatuur erinev: mida 1&dhemal on kiittekeha
jaotusmagistraalile, seda kdrgem on keskmine temperatuur. Uhetoru kiittesiisteemi korral on
kiittekeha soojusloovutuse reguleerimine suhteliselt komplitseeritud, sest:

e ndukogudeaegsed kiitteslisteemide dimensioneerimisel arvestati, et kogu piistikut 1dbiv
vooluhulk 1dbib kiittekeha, st. segamisventiiliga varustatud kiittekeha méddaviigu torus oli
arvutuslik vooluhulk 0;

o kiittekehade jarjestikkuse paiknemise tottu pealevoolu jaotustorustikule 1dhemal asetsevate
kiittekehade vooluhulga vdhendamine tdstab jargnevatesse kiittekehadesse siirduva
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soojuskandja temperatuuri, st piistikul paiknevate kiittekehade vooluhulga reguleerimine
mdjutab jirgnevate kiittekehade soojusloovutust.

Noukogude aegsed kiittekehad olid iildjuhul varustatud mooddaviiguga ja vastava 3-tee ventiiliga.
Soltuvalt kiittekeha tihendusskeemist tuli kasutada kas parema- voi vasakukie 3-tee ventiili. Paraku
paigaldati mdnikord vasakukde kraani asemel parema kde voi vastupidi. Seetdttu on nende
kraanidega reguleerimine seotud ohuga, et valesti paigaldatud kraaniga ruumidhu temperatuuri
reguleerides voidakse reguleerida hoopis kogu piistiku vooluhulka ja sellega viia kiittesiisteemi
hiidraulilisest tasakaalust vélja.

Kahetorusiisteemi korral 1dbib soojuskandja paralleelselt kiittekehi, mistottu igasse piistikul
paiknevasse kiittekehasse ldheb praktiliselt {ihesuguse temperatuuriga soojuskandja, mis on
ligildhedane jaotusmagistraali vee temperatuuriga. Seega on arvutuslikel tingimustel kahetoru
kiittesiisteemi korral piistikul paiknevate kiittekehade temperatuurid enam-viahem tihesugused.
Kahetoru Kkiittesiisteemi kiittekeha soojusloovutust on tehniliselt lihtne reguleerida.

Uhe- ja kahetorusiisteemi illustreerib alljérgnev joonis.

T
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Joonis 2 Uhe- ja kahetorusiisteemid

Ulalt/altjaotusega siisteemide korral paiknevad iildjuhul jaotusmagistraalid, milledest toimuvad
hargnemised piistikutele, hoone pooningul ja/vdi keldris. Ulalt/altjaotusega siisteemide puhul libib
tihte korterit mitu piistikut, mis oluliselt komplitseerib soojusenergia mddtmist korterite kaupa.
Selleks, et kasutada klassikalist soojusenergia modturit, mis registreerib vooluhulka ja
temperatuuride vahet, tuleks paigaldada iga kiittekeha juurde omaette mdotja. Lisaks tuleb
arvestada asjaoluga, et iihte kiittekeha 1dbiv vooluhulk on suhteliselt vdike, mis seab mooturite
valikule teatud piirangud.
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Alljargnevad joonised illustreerivad iilalt- ja altjaotusega slisteeme.
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Joonis 4 Ulaltjaotusega Kiittesiisteem

Kollektorsiisteemide korral tuleb igasse korterisse omaette jaotusmagistraal. Jaotuskollektori taha
on iihendatud ainult konkreetse korteri kiittekehad. Kollektori ja kiittekehade vaheliste torustikena
kasutatakse iildjuhul plastiktorusid ja nad paiknevad porandakonstruktsiooni sees. Kuna korterisse
suundub iseseisev torustik, piisab korteri soojusenergia mdotmiseks iihest klassikalisest
soojusmdoturist. Samuti on mdoturit 1dbiv vooluhulk kordades suurem, kui eelnevalt kirjeldatud
tilalt/altjaotusega siisteemi korral: vooluhulk vordub kdigi korterites olevate kiittekehade
vooluhulkade summaga.
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Alljargnev joonis illustreerib kollektorsiisteemi.

Joonis 5 Kollektorsiisteem

Kiittekeha vilispinnalt toimub soojusiilekanne timbritsevale keskkonnale konvektiivsel ja
kiirguslikul teel. Kui kiittekeha kogu soojusiilekandest antakse kiirguslikul teel rohkem kui 25 %,
siis sageli nimetatakse selliseid kiittekahasid radiaatoriteks, kui aga vihem, siis konvektoriteks.
Uldjuhul toimub kiittekeha soojusloovutuse ja selle kaudu ruumidhu temperatuuri reguleerimine
kiittekeha lébiva veehulga muutmisega. Konvektori korral on voimalik kiittekeha soojusloovutust
reguleerida teatud mééral ka konvektori dhuklapi abil.

Porandkiitte korral on tinglikult kiittekehaks porand ise. Porandasse on paigaldatud spetsiaalsed
torusiud, millest l&bivoolav soojuskandja soojendab pdrandat ja see omakorda ruumidhku.
Pdrandapinna temperatuur ei tohiks tdusta iile 31 °C. Pdrandapinna 1m” on véimeline ruumi
loovutama kuni 100 W. Pdrandkiitte korral on soojuskandja temperatuurid madalamad kui
radiaatorkiitte korral. Samuti on vdiksem soojuskandja temperatuuri lang. Porandkiite on osaliselt
isereguleeruv.

2.2, Enamlevinud ventilatsioonisiisteemid

Korterelamutes on iildtunnustatud dhuvahetuse kordarvuks 0,4...0,5 korda tunnis ehk ruumiohk
peaks korteris keskmiselt vahetuma iga 2 tunni jdrel. Kiilmal perioodil on vaja see dhukogus iiles
soojendada, milleks kulub energiat. Seega tuleb individuaalse soojusenergia modtmisel lisaks
soojuskadudele lébi piirdekonstruktsioonide arvestada ka ventilatsiooniga.

Eesti elamutes kasutatavad ventilatsiooni siisteemid voib antud t66 raames jagada jirgnevatesse
gruppidesse:
e Ohuvahetuse pohjustaja jargi
o loomulik ventilatsioon
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o sundventilatsioon

e siisteemide individuaalsuse jirgi
o ihised (tsentraalsed) siisteemid paljudele korteritele
o 1igale korterile iseseisev individuaalne siisteem

Tavaliselt on loomuliku ventilatsiooni korral korterite tinglikult saastunud dhuga tsoonidesse
(vannituba, WC, kook) ette ndhtu viljatdombedhu restid, mis on ithendatud hoone katusele
suunduvate ventilatsiooni kanalitega. Viljatdombedhk kompenseeritakse 1dbi vélispiirete, kas nendes
olevate ebatiheduste ja/vdi spetsiaalsete Shutusklappide kaudu. Ohuliikumise ja seega ka
ohuvahetuse hoones pohjustavad gravitatsioonijoud ning tuulest tingitud joud. Loomulik
ventilatsioon sdltub véga paljude tegurite nagu vélisdhu temperatuur, ruumi asukoht hoones,
vilispiirete Shutihedus, viljatdombe kanali parameetrid, tuule suund ja kiirus iiheaegsest koosmojust,
mistdttu vOib seda nimetada ka juhitamatuks ja organiseerimata ventilatsiooniks.

Alljargnev joonis illustreerib loomulikku ventilatsiooni lahendust korterelamus.
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Joonis 6 Loomulik ventilatsioon elamutes

Sundventilatsiooni korral on dhu litkumise pohjustajaks spetsiaalne mehaaniline seade-
ventilaator, mis on ihendatud ventilatsiooni siisteemiga. Korterelamute sundventilatsiooni tiheks
alamliigiks on nn. sundvéljatdmme/loomulik sissepuhe, mille korral saastunud dhuga tsoonidest
eemaldatakse Shk sundviljatdmbe siisteemiga ja sissepuhke 6hk kompenseeritakse loomulikul teel
1abi vilispiirete.

Korterelamutes kasutatavad sundsiisteemid voib jagada omakorda alljargnevatesse alaliikidesse:

e kogu majas voi korterite grupis iihine viljatdmbe siisteem, loomulik sissepuhe (vt. joonis
),

e igas korteris individuaalsete ventilaatoritega ja eraldi viljatdmbekanalitega siisteem,
loomulik sissepuhe (vt. joonis 8),

e igas korteris individuaalsete védljatdmbe ventilaatoritega ja tihise dratdombekanali ning
sagedusmuunduriga ventilaatoriga slisteem, loomulik sissepuhe (vt. joonis 9),

e kogu majas voi korterite grupis iithine sissepuhke-véljatdmbe siisteem (vt. joonis 10),

e igas korteris individuaalne sissepuhke-véljatdombe siisteem (vt. joonis 11).
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Joonis 8 Individuaalne viljatomme ja loomulik sissepuhe
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Joonis 9 Individuaalsed viljatdmbe ventilaatorid, iihine sagedusmuunduriga viljatombeventilaator ja loomulik
sissepuhe
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Joonis 10 Uhine sund sissepuhke-viljatdmbe siisteem
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Joonis 11 Individuaalne sund sissepuhke-viljatdombe siisteem

Korteri kaupa soojusenergia tarbimise modtmise seisukohast on oluline eristada, kas tihe korteri voi
selle osa Shuhulga muutmine on voimalik ja kas selline toiming mojutab teiste korterite
ohuhulkasid.

Uhe korteri dhuvahetuse individuaalne reguleerimine avaldab mdju teiste korterite Shuvahetusele
jargmiste siisteemide korral:

e kogu majas voi korterite grupis iithine viljatdmbe siisteem, loomulik sissepuhe,
e kogu majas voi korterite grupis iithine sissepuhke-véljatdmbe siisteem;

Selliste siisteemidega majades vdib elanike liigne soojusenergia sddstu motiveeritavus, mille {iheks
oluliseks pohjuseks on ka korterite kaupa energiatarbimise mdotmine ja selle alusel arveldamine,
tekitada probleeme naabritele.

Niiteks vihendamaks Shu soojendamiseks kuluvat soojushulka, suletakse (kas voi kinni kleepides)
vOi piirtakse véljatdmbe resti(de) avasid ja iihise vdljatombe siisteemi korral muutub kogu
ventilatsioonisiisteemi aerodiinaamiline tasakaal, mille tagajérjel jaotuvad timber naaberkorterite
vidljatdmbe Shuhulgad. See omakorda mojutab naaberkorterite sisekliimat ja soojusenergia
tarbimist.

2.3. Eesti elamufond

Tervikliku pildi loomine Eesti elamufondist on raskendatud, sest puudub samadel alustel loodud
statistiline andmebaas.

Kasutatakse hooneregistrisse kantud andmeid, kuhu on lisatud ka ehitusregistrist tulnud hooned.
Viimaste puhul puudub informatsioon korterite kohta. Hooneregistrisse on kantud informatsioon
kasutuslubade viljastamise alusel. Erinevate registrite liitmise tulemusena on andmebaasides
moningaid erinevusi eluruumide ja korterite defineerimises, ning sellest tulenevalt ka arvandmetes.
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Paljukorruselised elamud kokku Statistikaameti andmeil 21 175 tk. moodustavad Eesti elamute
tildarvust 161 002 ca 13% seisuga august 2003, kuid eluruumide arv 382 217 vastavalt iildarvust
537 907 seevastu 71 %. Analoogselt moodustab paljukorteriliste elamute elamispind ca 23 milj.m?,
kogupinnast 35,97 milj.m* on ca 64%.

Samad andmed riiklikust hooneregistrist 3-e ja enama korteriga eluhoonetele 2000.a. alguseks
moodustas arvuliselt 23 167 tk., kortereid e. eluruume vastavalt 433 626 tk. pinnaga 21,8 milj. m?,
mis moodustab kogu elamispinnast (ca 32,1 milj.m?) ca 68%.

Erinevuse pohjuseks on arvandmete erinevus eluruumide pindalas hoonetes ja korterites erinevate
registrite arvestuses.

Viimase perioodi ehitustrende statistikas jélgides voime tddeda, et kasutusse lubatud korteritest on
ligikaudu pooled iihepereelamud, ridaclamute osakaal on hakanud aasta-aastalt langema (alates
1996-15%, 1997-11%, 1998-13%, 1990-9% ja 2000-7%). Korruselamutest on valdavad 3-5
korruselised, moodustades samal ajavahemikul korteritest keskmiselt 20% ja jétkates iildist
tousutendentsi. Keskmise korruste arvuga (6-8 korrust) elamutes voeti kasutusele keskmiselt 3%
korteritest ja kdrghoonetes ca 7% korteritest.

Statistilisi andmeid elamute insenervarustuse tiitipide kohta riiklikust statistikast ei leia, kuid
erinevate ehitusperioodide hoonete to0projektide analiilisi pohjal saame ligikaudsed andmed, mille
tédpsus antud uurimistdo tarbeks on téiesti piisav.

Korterelamute massiline ehitus algas 1960-ndate aastate algul, kui piistitatud elamuehitus-
kombinaadid alustasid suurpaneelide valmistamist korruselamuteks. Samal perioodil rakendati
santehniliste siisteemide unifitseeritud tootmist valmistaja tehastes, millistest suurim oli tehas
“Santehnik” — hilisema nimetusega “Metallist”. Tehaselise tootmise tingimustele sobis kdige enam
Leningradis véljatodtatud tihetoru kiittesiisteemid kahesuunalise piistiku puhul. Selle siisteemi
kasutuselevott lihtsustas monevorra vajalikke moddistustdid monteeritud elamutes ja ka
kiittekehade paigaldustingimused aknaalustesse niSSidesse vabastati siimmeetriandudest akna telje
suhtes.

Hooneregistri andmetel on perioodil 1960-1989 rajatud ja kasutusse lubatud korruselamuid:

Kokku korterelamuid: 6 944 tk., neist
Kortereid e. eluruume 235003,
Eluruumide pind m* 11 861 185,

Keskmine korteri pind m*>  50,5.

Alates 1990-ndast aastast langes jérsult korruselamute, eriti aga suurpaneelhoonete ehitus.
Ehitatavate eluhoonete struktuuri muutis iihiskonnas toimunud muutus - iileminek isereguleeruvale
turumajandusele Eestis.
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Riikliku statistika andmebaasi kohaselt ehitati Eestis perioodil 1990 — 2002 korrigeeritud andmetel

eluhooneid jérgnevalt:

Tabel 1 Aastatel 1990 2002 ehitatutud elamud

Hoone tiiiip 1991 - 1995 1996 — voi Ehitus pooleli | Aeg teadmata*
hiljem

Korrusmajad:

Hoonete arv 375 74 15 1841

Korterite arv 10476 1140 391 16699

Uhepereelamud:

Hoonete arv 3841 3675 3106 3084

Korterite arv 3877 3716 3122 3434

Koik tiitibid 4462 4047 3236 6382

* teadmata ehitusaasta

Toodud perioodi eluhoonetes on kasutatud hésti reguleeritavaid tanapdevaseid kiittesiisteeme, kus
koikide ruumide dhutemperatuurid on kéitlusel muudetavad vastavalt valdaja soovile, kui pole
seatud teisi piiravaid tingimusi. Eesti elamumajandust késitlev statistika ei ole ammendav ja ei anna
ilevaadet elamute tiilipidest ja seal kasutusel olevatest kiitte ja ventilatsiooni (KV) siisteemidest.
Kéesoleva t66 raames on iiritatud suurusjirkude tasemel hinnata korterelamute mahtusid ja nende
KV siisteemidega varustatust. Hinnangu koostamisel on ldhtutud Eesti Statistikaameti ja
hooneregistri andmetest, varem koostatud uuringutest' ning kéesoleva t66 koostamisel osalenud

ekspertide arvamustest.

Tabel 2. Korterelamutes leiduvate KV siisteemide hinnanguline osakaal

Iseloomustav néitaja Enne 1960. 1960-1989. 1990-2002.a. | Praegu
a. chitatud a. chitatud chitatud ehitatavad
Elamispind, milj.m* 10,8 11,2 1,6
KUTTESUSTEEMID
Alt/iilaltjaotus
Uhetorusiisteem, % 10...20 >9(0 <5 <5
Kahetorusiisteem, % >60 <5 >85 >90
Kollektorsiisteem <0,1 <0,1 <30 <50
Kiittekehad
Radiaatorid, % >85 >85 >85 >85
Konvektorid, % <5 <10 <5 <5
Porandkiite, % <3 <3 <10 <15
VENTILATSIOONISUSTEEMID
Loomulik sissepuhe, % >99 >99 >95 >90
Individuaalne sissepuhke- <0,1 <0,1 <10 <20
viljatdmbe seade, %
Tsentraalne sissepuhke-viljatdmbe <0,1 <0,1 <1 <5
seade, %

! Strategy for Energy Conservation in the Housing Sector. PHARE Programm Estonia- Energy Sector. Exergia,

COWIconsult ESP
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Seoses Euroopa Liidu “EnergiatShususe direktiivi” 2002/91/EU nduete elluviimisega ja tditmisega,
voib osutuda vajalikuks elamute ventilatsioonisiisteemides soojustagastussiisteemide kasutamine.
Sellisel juhul hakkaks loomuliku sissepuhkesiisteemide osakaal vihenema ja individuaalse voi
tsentraalse sissepuhke-véljatdombe seadmete massilisem kasutamine.

3. Soojusenergia m6otmine.

Soojusenergia tarbimine mingil perioodi on avaldatav lihtsustatud valemiga

Q=0x*A7r Wh,
kus
® keskmine korteri kiittestisteemi voimsus (W) ajaperioodil At (h)

Kiittestisteemi voimsust ja soojustarbimist voib modta

e otsese meetodiga

e vo0i kaudse meetodiga.
Neist esimese korral mdddetakse veega ruumi (korterisse) transporditavat energiat, teise korral
kiittekeha(de)ga ruumi loovutatavat soojust.

3.1.  Veega ruumi transporditava energia mo6otmine

Vesikiitteks kuluva energia kdige levinumaks ja klassikalisemaks modtmisviisiks on veega ruumi
transporditava energia modtmine. Veega tarnsporditav soojusenergia mingil perioodil on avaldatav
valemiga:

0= [®*At*dr=c[p*G*At*dr,

[l

kus:
Q soojusenergia kulutus perioodi jooksul J
C vee erisoojus J/(kgK)
p vee tihedus kg/m’
G vee hulk m’
At vee jahtumine K

Sisuliselt on soojusenergia modtmiseks vajalik registreerida lithikeste ajavahemike jarel mooturit
labiv vooluhulk (G) ja samaaegselt temperatuuri lang ehk vee jahtumine (At), need omavahel
korrutada (G*At) ning kogu modteperioodi soojustarbe madramiseks need korrutised liita (XG*At).

Korteri kiittesiisteemi soojustarbimise modtmiseks tuleb paigaldada modtja igale korterisse
siirduvale torustikule. MoGtur peab fikseerima torustikku Idbivat vooluhulka ja vee temperatuure
korterisse sisenemisel ja vdljumisel. Kuna iilalt/altjaotusega siisteemi korral 1dbib iihte korterit mitu
piistikut, siis tuleks paigaldada mdotur igale piistikule, ehk sisuliselt iga korteris oleva kiittekeha
kohta iiks soojusenergia modtur. Mdoturite arv oleneb korteri suurusest ja planeeringust, kuid
keskeltldbi tuleks paigaldada modtur igasse tuppa ja kooki. See viib modturite arvu suureks.
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Kollektorstisteemi korral suundub igasse korterisse ainult iiks sisend, mistdttu piisab tihest
modturist korteri kohta. Siit tuleb vélja individuaalse soojusenergia modtmise seisukohast ilmselge
eelis kollektorsiisteemi kasuks.

Soojusmoodtur koosneb sisuliselt kolmest komponendist:
e vooluhulga modtur,
e temperatuuride vahe modturist: kaks termomeetrit,
e arvutusplokist.

Nduded soojusmddtjatele on sitestatud Euroopa Liidu standardiga EN 1434, mille jirgi jaotatakse
soojusmoddtjad kolme tapsusklassi. Neist esimene on kdige suurema tdpsusega ja kolmas viiksema
tdpsusega. Kaugkiitte ettevotted kasutavad II ja III klassi modtureid. I ja 11 klassi
soojusmddturitele esitatud tdpsused on toodud alljargnevas tabelis 3.

Tabel 3 Soojusméotjate tipsused vastavalt EN 1434

Lubatav viga IT klass I11 klass

Veearvesti % <+/- 2+0,02Gnom/Greg <+/-340,05Gnon/Greg
At % <+/- 0,543 X Atpin/Atieg <+/- 0,543 X Atpin/Atieg
Juhtimisplokk % <+/- 0,5 + Atmin/Atieg <+/- 0,5+ Atiin/Atieg

Eestis kasutusel olevad soojusmodtjate minimaalselt mdddetav temperatuuride vahe (At) on
tildjuhul 3 °C.

Praktikas on kasutamist leidnud kolme tiilipi vooluhulga md6turid- mehaanilised,
elektromagnetilised ja ultraheli modturid. Mehaaniliste mdoturite korral paneb moodturit 1dbiv
vedeliku vool pddrlema modturis paikneva tiiviku. Tiiviku vdllile on kinnitatud plisimagnet. Iga
titviku poorde korral loeb elektrooniline lugeja impulsi. Impulsside sagedus on vordeline mdoturit
laviva vooluhulgaga. Mehaaniline modtur vajab enne ja pdrast mdoturit sirget toruosa. Tiiviku
madrdumise, pukside kulumise voi filtri ummistumise korral tekivad suured mdotevead.

Ultraheli mooturi toopohimdte seisneb suunatud helisignaali levimise kiiruse erinevuse moodtmisele,
mis on korrelatsioonis mddturit ldbiva vooluhulgaga. Ultraheli mdoturil puuduvad liikuvad ja
mehaaniliselt kuluvad osad ning ta ei vaja enne ja parast mooturit sirget toruosa. Alljargneval
joonisel on toodud illustreerimiseks mehaanilise ja ultraheli modturi tipsuse sdltuvus vooluhulgast.
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Joonis 12 Vooluhulga modturite tiipsuse sdltuvus vooluhulgast

Ultraheli modtur on tdpsem kui mehaaniline mdotur ja seda eriti nimivaértustest oluliselt
viiksemate vooluhulkade korral.

Noukogudeaegsete elamute tihe ruumi arvutuslik soojuskadu on tildjuhul suurusjiargus 300...2000
W. Kui ruumis on iiks kiittekeha, siis arvutuslikel tingimustel 14bib teda kahetoru siisteemi korra
vastav vooluhulk 0,01...0,07 m*/h. Kaasaegsed elamud on soojapidavamad, mistdttu kiittekeha
labivad vooluhulgad on veelgi vdiksemad. Kuna soojusloovutuse vihendamiseks tuleb piirata
kiittekeha ldbivat veekogust, siis esineb sageli olukordasid, kus vooluhulgad on eelpool toodust
oluliselt pisemad. Seega peab kiittekeha soojamdotur voimaldama piisava tdpsusega modta
vooluhulkasid diapasoonis 0,0005...0,07 m’/h.

Mehaanilised mooturid iildjuhul selliste védikeste vooluhulkade ja vahemike juures ei toimi.
Ultraheli modturid on véimelised adekvaatsemalt mootma véiksemaid vooluhulkasid ja seda
suhteliselt suures diapasoonis. Alljdrgneval joonisel on toodud illustreerimiseks ultraheli mddturi
modtepiirkonnad soltuvalt nimivooluhulgast (Gy,).

G G, C, G, G, Yooluhulk
| | | | |
| | | ] | >

0,002 0,01 | 2 22 6/C,

<Metro\oogmne mdotepiirkond 1:200 >
< Kogu madtepiirkond > 1:1000 >

Joonis 13 Ultraheli vooluhulga mooturi vooluhulga séltuvus nimivooluhulgast (G,)
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Turustatavate ultraheli soojusmodturite nimivooluhulgad (nditeks Actaris CF ECHO) on
suurusjirgus 0,6 m*/h. Alljirgneval joonisel on toodud sellele nimivooluhulgale vastavad
modtepiirkonna vooluhulgad ja kiittekeha soojusloovutus temperatuuri langu 25 °C juures.

35 175 17500 35000 38500  Vaimsus (W)

| 1 1 1 1 N

I | | 1 I 7 s

0,0012 0,006 06 12 132  Voolhulk(m/h)

_ Metroloogiline md3tepiirkond 1:200 N
S d

/ Koqu md&bdtepiirkond > 1:1000 N

N 7

Joonis 14 Ultraheli vooluhulga mdéturi nimivooluhulgaga 0,6 m3/h méodtepiirkonnad ja vastavad kiitte
arvutuslikud véimsused At 25 °C juures

Nagu jooniselt ndha, on algab sellise mdotja mddtepiirkond arvutuslikust voimsusest 35 W ja
meteoroloogiline mddtepiirkond 175 W.

Kuna tiilalt/altjaotusega kahetoru kiittesiisteemide iihte kiittekeha 1&bib suhteliselt vdike vooluhulk,
on seda isegi ultraheli vooluhulgamodtjaga problemaatiline modta. Lisaks tuleb arvestada, et korteri
igale kiittekehale tuleks paigaldada oma mdotja, st. tihes korteris peaksid olema mitmed mdotjad.
Uhe mddtja paigaldamise maksumus on suurusjirgus 4000...5000 krooni. Seega investeering iihe
korteri kohta on kiimnetes tuhandetes kroonides.

Uhetoru kiittesiisteemi korral libib arvutuslikel tingimistel kiittekeha sama vooluhulk, kui piistikut.
Seega on kiittekeha ldbivad vooluhulgad kordades suuremad, kui kahetoru siisteemil. Teisalt tuleb
arvestada, et temperatuuri lang kiittekehades on oluliselt vdiksem. Mida rohkem on {ihetoru
kiittesiisteemi piistikul kiittekehasid, seda vdiksem on arvutuslik temperatuuri lang. Niiteks, kui
pustikul on viis ihesuguse soojusloovutusega kiittekeha ja soojuskandja arvutuslikud temperatuurid
on 95/70 °C (At=25 °C), siis oleks temperatuuri lang igas kiittekehas 5 °C. Kiitteperioodi keskmise
vilisdhu temperatuuri juures oleks arvutuslik temperatuuri lang poole védiksem ehk 2,5 °C.
Korgemate vilisohu temperatuuride korral muutub temperatuuride vahe veelgi vdiksemaks. Kui
tihel piistikul on rohkem kiittekehasid (néiteks 9 korruselised voi nn. I1-kujuliste piistikutega
elamud) on temperatuuri lang kiittekehas iilaltoodust mérgatavalt viiksem. Mida vdiksem on
soojusmodturi poolt registreeritav temperatuuri lang, seda suurem on modteviga. Tavaliselt
registreerib soojusmddtja temperatuuri langu kuni 3 °C. Kuigi teoreetiliselt vdiks paigaldada
puistikule ainult ihe vooluhulga mdoturi ja mddta soojuskandja temperatuure piistikul korterisse
sisenemisel ning véljumisel, viib vdike temperatuuri lang kiittekehades, sellest tingitud ebapiisav
modtetdpsus ja modtesiisteemi kallidus klassikaliste soojusmddturite rakendamise individuaalseks
soojuse tarbimise mootmiseks ebaotstarbekaks.

Vottes arvesse eeltoodut on ilmselge, et alt/iilaltjaotusega piistikutega siisteemi korral ei ole nii
tehnilisest kui ka majanduslikust seisukohast johtuvalt otstarbekas kavandada
individuaalseks soojuse tarbimise mootmiseks klassikalisi soojusmodtureid.
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Valdavas osas (hinnanguliselt iile 90 %) Eesti korterelamutes on kasutusel alt/iilalt/jaotusega
pustikutega kiittesiisteemid. Seega, massiline klassikaliste soojusmodtjate kasutamine
individuaalseks soojusmodtmiseks ei ole reaalne.

Uhe korteri arvutuslik summaarne soojuskoormus on iildjuhul suurusjirgus 1000...5000 W, millele
vastab arvutuslik vooluhulk 0,03...0,17 m*/h. Kollektorsiisteemi korral on mddturit libivad
vooluhulgad suurusjirgus, mida on voimalik moodta ultraheli modturiga. Klassikaliste
soojusmootjate kasutamine kollektor kiittesiisteemide korral on tehnilisest seisukohast
lihtudes igati sobilik. Kollektorsiisteemide individuaalne soojustarbimise modtmine ei soltu
kiittekeha liigist- kiittekehadeks voivad olla nii radiaatorid, konvektorid ja ka pdrandkiite.

3.2. Kiittekehadega ruumi loovutatava energia mootmine

Korteri soojusenergia tarbimise kaudsemaks meetodiks on moodta kiittekehadega ruumi loovutatavat
soojusenergiat.

Kiittekeha soojusvdimsus (-loovutus) on arvutatav jargmise valemiga.
O=U*A*At W

kus
U - kiittekeha soojusldbikande tegur U= a W/(m’K)
o kiittekeha vilispinna soojusiilekande tegur, W/(m°K);
A - kiittekeha pindala, mz;
At - kiittekeha pinna ja sisedhu temperatuuride vahe, K;

standard EN 422
Tp—T
At = —7{’ _t’
n—P "5
T t g
lihtsustatud valem:
T,+T;
At==2L —t
2 N
kus:
T, - pealevoolu temperatuur;
T; - tagasivoolu temperatuur;
ts - ruumidhu temperatuur.

Sisuliselt soltub kiittekeha soojusloovutus ja seega soojustarbimine kiittekeha konstruktsioonist
(mddtmed, konfiguratsioon jms.), soojusiilekande tegurist ja kiittekeha pinna keskmise temperatuuri
ning ruumidhu temperatuuri vahest.

Kiittekeha soojusloovutuse saab leida ka jargmise lihtsustatud valemi abil

O=K*At"*n,

Kus:
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K on kiittekeha erisoojusloovutus ja on tildjuhul konstant W/°C" ,
At kiittekeha pinna ja sisedhu temperatuuride vahe, °C
n kiittekeha iseloomustav eksponenttegur,
n kiittekeha paigaldustingimustest sdltuv parandustegur.

Kui on teada kiittekeha soojusloovutus arvutuslikel tingimustel (temperatuuridel), siis arvutuslikest
erinevate temperatuuride korral on kiittekeha soojusloovutus leitav valemiga

(Dtegelik: (Darvutuslik*(Attegelik/ Atarvutuslik) n*n =
=K* (Attegelik/ Atarvutuslik) n*n

Viimati toodud valemil tuginebki soojusenergia tarbimise mootmine kiittekehade soojusloovutuse
kaudu. Selleks, et mddta kiittekeha poolt ruumi antavat soojusvoolu, tuleb antud meetodi puhul
voimalikult tdpselt miirata:

kiittekeha erisoojusloovutus K,

kiittekeha eksponentteguri,

kiittepinna keskmise temperatuuri ja ruumidhu temperatuuri vahe,
paigaldustingimused.

Erisoojusloovutus soltub pdhiliselt kiittekeha

e tiilibist,
e pinna konvektiivse- ja kiirgusiilekande osakaalust,
e kiittepinna suurusest.

Eksponenttegur sdltub pohiliselt kiittekeha konvektiivse- ja kiirgusiilekande osakaalust ning on
tildjuhul vahemikus 1,2...1,5. Konvektorkiittekehadel on see tegur suurem kui siledapinnalistel.

Paigaldustingimused mojutavad kiillaltki oluliselt kiittekeha soojusloovutust. Olulisemad
soojusloovutust muutvad mdjurid sdltuvad:

o kiittekehade lihendusviisist torustikuga,
o kiittekeha paigutusest ruumis.

Naiteks malmradiaatorite tilevalt alla ihendusviisi korral on see tegur 1, alt-alla korral 0,9 ja alt-iiles
korral 0,82 Uldjuhul, mida suurem on kiittekeha veemahtuvus, seda enam sdltub kiittekeha
soojusloovutus ithendusviisist.

Kiittekeha soojusloovutust mojutab ka kiittekeha asetsemine ruumis. Mida rohkem on kiittekeha
varjatud ja mida enam on raskendatud konvektiivne 6huliikumine kiittekeha pinnal, seda vihem
kiittekeha soojust loovutab. Alljirgnev joonisel® on naidatud, kui palju peaks kiittepinda
suurendama sdltuvalt paigaldustingimustest.

? Valeri Tenisberg “Kiite ja ventilatsioon”. Tallinn. Valgus 1979

3 Olli Seppénen. “Rakennusten Limmitys”.Gummerus kirjapaino OY. Jyviskyld 2001
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Joonis 15 Kiittepinna soojusloovutuse vihenemine soltuvalt paigaldusest

Kiittekehade soojusloovutuse meetodi kasutamine energiatarbimise modtmisel eeldaks ddrmiselt
tapselt kiittekeha karakteristikute (erisoojusloovutus, eksponent- ja parandustegur), kiittekeha pinna
keskmise ja ruumidhu temperatuuri madramist. Kuna on kiillaltki komplitseeritud tagada antud
meetodiga piisav mddtetépsus, siis ei ole ta praktikas energiatarbimise mootmisel laialdast
kasutamist leidnud.

Kiittekeha soojusloovutuse pohimdtet on rakendatud kiitte kulujaoturite siisteemides.
Kulujaotussiisteem ei pretendeeri kommertsmodtetédpsusele. Kulujaoturite siisteemi korral mdddab
ruumis paiknev loendur kiittekeha keskmise temperatuuri ja ruumidhu temperatuuri vahet ajas.
Mida suurem on ajavahemikus eelpool toodud temperatuuride vahe, seda rohkem konkreetne
kiittekeha ruumi soojust loovutab. Vattes arvesse selle kiittekeha tiiiibi ja paigaldustingimused on
voimalik arvutada (hinnata) kiittekeha poolt vastavas ajavahemikus ruumi loovutatud energiat.

Naiteks, kui hoones on kaks tépselt iihesugust kiittekeha ja ka paigaldustingimused on samased, siis
see kiittekeha, millele paigaldatud loendur on registreerinud samas ajavahemikus suurema ndidu
(temperatuuride vahe), kui teise kiittekeha loendur, tarbis esimene kiittekeha proportsionaalselt
nditude erinevuste vorra ka rohkem energiat.

Eelpool toodud pohimdttele tugineb kulujaoturite siisteem: teades hoones paikneva iga kiittekeha
tiilipi ja paigaldustingimusi, igale kiittekehale paigaldatud loenduri néditusid ja kogu hoone
soojustarbimist mingi perioodi jooksul (néiteks kuu, aasta), saab arvutusikul teel méérata (hinnata)
iga kiittekeha osakaalu kogu soojustarbimises. Liites korteris paiknevate kiittekehade
soojustarbimise osakaalud, saab arvutada kogu korteri soojustarbimise teatud perioodi jooksul.

Kulujaotussiisteemides kasutatavaid seadmeid reguleerib Euroopa Liidus standard EN 834:1994
“Heat cost allocators for the determination of the consumption of room heating radiators”.

Kasutust on leidnud kahte tiiiipi kiittekulujaoturid (nn. allokaatorid):

e nn. aurustusballoonid
e clektroonilised loendurid
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Nn. aurustusballoonide t66 tugineb pohimottel, et vedeliku aurustumise intensiivsus soltub
vedeliku temperatuurist, st. mida kdrgem on ballooni ja seega ka seal oleva vedeliku temperatuur,
seda rohkem ta aurustub. Kui balloon on paigaldatud kiittekehale, siis mida kdrgem on kiittekeha
keskmine temperatuuri, seda rohkem vedelik aurustub. Balloon on varustatud aurustumist nditava
skaalaga, mille ndidu muutus mingi perioodi jooksul iseloomustab kiittekeha soojustarbimist sellel
perioodil. Teades iga kiittekeha tiilipi, paigaldustingimusi ja loenduri skaala ndidu muutust, on
voimalik vilja arvutada (hinnata) korteri soojustarbimise osakaalu kogu hoone soojustarbimisest.
Aurustusballoonidega kulujaotussiisteemil tehnilises mottes rida puudusi nagu néiteks, lihtne
manipuleeritavus tarbijate poolt, aurustuva vedeliku temperatuur soltub pohiliselt kiittekeha
temperatuurist ja mitte ruumidhu temperatuurist, on eeldatud kiillaltki kdrgeid soojuskandja
temperatuure, probleemid lihetorusiisteemidel kasutamisel, loenduri nditude kittesaamiseks on
vajalik sissepids korteritesse jms. Seetdttu on tdnapdeval aurustusballoonid {iha vihem kasutust
leidnud ja tldiselt on iilemindud nn. elektriliste loenduritele.

Elektroonilised kiittekulujaoturid registreerivad temperatuuriandurite (nditeks termopaar)
vahendusel kiittekeha (keskmise) temperatuuri ja ruumidhu temperatuuri. Nende temperatuuride
vahe on aluseks kiittekeha poolt ruumi antava soojusenergia arvutamisel ja energiakulutuste
jaotamisel. SAltuvalt temperatuuri mdotmisviisist vOib eristatakse jargmisi tiilipi elektroonilisi
loendureid:

e craldi andurid kiittekehasse siirduva ja viljuva temperatuuri ning kiittekehast eemal
(ruumis) paiknev(ad) temperatuuri andur(id) ehk kolmepunkti allokaator;

e kiittekehal paiknev temperatuuri andur, mis registreerib kiittekeha keskmist
temperatuuri ja kiittekehast eemal paiknev temperatuuri andur ehk kahepunkti
allokaator;

o kiittekehal paiknev integreeritud temperatuuri andur, mis registreerib nii kiittekeha
keskmist temperatuuri ja ruumidhu temperatuuri. Ka see tiiiip on kahepunkti
allokaator;

e kiittekehal paiknev temperatuuri andur, mis registreeriv ainult kiittekeha keskmist
temperatuuri ja ruumidhu temperatuuri ei registreerita. Sellisel juhul eeldatakse, et
ruumidhu temperatuur on konstantne (nditeks 20 °C). Tegemist on ithepunkti
allokaatoriga.

Ulaltoodu mddtmisviisid on reastatud kiittekehade soojusloovutuse arvestamise adekvaatsuse
jarjekorras, kusjuures koige adekvaatsemalt kditub neist esimene. Elektroonilised loendurid on
ildjuhul varustatud displeiga, millel olev arv kajastab konkreetse kiittekeha summaarset kiittekeha
keskmise temperatuuri ja ruumidhu temperatuuride vahet vai ainult kiittekeha keskmist
temperatuuri. Tuleb rohutada, et odavamate jaoturite niit voi ndidu muutus mingi perioodi jooksul
ei ndita vahetult tarbitud soojusenergiat ja tegelikku temperatuuride vahet, vaid on ainult aluseks
kogu maja kiittekulude timberjaotamisel. Kallimad jaoturid on voimalik varustada displeiga, mis
nditab ka energiatarbimist.

Téanapidevased elektroonilised kululoendurid voimaldavad nditude votmist kauglugemise teel, st.
lugemi votmiseks ei ole vajalik sissepéds korterisse. Elektrooniliste loendurite ndite toodeldakse
spetsiaalse arvutusprogrammiga, mis vOtab arvesse iga loenduri nditude muutuse arvestusperioodi
jooksul, kiittekeha tiitibi ja paigaldustingimused ning kogu maja kiittesiisteemi soojustarbimise.
Selle alusel arvutatakse vélja iga kiittekeha osakaal maja kiitte tarbimises. Summeerides korterites
paiknevate kiittekehade osakaalud, saadakse kogu korteri tarbimine. Programm voib vdoimaldada
analiilisida moningal méiéral andmete adekvaatsust ja selle kaudu avastada vdimalikke tarbijate
poolseid manipuleerimisi modturitega.



° H eV aC Energiakulu méotmisviiside analiiiis 23(88)

04.06.04

Kiittekulujaoturite ndutav tépsus soltub kiittekeha keskmise ja ruumidhu temperatuuri vahest.
Lubatavad vea viirtused on toodud alljargnevas tabelis”.

Tabel 4 Allokaatorite suurimad lubatud vead

At, °C Suurim lubatud viga %
S5<At10 12
10 < At<15 8
15< At<40 5
40< At 3

Noukogude aegsete kiittestisteemides on tildjuhul arvutuslik soojuskandja temperatuur 95/70 °C,
mille korral jadks kiitteperioodi keskmine Eesti oludes suurim lubatud viga suurusjarku 5%.
Kaasaegsetes hoonetes kasutatakse madalama temperatuuriga soojuskandjat. Kiillaltki levinud on
soojuskandja arvutuslikud temperatuurid 70/40 °C ja siis vastav viga suurusjirku 8%.

Enamlevinud kulujaoturite siisteemid on ettendhtud kiittekehadele paigaldamiseks. Sellisel juhul
registreeritakse kiittekeha keskmist temperatuuri ning mitte korterisse siirduva ja véljuva
soojuskandja temperatuure. Alt/iilaltjaotusega siisteemide korral paikneb(vad) iildjuhul korteris ka
pustikute torustikud, lisaks v0ib osasid kortereid ldbida magistraalpiistik. Kiittekehale paigaldatud
kulujaoturi korral jadvad arvesse votma nende torustike poolt ruumi loovutatud soojus. Kui korteri
arvutuslik soojuskadu on suhteliselt véike (nditeks tiksiku vélispiirdega tuba) voib ka kinnikeeratud
kiittekeha korral soojade torustike kaudu ruumi eralduda mérkimisvdiarne osa ruumi
soojusvajadusest.

Allpool toodud tabelites on toodud korruse kdrguse pikkusega (2,5 m) 15 ja 20 mm
tinglabimddduga toru soojuseraldused ruumi erinevate soojuskandja temperatuuride puhul ja selle
osakaal soojuskadude kompenseerimisel, kui ruumidhu temperatuur on 20 °C.

Tabel 5 2,5 meetrise torustiku DN 15 soojuseraldused (W) ruumi sdltuvalt soojuskandja temperatuurist ja
osakaal (%) soojuskadude kompenseerimisest, kui ruumiéhu temperatuur on 20 °C

Soojuskadu W 90°C 70°C 30°C
\\% % W % W %
500 183 37% 120 24% 63 13%
750 183 24% 120 16% 63 8%
1000 183 18% 120 12% 63 6%
1250 183 15% 120 10% 63 5%
1500 183 12% 120 8% 63 4%
1750 183 10% 120 7% 63 4%
2000 183 9% 120 6% 63 3%

* EN 834:1994 “Heat cost allocators for the determination of the consumption of room heating radiators”
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Tabel 6 2,5 meetrise torustiku DN 20 soojuseraldused (W) ruumi soltuvalt soojuskandja temperatuurist ja
osakaal (%) soojuskadude kompenseerimisest, kui ruumiéhu temperatuur on 20 °C

90°C 70°C 50°C
Soojuskadu W A\ % \\Y % W %
500 222 44% 145 29% 77 15%
750 222 30% 145 19% 77 10%
1000 222 22% 145 15% 77 8%
1250 222 18% 145 12% 77 6%
1500 222 15% 145 10% 77 5%
1750 222 13% 145 8% 77 4%
2000 222 11% 145 7% 77 4%

Naiteks, kui tuba 14bib 20 mm magistraaltoru temperatuuriga 90 °C ja kiittekeha on ithendatud 20
mm 1dbimddduga ja 70 °C piistikuga, siis arvutusliku soojuskao 500 W korral kataksid ainuiiksi
torustikud 73% soojusvajadustest, 750 W korral ca 50% ja 1000 W korral 37 %.

3.3.  Ventilatsioonidohu energiatarbimise méotmine

Lisaks soojuskadudele so soojuslidbikandele 14bi piirete, tuleks individuaalse mdotmisel arvesse
votta ka ventilatsioonidohu soojendamiseks vajaminevat energiat. Sissepuhke ohu soojendamiseks
vaja mineva energia modtmise seiskohast on antud t06 raames otstarbekas jagada sissepuhke
stisteemid soltuvalt sissepuhke viisist:

e korterisse siirdub vahetult eelsoojendamata vélisdhk ldbi vélispiiretes paiknevate
kompensatsiooni klappide (avade) ehk nn. loomulik sissepuhe;
o korterisse siirdub sissepuhke ventseadme vahendusel iilessoojendatud vélisdhk:
o korteris paikneva individuaalse sissepuhke-viljatdmbe seadme vahendusel,
o kogu maja voi korterite grupi iihise sundsissepuhke siisteemi vahendusel;

Kui meil on tegemist nn. loomuliku sissepuhkega, siis soojendatakse 1dbi vilispiirete ruumi siirduv
vilisohk iilesse kiittesiisteemiga ja kiittesiisteemil olev mdote- voi kulujaotussiisteem votab arvesse
ventilatsioonidhu iilessoojendamiseks tarbitud energia. Korterisse voib osa kompensatsiooni dhku,
mille temperatuur on kdrgem vilisdhu temperatuurist, siirduda naaberruumidest, nditeks
trepikojast, mille eelnevaks soojendamiseks kulunud energiat ei arvesta korteris paiknev
mddtesiisteem. Uldjuhul on see dhuhulk suhteliselt tiihine.

Korteris asetsev individuaalne sissepuhke-véljatdmbe seade on varustatud soojustagastiga ja
ildjuhul elektrikalorifeeriga. Vilisdhu tilessoojendamiseks kulunud energiatarbimise registreerib
korteri elektriarvesti. Kui seadme kalorifeeri soojuskandjaks on vesi, siis tuleks paigaldada
klassikaline soojusmddtja analoogselt kiittesiisteemides kasutatavatele.

Mairksa komplitseeritum on tsentraalse sissepuhke dhu soojendamiseks ja dhuga konkreetsesse
korterisse transporditud soojuse mddtmine. Selleks oleks vajalik mdota igasse korterisse siirduvat
ohuhulka ja temperatuuri. Selline siisteem on kulukas ja igapédeva praktikas ei ole ta maailmas
kasutust leidnud. Ventilatsioonidhu soojendamiseks tehtud kulutused kajastuvad iildjuhul kiitte
arves, proportsionaalselt korteri pinnale. Erandkorras on kulude jagamisel 1dhtutud igasse korterisse
transporditava dhuvooluhulga suhtest kogu sissepuhkesiisteemi vooluhulka, kusjuures korteri
vooluhulgad on saadud siisteemi passist voi projektist.
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34. Kokkuvaote

Korterite kiittesilisteemi energiatarbimist saab otseselt mdota klassikaliste soojusmddtjatega, millede
t60 pohineb vaadeldava kiitteslisteemi osa soojuskandja vooluhulga ja temperatuuri langu
registreerimisel. Kaudseks meetodiks on iga kiittekeha keskmise temperatuuri ja ruumidhu
temperatuuri registreerimine ning selle pohjal, teades eelnevalt konkreetse kiittekeha
soojusfiiiisikalisi parameetreid ja paigaldustingimusi, ruumi loovutatava energiakulu arvutamine.

Alljargnevasse tabelisse on koondatud Eesti elamutes enam kasutust leidnud kiitte ja ventilatsiooni
(KV) lahendustes korterite kaupa soojusenergia individuaalset tarbimise modtmisviiside
voimalused, ldhtudes pdhiliselt tehnilisest aspektist.

KV lahendus Klassikaline | Kulujaotussiisteem | Markused
soojusenergia | elektroonilise
modtur loenduriga
KUTTESUSTEEMID
Alt/iilaltjaotus
ithetorusiisteem | Ei Ja Eeldab olemasolevate siisteemide
kiittekehade soojusloovutuse
automaatselt reguleeritavaks
muutmist
kahetorusiisteem | Ei Ja
Kollektorsiisteem Ja Ja
Kiittekehad
Radiaatorid | Ja Ja
Konvektorid | Ja Ja/ei*
Porandkiite | Ja Ei
VENTILATSIOONISUSTEEMID
Loomulik sissepuhe Ja Ja Kiittesiisteemile paigaldatud
mdotur (loendur) arvestab
vélisohu iilessoojendamiseks
kulunud energiat
Individuaalne sissepuhke- | ja**/ei Ei Sissepuhke Shu soojendamiseks
véljatdmbe seade kulunud energiat registreerib
elektrikalorifeeri korral korteri
elektriarvesti
Tsentraalne sissepuhke- Ei Ei Individuaalne sissepuhke Shu
viljatdmbe seade soojusenergia modtmine
komplitseeritud. Tanapéeval ei ole
kasutust leidnud

* ei kajasta adekvaatselt ohuklapiga konvektori soojusloovutuse reguleerimist
** kui kasutatakse vesi/ohk tiitipi kalorifeeri
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4. Elamute ja korterite soojuskoormus ja soojustarbimine

4.1.  Arvutuslik soojuskoormus ja soojustarbimine

Hoone arvutusliku soojuskoormuse hoonele saab mérata alljargneva valemiga’:

®= CI)pk + (Dp + Oy + Djpp + Dy + Dy, - P [W], kus

@, - soojuskadu ldbi hoone piirdekonstruktsioonide [W]
®, - soojuskadu ldbi pinnase [W]

@, - soojuskoormus ventilatsioonile [W]

@iy - soojuskoormus infiltratsioonile [W]

Dy, - soojuskoormus soojale tarbeveele [W]

@y, - kiilmade materjalide ja seadmete jahutav toime [W]
@} - ruumi pidevalt eralduv liigsoojus ajatihikus [W]

Elamu kiittesiisteemi arvutusliku soojuskoormus sdltub hoone ventilatsiooni liigist.
Kui hoones on sundsissepuhke ventilatsioon, siis kiitte soojuskoormus sdltub

e Soojuskadudest (Opx - soojuskadu ldbi hoone piirdekonstruktsioonide ja @, soojuskadu
1abi pinnase [W]),
e Soojuskoormusest infiltratsioonile (®jyy);

Kui elamus puudub sundsissepuhke ventilatsioon, siis lisandub soojuskadudele ja infiltratsioonile
ventilatsiooni soojuskoormus (®y).

Soojuskadu lébi piirdetarindi voi selle osa on madratav valemiga:
A - piirde pindala [m?],
U - jahtuva piirde soojusjuhtivus (U — védrtus) [W/(m*K)],
ts - arvutuslik sisetemperatuur [°C],

ty.a, - arvutuslik vélistemperatuur [°C] voi kdige kiilmema toa sisetemperatuur, kui
arvutatakse soojuskadu l4bi vaheseinte.

Mehaanilise voi loomuliku viljatdombeventilatsiooni puhul, kus kompensatsioondhk (vilisdhk)
soojeneb ruumi sisetemperatuurini hoone ruumides, méiiratakse soojuskoormus ventilatsioonidhu
soojendamiseks jargmise valemiga:

(DV = Lv * p6 * Cs * (ts - 1:V.a.) [W], kllS

L, — viljatdmbe kompensatsiooniks ruumi tungiv vélisdhk [m’/s]

> EVS 829:2003. Hoone soojuskoormuse mééramine
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ps — 6hu tihedus 1,2 [kg/m’]

cs — Ohu erisoojus 1005 [J/kg-K]

ts — ruumi sisedhu arvutuslik temperatuur [°C]
ty.a, — valisGhu arvutuslik temperatuur kiitteks [°C]

Eesti elamufondis leidub tiihisel mééral korterelamuid, kuhu on paigaldatud sundsissepuhke
siisteemid. Enamuses korterelamutes (hinnanguliselt 98...99%) sundsissepuhe puudub. Tagamaks
korterites normaalset sisekliimat, peaks Shuvahetuse kordarv olema suurusjérgus 0,5 korda tunnis,
st. keskmiselt kahe tunni jooksul peaks ruumidhk vahetuma.

Aastase (vO1 mone muu ajavahemiku) soojustarbe kiitteks saab kraadpdevi kasutades arvutada
jargmise valemiga:

Q=K *S [kWh], kus
K - kraadpédevade arvust soltuv soojustarbimise konstant hoonele
K=® *24 /At [kWh/°C-d],

@y - hoone soojuskoormus kiitteks [kW]

At - sise- ja vilisdhu arvutuslike temperatuuride vahe, mille alusel on ®y médératud [°C]
24 — tundide arv 66pdevas

S - kraadpdevade arv vastaval tasakaalutemperatuuril [°C-d]

Seega konkreetse korteri soojuskoormus ja aastane soojustarve sdltub:

e Korteri asukohast elamus st.
o korteri vélispiirete pindalast ja piirete soojajuhtivusest
o vaadeldava korteri ja naaberkorterite siseShu temperatuurist ning vastavate
sisepiirete pindalast ja soojajuhtivusest
e Korteri kubatuurist ja dhuvahetuse kordarvust.

4.2. Korteri asukoha mdju soojuskoormusele ja energiatarbele

Korteri asukoht elamus mdjutab oluliselt kiittesoojustarbimist. Juhul, kui juurutatakse elamus
individuaalne kulumddtmine, siis osa kortereid peab samade sisekliima tingimuste korral kiitte eest
senisest rohkem maksma, osa vdhem ja monedel jddb rahaline kulutus enam-vihem samasse
suurusjdrku varasemaga.

Mida rohkem on samadel sisekliima tingimustel korteril vélispiirdeid, seda suurem ta soojuskadu ja
soojustarve. Seetdttu on ebasoodsamas olukorras iilemiste ja alumiste korruste korterid ning eriti
nurgakorterid.

Eeltoodu illustreerimiseks on teostatud iihe ndukogude aegse tiiiipelamu I, II ja III korruse kolme
korteri soojuskoormuse arvutused jargmistel eeldustel:

Viliseinte ja katuse soojajuhtivus U=1,2 W/(m’K)
Akende soojajuhtivus U=2,7 W/(m’K)
Siseseinte soojajuhtivus U=2 W/(m’K)
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Arvutuslik sisedhu temperatuur
Arvutuslik vélisdhu temperatuur
Ohuvahetuse kordarv

Viljavdte hoone plaanidest on toodud lisas 4 ja illustreeriv korruse plaan alljargneval joonisel.

Vilisohk

22°C
-22°C
0,5 1/h

Viilis-
ohk

Trepikodal

Vilisohk

Joonis 16 Korterite paiknemise skeem

Arvutuste tulemused on koondatud alljargnevatesse tabelitesse.

Tabel 7 Noukogude aegse elamu korterite soojuskoormused taandatuna porandapinna ruutmeetrile W/m?

INaaberkorter

Korrus
Korter | II 111
1 108 80 141
2 89 50 106
3 91 52 108
Tabel 8 Noukogude aegse elamu venilatsiooni ja soojuskadude osakaal korterite Kiitte soojuskoormuses
Korrus
Korter I 11 111
Ventil. | Soojuskaod | Ventil | Soojuskaod | Ventil. | Soojuskaod
1 16 92 18 62 18 123
15% 85% 23% 77% 13% 87%
) 17 72 18 32 18 87
19% 81% 37% 63% 17% 83%
3 17 73 18 34 18 90
19% 81% 35% 65% 17% 83%

Arvutustest voib teha jargmised tildistused:

e koigi korterite kaalutud keskmine erisoojuskoormus oli 87 W/m” ja aastane soojustarve

4000 kraadpéeva korral 189 kWh/m?,
e minimaalne soojuskoormus oli 50 W/m® ja maksimaalne 141 W/m?,
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soojuskoormuste ja seega ka aastase soojustarbe erinevused korteri {ihe ruutmeetri kohta
olid kuni 2,8 korda,

korteri asukoht majas mdjutab oluliselt aastaseid soojuskulutusi ja vordesete sisekliima
parameetrite korral oleksid kulutused 1 m” kiitmiseks kuni 2,8 korda erinevad. Kdige
soodsama asukohaga korteri kiittekulud oleksid kogu maja keskmisest kulust 0,58 korda
viiksemad ja kdige ebasoodsama korteri kulud oleksid keskmisest 1,63 korda suuremad,

e ventilatsiooni osakaal korteri kiitte soojuskoormuses oli 13...37 %;

Alljargnevalt on hinnatud eelpool kirjeldatud elamu soojuskoormusi, kui ta vélispiirete
soojapidavused vastaksid tdnapdeva nouetele, so. jargmistel eeldustel:

Viliseinte soojajuhtivus U=0,28 W/(m’K)
Katuse soojajuhtivus U=0,22 W/(m’K)
Akende soojajuhtivus U=1,9 W/(m’K)
Siseseinte soojajuhtivus U=2 W/(m’K)
Arvutuslik sisedhu temperatuur 22°C

Arvutuslik vilisdhu temperatuur -22°C
Ohuvahetuse kordarv 0,5 1/h

Arvutustulemused on koondatud alljargnevatesse tabelitesse.

Tabel 9 Tinapievase elamu korterite soojuskoormused taandatuna pérandapinna ruutmeetrile W/m?’

Korrus
Korter I II 111
1 56 38 49
2 56 33 43
3 56 34 44

Tabel 10 Tinapievase elamu venilatsiooni ja soojuskadude osakaal korterite kiitte soojuskoormuses

Korter Korrus
| 11 111

Infiltr | Soojuskaod | Infiltr | Soojuskaod | Infiltr | Soojuskaod

1 16 40 18 20 18 31
28% 72% 48% 52% 37% 63%

2 17 39 18 15 18 25
31% 69% 55% 45% 42% 58%

3 17 39 18 15 18 26
31% 69% 55% 45% 42% 58%

Arvutustest voib teha jargmised tildistused:

e kdigi korterite kaalutud keskmine erisoojuskoormus oli 43 W/m” ja aastane soojustarve

4000 kraadpéeva korral 95 kWh/m? ehk ligikaudu 2 korda viiksemad, kui analoogsel
ndukogude aegsel elamul,
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e minimaalne soojuskoormus oli 33 W/m? ja maksimaalne 56 W/m?,

e soojuskoormuste ja seega ka aastase soojustarbe erinevused korteri ithe ruutmeetri kohta
olid kuni 1,7 korda, mis on méargatavalt vdiksem kui analoogsel ndukogude aegsel elamul
(2.,8),

e korteri asukoht majas mdjutab oluliselt aastaseid soojuskulutusi ja vordesete sisekliima
parameetrite korral erineksid kulutused 1 m” kiitmiseks kuni 1,7 korda. Kdige soodsama
asukohaga korteri kiittekulud oleksid kogu maja keskmisest kulust 0,76 korda véiksemad ja
kdige ebasoodsama korteri kulud oleksid keskmisest 1,3 korda suuremad,

e ventilatsiooni osakaal korteri kiitte soojuskoormuses oli 28...55 % ehk ligikaudu 2 korda
suuremad, kui analoogsel ndukogude aegsel elamul,

e kaasaegsete korterelamute ventilatsiooni osakaal kiitte soojustarbimises on kiillaltki oluline
ja voib moodustata kohati iile poole kogu soojustarbimisest.

4.3. Ruumide kaudne Kiite naaberruumide arvelt.

Kui hoone korterites on erinev sisedhu temperatuur, siis tekib soojuslevi korterite vahel 14bi
sisepiirete, st. korgema sisedhu temperatuuriga korterid kiitavad kaudselt madalama temperatuuriga
kortereid. Mida viiksem on sisepiirete soojapidavus, seda suurem on soojusvoolu osakaal 1dbi
sisepiirete. Korterite vahel toimuvat soojuslevi on isegi matemaatilise modelleerimisega keerukas
médrata, kuna tavaliselt puuduvad adekvaatsed ldhteandmed. Soojuslevi majas ja ta osades
mdjutavad paljude soojustehniliste parameetrite nagu néiteks ruumide sisedhu temperatuuride,
vilisdhu temperatuuri, soojuskandja temperatuuride, infiltratsiooni, ventilatsiooni ning liigsoojuse
liheaegne ja ajas pidevalt muutuv koostoime, aga samuti ruumide soojusliku ajakonstandi erinevad
véirtused.

Ruumide kaudse kiitte illustreerimiseks on arvutuslikult uuritud, milliseks kujuneks eelnevas
peatiikis kirjeldatud niditajatega elamute iiksikute korterite sisedhu temperatuurid statsionaarses
soojuslevi reziimis, kui kiilgnevate naaberkorterite temperatuur on 22 °C ja vaadeldavat ruumi ei
koeta.

Kiittest vilja liilitatud ndukogude aegse soojapidavusega elamu korterite sisedhu temperatuuri
kujunemist soltuvalt vélisdhu temperatuurist statsionaarses reziimis ja eeldusel, et kiilgnevate
korterite temperatuur on 22 °C kajastab alljargnev joonis. Vilisdhu temperatuurid lahtuvad Tallinna
pikaajalist statistikast’.

% Eesti kliima teatmik ehitajatele. ET. 2000.
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Joonis 17 Kiittest viljaliilitatud ndukogudeaegse soojapidavusega elamu korteri sise6hu temperatuurid
statsionaarses reZiimis, kui korvalkorterite temperatuur on 22 °C

Kiitteperioodi keskmise viélisohu temperatuuri 0°C juures, jadksid kiitmata korteri sisedhu
temperatuurid vahemikku 11...19 °C. See tdhendab, et niiteks vilisdhu 0°C ja sellest kdrgemate
temperatuuride korral oleks II korruse 2 korteri sisedhu temperatuur ka ilma kiitmata (kulutusi

kiittele tegemata) iile 19 °C. Kdige ebasoodsama korteri (III korrus 1 korter) temperatuur oleks
nendel tingimustel 11 °C.

Kodige soodsamas olukorras on korterid, milledel on véimalikult vihe vélispiirdeid.

Alljargnev joonis kajastab eelpool kirjeldatud tingimustele vastava kaasaegselt soojustatud elamu
kiitmata korteri sisedhu temperatuuride kujunemist soltuvalt vélisdhu temperatuurist.
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Temperatuuride esinemissagedus
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Joonis 18 Kiittest viljaliilitatud kaasaegse soojapidavusega elamu korteri sisedhu temperatuurid statsionaarses
reZiimis, kui korvalkorterite temperatuur on 22 °C

Kiitteperioodi keskmise viélisohu temperatuuri 0°C juures, jadksid kiitmata korteri sisedhu
temperatuurid vahemikku 15...20 °C. See tihendab, et niiteks vilisdhu 0°C ja sellest kdrgemate
temperatuuride korral oleks II korruse 2 korteri sisedhu temperatuur ka ilma kiitmata (kulutusi
kiittele tegemata) tile 20 °C. Kdige ebasoodsama korteri (I korrus 1 korter) temperatuur oleks nendel
tingimustel 15 °C. Vilisdhu arvutusliku temperatuuri -22 °C juures oleks kdige soodsama korteri
sisedhu temperatuur 17 °C ja ebasoodsama 8 °C.

Vorreldes ndukogudeaegsete on kaasaegselt soojustatud elamutes kaudse kiitte osakaal oluliselt
suurem.

Individuaalse kulum6dtmise elluviimisel tuleb arvestada, et voib tekkida mdningane
sotsiaalne ebadiglus kaudse kiitte niol: madalamate sisedhu temperatuuridega kortereid
koetakse kaudselt korgemate sisedhu temperatuuridega korvalkorterite arvel.

Selle illustreerimiseks vaib tuua jirgmise ndite. Kui {ihe korteri omanik keerab hommikul t66le
minnes oma kiittekehade soojuskandja ventiilid kinni, siis selle korteri soojusmddtur voi kulujaotur
soojustarbimist ei registreeri. Kui korvalkorterites elavad pensiondrid voi véikeste lastega pered, siis
nemad soovivad ka pédevasel ajal normaalset sisedhu temperatuuri. Seega tekib soojuslevi
korvalkorteritest véljaliilitatud kiittega korterisse ja kaudne kiite naaberkorterite arvelt. Tagamaks
korvalkorterites normaalset sisedhu temperatuuri, suureneb viljaliilitatud korterisse suunduva

soojusvoolu kompenseerimise arvel kiittekehade soojusloovutust ja seega kasvab nende korterite
soojustarbimine.

Mitmetes vélismaa uurimustdddes on iiritatud hinnata kaudse kiitte osakaalu nii praktiliste
mddtmiste kui ka matemaatilise modelleerimise teel. Niiteks Rootsi uuringus’ on hinnatud kaudse

7 Individuell virmemétning i flerbostadshus. Lennart Jagermar. Bengt Bergsten. Rapport Effektiv 2003:05
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kiitmise osakaalu kahes korteris, soltuvalt vaadeldava korteri ja kdrvalruumide temperatuurist.
Tulemusi illustreerib alljargnev joonis.

100 -

" AtA(18°C) L e——

Kérval - Alt B (18 °C) .- mtaz(18°c)
nridest 804 - - -

saadava
so0jusEnergia
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.
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Temperatuour C

Joonis 19 Kaudse kiitte osakaal soltuvalt vaadeldava ja kdrvalruumide temperatuurist

A ja B on vastavalt kahe ja kolmetoaline korter ning A2 téhistab varianti, kus korteri A vaheseinad
on soojustatud 50 mm mineraalvillaga. Niiteks, kui vaadeldava ruumi (A(18 °C) vai B(18 °C))
temperatuur on 18 ja kdrvalruumide temperatuur on 20 °C, siis oleks kaudse kiitte osakaal ca 80 %.
Kui korterite vahesinad oleksid soojustatud 50 mm mineraalvillaga, oleks kaudse kiitte osakaal ca
40% (A2(18°C)). Vastavad niitajad 20 ja 21 °C juures oleksid ca 50 % ( A(20°C) ja B20°C) ning ca
2020 % (A2(20 °C)).

Kaudse kiitte osakaal on suhteliselt suur ja seda eriti kaasaegse soojapidavusega elamute
korral.

4.4. Ohuvahetuse kordarvu mdju soojustarbimisele

Noukogude aegse tiiiipelamu aastane soojustarve on keskmiselt suurusjirgus 225 kWh/a, m?, sellest
ca 50 kWh/a,m” kohta kulub soojale tarbeveele. Kiittesiisteemi osa on ca 175 kWh/m?, mille osaks
on ka nn. loomulikule ventilatsiooni soojendamiseks kuluv energia.

Eeldusel, et keskmine dhuvahetus kiitteperioodil on 0,5 korda tunnis, kujuneks aastaseks
ventilatsioonidhu tarbeks ca 33 kWh/m”. Seega vilispiirete soojuskaod oleksid keskmiselt 142
kWh/m” .

Mida suurem, on korteris Shuvahetus kordarv, seda suurem on aastane soojustarve. Samas ei tohiks
ohuvahetus olla viiksem 0,4 korrast tunnis. Alljargnevatel graafikutel on toodud ndukogude- ja
kaasaegse soojapidavusega elamu kiittesiisteemi aastane erikulu, sdltuvalt Shuvahetuse kordarvust.
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Joonis 20 Noukogude aegse elamu kiitte erikulude soltuvus 6huvahetuse kordarvust
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Joonis 21 Kaasaegse soojapidavusega elamu kiitte erikulude soltuvus 6huvahetuse kordarvust

Liigne dhuvahetus suurendab oluliselt elamu kiittekulusid. Kaasaegse soojapidavusega elamute
korral omab liigne dhuvahetus kogu kiittekuludes kiillaltki suurt osakaalu.

4.5. Kokkuvote

Korteri kiittekulutused soltuvalt oluliselt korteri asukohast elamus. Samade sisekliima tingimuste
korral voivad iihe ruutmeetri kulutused erineda kordades.

Korterite vahel v3ib toimuda kaudne kiite: madalamate sisedhu temperatuuridega kortereid koetakse
kaudselt kdrgemate sisedhu temperatuuridega korvalkorterite arvel. Monekraadised sisedhu
temperatuuri erinevused korterite vahel vdivad teatud juhtudel katta iile poole madalama
temperatuuriga korteri kiitte vajadusest.
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Individuaalse kulumddtmise elluviimisel tuleb arvestada, et voib tekkida mdningane sotsiaalne
ebadiglus ja/voi korterite turuvddrtuse muutus.

5. Eesti ja teiste maade kogemused

5.1. Kiittekulujaotussiisteemide kogemustest Eestis

Eestis on tegutsenud juba pikemat aega kiittekulujaoturite seotud arveldusteenuse valdkonnas Mesa
Eesti OU. Teadaolevalt Eesti turul analoogset teenust osutavaid firmasid ei ole. Seetdttu on Eesti
kiittekuludejaotuse siisteemide kogemuste saamisel 1dhtutud nende poolt elluviidud projektidest.

5.2. Kiittekulujaoturitega majade iilevaatuste tulemused

To6 kiigus kiilastati kahes majas, kuhu olid paigaldatud Mesa Eesti OU poolt tarnitavad
kulujaoturid, osasid kortereid, moddeti kiilastuse ajal sisekliima parameetreid ja intervjueeriti
elanikke. Molemad hooned olid V korruselised tiilipsed ndoukogudeaegsed elamud, iiks paiknes
Tallinnas Lasnamiel aadressiga Arbu 5, teine Tartus aadressiga Ravila 46.

~ —
oo o
e e i

Joonis 22 Elamu Arbu 5 paikneb hoonekompleksi keskel

Arbu 5 on blokeeritud naaberelamutega, Ravila 46 aga eraldiseisev hoone.

Elamutes on altjaotusega iihetoru kiittesiisteem. Koos kulujaotussiisteemi rakendamisega
tasakaalustati kiitteslisteem ja paigaldati kiittekehadele spetsiaalsed Saksa firma Rossweiner 3-tee
termostaatventiilid koos moddaviiguga kiittekehast (vt. joonist 23).
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Joonis 23 3-tee termostaatventiil koos méddaviiguga ja elektriline kiittekululoendur

Sisekliima modtmiseks kasutati allpool loetletud mddteriistaid:

Ventilatsioonisiisteemi ldppelementide(plafoonide ja restide) Shuhulkade moddistamine teostati:
1. Integreeriva termoanemomeetriga tiilip SWEMAFLOW - 230 Nr. 49677,
2. Universaalne modtur TESTO 650 rohuanduriga;

Ohutemperatuuride mddtmiseks kasutati:
1. Digitaalne termomeeter KM 45 Serial No WO11223/16;
2. Universaalne mootur TESTO 650 firmalt Humitec OY;

Pinnatemperatuuride modtmiseks:
1. Infrapunakiirega termomeeter KM 801 Serial No 1T/2462/801/M, WO 9764;

Ohuniiskuse madramiseks:
1. Niiskusmootur KM 8004/220 Serial No WO11105/18;
2. Universaalne mootur TESTO 650 firmalt Humitec OY;

Stisihappegaasi kontsentratsiooni modtmiseks ruumis:
1. CO,mddtur Datacity B6304 firmalt Pietiko OY;;
2. Universaalne modtur TESTO 650 firmalt Humitec OY, part no.563 6501.

Korterite ventilatsiooni huhulkade pohjal, mida moddeti véljatdmbe restides (vannituba, kdok),
arvutati dhuvahetuse kordarv.

52.1. Arbus

Arbu 5 elamut kiilastati 21.01.04 dhtupoolikul, ajavahemikul 18:00...20:00. Vaatluste ajal oli
vilisdhu temperatuur —8 °C, ilm oli suhteliselt tuulevaikne.
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Ulevaatusest vdib teha jirgmised tihelepanekud:

e Valdav osa kiisitletust elanikest hindasid kulujaotussiisteemi ja termostaatide paigaldamise
elluviimist positiivselt. Moningast rahulolematust ilmutasid need viimase korruse elanikud,
kellede kulutused soojusenergiale olid suuremad, kui teistel,

e Elanikud on teadlikud kiittetarbimise reguleerimise vdoimalustest ja iildjuhul kasutavad
selleks termostaatventiili,

e Ruumidhu temperatuurid olid korterites vahemikus 20...23 °C. Ruumidhu temperatuurid
olid valdavalt 22...23 °C. Inimeste korterisviibimise ajal loetakse soovituslikuks sisedhu
temperatuuriks 21...22 °C,

e (CO, kontsentratsioon oli korterites vahemikus 600...1300 ppm. Valdavalt oli CO, sisaldus
1000...1300 ppm tasemel. Soovituslikult® vdiks CO, kontsentratsioon olla alla 1200 ppm.
Maailma Tervishoiuorganisatsioon (WHO) soovitab CO; kontsentratsiooni alla 1000 ppm.
Ule 1500 ppm niitab, et ruumidhk on inimtegevusest liigselt saastunud ,

e Ohuvahetuse kordarv oli korterites vahemikus 0,14...1,06 korda tunnis. Enamikus ruumides
oli 6huvahetuse kordarv 0,7...1,1. Soovituslikuks 6huvahetuse kordarvuks korterites
loetakse 0,4...0,5 korda tunnis. Seega enamikus ruumides oli tagatu vajalik keskmine
ohuvahetus. Elamus on loomulik ventilatsioon, mistdttu Shuvahetus sdltub oluliselt sise- ja
vilisdhu temperatuuride vahest. Modtmiste ajal oli vélisdhu temperatuur —8 °C. Soojemate
ilmade korral on ohuvahetuse kordarv tdendoliselt vdiksem,

e Ohuvahetuse kordarvu ja korteri paiknemisest korrusel vahel korrelatsiooni ei tiheldatud,

e Korteris, kuhu oli paigaldatud uued plastikaknad, oli Shuvahetuse kordarv kdige véiksem
(0,14),

e Uhes korteris oli kiilastamise ajal kdik termostaadid keeratud suletud asendisse. Korteri
elaniku viéitel olid termostaadid selles asendis juba pikemat aega. Vaatamata termostaatide
suletusele ja asjaolule, et vélisdhu temperatuur oli —8 °C, oli korteri sisedhu temperatuur 20
°C. Vaatlusel tuvastati, et vaatamata termostaadi suletud asendile, oli kiittekeha suhteliselt
soe. [Imselt oli selle pohjuseks sisemine loomulik tsirkulatsioon kiittekehas ja ta alumises
pustiku tihenduses ning/voi soojuskandja labivool suletud asendiga termostaadist,

e Uhes korteris oli kiilaskdigu ajal tdiendavalt sisseliilitatud elektriradiaator. Ruumishu
temperatuur oli 23 oC ja termostaat maksimaalselt avatud asendis.

5.2.2. Ravila 46

Ravila 46 elamut kiilastati 21.01.04 dhtupoolikul, ajavahemikul 18:00...20:00. Vaatluste ajal oli
vilisdhu temperatuur —10 °C, ilm oli suhteliselt tuulevaikne.

Ulevaatusest vdib teha jirgmised tihelepanekud:

e Valdav osa kiisitletust elanikest hindasid kulujaotussiisteemi ja termostaatide paigaldamise
elluviimist positiivselt. MOningast rahulolematust ilmutasid need viimase korruse elanikud,
kellede kulutused soojusenergiale olid suuremad kui teistel,

e Elanikud on teadlikud kiittetarbimise reguleerimise vdoimalustest ja iildjuhul kasutavad
selleks termostaatventiili,

e Ruumidhu temperatuurid olid korterites vahemikus 19...22 °C,

¥ Classification of Indoor Climate 2000. Target Values, Design Guidance and Product Requirements.FiSAQ publication
5 E. Espoo, Finland 2001
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5.3.

CO; kontsentratsioon oli korterites vahemikus 650...1600 ppm. Valdavalt oli CO, sisaldus
800...950 ppm tasemel,

Ohuvahetuse kordarv oli korterites vahemikus 0,07...0,8 korda tunnis. Enamikus ruumides
oli dhuvahetuse kordarv alla 0,45. Soovituslikuks 6huvahetuse kordarvuks korterites
loetakse 0,4...0,5 korda tunnis. Seega enamikus ruumides oli keskmine dhuvahetus
vaadeldud ajal soovituslikust viiksem. Elamus on loomulik ventilatsioon, mistottu
ohuvahetus soltub oluliselt sise- ja vdlisdhu temperatuuride vahest. Mdotmiste ajal oli
vilisdhu temperatuur —10 °C. Soojemate ilmade korral on Shuvahetuse kordarv tdenéoliselt
veelgi viiksem,

Ohu suhteline niiskus oli korterites vahemikus 27...48%. Enamikus korterites oli suhteline
niiskus 27...35 %. Talvisel ajal ei tohiks suhteline niiskus olla iile 45 %,

Ohuvahetuse kordarvu ja korteri paiknemisest korrusel vahel korrelatsiooni ei tiheldatud,
Kuigi korterites oli valdavalt dhuvahetus alla 0,45 korra tunnis, oli iildjuhul korterites ruumi
ohu CO; tase ja suhteline niiskus mdistlikes suurusjarkudes,

Uhes korteris oli ventilatsioon lubamatult kesine ja sisekliima ebarahuldav:

Ohuvahetuse kordarv 0,07 1/h
CO, 1600 ppm
Suhteline niiskus 48 %

Selles korteris oli ruumidhu niiskus kondenseerunud akna klaasi sisepinnale.

Arbu 5 kiittekulud 2002. aasta 16pus ja 2003. aasta alul

Alljargnevas tabelis on toodu Arbu 5 elamu erinevate korterite tihe ruutmeetri kiittekulude
erinevused 2002 aasta novembri ja detsembri kuus. Kiittekulude jaotamisel vdeti sellel perioodil
korteri tegelikust tarbimisest sdltuvaks (nn. muutuva) osaks 70 % ja tarbimisest mittesdltuvaks (nn.
pusiosa) 30%. Illustratiivsuse huvides paiknevad tabelis toodud korterid samamoodi nagu korterid
hoones, so. korterid 16...18 I korrusel, korterid 28...30 V korrusel ja korterid 20,23 ja 26 hoone
keskel. “Erinevus” niitab palju konkreetse korteri 1 m* kulutus erines elamu keskmisest.
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Tabel 11 Arbu 5 korterite kiittekulude 1 m” jaotus, kui tarbimisest sdltuva kulu osakaal oli 70%
Nov. 2002 Dets. 2002
Kulu 30 591,3] 29 431,36/28 665,82 Kulu 30 1176,49| 29 749,31| 28 1278,02
M? 66,4 32,7 52,6 m’ 66,4 32,7 52,6
|kr/m” |kr/m”
rinevus 1,25 1,85 1,78 rinevus 1,34 1,73 1,84
27 318,52 26 148,83(25 5354 27 552,71 26 320,09|25 702,39
M 66,3 32,8 52,4 m’ 66,3 32,8 52,4
kr/m’ kr/m’ 13,40|
rinevus 0,67 0,64 1,43 rinevus 0,63 0,74 1,01
24 431,22 23 95,2122 318,49 24 72327 23 221,21{22 559,18
M? 66,4 32,8 52,6 m’ 66,4 32,8 52,6
kr/m’ 6,49 kr/m’
rinevus 0,91 0,41 0,85 rinevus 0,82, 0,51 0,80
21 271,66 20 145,72({19 2364 21 54222 20 301,79{19 413,24
M? 66,2 32,7 52,6 m’ 66,2 32,7 52,6
kr/m? 4,10 |kr/m”
\[Erinevus 0,58 0,63 0,63 rinevus 0,62, 0,70, 0,59
18 17 341,52|16 367,57 18 664,25 17 595,51/ 16 1053,49
M? 66,2 32,8 52,6 m’ 66,2 32,8 52,6
kr/m’ 6,62 6,99| kr/m’
rinevus 0,93 1,46 0,98 rinevus 0,76 13 1,52
Tarbimine kokku: 5337,15 Tarbimine kokku: 9853,17
Koetav pind: 758,1 Koetav pind: 758,1
Ruutmeetri maksumus: 7,0 Ruutmeetri maksumus: 13,0
Keskmine tarbimine: 7,12 Keskmine tarbimine: 13,21

Novembri kuus oli kdige vidiksem ruutmeetri tarbimine, mis moodustas elamu keskmisest 41 %,
maja keskel asuvas korteris 20 ja kdige suurem iilemise korruse korteris 29, mille tarve iiletas maja
keskmise 1,85 korda. Erinevus kodige véiksema ja suurema tarbimise vahel oli 4,54 korda.

Detsembri kuus oli kdige vdiksem ruutmeetri tarbimine, mis moodustas elamu keskmisest 51 %,
maja keskel asuvas korteris 20 ja kdige suurem iilemise korruse nurgakorteris korteris 28, mille
tarve iiletas maja keskmise 1,84 korda. Erinevus kdige vidiksema ja suurema tarbimise vahel oli 3,6
korda.

Kui eeldada, et keskmine energiaséést oli 10...20 %, siis nendes korterites, kus “Erinevus” oli
suurem kui 1,1...1,2, kasvas vorreldes investeeringu eelse perioodiga energiakulutus. Kellel oli
viiksem, vihenes. Keskmiselt 5 korteri kulutused kiittele kasvasid ja 10 omad vihenesid.

Alljargnevas tabelis on toodud sama maja kiittekulude jaotus 2003. aasta jaanuari ja veebruari kuus,
kuid kiittekulude arvestamisel vihendati korteri tarbimise (nn. muutuva) osakaalu 50 protsendini.
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Tabel 12 Arbu 5 korterite kiittekulude 1 m” jaotus, kui tarbimisest sdltuva kulu osakaal oli 50%
Jaan. 2003 Veebr. 2003
Kulu 30 1042,58 29 710,2| 28 123891 Kulu 30 731,41 29 521,9| 28 969,26
m’ 66,4 32,7 52,6 m’ 66,4 32,7 52,6
kr/m’ kr/m’
rinevus 1,06 1,47 1,60 rinevus 1,02 1,48 1,71
27 742,11) 26 412,26| 25 837,67 27 553,95 26  289,52| 25 644,87
m’ 66,3 32,8 52,4 m’ 66,3 32,8 52,4
‘kr/mz ‘kr/mz
rinevus 0,76 0,85 1,08 rinevus 0,77 0,82 1,14
24 876,29 23 306,57 22 686,68 24 678,80] 23  235,25| 22 522,49
m’ 66,4 32,8 52,6 m’ 66,4 32,8 52,6
kr/m’ kr/m’ 10,22 9,93
rinevus 0,89 0,63 0,88 rinevus 0,95 0,66 0,92
21 736,37 20 378,34/ 19 556,93 21 516,25 20 265,74 19 412,45
m’ 66,2 32,7 52,6 m’ 66,2 32,7 52,6
[kr/ m’ ‘kr/mz
rinevus 0,75 0,78 0,72 rinevus 0,72 0,75 0,73
18 901,86] 17 569,71 16 108841 18 744,54 17 288,45/ 16 836,15
m’ 66,2 32,8 52,6 m’ 66,2 32,8 52,6
kr/m’ kr/m’ 11,25
rinevus 0,92 1,18 1,40, rinevus 1,04 0,81 1,4
Tarbimine kokku: 11084,89 Tarbimine kokku: 8211,03
Koéetav pind: 758,1 Koéetav pind: 758,1
Ruutmeetri maksumus: 14,6 Ruutmeetri maksumus: 10,8
Keskmine tarbimine: 14,75 Keskmine tarbimine: 10,79

Jaanuari kuus oli kdige vdiksem ruutmeetri tarbimine, mis moodustas elamu keskmisest 63 %, maja
keskel asuvas korteris 20 ja kdige suurem tlilemise korruse korteris 28, mille tarve iiletas maja
keskmise 1,6 korda. Erinevus kdige véiksema ja suurema tarbimise vahel oli 2,52 korda, mis on
mirksa viiksem kui 70 %-se muutuvaosa juurese (3,6...4,54).

Veebruari kuus oli kdige vdiksem ruutmeetri tarbimine, mis moodustas elamu keskmisest 66 %,
maja keskel asuvas korteris 20 ja kdige suurem iilemise korruse korteris 28, mille tarve iiletas maja
keskmise 1,71 korda. Erinevus kodige védiksema ja suurema tarbimise vahel oli 2,57 korda, mis on
mirksa viiksem kui 70 %-se muutuvaosa juurese (3,6...4,54).

Kui eeldada, et keskmine energiaséést oli 10...20 %, siis korteritel, kelle “erinevus” on suurem
1,1...1,2, kasvas vorreldes investeeringu eelse perioodiga energiakulutus. Kellel oli viiksem,
vihenes. 50/50% kulude jaotuse korral kasvasid keskmiselt 3 korteri kulutused kiittele ja 12
véihenesid.
Eeltoodust vdib teha jargmised iildistused:
e Vaadeldud talvekuudel oli keskmiste korterite (20,23 ja26) kiitte kulud iihe ruutmeetri

kohta koige vdiksemad,

e Ulemiste korterite (28, 29 ja 30) kiittekulud iihe ruutmeetri kohta olid keskmisest suuremad.
Samaaegselt tihe iilemise (30) kiittekulud olid mérgatavalt viiksemad, kui teistel tilemistel
korteritel,
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e Keskmistel korrustel paiknevate korterite kiittekulud {ihe ruutmeetri kohta kodikusid suurtes
piirides ja olid mdnes korteris keskmisest suuremad, mones vdiksemad,

o Kiittekulude jaotuse pdhimdtete muutmine tegelikult tarbitud (kulumddturi poolt
registreeritud) osakaalu alandamisel 70 %-1t 50 %-ni vdhendas oluliselt korterite tihe
ruutmeetri kiittekulude erinevusi,

e Kuna vaadeldava perioodi kohta puuduvad andmed ruumide sisekliima kohta, ei saa teha
10plikke iildistusi kulude kokkuhoiu kohta.

5.4. Kiitte kulujaotussiisteemidega elamute energiatarbimine Eestis

Mesa Eesti OU on tegutsenud juba pikemat aega Eesti turul kiittekulujaoturite seotud
arveldusteenuse valdkonnas. Kédesoleva t66 raames saadi neilt 8 elamu kohta statistilisi andmeid
kiittekulude kohta. Alljirgnevas tabelis on toodud MESA Eesti OU poolt esitatud andmed elamute
kiittetarbimise kohta enne ja pérast kiittekulujaoturite paigaldamist. Osades elamutes teostati lisaks
jaoturite siisteemi evitamisele ka teisi energiatarbimist vdhendavaid t6id. Energiatarbimised
sisaldavad ainult kiitet, st. maja kogu soojustarbimisest on maha arvestatud tarbevee
soojendamiseks kulunud energia. Energiatarbimised on taandatud nn. tiitipaastale, st. tulemustes on
elimineeritud kiitteperioodide vélisdhu temperatuuridest tingitud erinevused. Kaldkirjaga arvud
kajastavad tarbimist enne kulumddturite paigaldamist.

Tabel 13 MESA Eesti OU poolt esitatutud statistika kiittekulujaoturitega elamute Kiittetarbimise kohta (MWh)

Elamu 1999/00 | 2000/01 |2001/02| 2002/03 Mirkused

Piiri 1A, 1921 170,2| 147,8 140,5/ Koos individuaalse arvestussiisteemiga

Keila renoveeriti ka kiitteslisteem

Piiri 3, 176,0 134,2 134,2 109,3] Koos individuaalse arvestussiisteemiga

Keila renoveeriti ka kiitteslisteem

Arbu 5, Tln| 368,77 119,7 121,2 2000/01 kiitteperioodil méarati

soojusenergia tarbimine arvestuslikult

INOlvaku 397,2 373,60 355,6 352,3 Radiaatoritel oli enne individuaalset

17, Trt arvestussiisteemi reguleerimise voimalus
olemas.

Pepleri 5, 355,5 330,1f 307,6 291,6| Enne 1999/00 kiitteperioodi renoveeriti

Trt kiittesiisteem.

Ravila 2734  255,6 226,6| Koos individuaalse arvestussiisteemiga

46, Trt renoveeriti ka kiittestisteem

Mai 10 II, 353,8 272,60 311,3 292.4 Radiaatoritel oli enne individuaalset

Prn arvestussiisteemi reguleerimise voimalus
olemas.

Mai 10 I, 348,1 298,77 2989 272,1 Radiaatoritel oli enne individuaalset

Prn arvestussiisteemi reguleerimise voimalus
olemas.

Parema vorreldavuse huvides on alljargnevasse tabelis koondatud elamute kiitte tarbimise ja sdéstu
erikulud korterite iihe elamispinna ruutmeetri kohta ning séést protsentides. Keskmine sdist on
arvutatud kulumodturitega perioodide aritmeetilise keskmisena.
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Tabel 14 Kulujaoturitega elamute kiitte erikulud ja energiasiist

1999/00 | 2000/01] 2001/02 | 2002/03 Sadist

Elamu Tarbimine kWh/m? KWh/m? %)
piiri 1A, Keila 236 210 182 173 48 20%
Piiri 3, Keila 288 220 220 179 82|  28%
Arbu 5, Tln 486 158 160

Nolvaku 17, Trt 154 145 138 137 14 99
Pepler 5, Trt 197 183 170 162 25 13%
Ravila 46.Trt 17 159 141 20 12%
Mai 10 IL, Prn 149 114 131 123 26 17%
Mai 10 I, Prn 137 117 118 107 15 11%
Keskmine 159 148 33 16%

Elanikud on vahetanud osades korterites ndoukogude aegsed aknad kaasaegsete soojapidavamate
vastu. Akende vahetus on toimunus suhteliselt stiihiliselt ja puudub tépne iilevaade muutuste
toimimise ajast ning mahust. Seetdttu tuleb sddistu néitajate hindamisel arvestada, et osa sééstust
saavutati akende vahetamisega. Keskmise sdédstu arvutustest on vélja jdetud Arbu 5 elamu, kuna
tema energiatarbimine enne kiittekulujaoturite paigaldamist ei olnud ilmselgelt reaalne (486

kWh/m?).

Tabelit illustreerib jdrgnev joonis.
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Joonis 24 Kulujaoturitega elamute kiitte erikulud ja energiasiist

Eelnevast voib teha jargmised tildistused:

e Viimaste kiitteperioodide keskmine kiitte erikulu on jdédnud vahemikku 148...159
kWh/m’,a,
e Kui arvutustest vélja jitta Parnus asuvad Mai tdnava elamud, kus teostati ka maja

lisasoojustamist, kujuneks keskmiseks erikuluks 158...171 kWh/mz,a,
e Keskmine energiaséést oli 16...17 % ehk 33 kWh/m?,a,
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e Uldjuhul on aastate trend tarbimise alanemise suunas.

5.5. Teiste maade kogemused

Liine-Euroopa, Pdhjamaade ja Ameerika Uhendriikide kiittetehnika spetsialistid on paljude
demoprojektide analiiiisi pohjal vélja pakkunud jargmised kortermajade kiittekulu mddtmise ja
arveldamise pohimotted:

e Pole olemas mddtmistehnoloogiat, mis oleks teistest tuntud versioonidest oluliselt parem ja
ilma igasuguste puudusteta ( korterikeskne soojusmddtur on vaieldamatult tdpsem ja
tookindlam kui kiittekehade soojuskulu jaoturid (allokaatorid), kuid korget maksumust ei
pruugi korvata saavutatav tulemus;

e Tehniliselt on soojuse 10pptarbijad iihes ja samas hoones alati erinevates tingimustes, mida
piiiitakse kompenseerida diglase kulujaotuse loomiseks erinevate parandusteguritega. Nende
vairtused on saadud paljude analooghoonete seire tulemusel erinevates paikkondades;

e Kulupohine kiittesoojuse arveldus peab pohinema kaheosalise (piisi ja muutuv osa) tariifi
struktuuril, mis motiveerib turgu tdstma soojatootmise efektiivsust ja takistama
soojusenergia raiskavat tarbimist;

e [gasugune kulumodtmise siisteem nduab ldbipaistva ja tookindla struktuuri tilesehitamist,
mis kindlustab seadmete paigalduse, hoolduse ja tasuarvelduse teenuse;

e Pohjamaade tingimustes tuleb védga rangelt ldhtuda eesmérkide tasakaalust: saavutada sdéstu
kaudu kulude vihenemine ja ka tervislikud- ja mugavustingimused elanikele;

e Korterikeskse kulumdotmise ja arveldamise puhul sdltub séést otseselt kasutaja kditumisest.
See eeldab heade tulemuste saavutamiseks eriti head informeeritust (pidev koolitus) kdigi
voimalike meetmete mojust keskkonnale tervikult.

Kasutajakeskne kulumddtmine koos tarbimispohise arveldamisega peab seadma {ihiskonna ette
kaks eesmaérki: soojustootmise efektiivsuse ja sddstliku 16pptarbimise kdigis kaugkiittega iihendatud
korrusmajades.

Alates EL Direktiivi SAVE 93/76/EEC nduetega liikmesmaadele CO, emissioonide vihendamiseks
taotleti 12 litkkmesmaa tarbimisjirgsele arveldusele lileminekuga 2,7 miljonit tonni dliekvivalenti
sddstu aastas ja 6,8 miljonit tonni CO, emissiooni vahenemist. EL kaheteistkiimne liikmesriigi 30
miljonist korruselamust oli 12 milj. elamut juba varustatud individuaalsete mdoteseadmetega.

Direktiivi pohindude kohaselt peaks vihemalt 50% energiatarbimisest I0pptarbija juures olema
tasumisel arveldustes tegeliku tarbimise modtmise alusel. Selle ndude rakendused erinevates
riikides on kulgenud véga erinevalt.

Euroopa standardite EN 834 ja 835 baasil alustati laialdast tarbijakeskset modtmist ka Ida-Euroopa
riikides (sh. Poola, Ungari, Rumeenia ja Bulgaaria primaarselt hoone tasandil), kusjuures Poolas ja
Bulgaarias ka korterite tasemel.

Laine-Euroopa riikide hulgas on tarbijakeskse mdotmise ja arveldamise levik samuti kiillaltki
ebaiihtlane. Domineeriv on meetod Saksamaal, Austrias, Taanis, Sveitsis ja Benelux’i maades,
samuti Koreas.
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Saksamaal on rakendatud iile 65 milj. kulujaoturi - allokaatori 15 milj. korteris, lisaks 1,7 milj.
soojusmddturit(0,6 — 2,3 m’/h) ja igal aastal lisandub 400 000 — 500 000 uusi. Pikaajaliste
uuringute pohjal on fikseeritud saavutatavaks sdédstuks 11...13%, sealjuures koos
termostaatventiilidega 15%.

Poolas on iile 2,4 milj korteri (45% koigist korteritest) varustatud allokaatori voi soojusmodturiga.
Uuringutes deklareeritud saavutatud sédstud on piirides 15...20%. Paljudest projektidest voib vélja
lugeda, et perioodil 1996- 2000 on Poola elumajades lébiviidud energiasiddstu meetmed (hoonete
soojusisolatsiooni parandamine, kiittesiisteemide jatkuv tasakaalustamine koos reguleeritavuse
tostmisega korterikeskse modtmise korval ) vihendanud soojuse erikulu keskmiselt 50%. Seega
16pptarbija juures teostatud kulumoodtmiste majanduslik efekt on raskesti eraldatav muudest
meetmest.

Taanis on iile 80% koigist korteritest varustatud individuaalse mddtmise ja arvelduse siisteemiga,
mis iiletab koiki teisi Euroopa riike. Teostatud pikaajalised uuringud pakuvad erinevate projektide
korral sddstuks 11 — 34%. Uldistatult voiks loota keskmist sddstu ligikaudu 20%.

Soomes on samuti teostatud rida korterikeskse mddtmise tdpsustamise uuringuid, kuid laia levikut
ei ole jargnenud. Saavutatud tagasihoidlikud tulemused (energiasadst 8%) on seletatavad Soome
Ehitusstandardis piirete eriti kdrgete soojusisolatsiooni nduetega.

Korea Vabariigi kaugkiitte siisteemi on liilitatud ca 600 000 korterit, valdavaks on soojussdlmed
hoonete grupile. Soojuse hind varieerub 66pdeva 1dikes ja samuti sesoonselt sdltuvalt
tarbimisgraafiku koormusest. Korea kaugkiitte ettevotte (KDHC) poolt teostatud uuringutest
ilmneb, et iilesseatud individuaal soojusmoodturid voimaldavad sddsta 20...30% energiat.

Rootsi linnas Huddinge Klockarsvagen 1abiviidud korteritasemel soojuskulu mddtmine néitas, et ka
piiratud sisetemperatuuride valiku korral (sisetemperatuuri reguleerimise lubatud piirid 18 —24 °C
olid automaatselt ette antud) voib sddstu saada ca 10 % piires.

Hiinas teostatud demoprojektid alates 1995 aastast on ndidanud, et koos korterikeskse modtmisega
tuleb kindlustada kiittekehade soojusviljastuse automaatne reguleerimine termostaatventiilide
(TRV) abil. Oluliselt parandati tasakaalustamisega soojuskandja jaotusest tingitud
sisetemperatuuride ebaiihtlust vertikaalses suunas korruste vahel (lihetoru siisteemides 8,7°C —
2,2°C ja kahetorusiisteemides 5,0°C — 0,9°C ). 2000.aastal 1dbiviidud analiilisid on ndidanud, et
soojussddstud on vastavalt 11% ja 9%.

Latis on loodud kiittekulu individuaalse arvestamise assotsiatsioon, kus osalevad mitmed tuntud
Euroopa firmad, kaasa arvatud ka MESA. Ettevotmise eesmérk on vélja tootada seadusandlik alus
arvestusteenuse osutamiseks. Seadus loodetaks valmis saada kevad-suveks 2004. a.

Nii Latis kui ka Leedus on turul mitmed ettevotted, mis kiittekulu individuaalset arvestusteenust
pakuvad. Mitmepereelamute arv, mis nimetatud teenust kasutavad on kordi suurem kui Eestis.

Uldise jirelduse kohaselt sdltub korterikeskse mddtmise otstarbekus paljudest faktoritest, kus peale
majanduslike ja tehniliste parameetrite on arengu intensiivsuse madravaks maa kultuuriline taust
selles ajaloolises ruumis.
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Soojustarbimise modtmise viisi maksumus ja sddst on erinevad erinevatel objektidel, sdltudes
konkreetse maa kultuurilistest ja muudest eriparadest. Seetdttu peame optimaalse valiku tegemiseks
teadma seadmete maksumust ja montaazi hinda koos energia tariifiga

Jargnevas tabelis on toodud Euroopa kogemusel sddstu minimaalsed vddrtused protsentides, mille
juures kaetakse veel modte-arvelduse aastased investeeringu ja kiitluse kulud.

Soojuse modtmise Kogukulud Soojuse hinna Minimaalne sddstu
variandid USD/m?*/aastas muutuv osa %
USD/m?*/aastas
(A) (B) (C)=(A)(B)
1. Hoone mootur 0,049 3.8 1,3%
2. Aurustus allokaator 0,38 3,8 10,0%
3. Elektrooniline allokaator 0,53 3,8 13,9%
4. Sama kauglugemisega 0,61 3,8 16,1%
5. Sooja tarbevee modtur 0,73 3.8 19,1%
6. Korterikeskne mootur 0,94 3,8 24.8%

6. Majanduslik tasuvus

Kiittekulu modturite kasutuse majanduslikku otstarbekust on kdesoleva projekti raames analiiiisitud
kahel tasandil:

e mikrookonoomilisel
e makrodokonoomimisel

Makrodkonoomilisi aspekte on kisitletud jargnevas peatiikis 7.

6.1. Lahte-eeldused

Kiillaltki raske on hinnata, milline on otseselt individuaalsest soojuse mddtmisest voi kiittekulude
jaoturitest saadav energiasiist. Kéesoleva to0 autoritel ei dnnestunud leida {lihtegi seni teostatud
individuaalse mdotmisest késitlevat uuringut, kus ndidismaja(d) ja vordlusmaja(d) oleksid olnud
tapselt tihesugustes tingimustes. Pohilisteks puudustuks on olnud asjaolu, et ei ole mdddetud
sisekliima parameetreid (nditeks CO, ja suhteline niiskus) ja vordlusmaja(de)s pole tehtud samal
tasemel energiasddstu teavitustood, kui uuritavas maja(de)s.

Seni Eestis ja teistes maades ldabiviidud uuringud on ndidanud, et individuaalse mdotmisega kaasnev
séaiist voiks olla suurusjirgus 5...15 % ja objektide korral, kus on samaaegselt individuaalse
modtmise rakendamisega tasakaalustatud kiittesiisteem ning paigaldatud kiittekehadele
termostaatventiilid, 10...25 %. Konkreetse elamu sdést soltub oluliselt ka elanike elustiilist,
sissetulekutest, energia hinnast, kodusviibimise ajast, individuaalse reguleerimise voimalustest,
suhtumisest sdéstlikkusse arengusse, soojusliku mugavuse kriteeriumitest jms. teguritest.

Majandusliku tasuvuse hindamiseks on koostatud finantsmudelid. Finantsmudelites on 1dhtutud
jargmistest lahtekohtadest:

e vaadeldud on 10 aastast perioodi,
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arvutused on teostatud piisi(reaal)hindades,
kuna on vaadeldakse elamuid (10pptarbijad), siis sisaldavad kdik hinnad kdibemaksu,
investeering teostatakse 0-dal aastal,
soojuskandja hinnad on:
o kaugkiite 450 kr/MWh,
o gaas sekundaarpoolel 285 kr/MWh,
e rahavood on saadud alljargnevalt:
o aastased kulutused soojusele enne investeeringut,
o millest on maha lahutatud aastased kulutused soojusele parast investeeringut,
o jasellele on juurde liidetud aastased kulud modtjate (jaoturite) arveldusteenuste
ostmiseks,
e investeeringu tasuvuse hindamiseks kasutatakse jargmisi indikaatoreid:
o Lihtne tasuvusaeg,
o Sisemine tasuvuslidvi IRR,
o Niildisvairtus 5 ja 10% korral NPV(5) ja NPV(10),

6.2. Tasuvusarvutused

Mikrodkonoomilistes arvutustes ehk konkreetse majakohastes arvutustes on ldhtutud ndukogude
aegsest 30 korteriga tiitipelamust, mida iseloomustavad jargmised néitajad:

e Elamispind 1700 m*
e Kubatuur 5350 m’
e Aastane energiatarve kiitteks enne investeeringut 300 MWh
o Erikulu 176 kWh/m*,a
o Erikulu 56 kWh/m’,a
e Kortereid 30 tiikki
o Kiittekehasid 105 tiikki

Individuaalse mootmise tasuvust on analiilisitud jairgmiste variantide elluviimise korral:

o Kboigile kiittekehadele oma soojusmdotja,
e Igale korterile oma soojusmodtja (nn. kollektor siisteem),
e Majas kiittekulude jaoturite siisteemi kasutamine:
o Olemasolev siisteem voimaldab kiittekehade individuaalset soojusloovutuse
reguleerimist,
o Olemasolev iihetoru kiittesiisteem muudetakse reguleeritavamaks spetsiaalsete
termostaatidega,
o Olemasolev iihetoru kiittesiisteem asendatakse termostaatidega varustatud kahetoru
slisteemiga;

6.3. Kaoigile kiittekehadele oma md6turi paigaldamine

Lisas 1 on toodud selle variandi finantsprojektsioonid. Finantsprojektsioonide koostamisel on
lahtutud jargmistest eeldustest:

¢ Hoone kiittesiisteem voimaldab ruumikohast kiittekehade soojusloovutuse reguleerimist,
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e Soojusallikaks on kaugkiite,

e Uhe soojusmddturi maksumus koos paigaldusega on 5000 krooni,

e Soojusmodturite nditude lugemise ja arveldamise teenust ei osteta sisse ning sellega ei
kaasne lisakulusid. Nditude vOtmine ja arveldamine toimub analoogselt veemdotjatega,

e Mooturit on vaja taadelda 7 aastal ja taatlemine maksab 500 kr/mddtja,

e Mooturite paigaldamisega saadav energia sddst on 5, 10 voi 15%.

Investeeringu tasuvust iseloomustavad nditajad on toodud alljdrgnevasse tabelisse.

Tabel 15 Igale kiittekehale soojuse modturi paigaldamise investeeringu tasuvuse niitajad

Tasuvuse indikaator Eeldatav kiittekulude vihenemine %

5 10 15
Lihtne tasuvusaeg, a 79 35 26
IRR, % - - -
NPV(5), kr - - -
NPV(10), kr - - -
“-“nditab, et indikaator on negatiivne

Kui, hoones ei ole vdimalik individuaalselt soojust reguleerida, tuleks lisaks paigaldada ka
termostaatventiilid, millega kaasneks tasuvuse nditajate halvenemine. Samuti halvendab tasuvuse
nditajaid oma individuaalne katlamaja.

Investeering tasuvus on darmiselt kesine, mistottu majanduslikust aspektist johtuvalt ei ole
otstarbekas individuaalseks soojusenergia mootmiseks paigaldada igale kiittekehale
soojusmooturit.

6.4. Igale korterile oma soojusméotja (nn. kollektor siisteem)

Lisas 1 on toodud selle variandi finantsprojektsioonid. Finantsprojektsioonide koostamisel on
lahtutud jargmistest eeldustest:

Hoone kiittesiisteem voimaldab ruumikohast kiittekehade soojusloovutuse reguleerimist,
Soojusallikaks on kaugkiite voi gaas,

Uhe soojusmddturi maksumus koos paigaldusega on 5000 krooni,

Soojusmodturite nditude lugemise ja arveldamise teenust ei osteta sisse ning sellega ei
kaasne lisakulusid. Nditude vOtmine ja arveldamine toimub analoogselt veemdotjatega,
Modturit on vaja taadelda 7. aastal ja taatlemine maksab 500 kr/mdotja,

e MOoodturite paigaldamisega saadav energia sdést on 5, 10 voi 15%.
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Investeeringu tasuvust iseloomustavad nditajad on toodud alljdrgnevas tabelis.

Tabel 16 Igale Kkorterile soojuse mooturi paigaldamise investeeringu tasuvuse néitajad

Tasuvuse indikaator

Eeldatav kiittekulude vihenemine %
5 | 10 | 15

KAUGKUTE

Lihtne tasuvusaeg, a

23

11

IRR, %

NPV(5), tuh. kr

NPV(10), tuh. kr

GAAS

Lihtne tasuvusaeg, a

26

18

IRR, %

NPV(5), tuh. kr - - -

NPV(10), tuh. kr : ) -

“ 6«

nditab, et indikaator on negatiivne

Eeltoodust voib teha jargmised kokkuvotlikud iildistused:

6.5.

Juhul, kui on tegemist ndukogude aegse soojapidavusega elamuga ja soojusallikaks on
kaugkiite, osutub 10 %-se energiasddstu korral tasuvusajaks ca 11 aastat, mida vGiks lugeda
viimaseks piiriks 100% omafinantseerimise korral,

15 %-se energiasddstu korral osutub modtjate paigaldamine atraktiivseks,

Gaasikiitte korral investeering ennast ei digusta,

Samas tuleb arvestada, et modtja paigaldamine korterisse eeldab nn. kollektor kiittesiisteemi
olemasolu,

Kollektorsiisteemid on ehitatud ainult kaasaegsetesse majadesse, millede soojuskaod ja
aastased kiittekulud on ligikaudu kaks korda viiksemad, kui ndoukogude aegsetel elamutel.
Sellisel juhul on investeeringu tasuvusajad ligikaudu kaks korda suuremad, kui iilal toodud
tabelis ja investeering ei ole mikromajanduslikult atraktiivne,

Noukogude aegsete elamute kiittesiisteemide massiline timberehitamine
kollektorsiisteemideks ei ole reaalne.

Kiittekulude jaoturite kasutamine

Kiittekulude jaoturite kasutamise majanduslikul hindamisel on l&dhtutud kahest voimalusest:

Hoone kiittesiisteem voimaldab ruumikohast kiittekehade soojusloovutuse reguleerimist st.
puudub vajadus investeerida termostaatidesse,
Hoone kiittesiisteem ei voimalda ruumikohast kiittekehade soojusloovutuse reguleerimist st.
lisaks kiittekulude jaotamise siisteemile on vaja investeerida kiitteslisteemi reguleeritavaks
muutmiseks:

o Uhetoru kiittesiisteemile spetsiaalsete termostaatventiilide paigaldamine teel,

o Uhetoru kiittesiisteemi asendamisel reguleeritava kahetorusiisteemiga,

o Kabhetoru kiittesiisteemile paigaldatakse kaasaegsed termostaadid.
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Kui hoones paiknev Kkiittesiisteem voimaldab kiittekehade soojusloovutuse reguleerimist, siis
selle variandi majandusarvutustes on ldhtutud jargmistest eeldustest:

Soojusallikaks on kaugkiite voi gaas,
Kiittekulude jaoturite siisteemi investeeringute maksumuse méaramisel on ldhtutud MESA
Eesti OU hindadest (vt. lisa 2) so. investeering on 68 000 krooni,
Kiittekulude jaoturite arvestusteenuse maksumuse méiramisel on lihtutud MESA Eesti OU
hindadest (vt. lisa 2),

o kui andmeid loetakse kiitteperioodil (8 kuud) igakuiselt on aastane kulutus 8 320

krooni,

o kui andmeid loetakse kaks korda aastas on aastane kulutus 4 730 krooni,

o kui andmeid loetakse iiks kord aastas on aastane kulutus 3 835 krooni,
Modturite paigaldamisega saadav energia sddst on 5, 10 voi 15%.

Variandi finantsprojektsioonid on toodud lisas 1 ja kokkuvote tasuvuse indikaatoritest alljargnevas

tabelis.

Tabel 17 Kiittekulude jaoturite investeeringu tasuvuse indikaatorid, kui kiittesiisteem oli eelnevalt reguleeritav

Tasuvuse Eeldatav kiittekulude vihenemine %

indikaator 5 | 10 | 15
KAUGKUTE

Néitude lugemine 8 2 1 8 2 1 8 2 1

korda | korda | kord | korda | korda | kord | korda | korda | kord

Lihtne - 34 23 13 7,8 7 5,7 4,4 4,1
tasuvusaeg, a

IRR, % - - 0 - 4,9 7 12 19 20
NPV(5), tuh. kr - - - - - 6,3 23 49 56
NPV(10), tuh. kr - - - - - - 4,8 25 30

GAAS

Lihtne 155 | 296 18 14 15 84 | 7,6
tasuvusaeg, a

IRR, % - - - - - - - 3 5
NPV(5), tuh. kr - -] - - - - - - 1,35

NPV(10), tuh. kr - e ; : : : ; ;

“- " nditab, et indikaator on negatiivne

Eeltoodust voib teha jargnevad tildistused:

Mida tihedamalt niite voetakse, seda viletsamad on samadel tingimustel investeeringu
tasuvuse nditajad. Samaaegselt voib eeldada, et tihedam tagasiside tdstab rohkem elanike
motivatsiooni energiasddstuks. Tdendoliselt on igakuise arvelamise korral sddst 10...15 % ja
iiks kord aastas tagasisideme korral 5...10 % ,

Odavate kiituste kasutamise (néiteks gaas) korral ei osutu investeering atraktiivseks,
Kaugkiitte korral osutub investeering 10%-se energiasddstu korral atraktiivsemaks siis, kui
arveldus toimuks mitte igakuiselt, vaid aastas korra voi kaks,

Kaugkiitte korral osutub investeering 15%-se energiaséddst korral atraktiivsemaks ka siis, kui
arveldus toimuks igakuiselt,
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e Tinapéeval ehitatavate korterelamute kiitte erikulu on ca 2 korda véiksem, kui iilalttoodu
elamul. Seetottu on ka energiasddstu absoluutvéartus ligikaudu kaks korda viaiksem ning
investeering osutub kaugkiitte korral mikromajanduslikust seisukohast otstarbekaks alles
siis, kui saavutatakse vihemalt 15 %-ne aastane energiaséést.

Kui hoone iihetoru kiitteslisteem ei voimalda kiittekehade individuaalset soojusloovutuse
reguleerimist, siis iiheks voimaluseks on paigaldada kiittekehadele liihistoru koos spetsiaalse
termostaatventiiliga. Naiteks sellised lahendused on teostatud elamutes Tallinnas Arbu 5 ja Tartus
Ravila 46 (vt. punkti 5.2.1). Koos termostaatventiilide paigaldamisega tuleks tasakaalustada ka
kiittesiisteem. Eesti korterelamutes kasutatava iihetoru kiittesiisteemi muutmine reguleeritavaks on
suhteliselt komplitseeritud ja eeldatav sddst on madalam, kui analoogsetel kahetorusiisteemidel.

Lisas 1 on toodu finantsprojektsioonid, kus lisaks kiittekulude jaoturite siisteemile on paigaldatud
olemasolevale iihetoru siisteemile termostaatventiilid ja siisteem tasakaalustatakse.
Majandusarvustes on ldhtutud jargmistest eeldustest:

e Soojusallikaks on kaugkiite vdi gaas,

e Kiittekulude jaoturite siisteemi investeeringute maksumuse mairamisel on lahtutud MESA
Eesti OU hindadest (vt. lisa 2) so. investeering on 68 000 krooni. Termostaatventiilide
paigaldamise ja tasakaalustamise maksumus on 170 000 krooni, kokku investeering 238 000
krooni,

e Kiittekulude jaoturite arvestusteenuse maksumuse mééramisel on lihtutud MESA Eesti OU
hindadest (vt. lisa 2):

o kui andmeid loetakse igakuiselt on aastane kulutus 8 320 krooni,
o kui andmeid loetakse kaks korda aastas on aastane kulutus 4 730 krooni,
o kui andmeid loetakse iiks kord aastas on aastane kulutus 3 835 krooni,

e Energia sddst on 10, 15 vo1 20%.

Investeeringu tasuvust iseloomustavad indikaatorid on koondatud alljargnevasse tabelisse.

Tabel 18 Investeeringu tasuvuse néitajad, kui koos kiittekulu jaoturite siisteemi rakendamisega muudetakse
iihetoru siisteem reguleeritavamaks

Tasuvuse Eeldatav kiittekulude vihenemine %
indikaator 10 | 15 | 20
KAUGKUTE

Néitude lugemine 8 2 1 8 2 1 8 2 1
korda | korda | kord | korda | korda | kord | korda | korda | kord

Lihtne 46 27 25 20 15 14 13 10,7 | 10,3

tasuvusaeg, a

IRR, % - - - - - - - - -

NPV(5), tuh. kr - _ - : : ] _ 3 ;

NPV(10), tuh. kr | - - -

Lihtne 1035 | 62 50 53 29 26 2 19 18
tasuvusaeg, a
IRR, % - - - - - - - - -

NPV(5), tuh. kr - - ; - } -

NPV(10), tuh. kr - - - . - - - - -

“-“nditab, et indikaator on negatiivne
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Uheks indikaatoriks ettevdtmise otstarbekuse hindamisel on iga-aastase jooksva kulu ehk
arvestusteenuse osakaal kiittekuludes.

Tabel 19. Arvestusteenuse osakaal kiittekuludes

IArveldussagedus Arvestusteenuste osakaal kiittekuludes
Saast 10% Saast 15% Séast 5%
iga kuu 5,5% 5,8% 4,9%
2xaastas 3,1% 3,3% 2,8%
1xaastas 2,5% 2,7% 2,3%

Arvestusteenuse osakaal kiittekukudest moodustas 2,7...5,8%. Kui eeldatav sdist jadb sellest
néitajast viiksemaks, siis ei tasu investeering ka ilma kapitali kulusid arvesse votmata &ra.

Vordluseks voiks tuua, et Saksamaal’ moodustas analoogne teenus 23...30 % kiittekuludest.
Eeltoodust voib teha jargnevad tildistused:

e Mida tihedamalt ndite vietakse, seda viletsamad on samadel tingimustel investeeringu
tasuvuse nditajad. Samaaegselt voib eeldada, et tihedam tagasiside tdstab rohkem elanike
motivatsiooni energiasddstuks. Tdendoliselt on igakuise arvelamise korral sddst 15...20 % ja
tiks kord aastas tagasisideme korral 10...15 %,

e (Odavate kiituste kasutamise (nditeks gaas) korral ei osutu investeering atraktiivseks,

e Kaugkiitte korral osutub investeering 100%-se omafinantseerimise ja 20%-se energiasddstu
korral atraktiivsemaks siis, kui arveldus toimuks mitte igakuiselt, vaid aastas korra voi
kaks,

e Kui investeering teostatakse laenu raha arvel, siis touseks kaugkiitte korral elanike
maksukoormus (IRR on negatiivne).

Uhetoru kiittesiisteemi muutmine kahetoru siisteemiks on investeeringute mahukas, kuna lisaks
torustikele on vaja vilja vahetada ka kiittekehad. Alljargnevalt on vaadeldud, milliseks kujuneks
investeeringu tasuvus energiasadstu seisukohast, kui kiittesiisteem ehitatakse iimber kahetoru
siisteemiks, millede kiittekehadele on paigaldatud termostaatventiilid ja kiittekulujaoturite
siisteem. Toendoliselt on energiasddst suurem, kui eelnevalt kirjeldatud reguleeritava iihetoru
stisteemi korral.

Variandi finantsprojektsioonid on toodud lisas 1. Finantsprojektsioonide koostamisel on lahtutud
jargmistest eeldustest:

e Soojusallikaks on kaugkiite voi gaas,

e Kiittekulude jaoturite siisteemi investeeringute maksumuse midramisel on ldhtutud MESA
Eesti OU hindadest (vt. lisa 2) so. investeering on 68 000 krooni ja kiittesiisteemi
timberehitamise maksumus on 600 000 krooni, kokku investeering 668 000 krooni,

e Kiittekulude jaoturite arvestusteenuse maksumuse méiramisel on lihtutud MESA Eesti OU
hindadest (vt. lisa 2):

o kui andmeid loetakse igakuiselt on aastane kulutus 8 320 krooni,

? Handbuch der Heizkostenabrechnung. Zentrale Heizungsanlagen und Wirmelieferung.J. Kreuzberg. Auflage 4., 1997
Werner Verlag
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o kui andmeid loetakse kaks korda aastas on aastane kulutus 4 730 krooni,
o kui andmeid loetakse iiks kord aastas on aastane kulutus 3 835 krooni;
e Energia sddst on 15, 20 vdi 25%.

Investeeringu tasuvuse nditajad on koondatud alljargnevasse tabelisse.

Tabel 20 Energiasiistust saavutava tasuvuse indikaatorid, kui ithetoru siisteem asendatakse kahetoru
siisteemiga ning paigaldatakse kiittekulu jaoturid

Tasuvuse Eeldatav kiittekulude vihenemine %
indikaator 15 | 20 | 25
KAUGKUTE
Niitude lugemine 8 2 1 8 2 1 8 2 1
korda | korda | kord | korda | korda | kord | korda | korda | kord
Lihtne 56 43 41 36 30 29 26 23 22
tasuvusaeg, a
IRR, % - - - - - - - - -
NPV(5), tuh. kr - - - - - - - - -
NPV(10), tuh. kr - - - - - - - - -
GAAS
Lihtne 148 83 74 76 54 50 51 40 38
tasuvusaeg, a
IRR, % - - - - - - - - -

NPV(5), tuh. kr - ] - : - . _ - ;

NPV(10), tuh. kr | - ] ; - : - } ; .

“-“ nditab, et indikaator on negatiivne

Eeltoodust voib teha jargnevad tildistused:

e Energiasédistu seisukohast johtuvalt ei osutu investeering mikromajanduslikul tasandil
atraktiivseks,

e Kui olemasolev kiittesiisteem koos kiittekehadega on amortiseerunud ja avarii ohtlik, siis on
otstarbekam paigaldada uus kahetoru kiittesiisteem, kui iihetorusiisteem.

Kui elamus on kahetoru kiittesiisteem, kuid kiittekehade soojusloovutuse reguleerimise voimalus on
algeline ja mdjutab naaberkorterite tarbimist, siis tuleks koos kulujaoturite siisteemiga
paigaldada igale kiittekehale kaasaegne termostaatventiil ja tasakaalustada kiittesiisteem.

Variandi finantsprojektsioonid on toodud lisas 1. Finantsprojektsioonide koostamisel on ldhtutud
jargmistest eeldustest:

e Soojusallikaks on kaugkiite voi gaas,

e Kiittekulude jaoturite siisteemi investeeringute maksumuse mairamisel on lahtutud MESA
Eesti OU hindadest (vt. lisa 2) so. investeering on 68 000 krooni. Termostaatide ja
tasakaalustamise maksumus on 100 000 krooni, kokku investeering 168 000 krooni,

e Kiittekulude jaoturite arvestusteenuse maksumuse méiramisel on lihtutud MESA Eesti OU
hindadest (vt. lisa 2):

o kui andmeid loetakse igakuiselt on aastane kulutus 8 320 krooni,
o kui andmeid loetakse kaks korda aastas on aastane kulutus 4 730 krooni,
o kui andmeid loetakse tiks kord aastas on aastane kulutus 3 835 krooni;
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e Energia sddst on 15, 20 vdi 25%.

Investeeringu tasuvuse nditajad on koondatud alljargnevasse tabelisse.

Tabel 21 Energiasiistust saavutava tasuvuse indikaatorid, kui olemasolevale kahetoru siisteemile paigaldatakse
termostaadid ja kiittekulu jaoturid

Tasuvuse Eeldatav kiittekulude vihenemine %
indikaator 15 | 20 | 25
KAUGKUTE

Naitude lugemine 8 2 1 8 2 1 8 2 1
korda | korda | kord | korda | korda | kord | korda | korda | kord

Lihtne 14,1 | 10,8 | 10,2 | 9,0 7.5 7,3 6,6 5,8 5,6

tasuvusaeg, a

IRR, % - - - 2,0 5,5 6,3 8,3 11,4 | 12,1

NPV(5), tuh. kr - - - - 38 |10,4 | 27 534 | 60

NPV(10), tuh. kr - - - - - - - 9,4 | 14,4

GAAS

Lihtne 37 20,8 | 18,7 | 19,1 | 13,6 | 12,7 | 12,9 | 10,1 | 9,6

tasuvusaeg, a

IRR, % - - - - - - - - 0,8

NPV(5), tuh. kr - - - - - - - - -

NPV(10), tuh. kr - - - - - - - - -

“-“nditab, et indikaator on negatiivne

Kaugkiitte ja 20 % investeeringuga saavutatav sdéstu korral osutub investeering atraktiivseks. Gaasi
korral pole investeering atraktiivne.

7. Makrookonoomilises aspektid.

7.1. Tasuvusarvutused

Kui riik peaks soodustama ja/vdi sundima elanikkonnale individuaalse kulumddtmise elluviimist,
vOib eeldada, et kulutused investeeringutele ja arveldusteenuste ostmisele vihenevad. Kulutuste
vihenemist peaks pohjustama konkurentsi tekkimine ja selle tihenemine ning suuremahulisemate
hangete ja teenuste odavam hind.

Alljargnevates tasuvusarvutused on teostatud analoogselt mikrodkonoomilistele arvutustele ja on
eeldatud, et investeering ning arveldusteenuse maksumus on 20% odavam, kui mikrotasandi
arvutustes.

Kuna klassikaliste soojusmodtjate kasutamine on mikrodkonoomilistele arvutustele tuginedes
ebareaalne, siis ei ole neid makrotasandil késitletud.

Lisas 3 on toodud finantsprojektsioonid juhul, kui vastavad meetmed rakendatakse 1 miljonil
ruutmeetril elamispinnal. Juhul, kui ruutmeetrite arv on teine, voib rahavood l4bi korrutada
vastavate pindalade suhtarvuga. Tasuvuse indikaatorid ei sdltu elluviidavast ruutmeetrite arvust ja
jédvad samaks.
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Investeeringu tasuvus soltub sellest, kas elamu on ndukogudeaegse voi kaasaegse soojapidavusega
ning milline on soojusallikas.

Alljargnevalt on kisitletud olemasolevates elamutes enam kasutusvoimalust omavate
kulumddtmisvariantide elluviimise majanduslikku tasuvust.

7.1.1. Noukogude aegse soojapidavusega elamud
7.1..1..1. Kiittestisteem on eelnevalt ruumikohaselt reguleeritav

Alljargnevas tabelis on toodud ndukogudeaegse soojapidavusega elamute investeerinute
tasuvuse niitajad, kui kiittesiisteem on juba eelnevalt reguleeritav ja paigaldatakse
kiittekulujaoturid.

Tabel 22 Kiittekulujaoturite investeeringu makrookonoomiliste arvutuste tasuvuse indikaatorid, kui
noukogudeaegse soojapidavusega elamu Kkiittesiisteem on eelnevalt reguleeritav

Tasuvuse Eeldatav kiittekulude vihenemine %
indikaator 5 | 10 | 15
KAUGKUTE

Niitude lugemine 8 2 1 8 2 1 8 2 1
korda | korda | kord | korda | korda | kord | korda | korda | kord

Lihtne - - - 8 5,6 5,2 4 3,3 3,2

tasuvusaeg, a

IRR, % - - - 4,3 122 | 14 21 28 29

NPV(5), tuh. kr - - - - 11,4 | 14,5 | 28,1 | 40,5 | 43,6

NPV(10), tuh. kr - - - - 2,7 5 15,4 | 24,8 | 24,2

GAAS

Lihtne - - - 29 11,5 10 8,9 6 5,6

tasuvusaeg, a

IRR, % - - - - - - 2,2 10,4 | 12,2

NPV(5), tuh. kr - - - - - - - 8,5 | 11,6

NPV(10), tuh. kr - - - - - - - 0,5 2,9

“ o«

nditab, et indikaator on negatiivne

Kiillaltki raske on ennustada, milliseks kujuneks kiittekulu modturite paigaldamisega kaasnev séést.
Alljargnev graafik illustreerib, milliseks kujuneks investeeringu tasuvusaeg soltuvalt saavutatavast
sddstu protsendist.
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Joonis 25 Noukogude aegse soojapidavusega ja reguleerimist voimaldava kiittesiisteemiga elamute kiittekulu
jaoturite investeeringu lihtsa tasuvusaja ja energiasiistu vaheline soltuvus.

Kui eeldada, et elanikele muutub kiittekulu modturite investeering atraktiivseks alates lihtsast 8
aastast vidiksemast tasuvusajast, siis kaugkiitte korral peaks kiittekulude sééstu protsent olema

o Igakuise modtmise korral ca 10%
o 2X aastas ca 8%
o 1x aastas ca 7%

Kiituse gaas korral peaks aastane sdést olema tile 12 %.
7.1..1..2. Uhetoru kiittestisteem muudetakse ruumikohaselt reguleeritavamaks
Alljargnevas tabelis on toodud ndukogude aegse soojapidavusega elamute investeeringute

tasuvuse nditajad, kui lisaks kiittekulujaoturite siisteemile paigaldamisele muudetakse iihetoru
kiittesiisteem reguleeritavamaks spetsiaalsete lithistorude ja termostaatidega.
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Tabel 23 Noukogude aegse soojapidavusega elamute iihetoru kiittesiisteemi reguleeritavaks muutmise ja
kulujaoturite paigaldamise makrookonoomiliste arvutuste tasuvuse indikaatorid

Tasuvuse Eeldatav kiittekulude vihenemine %
indikaator 10 | 15 | 20
KAUGKUTE

Naitude lugemine 8 2 1 8 2 1 8 2 1
korda | korda | kord | korda | korda | kord | korda | korda | kord

Lihtne 28 19,7 | 18,3 14 11,6 | 11,1 | 9.4 8,2 8

tasuvusaeg, a

IRR, % - - - - - - 1,2 3,7 43

NPV(5), tuh. kr - ] - : - . 3 5 ;

NPV(10), tuh. kr | - _ .

Lihtne 102 40 35 31 21,1 [ 19,6 | 18,3 | 144 | 13,6
tasuvusaeg, a
IRR, % - - - - - - - - -

NPV(5), tuh. kr - : - : : : _ ; .

NPV(10), tuh. kr | - ] : 3 : . _ . ;

“-“nditab, et indikaator on negatiivne

Alljargnev graafik illustreerib antud investeeringu lihtsa tasuvusaja soltuvust kiitteenergia sddstust.
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Joonis 26 Noukogude aegse soojapidavusega elamute iihetoru siisteemide reguleeritavaks muutmise ja
kulujaoturite seotud investeeringu lihtsa tasuvusaja séltuvus energiaséistust

Eeldusel, et antud investeering muutub elanikele atraktiivseks 10 aastase lihtsa tasuvusaja korral,
peaks kaugkiitte korral olema saavutatav sdést 19...20% ja gaasi korral iile 25 %-di.

Kaasaegsete soojapidavusega elamutes on lildjuhul kahetoru kiittesiisteemid ja seetdttu ei ole antud
investeeringut makrodkonoomilisel tasandil kisitletud.



° H eV aC Energiakulu méotmisviiside analiiiis 57(88)

04.06.04

7.1..1.3. Kahetoru kiittesiisteemile paigaldatakse termostaatventiilid
Enne 1960. aastaid ehitatud korterelamutes, mida on ca 10,8 milj. m? , on valdavalt kahetoru
kiittesiisteemid ja nendele on suhteliselt h6lbus paigaldada termostaatventiile koos

kiittekulujaotussiisteemiga. Variandi finantsprojektsioonid on toodud lisas 3.

Finantsprojektsioonides on eeldatud investeeringu on keskmiseks maksumuseks 90 kr/m?,
ilejadnud nditajad on analoogsed eelnevate makrotasandi arvutustega.

Tasuvuse néitajad on toodud alljirgnevas tabelis.

Tabel 24 Olemasoleva kahetoru siisteemiga elamute termostaatide ja kiittekulujaoturite paigaldamise
investeeringu tasuvus

Tasuvuse Eeldatav kiittekulude vihenemine %
indikaator 15 | 20 | 25
KAUGKUTE

Niitude lugemine 8 2 1 8 2 1 8 2 1
korda | korda | kord | korda | korda | kord | korda | korda | kord

Lihtne 11,3 9,3 8,9 7,6 6,6 6,4 5,7 5,1 5,0

tasuvusaeg, a

IRR, % - -1,3 | 2,1 | -5,5 8,3 9 12 14 4,3

NPV(5), tuh. kr - - - 1,98 | 144 | 17,5 | 31,1 | 43,5 | 46,6

NPV(10), tuh. kr - - - - - - 3,2 12,2 | 14,4

GAAS

Lihtne 24,9 17 15,7 14,7 | 11,5 | 10,9 | 10,4 8,7 8,4

tasuvusaeg, a

IRR, % - - - - - - - 2,6 3,3

NPV(5), tuh. kr - - - - - - - - -

NPV(10), tuh. kr - - - - - - - - -

“- " nditab, et indikaator on negatiivne
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Alljargnev graafik illustreerib hanke saavutatava sddstu moju tasuvusajale.
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Joonis 27 Olemasoleva kahetoru siisteemiga elamu termostaatide ja kiittekulujaoturite paigaldamise
investeeringu tasuvuse soltuvus séistust

Kaugkiitte korral muutub investeering atraktiivseks 13...16 % sdistu efekti korral. Gaasi korral
peaks sddst olema vihemalt 21...26 %.

7.1.2. Kaasaegse soojapidavusega elamud

Kaasaegse soojapidavusega hoonete aastane kiitte tarve on ca 2 korda véiksem, kui ndukogude
aegsetel elamutel. Alljargnev graafik illustreerib kaasaegsete elamute kiittekulude jaoturi
investeeringu lihtsa tasuvusaja ja sddstu vahelist seost.
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Joonis 28 Kaaseaegse soojapidavusega ja reguleerimist voimaldava Kiittesiisteemiga elamute kiittekulu jaoturite
investeeringu lihtsa tasuvusaja ja energiasiistu vaheline soltuvus

Kaasaegse soojustusega elamute ja kaugkiitte korral muutuks kulujaoturite investeering
atraktiivseks alates 15 %-st energiasdéstust, kui arveldust teostatakse 1 v4i 2 korda aastas. Igakuise
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arveldamise korral peaks sddst olema viahemalt 20%. Gaaskiitte korral ei ole investeering
atraktiivne.

7.2.  Hinnatase mujal maailmas.

Eelpool teostatud arvutused tuginesid eeldatavatel Eesti hindadel, kus makrotasandil kujuneks iihe
korteri kiittekulujaoturite keskmiseks

investeeringuks koos paigaldusega 1800 krooni
ja arveldusteenuseks 100...225 krooni aastas.

Vordluseks Rootsi Kuningriigis'® on vastav investeeringu maksumus sdltuvalt jaoturite tiiiibist ja
tasemest

4000...10 000 SEK (ca 7000...18 000 EEK).
Selle hinnataseme juures kujuneks tasuvus palju kesisemaks, kui Eesti oludes.

Poolas on paigaldatud peaaegu pooltele elukondlikele tarbijatele kiittekulu jaoturid. Kui uskuda
nende andmeid, siis seal on investeeringu hinnatase'' darmiselt madal

investeeringud koos paigaldusega seotuga ca 850 krooni/korter
ja arveldusteenuseks ca 150 krooni/korter aastas

Tdendoliselt on Poolas tegemist lihtsamate ja eelmise pdlvkonna kiittekulu loenduritega. Selle
hinnataseme juures kujuneks tasuvus palju paremaks, kui Eesti oludes.

Maailma Panga egiidi all tehtud uuringu phjal vdiks Hiinas olla jirgmine hinnatase'

investeeringud koos paigaldusega seotuga ca 6000 krooni/korter
ja arveldusteenuseks ca 800 krooni/korter aastas

Hiina kiittekulujaoturitega seotud investeeringute ja arveldusteenuste hinnatase on samas
suurusjirgus Rootsiga.

Eesti olude makrodkonoomilistes arvutustes kasutatud arveldusteenuste kulud on samas
suurusjargus Poolaga ja mirgatavalt odavamad, kui Rootsis ja Hiinas. Investeering on peaaegu
poole vorra kallim, kui Poolas ja 2...4 korda odavam, Rootsis voi Hiinas.

' Individuell virmemétning i flerbostadshus. Lennart Jagermar. Bengt Bergsten. Rapport Effektiv 2003:05

' Heat Metering and Billing. Technical Options. Policies and Regulations. Chinese Demonstration Projects and
International Experence. August 2002.

'> Heat Metering and Billing. Technical Options. Policies and Regulations. Chinese Demonstration Projects and

International Experence. August 2002.
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7.3. Kohalik tootmis- ja teenustepotentsiaal individuaalse mootmiste elluviimisel

Majanduslikust aspektist johtuvalt on Eestis kdige tdendolisem kiittekulujaoturite siisteemi
massilisem elluviimine. Siinjuures tuleb veelkord rohutada, et sdédstu eelduseks on kiittesiisteemi
ruumikohane reguleeritavus. Uhetoru kiittesiisteemide, mis moodustavad valdava osa Eesti
korruselamute siisteemidest, reguleeritavaks muutmine nduab lisainvesteeringuid, mis omakorda
vihendavad investeeringu majanduslikku tasuvust.

Tuginedes endiste sotsialismimaade kogemustele (nditeks Poola) on kiillaltki ebatdendoline, et
paigaldatavaid seadmeid hakataks valmistama Eestis. Seadmete valmistamiseks on vajalik vastav
oskusteave. Taani ja Saksamaa turud on juba varustatud vajalike seadmetega ning otsitakse uusi
turge. Seega otsene tootmistegevus Eestis ei suureneks.

Massilise kiittekulujaoturite juurutamisega kaasneks paigaldus ja arveldusteenustega seotud sfaéri
kasv.

Jaoturite paigaldus eeldab professionaalse kaadri olemasolu: allokaatorite modtetulemuste
adekvaatsus soltub otseselt kiittekehade parameetrite hindaja ja jaoturi paigaldaja padevusest.

Arveldusteenuste osutamine haarab pohiliselt kahte valdkonda: arveldamistega seonduv ja
infotehnoloogia. Viimasel ajal on iiha suuremat rolli hakanud omama IT. IT valdkonnas omab Eesti
head potentsiaali ja ei ole vélistatud ka innovaatilise tarkvara vdljatodtamisega seotud teenuste
osutamine.

To60j0u vajadus sdltub paigaldatavate seadmete tehnilisest tasemest ja seda peamiselt andmete
mahalugemise siisteemist. Alljargnevasse tabelisse on koondatud eeldatav hinnanguline t66jou
vajaduse kasv, mis vOiks kaasneda elektrooniliste ja andmete kauglugemisega kiittekulujaoturite
massilise elluviimisel Eesti tingimustes.
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Joonis 29 Kiittekulujaoturite arveldusteenuse osutamisega seotud hinnanguline téojouvajadus

Kiittekulu jaoturite massilise elluviimise korral loodaks hinnanguliselt juurde 20...100
arveldusteenuse osutamisega seotud tdokohta.
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Kaéesoleval ajal osutab Eestis kiittekulujaoturitega seonduvaid teenuseid so. jaoturite paigaldamist ja
arveldusteenust ainult iiks ettevote- MESA Eesti OU. Termostaatventiilide paigaldamise ja muude
vajalike torutddde teostamiseks leidub Eestis piisavalt piddevaid ettevotteid.

7.4. Tootjate ja tarbijate valmisolek

IImselt Eestis individuaalse kiittekulumdotmisega ei kaasne olulist tootmistegevuse aktiviseerimist.
Toodete tarnijad ja maaletoojad on pohimotteliselt valmis turu hdivamiseks. Samuti ei teki
probleeme arveldusteenuste osutajatega.

Kiesoleva tod raames intervjueeriti mitmeid Eesti Korteriteiihistute Liidu (EKUL, Eesti Kinnisvara
Haldajate ja Hooldajate Liidu(EKHHL) juhtivtodtajaid ja eksperte ning Korterite tihistute aktiviste.

Nende enam levinud seisukohad on kirjeldatud alljargnevates alampeatiikkides.

7.4.1. Korteriiihistud

Tuleb ldhtuda kinnisvara kaasomanike huvidest korteriiihistu tegevuses. Enamike huvi seisneb
korteriomandi moistlikul kasutamisel, millega kindlustatakse omandi sédilimine eesméargikohaselt,
ressursside olemasolul ka omandi véértuse teatud kasvatamine.

Praktilises elus esineb teatud osa kaasomanikke, kes reeglina ei soovi enamuse poolt heakskiidetud
remondi- voi parendusmeetmete rakendamist. Sama grupp inimesi esineb ka sageli omapoolsete
ettepanekutega, mis ei lihti iihistu kui terviku eesmérkidega. Sellise tegevuse tekkepohjusi on
erinevaid: vihene informeeritus toimuvast, erinevad majanduslikud pdhjused voi ajutised rahalised
probleemid, puudulik ettekujutus hoone kui terviku kéitlusest erinevatel temperatuuri- ja
niiskusreziimidel.

Ruumikeskse soojuskulu arvestuse juurde voib tulla alles siis, kui lahenduse on leidnud
korruselamute, kiitte-ventilatsioonisiisteemide esmatéihtsad tehnilised puudused:

¢ Kindlustatud projektikohane kiittepindade suurus ja soojakandja jaotus kogu tasakaalustatud
keskkiittesiisteemis
Teostatud hoone karbi nduetekohane lisasoojustus /voi soojalekete kdorvaldamine
Teostatud kiitteslisteemi magistraaltorustike/piistikute kaasaegne soojusisolatsioon
Koik korterisisesed kiittekehad on varustatud eelseadistatavate termostaatventiilidega
Eluruumides on kindlustatud arvestuslik reguleeritav dhuvahetus liigniiskuse
korvaldamiseks ruumidest

7.4.2. Kinnisvara haldajad ja hooldajad

Kinnisvara kaasomanike soov arveldada soojuskulu eest vastavalt korteris kasutatud soojusenergia
moddikule on inimlikult igati moistetav ja ka tervitatav protsess.

Energiatarbe maksustamine otsese mddtmise alusel on Euroopa Liidu erinevate sddstumeetmete
direktiivide sisuks, mis voimaldavad vihendada kasvuhoonegaaside teket. Kahjuks eeldab sellise
siisteemi kasutamine paljude olulisemate probleemide eelnevat tdielikku korvaldamist, millega
luuakse korgemal tasemel reguleeritavus véikeste sdédstude tekkeks ja ruumikeskseks modtmiseks.



o H eV aC Energiakulu méotmisviiside analiiiis 62(88)

04.06.04

Kinnisvara haldajate ja hooldajate hinnangul vajab Eesti ndukogudeajal ehitatud elamufond
suurmahuliste renoveerimis- ja rekonstruktsioonitédde tegemist, mille erimaksumus (3000...5000
kr/m?) iiletab lihiaastatel keskmise tarbija majanduslikud voimalused elamispinna parendamiseks
investeerida. Eelpool toodud maksumus sisaldab lisaks tehnosiisteemide renoveerimisele ka
tildehituslikke renoveerimistoid.

Teiseks oluliseks teguriks saab korterikesksel soojusenergia arvestusel lisakulud, mis on vajalikud
kiittekehadele paigaldatavate moddikute — alllokaatorite soetamiseks ning tdiendava alltoovotja
kulude katteks, kes hooldab, fikseerib ndidud ja korraldab rahalised arveldused tarbija ning
soojustootja vahel.

Kolmandaks luuakse eeldus uute tihistusiseste lahkhelide tekkeks, kus ruumisiseste temperatuuride
alandamisega taotletakse kulutuste alandamist, mis paljudel juhtudel toimub piirnevate vahelagede
ja seinte kaudu teiste korterite omanike arvel.

Sisetemperatuuride kontrollimatu alandamine on ka lubamatu ehituskonstruktsioonide kiire
hdvimisohu tottu.

Lihemal aastakiimnel on renoveeritavate korruselamute ruumikeskne soojuskulu arvestus tédiesti
enneaegne, kuna sellega kantakse monede korteriomanike sotsiaalmajanduslikud mured iile iihistule
voi ka halduse-ja hoolduse firmale.

Uldine hinnang on, et tarbijad ei loe antud ajahetkel individuaalset kulumé6tmist korge
prioriteetsusega ettevotmiseks.

7.5.  Energiasaistu potentsiaal

Eesti korterelamute kogupindala on ca 21 miljonit ruutmeetrit. See on olemasoleva elamufondi
maksimaalne teoreetiline pindala individuaalse kulumdotmise elluviimiseks.

Individuaalse kiitte soojusmddtmise/jaotamise elluviimisega saavutav energiasiist voib
eeldatavasti jadda suurusjirku 5...15%. Eestis viidi viimane laiaulatuslik ja usaldusvéddrne elamute
energiatarbimise uuring 14bi iile viia aasta tagasi'". Hinnanguliselt on selle aja jooksul toimunud
elamute energiatarbimises olulisi muutusi- tarbimine on vihenenud ja erikulud rohkem tihtlustunud.
Viimaste aastate kohta puuduvad usaldusvéirsed ja iildistusi vdimaldavad vuringud, mis késitleksid
elamute kiitteenergia tarbimisi. Seetdttu on individuaalse kulumddtmiste elluviidava energiasdéstu
potentsiaali hindamisel ldhtutud keskmisest kiitteerikulust 175 kWh/m?,a. Alljirgnevasse tabelisse
on koondatud eeldatav energiasddst Eestis makrotasandil GWh-des soltuvalt saavutatavast
energiaséddstu protsendist ja kulumdodtmistega haaratud elamufondist.

% Teuvo Aro, Jyri Jyrkkiranta, Kaido Hail, Arto Laaksonen  Virolais kerrostalojen limmon ja veden kulutus”,
Suomen ympdéristd 267 Ympéristoministerié Asunto- ja rakennusosasto ISSN 1238-7312,

ISBN 952-11-0397-3 , Oy Edita Ab Helsinki 1999.
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Tabel 25 Individuaalse kulum66tmise elluviimisega kaasnev eeldatav energiasiiast

Individuaalse kulumddtmisega Ecldatav sddst aastas

haaratud elamufond, 5% 10% 15%
milj. m* GWh GWh GWh
0,5 4.4 8,8 13,1
1 8,8 17,5 26,3
2 17,5 35,0 52,5
3 26,3 52,5 78,8
4 35,0 70,0 105,0
5 43,8 87,5 131,3
6 52,5 105,0 157,5
7 61,3 122.5 183.,8
8 70,0 140,0 210,0
9 78,8 157,5 236,3
10 87,5 175,0 262,5
11 96,3 192.5 288,8
12 105,0 210,0 315,0
13 113,8 227,5 3413
14 122,5 245,0 367,5
15 131,3 262,5 393,8
16 140,0 280,0 420,0
17 148.8 297.5 446,3
18 157,5 315,0 472,5
19 166,3 332,5 498,8
20 175,0 350,0 525,0
21 183,8 367,5 551,3

Kui eeldada, et keskmiselt sdéstetakse individuaalse kulumddtmisega 5...10 % aastas, siis
ligikaudu 50% (10 milj. m?) elamispinna kulumddtmisega haaratavuse korral oleks aastane
sekundaarenergia (10pptarbija) sdést riigi tasandil 88...175 GWh/a. 2002. aastal oli Eesti kogu
energia 16pptarbimine'* 106,9 PJ ja kodumajapidamises 50,0 PJ. Saistetav energia moodustaks siis
ligikaudu 0,3 ...0,6 % Eesti 2002. aasta kogu lopptarbimisest ja
0,6...1,3 % kodumajapidamise 1dpptarbimisest.

Eeldusel, et aastas viidaks 2 milj. m* elamispinda iile individuaalsele mé&tmisele viiheneks,
vorreldes 2002. aastaga Eestis kodumajapidamise 10pptarbimine

0,13...0,25 % aastas

[lustreerimiseks viks vilja tuua, et 2 milj. m” elamispinnale vastaks ligikaudu 1175 viiekordset
kolmekiimne korteriga elamut.

Makrodkonoomilisel tasandil jadb eeldatav sdést suhteliselt tagasihoidlikuks.

' Eesti energeetika 2002. EV Majandus- ja kommunikatsiooniministeerium
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7.6. Saasteainete emissiooni vihenemine

Eesti Energeetika 2002 andmeil toodeti Eesti katlamajades ja elektrijaamades kaugkiitteks kokku
7,5 TWh soojust. Sellest 1 TWh on toodetud elektrijaamades, kus kiitusena on kasutatud pdlevkivi
tolmpdletamise meetodil.

Katlamajades kasutatud kiitustest toodetud kaugkiitte soojuse jagunemine on toodud jargnevas
tabelis 25.

Tabel 26 Kaugkiittes soojuse tootmiseks kasutatud kiitused 2002. aastal

Kiituste kasutamine katlamajades 2002 aastal Toodetud soojus
GWh
1. | Kivisiisi 74
2. | Polevkivi katlamajades 48
3. | Pdlevkivi soojuselektrijaamades 1000
4. Turvas 215
5. | Puit 1715
6. | Raske kiittedli 452
7. | Polevkivioli 963
8. | Kerge kiittedli 274
9. Gaas 2620
10. | Muu kiitus 119
11. | Elekter 27

Kiituste pdletamisel kateldes tekkivad heitmed saastavad oluliselt meie loodus- ja tehiskeskkonda.
Koik EL energeetikaalased Direktiivid osutavad vajadusele sdésta energiat, et vihendada
saasteainete teket ja loodusesse suunatud heitmeid.

Elamute soojustarbimise tépseid statistilisi andmed puuduvad, seetdttu on vdetud alljarnevates
arvutustes katelseadmetes pdletatud kiituste osakaal kdige viimaste triikiste ”Energiabilanss 2002
ning “Eesti statistika aastaraamat 2002” esitatud materjalide alusel. Konkreetse aasta kiituste
poletamisega atmosfdiri paisatavate saasteainete kogused soltuvad kasutavatest kiitustest, millede
tegeliku kasutuse méérab &ra kiituste turusituatsioon.

TTU soojustehnika instituudi teadusaruannete'® alusel on hinnatud erinevate kiituste pdletamisel
keskkonda paisatavaid emissioone kg-des 1 MWh soojusenergia kohta. Erinevate saasteainete
kogused kasutatavate kiituste kohta on toodud tabelis 26.

Erinevate majandusarvutuste teostamiseks on arvutatud kasutatud kiituste osakaalud (tabel 25
andmetel) ja nendele vastavate heitmete kontsentratsioonidest kaalutud keskmised heitmete

emissioonid MWh tarbitud 16ppenergia kohta tabelis 26.

Katlamajades kasutatavate kiituste emissioonid toodetud soojusenergia kohta on toodud tabelis 26

'’ Energiasaistu strateegia: Energiasistuprogrammide hindamine ja arendamine, Soome Téostusministeeriumi

aastaaruanne 1989
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Tabel 27 Katlamajades toodetud emissioonid toodetud soojusenergia kohta

Nr. | Kiituste Emissioonid kg/MWh

poletamisel

Soojuse CO, SO, CcO NOy Tahked

tootmiseks osised
1. | Kivisiisi 350 2 500 300 110 370
2. | Polevkivi 360 10 800 400 100 500
3. | Masuut 280 350...1300 30...300 70...200 60...250
4. | Polevkivioli 290 1200 150 100 300
5. | Kerge k.oli 260 505 36 250 290
6. | Gaas 250 - 50 20...100 30
7. | Puit 390 5 2000 50...80 200
8. | Turvas 320 60 2000 150...350 2000

Kaalutud 396 1821 642 115 256

keskmine

MWh

Alldrgevasse tabelisse on koondatud eeldatavad saasteainete emisioonide vihenemised soltuvalt
saavutatavast energiasddstust ja individuaalse modtmisega haaratavast elamumahust.
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Tabel 28 Individuaalse kulumdotmisega saavutatav atmosfiiri paisatavate saasteainete eeldatav vihenemine

Individuaalse
kulumddtmisega
haaratud elamufond, . N L
milj. m* SAASTEAINETE VAHENEMINE SOLTUVALT ENERGIASAASTU PROTSENDIST t/a
cOo2 SO2 Co NOx Tahked

5% 10% 15% 5% 10% 15% 5% 10% 15% 5% 10% 15% 5% 10% 15%

0,5 1733] 3465 5198 7967 15934 23901 2809 5618 8426 503 1006 1509 11200 22400 3360

1 3465 69300 10395 15934 31868 47 801 5618 11235 16853 1006 2013 3019] 22400 4480, 6720

2 6930, 138600 20790 31868 63735 95603 11235 224700 33705 2013 4025 6038 4480 8960 13440

3 103951 20790 31185 47801 95603 143404 16853 33705 50558 3019] 6038 9056 6720 13440 20160

4 13860, 27 720] 41580 63735 127470 191205 22470, 44940, 674100 4025 8050 12075 8960, 17920 26880

5 17325 346500 51975 79669 159338 239006 28 088 56175 84263 5031 10063 15094 11200 22400 33600

6 20790 41580 62370 95603 191205 286808 33705 67410 101115 6038 12075 18 113] 13440 26880, 40 320

7 24 255 485100 72765 111536 223 073 334609 39323 78645 117968 7044 14088 21131] 15680 31360 47040

8 277200 554400 83160 127470 254 940 3824100 44940, 89880 134820, 8050 161000 24150, 17920, 35840 53760

9 31185 62370 93 555 143 404] 286 808 430211] 50558 101115 151673] 9056/ 18113 27169 20160 40320 60 480

10 346500 69300 103950 159338 318 675 478 013] 56 175 112350] 168 525 10063] 20125 30188 22400 44800 67200

11 38 115 76230 114345 175271 350 543 525814 61793] 123585 185378 11069 22138 33206 24640, 49280 73920

12 41580 83160, 124 740 191 205 382410 573 615 674100 134 820 202230 12075 241500 36225 26880 53760 80640

13 45045 90090, 135135 207 139 414278 621416 73028 146055 219083 13081] 26163 39244 29120, 58240 87360

14 48 5100 97 020] 145 530] 223 073 446 145 669 218 78 645 157290] 235935 14088 28175 422631 31360, 62720 94080

15 51975 103 950 155925 239 006 478 013 717019 84263 168525 252788 15094 30188 45281 33600 67200 100 800

16 55440 110880 166320 254 940 509 880 764 820 89 880 179 760 269 640 161000 32200, 48300 35840 71680 107 520

17 58905 117 810] 176 715 270 874 541 748 812 621] 95498 190995 286493 171060 34213 51319 38080, 76160 114240

18 62 370 124 740 187 110| 286 808 573 615 860423 101 115] 202 230] 303345 18113 36225 54338 40320 80640 120960

19 65 835 131670 197 505 302 741] 605 483 908 224] 106 733| 213465 320198 19119 38238 57356 42560 85120 127 680

20 69 300 138 600] 207 900] 318 675 637 350 956 025 112 350] 224 700] 337 050 20125 40250, 60375 44800 89600 134 400

21 72 765 1455300 218295 334609 669218 1003 826| 117968 235935 353903 21131] 42263 63394 470400 94080 141 120
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8. Elamu soojusenergia kulude jagamine Kkorterite vahel

Elamu soojustarbe saab jagada kolmeks:
e Tarbevee soojendamine
¢ Ruumide kiitmine
e Ventilatsioon

8.1. Soe tarbevesi

Tarbevee soojendamiseks kulunud energia saab arvutada jirgmise valemiga

Qvesi: G*C*p*(tlépp'talg)

kus
Q soojusenergia kulutus perioodi jooksul J
C vee erisoojus J/(kgK)
p vee tihedus kg/m’
G vee hulk m’
tispp ~ soojendatava vee 10pp temperatuur K
talg soojendatava vee algtemperatuur K

Kui sooja tarbevett valmistatakse individuaalselt igas korteris eraldi, kasutades selleks gaasi- voi
elektriboilereid, toimub vee soojendamiseks kulunud energia mdotmine korteri kohaselt ja energia
eest maksmine toimub korteri gaasi voi elektrimddtja jargi.

Kui elamu tarbeks valmistatakse sooja vett iihiselt hoone soojuskeskuses, milleks vdib olla niiteks
soojussdlm voi katel, siis on vaja jagada kogu maja soojavee kulutused korterite vahel. Eesti oludes
tarbevee soojendamiseks kulunud soojusenergiat korterites iildjuhul ei mdddeta: mdddetakse ainult
veekogust ja eeldatakse, et vee alg- ja 10pptemperatuur on arvestus perioodi jooksul iihesugune.
Tavaliselt vietakse vee algtemperatuuriks 5...10 °C ja Idpptemperatuuriks 55...60 °C, mis teeb
keskmiseks temperatuuri muutuseks 50...55 °C. 1 m3 vee soojendamiseks 50 °C vorra kulub 58,1
kWh energiat. Korrutades tarbitud kuumavee koguse kuupmeetrites ldbi saadaksegi ligikaudne
soojusenergia kulu soojavee tarbeks.

Eestis korruselamutes on véga levinud veekulu mddtmine korterite kaupa. Selleks on paigaldatud
korterite koigile kiilma ja soojavee sisenditele veekulu mddtjad. Iga korteri soojavee mootja(te)
veetarbimise ndidud korrutatakse 1dbi teatud kordajaga, mis votab arvesse iilalkirjeldatud
energeetilisi parameetreid ja saadakse korteri ligikaudne energiakulu.

Praktika on ndidanud, et sageli ei ldhe kogu maja ja korterite mdoturite summaarne néit kokku.
Uldjuhul on maja mddturi ndit suurem, kui korterite modturite nditude summa. Erinevused on olnud
kuni 15...25 %.

Kui korterites puuduvad veemdotjad on olnud kulude jagamise aluseks elanike arv korterites.
Paraku on tihistul raske arvet pidada konkreetsel kuul korterites tegelikult elanud inimeste iile,
mistottu on pracguseks ajaks valdavalt aluseks voetud korteri elamispinna osakaal kogu elamu
korterite summaarses elamispinnas.
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Korterikohaste veemddtjate paigaldamine on oluliselt alandanud vee tarbimist. Seda illustreerib
alljargnev graafik'°. Enne korteri veemddtjate massilist paigaldamist, so. kiimmekond aastat tagasi,
oli korterelamutes kogu veetarbimine suurusjargus 200...250 1/66péev, elanik.

70

60 -

50

40 -
30

20 -

10

Soojavee tarbimine 1/66p, elanik

60-70% 71-80% 81-90% 91-100%

Soojavee mooturite osakaal elamus

Joonis 30 Soojavee tarbimise séltuvus korteri soojavee modturite osakaalust elamus

Viimaste aegade statistika ja uuringud on ndidanud, et elamute keskmine kogu veetarbimine
Tallinnas on suurusjdrgus 80-120 1 66pdevas inimese kohta, sellest soojatarbevee osakaal on
tavaliselt 40...50 %. Eeldusel, et inimene tarbib 66paevas keskmiselt 45...55 1 sooja vett 60pdevas,
kujuneks iihe inimese aastaseks soojustarbeks (At=50 °C) keskmiselt

950...1 070 kWh/aastas, elanik

Keskmiselt on ithe elaniku kasutuses ca 21 m” elamispinda, mille korral kujuneks sooja tarbevee
erikuluks

45...56 kWh/aastas, m*

Korterite veemootjate paigaldamine on Eestis viga levinud ja riigil puudub otsene vajadus
selle protsessi motiveerimiseks ja suunamiseks.

8.2. Korterite kiite

Korterite kiittekulude jaotamiseks vdib tuua vilja jirgmised voimalused:

1. Kulude jagamine vastavalt konkreetse korteri pindala (néiteks kdetav pind, elamispind)
osakaalust hoone vastavasse pindalasse
2. Korteris mdddetud energiatarbimise alusel

'® Heat energy ant water consumption in apartment buildins. Teet-Andrus-K&iv. Alvar Toode. Proc. Estonian Academy

of Science. 2001, 7,3 235-241.
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3. Eelmise kahe lahenduse koosarvestamine, st. kulude jagamisel teatud protsendiga arvestatud
korteris mdddetud energiat (nn. muutuv osa) ja tarbimisest soltumatud (nn. piisi) osa

4. Kulude jagamisel voetakse lisaks konkreetse korteri pindala (nditeks koetav pind,
elamispind) osakaalule hoone vastavast pindalast arvesse ka ruumidhu temperatuur.

5. Tapne kuluarvestus, kus voetakse arvesse korteri paiknemine hoones, korterite vaheline
kaudne kiite, ruumi eralduv vabasoojus jms.

1. voimalus on véga levinud
Variandi olulisemad eelised:

Inimesed on sellise arveldamisega harjunud

Ei ndua tdiendavaid lisakulutusi

Kulutused ei soltu korteri asukohast hoones
Kulude jagamisel ei teki probleeme kaudse kiittega

Variandi olulisemad puudused:

ei motiveeri tosiselt elanikke energiat sddstma

2. voimalus votab aluseks kiill korteris tegelikult mdoddetud energia, kuid ei arvesta paljude teiste

faktoritega.

Variandi olulisemad eelised:

Motiveerib oluliselt elanikke energiat sdéstma

Variandi olulisemad puudused:

On vaja teha tdiendavaid kulutusi investeeringuks
On vaja teha tdiendavaid kulutusi arveldamiseks
Tédiendavalt on vaja arvesse votta iihiskasutuses olevad ruumid (niiteks
trepikojad)
Vorreldes 1,4 ja 5 variandiga suurendab sotsiaalset ebavordust
o Kiittekulu sdltub korteri asukohast hoones. Mida rohkem on korteril
vilispiirdeid, seda suuremad on kulutused kiittele, st vaatamata samadele
sisekliima tingimustele erineb korterite kiitte erikulu kordades. Kui
minnakse [ variandilt iile II variandile, siis osade korterite energiakulud
vorreldes eelnevaga kasvavad , kuigi seal on naabritega samad sisekliima
parameetrid
o Kaudne kiite naaberkorterite arvel

Lahendus motiveerib elanikke sdistma, kuid tekitab teatud mééral sotsiaalset ebadiglust ja seda eriti
olemasolevate ndukogudeaegsetes hoonetes. Selle juurutamine pohjustab ilmselt moningasi
muudatusi kinnisvara turul. Korterite turuviértust hakkab mdjutama korteri asukohast tingitud iga-
aastased kiittekulud.

Samas voib viita, et Eesti tegelikkuses juba see variant toimib. Niiteks elekterkiittega
korterelamutes, kus kiitte kulu moddab korteri elektriarvesti voi ahikiittega korruselamutes, kus
elanike kiitte kulutus kajastub kiitustes ja kiitmiseks kuluvas to0s.

3. voimalus arvestab pehmendab vorreldes eelneva variandiga natukene sotsiaalset ebavdrdsust.
Variandi olulisemad eelised:

Motiveerib oluliselt elanikke energiat sddstma, kuid ilmselt 2. variandist natuke
vihem

Variandi olulisemad puudused:
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¢ On vaja teha tdiendavaid kulutusi investeeringuks
¢ On vaja teha tdiendavaid kulutusi arveldamiseks
e Vorreldes 1., 4. ja 5. variandiga suurendab sotsiaalset ebavordust, kuid vihem 2.
variandist
o Kiittekulu soltub korteri asukohast hoones. Mida rohkem on hoonel
vilispiirdeid, seda suuremad on kulutused kiittele, st vaatamata samadele
sisekliima tingimustele erineb korterite kiitte erikulu kordades. Kui
minnakse | variandilt iile II variandile, siis osade korterite energiakulud
vorreldes eelnevaga kasvavad , kuigi seal on naabritega samad sisekliima
parameetrid
o Kaudne kiite naaberkorterite arvel

4. véimalus: Kiittekulude jaotamine soltuvalt korteri sisedhu temperatuurist

Rootsi Kuningriigis on moningal mééral kasutust leidnud kiittekuludejaoturite siisteemid, mis
analoogsed Mesa Eesti OU pakutavale. Tagamaks suuremat sotsiaalset diglust on Rootsi
Kuningriigis asutud ellu viima ruumidhu temperatuuri modtmist ja selle alusel kiittekulude
timberarvestamist. Sellisel juhul vdetakse kiittekulude arveldamise aluseks korterite soojusliku
mugavase parameeter- ruumidhu temperatuur. Meetodi rakendamisel ei mojuta elanike kiittekulusid
korteri asukoht ruumis ja eelpool kirjeldatud kaudne kiite.

Meetod tugineb alljirgnevatele pdhimdtetele'”. Iga korteri elaniku motiveeritus kulude kokkuhoiule
ja nende poolne kiittekehade optimaalne soojusvéljastuse reguleerimine alandab kogu elamu
soojustarbimist kiitteks. Mida madalam on ruumidhu temperatuur, seda madalam on ka kogu maja
soojustarbimine. Meetodi kohaselt loetakse normaalseks (etalon) ruumidhu temperatuuriks 21 °C ja
registreeritakse kui palju erineb tegelikult moddetud ruumi (korteri) temperatuur sellest. Sisuliselt
registreeritakse teatud ajavahemike jarel ruumidhu erinevust 21 kraadist. Selleks paigaldatakse
igasse ruumi kauglugemisega termomeeter, mis fikseerib ruumidhu temperatuuri ja vastavat
erinevust etalon temperatuurist (21°C). Seega registreeritakse iga ruumi kraadtunde (°C*h), mis
nditab mitu kraadtundi arveldusperioodi jooksul oli erinevus etalon temperatuurist. Valtimaks
ruumide liigset alakiitet ja sellega kaasnevaid ohte, ei vdeta arvesse ruumi 18 °C madalamat
ruumidhu temperatuuri, st. kui tegelik ruumidhu temperatuur oli mingil perioodil néiteks 17 °C, siis
ldheb arvesse kiitte kulude jaotamisel arvesse temperatuuri erinevus 3 °C ja mitte 4 °C.  Andmeid
toodeldakse vastava arvutusprogrammiga, mille abil tuuakse vélja iga korteri keskmine
temperatuuri erinevus etalon temperatuurist arveldusperioodil. Minimaalseks arveldusperioodiks on
tavaliselt liks kuu ja maksimaalseks iiks kvartal. Elamu kiittekulude jagamisel korterite vahel
voetakse teatud mairal arvesse konkreetse korteri sisedhu temperatuure: mida rohkem kraadtunde
oli arveldusperioodil iile 21 °C, seda suurem on korteri kiittearve ja vastupidi, mida suurem on alla
21 °C kraadtundide arv, seda viiksem on kiitte arve.

Elanikel on suhteliselt raske aru saada kraadtundidest ja nende kasutamisest kiitte arvete
korrigeerimisel. I[lmselt oleks inimestele rohkem arusaadav arveldusperioodi keskmise sisedhu
(tdpsemalt korteri kaalutud keskmise) temperatuuri kasutamine: mida kdrgem on konkreetse korteri
keskmine sisedhu temperatuur (tdpsemalt erinevus etalon temperatuurist), seda suurem on kiitte
arve. Eeldatav sdistu potentsiaal Rootsi oludes, kus kiittekehadel on termostaatventiilid, oleks
10...20%.

' Individuell virmemitning i flerbostadshus. Lennart Jagermar. Bengt Bergsten. Rapport Effektiv 2003:05
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Vorreldes kiittekehadele paigaldatavate kiittekulu jaoturitega voib ruumi temperatuuri modtmiste
metoodika osas vilja tuua jargmised olulisemad

e Olulisemad eelised on
o Motiveerib elanikke energiat sddstma
o Viiksem alginvesteering (Rootsi oludes temperatuuri mdotmine ca 300...500
SEK/korter, allokaator 4 000...10 000SEK/korter)
o Elanikele parem sotsiaalse digluse tagamine
= Lé&htutakse soojusliku mugavuse parameetrist- ruumidhu temperatuurist
= Kiittekulu ei sdltu korteri asukohast majas
= Kiittekulu ei mdjuta oluliselt kaudne kiite
o Elanikel puudub vajadus energiakulude kokkuhoiuks manipuleerida korteris
paiknevate iihiste (tsentraalsete) sundventilatsiooni siisteemide plafoonide ja
restidega
¢ Olulisemad puudused on
o Puuduvad vastavad Euroopa Liidu nduded, standardid jms. Allokaatorite kohta on
vastavad Euroopa Liidu dokumendid olemas
o Elanikel on raske aru saada etalon temperatuurist erineva kraadtunni maistest.
Adremirkuseks, et ka allokaatorite niidiku muutus ei kajasta iiheselt tegelikku
energia tarbimist.
o Akende avamisel (tuulutamisel) suureneb korteri soojuskoormus, millega kaasnevat
suurenevat energiatarbimist ei vota arvesse.
o Kiittekuludes ei voeta arvesse korterisse eralduvat vabasoojust (nditeks elekter,
paike)

5. voimaluse korral iiritatakse votta arvesse konkreetse elamu ehitusfiiiisikalisi parameetreid,
sisedhu temperatuure ja mdddetud energiatarbimist ning spetsiaalsete arvutusprogrammide abil
jagada kiittekulud.

Variandi olulisemad eelised:
e Motiveerib oluliselt elanikke energiat sddstma
e Uritab tagada paremat sotsiaalset diglust
Variandi olulisemad puudused:
e On vaja teha tdiendavaid kulutusi investeeringuks, mis on olulisemalt suuremad,
kui eelnevate lahenduste korral
¢ On vaja teha tdiendavaid kulutusi arveldamiseks, mis on olulisemalt suuremad,
kui eelnevate lahenduste korral
e Eeldab spetsiaalset tarkvara
e Tulemuste adekvaatsus soltub oluliselt sellest, kui tdeselt on tarkvaras kajastatud
hoone ja korterite ehitusfiiiisikalised parameetrid

Seda vdimalust on rohkem teaduslike uuringute ja pilootprojektide néol uuritud ning otsest
praktilist valjundit pole massiliselt juurutatud. Ilmselt pole 1dhiajal toendoline selle metoodika
suurmahuline kasutamine Eesti tingimustes.
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8.3.  Ventilatsiooni kulude jaotamine

Ventilatsioonidhu soojendamiseks kuluva energia kulude jaotamine sdltub elamu ventilatsiooni
siisteemist.

8.3.1. Loomulik ventilatsioon

Valdavalt on Eesti korterelamutes kasutusel nn. loomulik ventilatsioon v6i
sundviljatomme/loomulik sissepuhe(hinnanguliselt 99 % korterelamutest). Sellisel juhul
soojendatakse korterisse siirduv vélisohk iilesse korteris paiknevate kiittekehadega ja selleks
kulunud energia kajastub kiittetarbes. Kulude jaotus on vdimalik eelnevas punktis kirjeldatud
variantide kohaselt.

Sundviljatdomme/loomulik ventilatsioon

Samas tuleb rohutada, et iihise sundviljatdombe/loomuliku ventilatsiooni korral (hinnanguliselt
kuni moni protsent korterelamutest) , kui kulude jaotamisel on aluseks korteri tegelik kiittetarbimine
(variandid 2 ja 3), siis voib tekkida korteri omanikel soov rahaliste vdljaminekute vihendamiseks
manipuleerida korteris paiknevate viljatdombe restidega. Nendega manipuleerimine avaldab mdju
kogu tihisele viljatdmbe ventilatsiooni siisteemi todle ja mojutab naaberkorterite sisekliimat ning
kiittekulusid. Arvestades, et sellised siisteemid paikevad iildjuhul kaasaegsetes ja hea
soojapidavusega hoonetes, kus on ventilatsiooni osakaal soojuskoormuses suhteliselt suur, mdjutab
ohuhulkadega manipuleerimine oluliselt ka teiste sama siisteemiga ithendatud korterite
energiatarbimist. Kui kulujaotamise aluseks on korteris mdddetud kiittetarbimine, siis see aspekt
tekitab teatud ebadiglust kulude jaotamisel.

8.3.2. Individuaalne sund sissepuhke-viljatombe ventilatsioon

Individuaalse sund sissepuhke-viljatdombe ventilatsiooni korral mdddab vélisdhu soojendamiseks
kuluvat energiat tildjuhul korteri elektriarvesti.

8.3.3. Uhine sundsissepuhke-viiljatombe ventilatsioon

Kui elamus on {ihine sundsissepuhe-véljatdmme, siis on kulude jaotamine marksa komplitseeritum.
Uheks voimaluseks on modta ventilatsiooni seadme poolt tarbitud soojushulka ja jagada kulud
proportsionaalselt korterite sissepuhke dhuhulkadega voi elamispinna ruutmeetritega.

Korterite tegelike sissepuhke dhuhulkade ja vastavate soojustarbimiste mootmine on dérmiselt
kulukas ja seda ei ole praktikas ellu rakendatud. Uldjuhul on iihised sund sissepuhke-viljatdmbe
siisteemid varustatud soojustagastitega, millede aastane kasutegur kiiiindib 80...95 %-ni.
Arvestades soojustagastite korget aastast kasutegurit osutub iihiste sund sissepuhke siisteemide
energiatarve suhteliselt tithiseks.

8.4. Kokkuvaote

Individuaalne kulumddtmine motiveerib korteri elanikke energiat sééstma.

Korterite veemodtjate paigaldamine on Eestis viga levinud ja riigil puudub otsene vajadus selle
protsessi motiveerimiseks.



o H eV aC Energiakulu méotmisviiside analiiiis 73(88)

04.06.04

Uhiste eelsoojendatud sundsissepuhke ventilatsioonisiisteemide korterikohane energiamddtmine ei
ole tehnilis-majanduslikult aspektist johtuvalt otstarbekas. Nn. loomuliku sissepuhkeventilatsiooni
soojendamiseks kuluvat energiat saab mdota/registreerida kiittesiisteemi soojamodturite voi
kiittekulujaoturitega.

Kui elanikkonna hulgas prevalveerib sotsiaalne diglustunne, tuleks eelistada kiittekulude jaotamisel
soojusliku mugavuse parameetrit- sisedhu temperatuuri (4. vdimalus), vastasel juhul- soojusenergia
modtureid ja/ vai kiittekulu jaotureid. Soojusenergia mdotureid saaks kasutada ainult kollektor
kiittesiisteemidega elamutes, milliseid on meie elamufondis tiihisel maéral.

Individuaalse kiittekulu modtmise korral tuleks kulude jagamisel eelistada arveldamisel kahe
komponendi pdhimdtet (3 vdimalus): korteri kiittetarbimisest soltuv (nn. muutuv) osa ja sellest
mitte sOltuv (nn. piisi) osa. Tarbimisest soltuv osa voiks olla 60...50%.

9. Tegurid, mis mojutavad energiakulude diglast jaotamist

Eelnevates peatiikkides on konkreetsemalt analiilisitud hoone ja korterite kiittetarbimist, seda
mdjutavaid faktoreid ning nende olemust ja erinevaid kiittekulude jaotamise vdimalusi.
Kéesolevasse peatiikki on koondatud olulisemad tegurid, mis avaldavad mdju energiakulude
oiglasele jaotamisele ja kirjeldatud voimalusi nende mdjude vdhendamiseks.

9.1. Korterite asukoha mdju hoones.

Korteri asukoht avaldab olulist mdju ta kiittekuludele. Probleemi on pdhjalikumalt kisitletud
punktis 4.2. Mida rohkem on korteril vilispiirdeid ja mida kehvem on piirde soojapidavus, seda
suurem on energiatarbimine. Noukogudeaegse soojapidavusega elamute erinevate korterite
soojustarbimised elamispinna ruutmeetri kohta samasuguste sisekliima parameetrite korral voivad
erineda kuni 3...4 korda. Kaasaegse soojapidavusega hoonetes on erinevused vdiksemad, kuid
ikkagi voivad nad olla kordades.

Kui kiittekulude arveldus kdib ruutmeetri jargi (1. voimalus) voi ldhtutakse ruumiohu
temperatuurist (4. voimalus), siis ebadiglust ei teki.

Ebadiglust vihendab tegelikult korteris mdddetud tarbimise (nn. muutuv) osakaalu vihendamine
kulude jagamisel (3. voimalus). Teiste maade kogemustele tuginedes on korteris mdddetud energia
osakaal tavaliselt suurusjdrgus 70...50%. Mida vdiksem on mdddetud energia osakaal kulude
jaotamisel, seda diglasem on antud aspektist johtuvalt sotsiaalne diglus.

Monedes maades on juurutatud kiitte kulude jagamisel nn. parandustegurite siisteemi. Sellisel juhul
vihendatakse ddrekorterite kulusid teatud teguri vorra. Néiteks Poolas sdltub parandusteguri védrtus
sellest, kui soojapidav on elamu. Alljargneval joonisel on toodud Poolas kasutusel olevad
parandustegurid.
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Joonis 31 Poolas kasutusel olevad ruumi asukohta arvestavad parandustegurid

Poola tingimustes on enne 1987. aastat ehitatud hoonetel on iildjuhul ruumi asukoha parandustegur
suurem, kui hiljem ehitatutel. Parandustegur on vahemikus 0,8...1. Eesti oludes on erinevate
korterite tegelik soojuskoormuse erinevus elamus kordades. Lisaks tuleb arvestada, et erinevused on
ka majade vahel. Konkreetse elamu ja korteri soojuskoormuste erinevus sdltub hoone
plaanilahendustest ning ehitusfiiiisikalistest isedrasustest.

Osades riikides, nagu nditeks Saksa Liitvabariik, on parandustegurite kasutamine keelatud.

9.2. Ruumide vaheline soojusvahetus ehk kaudne Kkiite.

Kui ruumide sisedhu temparatuuride osas esineb erinevus, algab nende ruumide vahel soojuslevi
protsess. Mida suurem on temperatuuride vahe, viiksem vaheseinte soojapidavus ja suurem
vilisseinte soojapidavus, seda olulisem on kaudse kiitte roll. Kaudne kiite ja selle osakaal sdltub
konkreetsest elamust ja korterist. Antud teemat on siigavamalt kdsitletud punktis 4.3.

Tegemist on keerulise diinaamilise soojuslevi protsessiga, mille tdpseks modtmiseks (médramiseks)
on vajalik darmiselt suur pidevalt ajas muutuv lahteandmete hulk. See teeb kaudse kiitte mdotmise

(méiramise) kulukaks.

Kaasaegse soojustusega hoonetes on kaudse kiitte osakaal mérgatavalt suurem, kui ndukogude
aegsetel.

Uuringud on nédidanud, et juba monekraadine temperatuuride erinevuse korral, v3ib isoleerimata
vaheseinte korral katta naaberkorteri arvelt iile 50 % korteri soojusvajadusest.

Kaudne kiite on tiheks pdhiargumendiks individuaalse kiittekulu modtmise vastastele.

Kaudset kiitet ei vota arvesse kulude jaotamise 2. ja 3. variandi korral. Seetdttu propageeritakse
nditeks Rootsi Kuningriigis 4. kulude jaotamise varianti.

Varreldes 2. kulude jaotamise voimalust 3., siis 3. voimalus vdhendab mdningal méédral sotsiaalset
ebavordust.

Kuna korteri voimalik kaudse kiitte osakaal soltub ta asukohast hoones, suurendaks sotsiaalset
Oiglust korteri asukoha parandustegurite rakendamine.
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Monedes maades (nditeks Rootsi Kuningriik) on korteriiihistud votnud majade kulude jagamise
aluseks punktisiisteemi, kus hinnatakse iga korteri védartust eraldi. Véadrtuspunktide hindamisel
voetakse lisaks kiittekuludele aluseks ka paljud teised parameetrid nagu miira levik, garaazi
(parkimise) olemasolu ja asukoht, korteri orientatsioon ilmakaarte suhtes jne. Vaartuspunktid
kinnitab iihistu iildkoosolek.

9.3. Kiitmata kérvalruumide ruumide moéju.

Kui elamus on {iks korter kiittesiisteemist viljaliilitatud, siis on kiitteperioodil ta sisedhu
temperatuur madalam naaberkorterite omast ja toimub kaudne kiite naaberkorterite arvelt. Seda
teemat on pohjalikumalt kidsitletud punktis 4.3.

Kiitmata ruumi sisedhu temperatuur jaab kaudse kiitte arvel alati korgemaks, kui vdlisdhu
temperatuur.

Mida

suuremad on
kiilgnevate ruumide sisedhu temperatuurid,
kiilgnevate siseseinte pindalad,
vilisseinte soojapidavused,

ja vaiksemad
vaheseinte soojapidavused,
kiitmata korteri vilispiirete pindala,

seda korgem on kiitmata korteri sisedhu temperatuur. Seega on jillegi soodsamas olukorras elamu
keskel asuvad korterid.

Kaasaegse soojustusega elamute kiitmata ruumi sisedhu temperatuurid on kdorgemad, kui analoogse
ndukogude aegse elamu korral.

Punktis 4.3 toodud ndites olid elamu kiitteperioodi keskmise vélisdhu temperatuuri 0°C ja
naaberkorterite sisedhu temperatuuri 22 °C juures ndukogude aegse soojapidavusega elamu kiitmata
korteri sisedhu temperatuurid vahemikus 11...19 °C. Analoogsel tingimustel oleks jddnud
kaasaegse soojapidavusega elamu kiitteta korteri siseShu temperatuurid vahemikku 15...20 °C.

Tagamaks koetavates korterites vajalikku sisekliimat, suurenevad kiitmata korteriga kiilgnevate
ruumide soojuskulud.

Kiittekulude jaotamise voimaluste 1.,4. ja 5. juures sotsiaalset ebadiglust antud probleemi osas
praktiliselt ei teki.

Lisaks tuleb arvestada, et liiga madal siseGhu temperatuur voib avaldada kahjulikku mdju hoone
ehituskonstruktsioonide seisukorrale. Seetdttu tuleks véltida ruumidhu temperatuuri langemist alla
16 °C.
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9.4. Torustikest ruumi tuleva soojuse osakaal

Kiittestisteemi iga ruumis paiknev komponent, mille temperatuur on kdrgem ruumidhu
temperatuurist, loovutab ruumis soojust. Lisaks kiittekehadele vdivad korteris paikneda ka
kiittetorustikud. Vaatamata sellele, et kiittekeha on kinni keeratud (kiittekeha temperatuur on
ligikaudu vordne ruumidhu temperatuuriga), on magistraaltoru temperatuur kdrgem ruumidohu
omast, millega kaasneb ruumi kiitmine torustikuga. Mida kdrgem on toru temperatuur, mida pikem
ta on ja mida suurem on toru 1abimodt, seda suurem on soojusloovutus. Antud teemat on
pohjalikumalt késitletud punktis 3.2.

Niaiteks 50 °C, 2,5 m pikkune ja DN15 toru loovutab ruumi soojust ca 60 W, analoogne 90 °C toru
ca 180 W. Vastavad nditajad DN20 toru korral on 75 ja 220 W.

Antud tegur tekitab sotsiaalset ebadiglust 2. ja 3. kulude jaotamise vdimaluse juures, ja sedagi ainult
siis, kui korterite kiittetarbimise aluseks on radiaatoritel paiknevad kiittekulujaoturid. Kiittekulu
jaoturid ei vota arvesse torustike poolt loovutatavat soojust. Mida kdrgem on soojuskandaja
parameeter, seda suurem on ebadiglus. Teatavasti tihetoru kiittesiisteemi korral alaneb soojuskandja
temperatuur piistikul. Jaotusmagistraalile 1dhemal paiknevate torustike temperatuur on korgem ja
seega saavad need ruumid rohkem allokaatorite poolt registreerimata soojust.

Ka ruumi lébivate torustike arvelt on moningal mééral soodsamas olukorras hoone keskel asuvad
korterid, sest nende kiitte soojuskoormused on vdiksemad ja torustike soojusloovutuse osakaal
soojuskadude kompenseerimisel suurem ja vOib ulatuda soodsate tegurite kokkulangemisel kuni
30...40 %-ni

9.5. Sooja tarbevee siud vannitubades.

Paljudes korterelamutes kasutatakse sooja tarbevee ringlustorustikku vannitubade kiitteks ja iihtlasi
ka katerdtikute kuivatamiseks. Antud lahenduse eeliseks on see, et suvisel ajal on
niiskusprobleemide vihendamiseks ja soojusliku mugavuse loomiseks otstarbekam kasutada
vannitubades pidevalt t66s olevat soojavee siisteemi, selle asemel, et hoida suvel t66s
kiittestlisteemi.

Siugudega ruumi eralduva energiamodtmine on komplitseeritud ja kulukas. Seetdttu seda energiat
ei ole majanduslikult otstarbekas individuaalselt mddta. Kulude jaotamise 2. voimaluse juures jadks
ta kuludest vilja voi kajastuks sooja tarbevee kuludes. 3. kulude jaotamise voimaluse juures
kajastuks ta kulude jaotamise piisiosas.

9.6. Soojuskandja temperatuuri moju mootetipsusele

Kiittekulujaoturi modtetépsus soltub kiittekeha ja ruumidhu temperatuuride vahest. Mida kdrgem on
kiittekeha temperatuur, seda suurem peab olema jaoturi tdpsus (vt. punkti 3.2). Seega moddetakse
ihetoru kiittesiisteemide korral andvale jaotusmagistraalile ldhemal olevate kiittekehade
soojusloovutust tdpsemalt, kui kaugemal paiknevatel.
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9.7.  Tarbijate kiitumisest tingitud tegurid
Tarbijate kditumine mdjutab oluliselt saavutavat kokkuhoidu, aga samuti kulude jaotamise digsust.
Kiittekulude arveldamisel voib vélja tuua jargmised olulisemad aspektid:

e Ventilatsioon, tuulutamine ja ebatihedad aknad.
Liigne tuulutamine st. iile 0,5 kordne dhuvahetus suurendab oluliselt hoone
soojustarbimist (vt. punkt 4.4). Kiittekulude kokkuhoiu eesmargil voivad elanikud
liigselt tihendada aknaid ja/vdi minimaalselt tuulutada kortereid. Liiga vdike
ohuvahetus (0,4 1/h) halvendab ruumide sisekliimat ja vdib ohustada
ehituskonstruktsioonide seisukorda. Kui hoones on iihised sundventilatsiooni
stisteemid, siis iihekorteri ventilatsiooni restidega manipuleerimine muudab teiste
sama siisteemi taha ithendatud korterite sisekliimat ja v3ib suurendada nende
korterite kiitte tarbimist.

e Kiittekehade kasutamine riiete kuivatamiseks
Kiittekehadele paigutatud esemed muudavad oluliselt kiittekeha konstanti:
erisoojusloovutust (vt. punkti 3.2) ja eksponenttegurit. Kiittekulujaoturite kasutamise
korral ei kajasta nad siis adekvaatselt ruumi loovutatavat soojust. Soojamodturi
tulemuse tdesust riiete kuivatamine ei mdjuta.

Probleem tekib siis, kui 2. ja 3. kiittekulude jaotamise vdimaluse korral kasutatakse
kiittekulujaotureid.

e Kiittekehad on aegajalt akna ette tdmmatud kardina taga.
Kaasaegsed kiittekulujaoturid on iildjuhul varustatud tarbija poolset manipuleerimist
(nditeks kunstlikult ruumidhu temperatuuri tdstmine puhuriga) elimineerivate
loogikaplokkidega. Kardina ettetdombamisel tduseb kiittekeha timbritseva dhu
temperatuur ja viheneb kiittekeha soojusloovutus. Sellisel juhul arvab loogikaplokk,
et jaoturiga manipuleeritakse ja loenduri poolt registreeritu ei kajasta tegelikku
kiittekeha poolt loovutatud energiat.

Probleem tekib siis, kui 2. ja 3. kiittekulude jaotamise vdimaluse korral kasutatakse
kiittekulujaotureid.

e Pikemajalisel korteris mitteviibimisel kiitte vdljaliilimine
Kulude kokkuhoiu eesmargil liilitavad inimesed korterist pikemaajalisel
mitteviibimisel kiittesiisteemi vélja. Véljaliilitatud korterit kdetakse kaudselt
naaberkorterite arvel

Probleem tekib 2. ja 3. kiittekulude jaotamise voimaluse korral

9.8. Elanikepoolne pahatahtlik manipuleerimine moétjatega

Inimeste leidlikkusel pole piire, mistottu pole likski energiatarbimise mdoteriist ja selle ndit
sajaprotsendiliselt kaitstud elanike omakasupiitidliku manipuleerimise eest. Enam levinud



9 H eV aC Energiakulu méotmisviiside analiiiis 78(88)

04.06.04

“nippideks” on vooluhulga modturi ja/voi temperatuuri anduri mojutamine. Eetilistel kaalutlustel ei
ole kdesolevas to6s neid mojutamise viise késitletud.

Modturite ja jaoturite tarnijad ning arveldusteenuse osutajad on véljatdotanud teatud meetmeid, mis
aitavad avastada ja/voi arvesse votta manipuleerimisest tingitud ebadiglust. Kdige kergemini on
manipuleeritavad aurustusballoonidega kiittekulujaoturid. Uldjuhul, mida kallim on mddte- vdi
jaotussiisteem, seda tdpsemalt on voimalik avastada ja/voi arvesse votta voimalikke
manipuleerimisi. Teatud juhtudel v3ib manipuleerimisvastane siisteem hoopis suurendada
ebadiglust: néiteks kui allokaatoritega kiittekehad on piiratud esemetega (kardinad, modbel jms.).

10. Ettepanekud ja soovitused

10.1. Voimalikud arengustsenaariumid

Soojusenergia individuaalse mddtmise ja arveldamise seisukohast v3iks ette ndha jargmised
stsenaariumid:
1. Riik ei reguleeri individuaalselt soojusenergiakulu moodtmist ja jaotamist,
2. Riik muudab osaliselt (teatud ulatuses) energiakulu mddtmise ja jaotamise kohustuslikuks,
nditeks:
a. Korterelamud
1. Ehitatavad korterelamud
ii. Individuaalset reguleerimist vdimaldavate kiittesiisteemidega elamud
iii.  Nn. kollektorkiittesiisteemidega korterelamud
iv. Rekonstrueeritavad korterelamud,
b. Lisaks korterelamutele ka moned teised ehitised (néiteks biiroohooned),
Riik muudab individuaalse soojusenergia mootmise kohustuslikuks,
4. Riik muudab individuaalse soojusenergia modtmise ja kiittekulude jaotamise
kohustuslikuks.

(98]

Individuaalne kiittekulude mdotmise ja/voi jaotamise elluviimine eeldab kiillaltki mahukaid
investeeringuid, saavutav sdédst on raskesti prognoositav ja makrookonoomiliselt suhteliselt kesine
ning tekitab teatud sotsiaalseid pingeid ja ebadiglust. Selle kohustuslikuks muutmine riiklikul
tasandil tdhendab ka riigi sekkumist eraomandi kasutamisse.

Kiesoleva to0 autorid on seisukohal, et riik ei peaks individuaalset energiamootmist ja/voi
jaotamist kohustuslikuks muutma ning edaspidi Liihtutaks I stsenaariumist. Kui riigil puudub
vastav kohustus, voiks jétta individuaalse kulumddtmise elluviimise turu ehk ndudmise-pakkumise
reguleerida. Analoogselt on kulgenud individuaalsete veekulu mdotjate kasutusele vott
korterelamutes.

Kui riigil tekib huvi ja/voi kohustus hakata ellu viima individuaalset kiittekulu mo6tmist, siis
rakenduks III stsenaarium. M3otmist on majanduslikult otstarbekas teostada kodigest sellistes
korterelamutes, kus igasse korterisse siseneb iiks kiittesisend ehk tegemist on nn. kollektor
kiittesiisteemiga.

Olemasoleva elamufondi kiittesiisteemide kohta usaldusvéarne statistika puudub. Nn.
kollektorsiisteeme on rajatud viimased kiimme aastat. Selliste kiittesiisteemidega elamufondi maht
on suhteliselt viike, hinnanguliselt alla 0,3 milj. m*. Seega olemasoleva elamufondi viikese mahu
tottu on riigi seisukohast kiillaltki ebaotstarbekas teha individuaalne mootmine kohustuslikuks
selliste korterite omanikele.
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Noukogude aegsete tiilipelamute kiittesiisteemide renoveerimine kollektorsiisteemideks on kuluks ja
ebareaalne, sest see nouaks lisaks kiittesiisteemi renoveerimisele ka suuremahulisi tildehituslikke
toid.

Uheks vdimaluseks oleks muuta uutel elamutel kohustuslikuks korterite kaupa kiittekulu mddtmine.
Sellega muudetaks kohustuslikuks teatud kiittesiisteemide kasutamine, mis on aga vastolus vaba
turumajanduse printsiipidega.

Ilmselt ei ole tdendoline massiline kiittekulu mddtmise elluviimine ja seega ka III stsenaarium Eesti
tingimustes ning kiittekulu mddtmise asemel tuleks rakendada kohustuslikku kiittekulude
jaotussstisteeme ehk II ja IV stsenaariumi.

IV stsenaariumi elluviimine pole samuti 14hiajal reaalne, sest valdaval osal olemasoleval
korterelamutel puudub vdimalus kiittekehade individuaalseks soojusviljastuse reguleerimiseks. See
tdhendab, et puudub pdhieeldus individuaalse kulumddtmise/jaotamise rakendamiseks.
Reguleeritavaks muutmine, eriti nn. tihetorukiittesiisteemide korral, on kohati problemaatiline ja
investeeringute mahukas ning vajaks tosist riigipoolset toetust. Selle kohustuslikuks muutmine,
ilma riigi poolse materiaalse toetuseta, tekitab elanikkonna hulgas tdsist vastuseisu ja tdendoliselt
on poliitiliselt raskesti teostatav.

Kui riigil tekib vajadus muuta kohustuslikuks kiittekulude jaotamine, siis kdivituks II stsenaarium.

Aastatel 1960...1989 on statistika andmetelt chitatutud 11,8 milj. m* korterelamuid. Hinnanguliselt
kasutatakse neis elamutes vihemalt 90 % juhul iihetoru kiittesiisteeme. Uhetorusiisteemidega on
hinnanguliselt kaetud vihemalt 10 milj. m* elamispinda ehk ca pool korterelamute kogumahust.

Noukogude ajal Eestis ehitatud iihetorusiisteemide kiittekehade soojusviljastuse reguleerimine on
problemaatiline (vt. punk 2.1). Eksperimendi korras on monedes korruselamutes paigaldatud
iihetorusiisteemide kiittekehadele spetsiaalsed reguleerventiilid (Danfoss, Rossweiner) koos
lithistorudega, mis peaksid vdoimaldama kiittekehade individuaalset reguleerimist. Paraku puuduvad
sOltumatud ja objektiivsed andmed nende toimimise efektiivsuse kohta. Mitmedki kohalikud ja
lahiriikide eksperdid on suhtunud skeptiliselt eelpool kirjeldatud lahenduste otstarbekusse ja
toimimisse.

Uhetoru kiittesiisteemide massilist reguleeritavamaks muutmist ei tohiks kavandada ilma vastava
detailse eeluuringuta, mis peaks uurima ja monitoorima vihemalt iihe kiitteperioodi jooksul
minimaalselt 4 korterelamut, kuhu on paigaldatud iihetoru siisteemidele spetsiaalsed
termostaatventiilid. Uuring peaks késitlema nende kiitteslisteemide reguleeritavuse voimalusi ja
piire, hiidraulilisi reziime, soojustehnilisi ja sisekliima parameetreid ning tiksikute kiittekehade
reguleerimise moju teiste korterite temperatuurile ja selle reguleeritavusele. Uuring peaks andma
seisukoha iihetoru kiitteslisteemide reguleeritavaks muutmise otsatarbekuse kohta. Eeluuringu
eeldatav maksumus oleks suurusjirgus 0,75...1 miljonit krooni.

Seni kuni puudub adekvaatne seisukoht iihetoru kiitteslisteemide reguleeritavaks muutmise kohta, ei
saa ka vastaval elamufondil (ca 10 milj. m®) kavandada kiittekulujaoturite massilist juurutamist.
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Arvestades suhtelist suurt investeeringu mahtu, olemasolevate kiittesiisteemide suhteliselt korget
eluiga ja elamute parendustdodde prioriteetsust, ei ole eriti tdenédoline tihetoru kiittesiisteemidega
elamutes massiline kulujaoturite kasutamine.

Enne 1960. aastat ehitatud korterelamutes on valdavalt kahetoru kiittesiisteemid. Hinnanguliselt
voiks selliste elamute maht olla 6...7 milj. m”. Nende elamute kiittesiisteemidele
termostaatventiilide ja kiittekulujaotussiisteemide paigaldamine on vorreldes iihetoru siisteemide
vastava investeeringuga odavam ja eeldatav sddstupotentsiaal korgem. Need elamud omaksid
esmajirjekorras potentsiaali individuaalse kulumodtmise elluviimiseks.

Statistikaameti andmetel ehitati aastatel 1991-2002 1841 korruselamut korterite koguarvuga 28 706.
Kui eeldada, et keskmine korteri elamispind on 55 m?, oleks selle aja jooksul ehitatud
hinnanguliselt 1,6 milj. m* elamispinda. Paraku puudub tipne statistika nende elamute
kiittesiisteemide kohta, kuid tdenioliselt on valdav osa nendest elamute (hinnanguliselt iile 90%)
kiittesiisteemidest varustatud termostaatventiilidega. Sellisel juhul pole vaja teha tdiendavaid
investeeringuid termostaatidesse ja kiittekulude jaotussilisteemi juurutamine on tehniliselt voimalik.

Praegu ehitatavates korterelamutes on levinud nii kollektorsiisteemid kui ka kahetoru tiilalt/alt
jaotusega kiittesiisteemid. PGhimotteliselt peaksid olema kdik slisteemid varustatud termostaatidega
ja kiittekulujaoturite evitamine on tehniliselt voimalik..

Omaette kiisimus on kas lisaks korterelamutele tuleks kiittekulude jaotussiisteeme teistes hoonetes
nagu néiteks dri- ja ithiskondlikud hooned. Teiste maade kogemustele tuginedes on ka nendes
hoonetes kasutusel kiittekulujaoturid. Kulujaotureid ei ole kohustuslikuks muudetud sellistes
hoonetes nagu néiteks iihiselamud, pansionaadid, hooldusasutused voi alternatiivse
soojusvarustusega hooned.

10.2. Oigusruumist

10.2.1. Uldist

Korterite kohase soojusmodtmisega seonduvat ei reguleeri Eestis otseselt likski digusakt ja
kasutamine pole kohustuslik. Vastavalt korteriomandi ja korteriiihistu seadusele on vdimalik
korteriiihistus kulumootmist ellu viia vastavalt ildkoosoleku otsusele. Seega praegune digusruum
vOimaldab individuaalse kiittekulumdodtmise/jaotamise kasutamist.

Korterelamud, kus on moodustatud korteriiihistu, tegutsevad Korteritihistu seaduse alusel.
Kiittekulu jaotussiisteemi rakendamiseks on vajalik tildkoosoleku vastavasisulist otsust ehk padeva
tildkoosoleku enamuse otsust. Eestis kiittekulujaoturite kasutamine on senini sellele tuginenud.
Hooned, kus tegutsetakse Korteriomandiseaduse alusel, on vajalik kdigi kaasomanike nousolek.
Kulujaotussiisteemi evitamisega suurenevad paratamatult (objektiivselt) osade korterite (nditeks
nurgakorterite), millede osakaal soltub hoone suurusest, piisi/muutuvkulu osakaalust ja
ehitusfiiiisikalistest parameetritest, kiittearved. Uhistu korral ei saa need vihemusse jévate korterite
omanikud tokestada oma kulude kasvu. Korteriomandi seaduse jirgi tegutsedes on igal
korteriomandi omanikul voimalik blokeerida kulujaotussiisteemi kasutusele vott.

Euroopa Liidu direktiivid'® kohustavad liikmesriike koostama ja rakendama programme
energiakulude arvestamiseks vastavalt tegelikule energiatarbimisele.

" EL direktiiv 93/76 EEC (SAVE)
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Euroopa Parlamendi ja ndukogu direktiivis 2002/91/EU, 16. detsember 2002,

“Ehitiste energiatdohususe kohta” on deldud: “(20)Elamusektoris aitaks energiasddstmisele kaasa
selliste arvete esitamine elanikele, kus on kiitte-, kliimaseadmete ja sooja vee kulud arvutatud
vastavalt tegelikule tarbimisele. Elanikud peaksid saama ise reguleerida oma kiitte ja sooja vee
tarbimist nende meetmete tasuvuse ulatuses”.

Euroopa Liit on ette valmistamas uut direktiivi, mis kisitleb 10pptarbijate energia efektiivsust ja
energia teenuseid (“Energy end-use efficiency and energy services”). Direktiivi ettepaneku 13
artikkel kohustub mddtma Idpptarbijatel energiat ja selle alusel arveldama. Lopptarbija mdiste ei ole
iiheselt tdlgendatav ja selleks vaib olla ka hoone (elamu) ning mitte ilmtingimata korter.

Riikliku Energiasddstuprogrammi rakenduskava kisitleb energiakulude individuaalset modtmist.
Projekti 7 eemérgiks on energiakulude mdotmise viimine tarbijate grupilt (maja, hoone) 1dhemale
individuaaltarbijatele (korteriomanik), mis suurendaks individuaaltarbijate energiasiédstualase
tegevuse aktiivsust.

Hetke teadmiste pdhjal voib viita, et Euroopa Liidu poolt praegu otsest nduet individuaalse
kulumddtmise elluviimiseks ei eksisteeri.

Kui Eesti riik votaks vastu otsuse muuta individuaalne kiittekulu modtmine ja selle alusel
arveldamine kohustuslikuks, tuleb ajakohastada ka vastava valdkonna digusruumi.

10.2.2. Tehnilised nouded

MOoadte ja kulujaoturite tehnilisi parameetreid (kasutusulatused, tipsused, paigaldustingimused jne.)
ja nendele kehtestatud ndudeid reguleerivad vastavad EL standardid.

Antud valdkonna olulisemateks standarditeks ja normideks on:

e EN 834:1994 “Heat cost allocators for the determination of the consumption of room
heating radiators”,

e EUROPEAN STANDARD DRAFT prEN 14154-1 (May 2001) Water meters — Part 1:
General requirements (Technical Committee CEN/TC 92 (Sooja- ja kiilma vee puhul);

e INTERNATIONAL STANDARD FINAL DRAFT ISO/FDIS 4064-3 Measurement of
water flow in closed conduits — Meters for cold potable water

ning Euroopa Liidu Direktiivid:

¢ On the approximation of the laws of the Member States relating to cold-water meters
75/33/EEC;

e On the approximation of the laws of the Members States relating to hot-water meters
79/830/EEC.

Eestis pole vaja mdote/jaoturite tehniliste nditajate osas omi normaktiivakte voi/ja standardeid vilja
tootada, piisab nende tdlkimisest eesti keelde ja tihildamisest.
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10.2.3. Oigusruumi muutmise vajadustest

Juhul, kui riigil puudub otsene huvi ja vajadus kiittekulude jaoturite kasutusele votu mojutamiseks
(I stsenaarium) , vOiks punktis 10.2.2. nimetatud standardid, mis késitlevad tehnilisi aspekte, votta
kasutusse nn. tiitel-meetodil. Teenuse osutajate, hoone omanike ja korteri omanike vaheliste suhete
reguleerimiseks voiks asjast huvitatud osapooled koostada vastava juhendi (a’la “Hoonete
kiittekulude modtmise ja jaotamise juhend”). Juhendi voiks kasutusele votta standardina. Asjast
huvitatud osapooled vdiksid olla néiteks:

e Vastavaid tooteid ja teenuseid osutavad ettevotted,

e Korteritihistute Liit,

¢ Kinnisvara hooldajate Liidud,

e Tarbijakaitse.

Riigi huvi korral voiks standardi koostamise iiheks algatajaks olla Majandus- ja
Kommunikatsiooniministeerium.

Individuaalse kiittekulu jaotamis/mddtmise kohustuslikuks muutmise korral (II stsenaarium)
korral tuleks vastavat teemat kasitlevad EL standardid tdlkida eesti keelde ja iihildada ning koostada
uus standard (a’la “Hoonete kiittekulude mdotmise ja jaotamise juhend”), mis reguleeriks vihemalt
alljargnevaid valdkondi:

Individuaalse mddtmise kohustuslikkus ja vabatahtlikkus,
Kohustuslikkuse ulatus,
Rakendamise aeg,
Kasutatavad meetodid
o Aktsepteeritavad tarbimise mddtmise meetodid,
o Kulude jagamine
» Parandustegurite kasutamine vOi mittekasutamine, voi jatta hoone omaniku
(néiteks iihistu tildkoosolek) otsustada,
» Tarbimisest soltuva ja mittesdltuva osa arvestamine,
» Elamu iildkasutuses olevate ruumide kiittekulude jagamine,
» “Kadude” jagamine,
»  Kulude jagamine kulumddtmis/jaotussiisteemi hdirete korral.

Juhendi (standardi) koostamine peaks toimuma Majandus- ja Kommunikatsiooni-ministeeriumi
egiidi all.

Kulumddtmise/jaotamise kohustuslikuks muutmine voiks toimuda eelpool kirjeldatud ja koostatava
standardi muutmisega tehniliseks normiks; kui individuaalse kulumodtmise/jaotamise muudab
kohustuslikuks moni tulevane EL digusakt, siis vastavalt selle dokumendi rakendumise
mehhanismidega.

Kuna kulumodtmis/jaotamissiisteemi elluviimise pohieelduseks on kiittekehade soojusloovutuse
individuaalse ja automaatse reguleerimise (termostaatventiili) olemasolu, tuleks ka nende
paigaldamine muuta kohustuslikuks. Praegu lahtutakse heast ehitustavast ja vabatahtlikust
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standardist EVS 844:2004"°, mille punkt 6.3.3. soovitab varustada kiittekehad
termostaatventiilidega.

Kéesoleva t66 koostajad soovitavad juhendi (standardi) koostamisel kaaluda jargmisi asjaolusid:

Individuaalse kiittekulu mddtmis/jaotamissiisteemi kohustuslikuks muutmine peab tuginema
majanduslikul otstarbekusel,

Lisaks korterelamutele voik s kaaluda ndude kehtestamist ka drihoonete voi tihiskondlike
hoonete, kus on palju erinevaid omanikke ja/vdi rentnikke,

Hoonetes, kus elanikud, rentnikud voi muud tarbijad vahelduvad sagedasti (nditeks
pansionaadid, iihiselamud jms.), ei ole ilmselt otstarbekas kulumodtmist rakendada,
Korteri asukohast hoonest tingitud parandustegur sdltub konkreetsest hoonest ja varieerub
kiillaltki suurtest piirides. Riiklikul tasandil on suhteliselt raske paika panna diglaseid
védrtusi. Kui jétta parandustegurite vdartuste kehtestamine tihistule, siis voib tal puududa
selleks vastavas padevus. Suurte majade korral on nn. soodsamate korterite osakaal
mirgatavalt suurem ebasoodsate korterite omast, mistottu iildkoosolekul vdib enamus
suruda peale oma tahte, mis omakorda ei pruugi olla diglane,

Inimesi motiveerib enam sééstma tihedam teadasaamine tegelikest kuludest. Samaaegselt
tihedam néitude votmine suurendab jooksvaid kulusid. Esimestel aastatel oleks soovitatav
votta ndite tihedamini (néiteks kord kuus) ja pérast tarbimisharjumuste véljakujunemist
(mone aasta pérast) voib votta harvemini. Seetdttu on kiillaltki komplitseeritud nditude
votmise sageduse midramine juhendiga,

Tarbimisest mittesdltuva kulu osakaal voiks olla 50...30%,

Juhendi koostamist holbustaks teiste maade analoogsete juhendite (eeskirjade, mééruste jms.)
eelnev analiilis ja nende kogemuste arvesse votmine.

10.2.4. Teiste maade kogemustest

Leedu Vabariigis, kus ei ole kiittekulude jaotussiisteem muudetud kohustuslikuks, on viimasel ajal
kiillaltki levinud olemasoleva elamufondi kiittesiisteemide renoveerimine, millega on kaasnenud ka
kulujaotussiisteemide paigaldamine.

20. mail 2003 vottis Leedu Parlament vastu Soojusmajanduse seaduse NO. [X-1565, milline joustus
01. juulist 2003. Seadus kisitab jargmisi valdkondi: kaugkiite, energiapoliitika, energiasaist,
hoonete kiitmine, soojusenergia tootmine, soojusisolatsioon ja soojuskaod.

Selle seaduse Artikkel 12 kisitab vaadeldavat teemat jargnevalt:

Soojuse (Sooja tarbevee) tarbijad arveldavad soojuse (sooja tarbevee) varustajatega
mddtseadmete andmete alusel, kui lepingus pole see reguleeritud teisiti.

Kui hoones on rohkem kui iiks soojuse tarbija, siis kogu modtseadmete poolt moddetud
tarbimine jagatakse dra koigi tarbijate vahel ja iga tarbija maksab koguse eest vastavalt
Riikliku Energia Hinna ja Jirelevalve Komisjoni poolt soovitatud jaotusmeetodile. Tarbijad
valivad Komisjoni poolt soovitatavatest meetoditest omale sobivaima. Teised, tarbijate poolt
esitatavad meetodid peab kdigepealt heaks kiitma (kinnitama) Riiklik Energia Hinna ja
Jarelvalve Komisjon.

Soojusenergia tarbimise arveldusdokumendiks on arve tarbitud soojusenergia kohta.
Kohaliku omavalitsusel on antud digus miérata, et elanikest tarbijad saavad arve asemel

' EVS 844:2004 Hoonete kiitte projekteerimine
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maksuteate. Tarbija ndudmisel peab tarnija véljastama arve, kui tarbija peab katma
tdiendavaid kulutusi. Kui kohalik omavalitsus on kehtestanud soojustarbijale arve asemele
maksuteate viljastamise, siis soojusenergia (ka sooja tarbevee) hinnas ei sisaldu
soojusenergia tarbimise arvelduse ja arvete(maksuteadete) tarbijatele jaotamise kulud.

Litis Vabariigis tegutseb MTU Soojustarbimise arvestuse assotsioon. Siiani toimub elamutes
soojuskulu jaotamine porandapinna suuruse alusel. 2003.aaastal 4 organisatsiooni (riiklikud ja
tihiskondlikud) moodustasid “Elamute Kiittekulu Arvestuse Konsultatiivndukogu”, mis 2 korda
kuus koguneb piistitatud teemade arutamiseks.

Tosisema ettepanekuna tuleks késitleda konsultatiivndukogu poolt koostatud Eeskirja “Kaugkiitt
soojusenergia arvestamise juhis erinevatele tarbijatele”, mille eelndu ldtikeelne variant ja vaba tdlge
on toodud lisas 5.

Eelndu olulisemad seisukohad on jargmised:

e Soojusenergia kasutaja (hoone valdaja) peab korraldama soojusenergia allkasutaja (korteri
omanik rentnik vms.) kiittekulu arveldust, st. on kohustuslik,

e Sel eesmairgil peab paigaldama ruumidesse kulu arvestuse seadmed(jaoturid). Soojuse
allkasutajale on see kohustuslik,

e Soojusenergia allkasutaja soojuskulu arvestamiseks tuleb kasutada mddturit voi jaoturit.
Jaotur peab sobima kiittesiisteemiga ja paigaldatud vastavalt tehnilistele nduetele, st.
aktsepteeritakse kiittekulujaotureid,

e Soojusenergia tarbijad peavad jagama kulu allkasutajate vahel vastavalt tegelikule
tarbimisele,

e Tarbimisest soltuv muutuv osa peab olema vdhema 50%,

e Individuaalset kulumddtmist/jaotamist ei ole vaja rakendada jargmistel juhtudel:

o ruumidele:
* ruumidele, kus soojuskulu jaotamine pole voimalik v3i osutub tarbetult
kulukaks;
» ruumidele, kus alltarbija ei saa kulu mdjutada;
o hoonetele:
» pansionaadid, hooldusasutused, iihiselamud;
= vorreldavad hoone osad, mida kasutavad tarbijad kellega ei saa {iiirilepingut
s0lmida.
o hoonetes, mida varustab soojusenergiaga:
= soojuspumbad, pidikesepatareid jt. Analoogseadmed;
= Soojuse ja elektri koostootmisjaamad, to0stuse heitsoojus jne. kus tarbitav
kiittekulu pole mdddetav;

e Hoonetes, kus tarbija voib mojutada soojusenergia kulu tuleb eeskiri kohesele

rakendamisele, muudel juhtudel alates 01.jaanuarist 2015.

Saksamaa LV-s on Bundestag’i poolt 01.07.1981.a. kehtestatud dokument “Kiittekulude
arvestamise méérus”, mis kehtib kdigis lildumaades. Mahuka dokumendi pdhiseisukohad on
moeldud omaniku valduses olevate kortermajade kohta, mida varustatakse kaugkiitte vorgust.
Maiiruse eesmargiks on kehtestada kiittekulude arvestamisel kord, kus korteri kasutaja, ehk
alltarbija maksab tegeliku kasutatud energia eest korteris. Hoone soojusarvesti poolt mdoddetud
soojusenergia jagamisel alltarbijate vahel pdrandapinna m? jérgi voib arve saaja vihendada
mérgitud summat 15 % vorra st., kui hoones puudub korteri kohane kiittekulu mdotur/jaotur, siis
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voib korteri valdaja maksta 15 % vorra vahem. Jaoturseadmete paigaldamine on hoone omaniku
kohustus ja alalackumisega sunnitakse seadmete paigaldamist kdigile alltarbijaile.

Maiirusele tuginedes on koostatud juhend “Kuludest sdltuv arvestus”, mille alusel on paika pandud
kiittekulude jaotamisega seonduv. Selle juhendi venekeelne tdlge loovutatakse konsultantide poolt
Majandus- ja kommunikatsiooni ministeeriumi esindajatele.

Saksamaal reguleeritakse alltarbijate juures kasutatavaid jaoturseadmeid dokumendiga DIN EN 834
“Elektrilise toitega kiittekulu jaoturid”.

Soome Vabariigis ja Rootsi Kuningriigis kiittekulude modturite/jaoturite kasutuskohustuslikkust
ei ole riiklikul tasandil reguleeritud.

11. Kokkuvote

Individuaalne korterite kaupa soojusmodtmine ja/voi jaotamine ei anna ise energiasdistu, vaid
motiveerib elanikkonda sééstma soojust. Sddstu annab ruumikohane kiittekehade soojusloovutuse
reguleerimine. Valdava osa korterelamute kiittesiisteemidest moodustavad ndukogude aegsed
tihetoru kiittesiisteemid. Neid kiittesiisteeme ei ole praktiliselt vdimalik ilma naaberruumide
energiatarbimist ja sisekliimat hdirimata ruumikohaselt reguleerida. Nende siisteemide
reguleeritavaks muutmine on suhteliselt problemaatiline ja nduab tidiendavaid investeeringuid.
Nimetatud asjaolu saab iiheks oluliseks piduriks kulumdoturite/jaoturite massilisel kasutamisel
Eesti tingimustes.

Kulude mo6tmine ja jagamine

Enamuses kaugkiittega ihendatud elamutes toimub soojusenergia modtmine soojussdlmes elamute
kaupa. Monedes tiksikutes piirkondades ka arvestuslikul teel. Kui elamul on lokaalkatlamaja, siis
moddetakse kiituse tarbimist. Majas paiknevate korterite vahel jagatakse kogu elamu kiittekulu
tildjuhul proportsionaalselt korteri elamispinna ruutmeetrite osakaaluga kogu elamu vastavasse
pinda. Korterite kaupa individuaalne kiitte energia modtmine toimub tiksikutes erandlikes majades.
Sisuliselt toimub individuaalne kiitte modtmine ja selle kohane arveldamine elekter- ja ahikiittega
majades.

Korterite individuaalse kiittekulu mdotmiseks on kaks voimalust: modta soojuskandjaga korterisse
transporditud energiat soojusmodtjaga voi hinnata kiittekehaga ruumi loovutatud energiat
kiittekulujaoturitega ehk nn. allokaatoritega. Neist esimene on otsene meetod: energia modtmine,
teine kaudne meetod: kulude registreerimine ja jaotamine. Kiittekulude jaotussiisteemid ei
pretendeeri kommertsmodtetapsusele.

Energia modtmine on kallim, kui kiittekulude jaotamine. Individuaalne energiamddtmine voib kdne
alla tulla ainult kaasaegsetes kollektor kiittesiisteemidega elamutes. Teistes elamutes vOiks
majandusliku otstarbekuse korral kasutada kiittekulujaoturite slisteemi ja Eesti oludes soovitatavalt
elektroonilisi kauglugemisega siisteeme.

Individuaalse mootmise elluviimisega kaasneb teatud sotsiaalne ebadiglus, mille olulisemateks
teguriteks on kiittearve soltuvus korteri asukohast elamus ja kaudne kiite naaberkorterite arvelt.
Vaatamata saavutatavale energiaséddstule ja kogu maja kulude kokkuhoiule, suurenevad
olemasolevas majas individuaalse modtmise elluviimise jirel ebasoodsama asukohaga (niiteks
nurga-) korterite véiljaminekud kiittele. Samaaegselt osade (nditeks maja keskel asuvate) korterite
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kulutused vodivad vihenevad kordades. Kui kiittekulude jaotamisel ei voeta tarvitusele korteri
asukohast tingitud isedrasusi, siis kaasneb individuaalse modtmise elluviimisega korterite
turuvaartuse muutus.

Samuti tuleb arvestada asjaoluga, et monede elanikke liigsest kokkuhoiust tingitud tagajérjed
voivad viia ebanormaalseks korteri sisekliima ja halvendada kogu elamu ehituskonstruktsioonide
seisukorda.

Juhul, kui elamus moddetakse (registreeritakse) individuaalselt korterite poolt tarbitud
kiitteenergiat, on soovitatav kogu maja poolt tarbitud kiittekulu jagamisel votta arvesse nii korterite
poolt tarbitud energia, kui ka tarbimisest mittesdltuv osa. Tarbimisest sdltuv osakaal voiks olla
60...50%.

Eeldatav praktiline kasutusulatus

Aastatel 1960...1989 on statistika andmetelt chitatutud 11,8 milj. m* korterelamuid. Hinnanguliselt
kasutatakse neis elamutes vihemalt 90 % juhul iihetoru kiittesiisteeme. Uhetorusiisteemidega on
hinnanguliselt kaetud vihemalt 10 milj. m” elamispinda ehk ca pool korterelamute kogumahust.
Nende elamute kiittekulujaoturitega varustamine ja reguleeritavamaks muutmine vajab suurusjirgus
100...150 kr/m* investeeringuid. Investeeringu lihtne tasuvusaeg on iildjuhul iile 10. aasta.

Eesti olemasolev, Noukogude ajal ehitatud elamufond vajaks iga aasta renoveerimiseks 1,2...1,8
miljardit krooni®’. Eesti Korteritihistute Liidu andmeil on praegune korteriiihistute kogu
laenukoormus suurusjargus 300 milj. krooni, mis viitab elamufondi tegelike renoveerimismahtude
viiksusele ja alafinantseerimisele. 10 milj. m* elamispinnale kulujaotussiisteemi ja
reguleeritavamaks muutmise kogu investeering oleks suurusjargus 1...1,5 miljardit krooni.

Uhetoru kiittesiisteemide massilist reguleeritavamaks muutmist ei tohiks kavandada ilma vastava
detailse eeluuringuta. Eeluuringu eeldatav maksumus oleks suurusjirgus 0,75...1 miljonit krooni.

Arvestades suhtelist suurt investeeringu mahtu, olemasolevate kiittesiisteemide suhteliselt korget
eluiga ja elamute parendustodde prioriteetsust, ei ole eriti tdendoline tihetoru kiittesiisteemidega
elamutes massiline kulujaoturite kasutamine.

Enne 1960 aastat ehitatud korterelamutes on valdaval osal kahetoru kiittesiisteemid. Hinnanguliselt
voiks selliste elamute maht olla 6...7 milj. m*. Nende elamute kiittesiisteemidele
termostaatventiilide ja kiittekulujaotussiisteemide paigaldamine on vorreldes iihetoru siisteemide
vastava investeeringuga odavam ja eeldatav sddstuprotsent kdrgem. Vajalik investeering on
suurusjargus 80...120 kr/m? ja kaugkiitte korral lihtne tagasimaksu aeg alla 10. aasta. Need elamud
omaksid esmajérjekorras potentsiaali individuaalse kulumddtmise elluviimiseks.

Statistikaameti andmetel ehitati aastatel 1991-2002 1841 korruselamut korterite koguarvuga 28 706,
millele vastaks hinnanguliselt 1,6 milj. m* elamispinda. Paraku puudub tipne statistika nende
elamute kiittesiisteemide kohta, kuid tdendoliselt on valdav osa nendest elamute (hinnanguliselt iile
90%) kiittesiisteemidest varustatud termostaatventiilidega. Sellisel juhul pole vaja teha tdiendavaid
investeeringuid termostaatidesse. Kiittekulu jaoturite investeering jaiks suurusjirku 30...50 kr/m?
ja investeeringu lihtne tasuvusaeg kaugkiitte korral oleks suurusjdrgus 15 aastat, gaasi korral {ile 20
aasta.
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Praegu ehitatavates korterelamutes on levinud nii kollektorsiisteemid kui ka kahetoru iilalt/alt
jaotusega kiitteslisteemid. Pohimotteliselt peaksid olema kdik siisteemid varustatud termostaatidega.
Kollektorsiisteemidega elamutes saaks kasutada individuaalseks kulumddtmiseks soojusmodtjaid
voi kiittekulujaotureid, teistes elamutes ainult kiittekulujaotureid.

Saavutatav saiist ja efekt

Individuaalne korterite kaupa soojusmdotmine ei anna ise energiasdéstu, vaid motiveerib
elanikkonda sddstma soojust. Sddstu annab ruumikohane kiittekehade soojusloovutuse
reguleerimine.

Koos kiittesiisteemi tasakaalustamise ja termostaatventiilidega saadava kokkuhoiuga voib saavutav
energiasddst olla 5...25%. Individuaalse kulumdotmisega saavutatakse eeldatavasti 5...10 %
sadstu. Juhul, kui Eesti ligikaudu 50 % korterelamutes (10 milj. m®) rakendataks individuaalset
kulumdotmist, annaks 5...10 %-ne séddst aastas energia kokkuhoidu 88...175 GWh/aastas, mis
moodustaks 2002. aasta kodumajapidamise 10ppenergia tarbimisest koigest 0,6...1,3 %.

Elluviimise voimalikud variandid

Antud hetkel puudub tildjuhul tarbijatel otsene huvi individuaalse soojusmodtmise elluviimiseks.
Ollakse seisukohal, et leidub mirksa tdhtsama prioriteetsusega renoveerimistdid ja investeeringuid.
Puudub ka otsene veendumus, et saavutatakse tootjate ja teenuse pakkujate poolt viljakdidud
rahaline sédst.

Tarbitud individuaalset soojusenergia modtmist kommertstédpsusega on vdoimalik teostada
soojusmoddtjatega. Soojusmodtjate kasutamine tuleb kone alla ainult kollektor kiittesiisteemidega
elamutes. Kollektor kiittesiisteem on Eestis hakatud ehitama alles viimastel aastatel. Nende osakaal
korterelamute kogumahust on tithine. Massiliselt saaks kasutada ainult kaudset tarbimise
registreerimise ja jaotamise lahendusi ehk kiittekulujaotussiisteeme (nn. allokaatorid).

Kui riigil on otsene huvi vai tekib teatud kohustus massiliselt rakendada korterite kaupa
individuaalset soojusmootmist, tuleks kdivitada laiaulatuslik PR tegevus ja korteriiihistute
majanduslik stimuleerimine. Kohustuslikuks tegemine eeldab vastava digusruumi loomist.

Energiasdistu suurendamise eesmérgil voiks riik soosida individuaalse kulumddtmise elluviimisel
nn. ESCO (Energy Saving Company), mille korral seadmeid ja/vdi teenust osutav ettevotte teeb ise
vajalikud investeeringud. Saavutatava sddstu arvel viheneks elanike kiittekulutus ning sellega
kaetaks ka ESCO ettevdtte investeeringu ja teenusega seotud kapitali- ja opereerimiskulud.

Kui riigi puudub vastav kohustus ja huvi, voiks jitta individuaalse kulumddtmise elluviimise turu
ehk ndudmise-pakkumise reguleerida.
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Soojusmootja korteris. Kaugkiite
Elamu
Elamispind 1700 m2
Kubatuur 5350 m3
Kuttetarve 300 MWh/a
Erikulud 56 kWh/m3,a
176 kWh/m2,a

Soojuse hind 450 kr/MWh
Saast 5%
Investeering 150000 kr
Aastad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Kdutte kulud enne kr 135000 135000 135000 135000 135000 135000 135000 135000 135000 135 000

kr
Kuttekulud péarast 128250 128250 128250 128250 128250 128250 128250 128250 128 250 128 250
Igakuine arvestus
Arvestusteenuse kulud 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rahaline saast (rahavoog) -150 000 6 750 6 750 6 750 6 750 6 750 6 750 -8 250 6 750 6 750 6 750
Kummulatiivne rahavoog -150 000 -143250 -136500 -129750 -123000 -116250 -109500 -117750 -111000 -104 250 -97 500
Lihtne tasuvusaeg a 23
IRR % #NUM!
NPV(5) kr -103 370
NPV(10) kr -105 656




Soojusmoobtja korteris. Kaugkiite

Lahteandmed
Elamispind 1700 m2
Kubatuur 5350 m3
Kittetarve 300 MWh/a
Erikulud 56 kWh/m3,a
176 kWh/m2,a

Soojuse hind 450 kr/MWh
Saast 10 %
Investeering 150 000 kr
Aastad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Kutte kulud enne kr 135000 135000 135000 135000 135000 135000 135000 135000 135000 135000

kr
Kuttekulud parast 121500 121500 121500 121500 121500 121500 121500 121500 121500 121 500
Igakuine arvestus
Arvestusteenuse kulud 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rahaline saast (rahavoog) -150 000 13 500 13 500 13 500 13 500 13 500 13 500 -1 500 13 500 13 500 13 500
Kummulatiivhe rahavoog -150 000 -136500 -123000 -109500 -96000 -82500 -69000 -70500 -57000 -43500 -30 000
Lihtne tasuvusaeg a 11
IRR % -4%
NPV(5) kr -53 730
NPV(10) kr -67 951




Soojusmoobtja korteris. Kaugkiite

Elamu
Elamispind 1700 m2
Kubatuur 5350 m3
Kittetarve 300 MWh/a
Erikulud 56 kWh/m3,a
176 kWh/m2,a

Soojuse hind 450 kr/MWh
Saast 15 %
Investeering 150000 kr
Aastad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Kutte kulud enne kr 135000 135000 135000 135000 135000 135000 135000 135000 135000 135000

kr
Kuttekulud parast 114750 114750 114750 114750 114750 114750 114750 114750 114750 114 750
Igakuine arvestus
Arvestusteenuse kulud 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rahaline saast (rahavoog) -150 000 20 250 20 250 20 250 20 250 20 250 20 250 5250 20 250 20 250 20 250
Kummulatiivhe rahavoog -150 000 -129750 -109500 -89250 -69000 -48750 -28500 -23250 -3 000 17 250 37 500
Lihtne tasuvusaeg a 8
IRR % 4%
NPV(5) kr -4 091
NPV(10) kr -30 245




Soojusmootja korteris. Gaas
Elamu
Elamispind 1700 m2
Kubatuur 5350 m3
Kuttetarve 300 MWh/a
Erikulud 56 kWh/m3,a
176 kWh/m2,a

Soojuse hind 285 kr/MWh
Saast 5%
Investeering 150000 kr
Aastad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Kdutte kulud enne kr 85 500 85 500 85 500 85 500 85 500 85 500 85 500 85 500 85 500 85 500

kr
Kuttekulud péarast 81225 81225 81225 81225 81225 81225 81225 81225 81225 81225
Igakuine arvestus
Arvestusteenuse kulud 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rahaline saast (rahavoog) -150 000 4275 4275 4 275 4275 4275 4275 -10725 4 275 4275 4275
Kummulatiivne rahavoog -150 000 -145725 -141450 -137175 -132900 -128625 -124350 -135075 -130800 -126 525 -122 250
Lihtne tasuvusaeg a 36
IRR % #NUM!
NPV(5) kr -121 571
NPV(10) kr -119 481




Soojusmoobtja korteris. Gaas

Lahteandmed
Elamispind 1700 m2
Kubatuur 5350 m3
Kittetarve 300 MWh/a
Erikulud 56 kWh/m3,a
176 kWh/m2,a

Soojuse hind 285 kr/MWh
Saast 10 %
Investeering 150 000 kr
Aastad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Kutte kulud enne kr 85 500 85 500 85 500 85 500 85 500 85 500 85 500 85 500 85 500 85 500

kr
Kuttekulud parast 76 950 76 950 76 950 76 950 76 950 76 950 76 950 76 950 76 950 76 950
Igakuine arvestus
Arvestusteenuse kulud 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rahaline saast (rahavoog) -150 000 8 550 8 550 8 550 8 550 8 550 8 550 -6 450 8 550 8 550 8 550
Kummulatiivhe rahavoog -150 000 -141450 -132900 -124350 -115800 -107250 -98700 -105150 -96600 -88 050 -79 500
Lihtne tasuvusaeg a 18
IRR % -0,1
NPV(5) kr -90 133
NPV(10) kr -95 601




Soojusmoobtja korteris. Gaas

Elamu
Elamispind 1700 m2
Kubatuur 5350 m3
Kittetarve 300 MWh/a
Erikulud 56 kWh/m3,a
176 kWh/m2,a

Soojuse hind 285 kr/MWh
Saast 15 %
Investeering 150000 kr
Aastad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Kutte kulud enne kr 85 500 85 500 85 500 85 500 85 500 85 500 85 500 85 500 85 500 85 500

kr
Kuttekulud parast 72 675 72 675 72 675 72 675 72 675 72 675 72 675 72 675 72 675 72 675
Igakuine arvestus
Arvestusteenuse kulud 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rahaline saast (rahavoog) -150 000 12 825 12 825 12 825 12 825 12 825 12 825 -2 175 12 825 12 825 12 825
Kummulatiivhe rahavoog -150 000 -137175 -124350 -111525 -98700 -85875 -73050 -75225 -62400 -49575 -36 750
Lihtne tasuvusaeg a 12
IRR % 0,0
NPV(5) kr -58 694
NPV(10) kr -71721




Soojusmootja kiittekehal. Kaugkite
Elamu

Elamispind 1700 m2
Kubatuur 5350 m3
Kuttetarve 300 MWh/a
Erikulud 56 kWh/m3,a
176 kWh/m2,a

Soojuse hind 450 kr/MWh
Saast 5%
Investeering 525000 kr
Aastad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Kdutte kulud enne kr 135000 135000 135000 135000 135000 135000 135000 135000 135000 135 000

kr
Kuttekulud péarast 128250 128250 128250 128250 128250 128250 128250 128250 128 250 128 250
Igakuine arvestus
Arvestusteenuse kulud 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rahaline saast (rahavoog) -525 000 6 750 6 750 6 750 6 750 6 750 6750 -45750 6 750 6 750 6 750
Kummulatiivne rahavoog -525000 -518250 -511500 -504750 -498000 -491250 -484500 -530250 -523500 -516750 -510 000
Lihtne tasuvusaeg a 79
IRR % #DIV/0!
NPV(5) kr -485 894
NPV(10) kr -464 059




Soojusmoétja kiittekehal. Kaugkiite
Lahteandmed
Elamispind 1700 m2
Kubatuur 5350 m3
Kittetarve 300 MWh/a
Erikulud 56 kWh/m3,a
176 kWh/m2,a

Soojuse hind 450 kr/MWh
Saast 10 %
Investeering 525 000 kr
Aastad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Kutte kulud enne kr 135000 135000 135000 135000 135000 135000 135000 135000 135000 135000

kr
Kuttekulud parast 121500 121500 121500 121500 121500 121500 121500 121500 121500 121 500
Igakuine arvestus
Arvestusteenuse kulud 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rahaline saast (rahavoog) -525 000 13 500 13 500 13 500 13 500 13 500 13500 -39 000 13 500 13 500 13 500
Kummulatiivhe rahavoog -525000 -511500 -498000 -484500 -471000 -457500 -444000 -483000 -469500 -456 000 -442 500
Lihtne tasuvusaeg a 39
IRR % #DIV/0!
NPV(5) kr -436 255
NPV(10) kr -426 354




Soojusmoétja kiittekehal. Kaugkiite
Elamu
Elamispind 1700 m2
Kubatuur 5350 m3
Kittetarve 300 MWh/a
Erikulud 56 kWh/m3,a
176 kWh/m2,a

Soojuse hind 450 kr/MWh
Saast 15 %
Investeering 525000 kr
Aastad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Kutte kulud enne kr 135000 135000 135000 135000 135000 135000 135000 135000 135000 135000

kr
Kuttekulud parast 114750 114750 114750 114750 114750 114750 114750 114750 114750 114 750
Igakuine arvestus
Arvestusteenuse kulud 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rahaline saast (rahavoog) -525 000 20 250 20 250 20 250 20 250 20 250 20250 -32250 20 250 20 250 20 250
Kummulatiivhe rahavoog -525000 -504 750 -484500 -464250 -444000 -423750 -403500 -435750 -415500 -395250 -375 000
Lihtne tasuvusaeg a 26
IRR % #NUM!
NPV(5) kr -386 615
NPV(10) kr -388 648




Kuttekulujaotamine. Kaugkiite

Elamu
Elamispind 1700 m2
Kubatuur 5350 m3
Kuttetarve 300 MWh/a
Erikulud 56 kWh/m3,a
176 kWh/m2,a

Soojuse hind 450 kr/MWh
Saast 5%
Investeering 68000 kr
Aastad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Kitte kulud enne kr 135000 135000 135000 135000 135000 135000 135000 135000 135000 135 000

kr
Kittekulud parast 128250 128250 128250 128250 128250 128250 128250 128250 128 250 128 250
Igakuine arvestus
Arvestusteenuse kulud 8 320 8 320 8 320 8 320 8 320 8 320 8 320 8 320 8 320 8 320
Rahaline saast (rahavoog) -68 000 -1 570 -1 570 -1 570 -1 570 -1 570 -1 570 -1 570 -1 570 -1 570 -1 570
Kummulatiivne rahavoog -68000 -69570 -71140 -72710 -74280 -75850 -77420 -78990 -80560 -82130 -83 700
Lihtne tasuvusaeg a -43
IRR % #DIV/0!
NPV(5) kr -13 678
NPV(10) kr -6 196
Arvestus 2x aastas
Arvestusteenuse kulud 4730 4730 4730 4730 4730 4730 4730 4730 4730 4730
Rahaline saast (rahavoog) -68 000 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020
Kummulatiivne rahavoog -68000 -65980 -63960 -61940 -59920 -57900 -55880 -53860 -51840 -49820 -47 800
Lihtne tasuvusaeg a 34
IRR % #NUM!
NPV(5) kr -13 499
NPV(10) kr -6 163
Arvestus 1x aastas
Arvestusteenuse kulud 3835 3835 3835 3835 3835 3835 3835 3835 3835 3835
Rahaline saast (rahavoog) -68 000 2915 2915 2915 2915 2915 2915 2915 2915 2915 2915
Kummulatiivne rahavoog -68000 -65085 62170 -59255 -56340 -53425 -50510 -47595 -44680 -41765 -38 850
Lihtne tasuvusaeg a 23
IRR % 0
NPV(5) kr -13 454
NPV(10) kr -6 155




Kittekulujaotamine. Kaugkiite

Lahteandmed
Elamispind 1700 m2
Kubatuur 5350 m3
Kittetarve 300 MWh/a
Erikulud 56 kWh/m3,a
176 kWh/m2,a

Soojuse hind 450 kr/MWh
Saast 10 %
Investeering 68 000 kr
Aastad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Kitte kulud enne kr 135000 135000 135000 135000 135000 135000 135000 135000 135000 135 000

kr
Kittekulud parast 121500 121500 121500 121500 121500 121500 121500 121500 121500 121 500
Igakuine arvestus
Arvestusteenuse kulud 8 320 8 320 8 320 8 320 8 320 8 320 8 320 8 320 8 320 8 320
Rahaline saast (rahavoog) -68 000 5180 5180 5180 5180 5180 5180 5180 5180 5180 5180
Kummulatiivne rahavoog -68000 -62820 -57640 -52460 47280 -42100 -36920 -31740 -26560 -21380 -16 200
Lihtne tasuvusaeg a 13,1
IRR % -5%
NPV(5) kr -26 668,01
NPV(10) kr -32 882,86
Arvestus 2x aastas
Arvestusteenuse kulud 4730 4730 4730 4730 4730 4730 4730 4730 4730 4730
Rahaline saast (rahavoog) -68 000 8770 8770 8770 8770 8770 8770 8770 8770 8770 8770
Kummulatiivne rahavoog -68000 -59230 -50460 -41690 -32920 -24150 -15380 -6 610 2160 10 930 19 700
Lihtne tasuvusaeg a 7.8
IRR % 4,9%
NPV(5) kr -267,03
NPV(10) kr -12 829,22
Arvestus 1x aastas
Arvestusteenuse kulud 3835 3835 3835 3835 3835 3835 3835 3835 3835 3835
Rahaline saast (rahavoog) -68 000 9 665 9 665 9 665 9 665 9 665 9 665 9 665 9 665 9 665 9 665
Kummulatiivne rahavoog -68000 -58335 -48670 -39005 -29340 -19675 -10010 -345 9320 18 985 28 650
Lihtne tasuvusaeg a 7,0
IRR % 7,0%
NPV(5) kr 6 314,83
NPV(10) kr -7 829,78




Kittekulujaotamine. Kaugkiite

Elamu
Elamispind 1700 m2
Kubatuur 5350 m3
Kittetarve 300 MWh/a
Erikulud 56 kWh/m3,a
176 kWh/m2,a

Soojuse hind 450 kr/MWh
Saast 15 %
Investeering 68000 kr
Aastad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Kitte kulud enne kr 135000 135000 135000 135000 135000 135000 135000 135000 135000 135 000

kr
Kittekulud parast 114750 114750 114750 114750 114750 114750 114750 114750 114750 114 750
Igakuine arvestus
Arvestusteenuse kulud 8 320 8 320 8 320 8 320 8 320 8 320 8 320 8 320 8 320 8 320
Rahaline saast (rahavoog) -68 000 11 930 11 930 11 930 11 930 11930 11 930 11930 11 930 11930 11 930
Kummulatiivne rahavoog -68000 -56070 -44140 -32210 -20280 -8 350 3580 15510 27 440 39 370 51 300
Lihtne tasuvusaeg a 57
IRR % 12%
NPV(5) kr 22 972
NPV(10) kr 4822
Arvestus 2x aastas
Arvestusteenuse kulud 4730 4730 4730 4730 4730 4730 4730 4730 4730 4730
Rahaline saast (rahavoog) -68 000 15 520 15 520 15 520 15 520 15520 15 520 15520 15 520 15520 15520
Kummulatiivne rahavoog -68 000 -52480 -36960 -21440 -5 920 9600 25120 40 640 56 160 71680 87 200
Lihtne tasuvusaeg a 4.4
IRR % 19%
NPV(5) kr 49 373
NPV(10) kr 24 876
Arvestus 1x aastas
Arvestusteenuse kulud 3835 3835 3835 3835 3835 3835 3835 3835 3835 3835
Rahaline saast (rahavoog) -68 000 16 415 16 415 16 415 16 415 16 415 16 415 16 415 16 415 16 415 16 415
Kummulatiivne rahavoog -68000 -51585 -35170 -18755 -2 340 14 075 30 490 46 905 63 320 79735 96 150
Lihtne tasuvusaeg a 41
IRR % 20%
NPV(5) kr 55 955
NPV(10) kr 29 876




Kittekulujaotamine. Gaas
Elamu

Elamispind 1700 m2
Kubatuur 5350 m3
Kuttetarve 300 MWh/a
Erikulud 56 kWh/m3,a
176 kWh/m2,a

Soojuse hind 285 kr/MWh
Saast 5%
Investeering 68000 kr
Aastad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Kutte kulud enne kr 85 500 85 500 85 500 85 500 85 500 85 500 85 500 85 500 85 500 85 500

kr
Kuttekulud parast 81225 81225 81225 81225 81225 81225 81225 81225 81225 81225
Igakuine arvestus
Arvestusteenuse kulud 8 320 8 320 8 320 8 320 8 320 8 320 8 320 8 320 8 320 8 320
Rahaline saast (rahavoog)  -68 000 -4 045 -4 045 -4 045 -4 045 -4 045 -4 045 -4 045 -4 045 -4 045 -4 045
Kummulatiivne rahavoog -68000 -72045 -76090 -80135 -84180 -88225 -92270 -96315 -100360 -104 405 -108 450
Lihtne tasuvusaeg a -17
IRR % #DIV/0!
NPV(5) kr -94 509
NPV(10) kr -82 722
Arvestus 2x aastas
Arvestusteenuse kulud 4730 4730 4730 4730 4730 4730 4730 4730 4730 4730
Rahaline saast (rahavoog)  -68 000 -455 -455 -455 -455 -455 -455 -455 -455 -455 -455
Kummulatiivhe rahavoog -68000 -68455 68910 -69365 -69820 -70275 -70730 -71185 -71640 -72095 -72 550
Lihtne tasuvusaeg a -149
IRR % #NUM!
NPV(5) kr -68 108
NPV(10) kr -63 675
Arvestus 1x aastas
Arvestusteenuse kulud 3835 3835 3835 3835 3835 3835 3835 3835 3835 3835
Rahaline saast (rahavoog)  -68 000 440 440 440 440 440 440 440 440 440 440
Kummulatiivne rahavoog -68000 -67560 -67120 -66680 -66240 -65800 -65360 -64920 -64480 -64 040 -63 600
Lihtne tasuvusaeg a 155
IRR % #NUM!
NPV(5) kr -61 526
NPV(10) kr -58 927




Kittekulujaotamine. Gaas
Lahteandmed

Elamispind 1700 m2
Kubatuur 5350 m3
Kuttetarve 300 MWh/a
Erikulud 56 kWh/m3,a
176 kWh/m2,a

Soojuse hind 285 kr/MWh
Saast 10 %
Investeering 68 000 kr
Aastad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Kutte kulud enne kr 85 500 85 500 85 500 85 500 85 500 85 500 85 500 85 500 85 500 85 500

kr
Kuttekulud parast 76 950 76 950 76 950 76 950 76 950 76 950 76 950 76 950 76 950 76 950
Igakuine arvestus
Arvestusteenuse kulud 8 320 8 320 8320 8 320 8 320 8 320 8 320 8 320 8 320 8 320
Rahaline saast (rahavoog)  -68 000 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230
Kummulatiivne rahavoog -68000 -67770 -67540 -67310 -67080 -66850 -66620 -66390 -66160 -65930 -65 700
Lihtne tasuvusaeg a 296
IRR % #DIV/0!
NPV(5) kr -63 070
NPV(10) kr -60 041
Arvestus 2x aastas
Arvestusteenuse kulud 4730 4730 4730 4730 4730 4730 4730 4730 4730 4730
Rahaline saast (rahavoog)  -68 000 3820 3820 3820 3820 3820 3820 3820 3820 3820 3820
Kummulatiivhe rahavoog -68000 -64180 60360 -56540 -52720 -48900 45080 -41260 -37440 -33620 -29 800
Lihtne tasuvusaeg a 18
IRR % -9%
NPV(5) kr -36 669
NPV(10) kr -40 994
Arvestus 1x aastas
Arvestusteenuse kulud 3835 3835 3835 3835 3835 3835 3835 3835 3835 3835
Rahaline saast (rahavoog)  -68 000 4715 4715 4715 4715 4715 4715 4715 4715 4715 4715
Kummulatiivne rahavoog -68000 -63285 -58570 -53855 -49140 -44425 -39710 -34995 -30280 -25565 -20 850
Lihtne tasuvusaeg a 14
IRR % -6%
NPV(5) kr -30 088
NPV(10) kr -36 245




Kittekulujaotamine. Gaas
Elamu

Elamispind 1700 m2
Kubatuur 5350 m3
Kittetarve 300 MWh/a
Erikulud 56 kWh/m3,a
176 kWh/m2,a

Soojuse hind 285 kr/MWh
Saast 15 %
Investeering 68000 kr
Aastad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Kitte kulud enne kr 85 500 85 500 85 500 85 500 85 500 85 500 85 500 85 500 85 500 85 500

kr
Kittekulud parast 72 675 72 675 72 675 72 675 72 675 72 675 72 675 72 675 72 675 72 675
Igakuine arvestus
Arvestusteenuse kulud 8 320 8 320 8 320 8 320 8 320 8 320 8 320 8 320 8 320 8 320
Rahaline saast (rahavoog) -68 000 4 505 4 505 4 505 4 505 4 505 4 505 4 505 4 505 4 505 4 505
Kummulatiivne rahavoog -68000 -63495 -58990 -54485 49980 -45475 -40970 -36465 -31960 -27 455 -22 950
Lihtne tasuvusaeg a 15
IRR % -7%
NPV(5) kr -31 632
NPV(10) kr -37 359
Arvestus 2x aastas
Arvestusteenuse kulud 4730 4730 4730 4730 4730 4730 4730 4730 4730 4730
Rahaline saast (rahavoog) -68 000 8 095 8 095 8 095 8 095 8 095 8 095 8 095 8 095 8 095 8 095
Kummulatiivne rahavoog -68000 -59905 -51810 -43715 -35620 -27525 -19430 -11335 -3 240 4 855 12 950
Lihtne tasuvusaeg a 8,4
IRR % 3%
NPV(5) kr -5 231
NPV(10) kr -18 312
Arvestus 1x aastas
Arvestusteenuse kulud 3835 3835 3835 3835 3835 3835 3835 3835 3835 3835
Rahaline saast (rahavoog) -68 000 8990 8 990 8990 8990 8990 8990 8990 8 990 8990 8990
Kummulatiivne rahavoog -68000 -59010 -50020 -41030 -32040 -23050 -14060 -5 070 3920 12910 21900
Lihtne tasuvusaeg a 7,6
IRR % 5%
NPV(5) kr 1 351
NPV(10) kr -13 564




Kittekulujaoturid ja lihetorusiisteemi reguleeritavaks muutmine. Kaugkiite

Elamu
Elamispind 1700 m2
Kubatuur 5350 m3
Kuttetarve 300 MWh/a
Erikulud 56 kWh/m3,a

176 kWh/m2,a
Soojuse hind 450 kr/MWh
Séaast 10 %
Investeering 238000 kr
sh. kulumédtmine 68000
Termostaadid ja tasakaalustamine 170000
Aastad 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Kutte kulud enne 135000 135000 135000 135000 135000 135000 135000 135000 135000 135 000
Kuttekulud parast 121500 121500 121500 121500 121500 121500 121500 121500 121500 121 500
Igakuine arvestus
Arvestusteenuse kulud 8320 8320 8320 8320 8320 8320 8320 8320 8 320 8320
Rahaline saast (rahavoog) -238 000 5180 5180 5180 5180 5180 5180 5180 5180 5180 5180
Kummulatiivhe rahavoog -238 000 -232820 -227640 -222460 -217280 -212100 -206920 -201740 -196560 -191 380 -186 200
Lihtne tasuvusaeg a 46
IRR % #NUM!
NPV(5) kr -188 573
NPV(10) kr -187 428
Arvestus 2x aastas
Arvestusteenuse kulud 4730 4730 4730 4730 4730 4730 4730 4730 4730 4730
Rahaline saast (rahavoog) -238 000 8770 8770 8770 8770 8770 8770 8770 8770 8770 8770
Kummulatiivne rahavoog -238 000 -229230 -220460 -211690 -202920 -194150 -185380 -176610 -167840 -159070 -150 300
Lihtne tasuvusaeg a 27
IRR % -15%
NPV(5) kr -162 172
NPV(10) kr -167 375
Arvestus 1x aastas
Arvestusteenuse kulud 3835 3835 3835 3835 3835 3835 3835 3835 3835 3835
Rahaline saast (rahavoog) -238 000 9 665 9 665 9 665 9 665 9 665 9 665 9 665 9 665 9 665 9 665
Kummulatiivhe rahavoog -238 000 -228335 -218670 -209005 -199340 -189675 -180010 -170345 -160680 -151015 -141 350
Lihtne tasuvusaeg a 25
IRR % -14%
NPV(5) kr -155 590
NPV(10) kr -162 375




Kittekulujaoturid ja iihetorusiisteemi reguleeritavaks muutmine. Kaugkiite

Elamispind 1700 m2
Kubatuur 5350 m3
Kittetarve 300 MWh/a
Erikulud 56 kWh/m3,a

176 kWh/m2,a
Soojuse hind 450 kr/MWh
Saast 15 %
Investeering 238 000 kr
sh. kuluméétmine 68 000 kr
Termostaadid ja tasakaalustamine 170 000 kr
Aastad 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Kutte kulud enne 135000 135000 135000 135000 135000 135000 135000 135000 135000 135 000
Kuttekulud parast 114750 114750 114750 114750 114750 114750 114750 114750 114750 114 750
Igakuine arvestus
Arvestusteenuse kulud 8 320 8 320 8320 8 320 8 320 8 320 8 320 8 320 8 320 8 320
Rahaline saast (rahavoog) -238 000 11 930 11 930 11 930 11 930 11 930 11 930 11 930 11 930 11 930 11 930
Kummulatiivhe rahavoog -238 000 -226 070 -214140 -202210 -190280 -178350 -166420 -154490 -142560 -130630 -118 700
Lihtne tasuvusaeg a 20
IRR % -11%
NPV(5) kr -138 933
NPV(10) kr -149 723
Arvestus 2x aastas
Arvestusteenuse kulud 4730 4730 4730 4730 4730 4730 4730 4730 4730 4730
Rahaline saast (rahavoog) -238 000 15 520 15520 15520 15520 15520 15 520 15520 15520 15520 15520
Kummulatiivhe rahavoog -238 000 -222480 -206960 -191440 -175920 -160400 -144880 -129360 -113840 -98 320 -82 800
Lihtne tasuvusaeg a 15
IRR % -7%
NPV(5) kr -112 532
NPV(10) kr -129 669
Arvestus 1x aastas
Arvestusteenuse kulud 3835 3835 3835 3835 3835 3835 3835 3835 3835 3835
Rahaline saast (rahavoog) -238 000 16 415 16 415 16 415 16 415 16 415 16 415 16 415 16 415 16 415 16 415
Kummulatiivne rahavoog -238 000 -221585 -205170 -188755 -172340 -155925 -139510 -123095 -106680 -90 265 -73 850
Lihtne tasuvusaeg a 14
IRR % -6%
NPV(5) kr -105 950
NPV(10) kr -124 670




Kuttekulujaoturid ja lihetorusiisteemi reguleeritavaks muutmine. Kaugkiite

Elamu

Elamispind 1700 m2

Kubatuur 5350 m3

Kattetarve 300 MWh/a

Erikulud 56 kWh/m3,a
176 kWh/m2,a

Soojuse hind 450 kr/MWh

Saast 20 %

Investeering 238000 kr

sh. kulumddtmine 68000

Termostaadid ja tasakaalus 170000

Aastad 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Kitte kulud enne 135000 135000 135000 135000 135000 135000 135000 135000 135000 135 000
Kuttekulud parast 108 000 108000 108000 108000 108000 108000 108 000 108 000 108 000 108 000
Igakuine arvestus

Arvestusteenuse kulud 8320 8320 8320 8320 8320 8 320 8320 8 320 8 320 8 320
Rahaline saast (rahavoog) -238 000 18 680 18 680 18 680 18 680 18 680 18 680 18 680 18 680 18 680 18 680
Kummulatiivhe rahavoog -238 000 -219320 -200640 -181960 -163280 -144600 -125920 -107240 -88560 -69 880 -51 200
Lihtne tasuvusaeg a 13
IRR % -4%
NPV(5) kr -89 293
NPV(10) kr -112 018
Arvestus 2x aastas

Arvestusteenuse kulud 4730 4730 4730 4730 4730 4730 4730 4730 4730 4730
Rahaline saast (rahavoog) -238 000 22 270 22 270 22 270 22 270 22 270 22 270 22 270 22 270 22 270 22 270
Kummulatiivhe rahavoog -238000 -215730 -193460 -171190 -148920 -126650 -104380 -82110 -59840 -37570 -15 300
Lihtne tasuvusaeg a 11
IRR % -1%
NPV(5) kr -62 892
NPV(10) kr -91 964
Arvestus 1x aastas

Arvestusteenuse kulud 3835 3835 3 835 3835 3835 3835 3835 3835 3835 3835
Rahaline saast (rahavoog) -238 000 23 165 23 165 23 165 23 165 23 165 23 165 23 165 23 165 23165 23 165
Kummulatiivhe rahavoog -238 000 -214835 -191670 -168505 -145340 -122175 -99010 -75845 -52680 -29515 -6 350
Lihtne tasuvusaeg a 10
IRR % 0%
NPV(5) kr -56 310
NPV(10) kr -86 965




Kittekulujaoturid ja iihetorusiisteemi reguleeritavaks muutmine. Gaas

Elamu
Elamispind 1700 m2
Kubatuur 5350 m3
Kuttetarve 300 MWh/a
Erikulud 56 kWh/m3,a

176 kWh/m2,a
Soojuse hind 285 kr/MWh
Séaast 10 %
Investeering 238000 kr
sh. kulumédtmine 68000
Termostaadid ja tasakaalustamine 170000
Aastad 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Kutte kulud enne 85 500 85 500 85 500 85 500 85 500 85 500 85 500 85 500 85 500 85 500
Kuttekulud parast 76 950 76 950 76 950 76 950 76 950 76 950 76 950 76 950 76 950 76 950
Igakuine arvestus
Arvestusteenuse kulud 8320 8320 8320 8320 8320 8320 8320 8320 8 320 8320
Rahaline saast (rahavoog) -238 000 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230
Kummulatiivhe rahavoog -238 000 -237 770 -237 540 -237 310 -237080 -236850 -236620 -236390 -236160 -235930 -235 700
Lihtne tasuvusaeg a 1035
IRR % #NUM!
NPV(5) kr -224 975
NPV(10) kr -215 079
Arvestus 2x aastas
Arvestusteenuse kulud 4730 4730 4730 4730 4730 4730 4730 4730 4730 4730
Rahaline saast (rahavoog) -238 000 3820 3820 3820 3820 3820 3820 3820 3820 3820 3820
Kummulatiivne rahavoog -238 000 -234 180 -230360 -226540 -222720 -218900 -215080 -211260 -207440 -203620 -199 800
Lihtne tasuvusaeg a 62
IRR % #DIV/0!
NPV(5) kr -198 574
NPV(10) kr -195 025
Arvestus 1x aastas
Arvestusteenuse kulud 3835 3835 3835 3835 3835 3835 3835 3835 3835 3835
Rahaline saast (rahavoog) -238 000 4715 4715 4715 4715 4715 4715 4715 4715 4715 4715
Kummulatiivhe rahavoog -238 000 -233285 -228570 -223855 -219140 -214425 -209710 -204995 -200280 -195565 -190 850
Lihtne tasuvusaeg a 50
IRR % #NUM!
NPV(5) kr -191 992
NPV(10) kr -190 026




Kittekulujaoturid ja iihetorusiisteemi reguleeritavaks muutmine. Gaas

Elamispind 1700 m2
Kubatuur 5350 m3
Kittetarve 300 MWh/a
Erikulud 56 kWh/m3,a

176 kWh/m2,a
Soojuse hind 285 kr/MWh
Saast 15 %
Investeering 238 000 kr
sh. kuluméétmine 68 000 kr
Termostaadid ja tasakaalustamine 170 000 kr
Aastad 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Kutte kulud enne 85 500 85 500 85 500 85 500 85 500 85 500 85 500 85 500 85 500 85 500
Kuttekulud parast 72 675 72 675 72 675 72 675 72 675 72 675 72 675 72 675 72 675 72 675
Igakuine arvestus
Arvestusteenuse kulud 8 320 8 320 8320 8 320 8 320 8 320 8 320 8 320 8 320 8 320
Rahaline saast (rahavoog) -238 000 4 505 4 505 4 505 4 505 4 505 4 505 4 505 4 505 4 505 4 505
Kummulatiivne rahavoog -238 000 -233495 -228990 -224485 -219980 -215475 -210970 -206465 -201960 -197 455 -192 950
Lihtne tasuvusaeg a 53
IRR % #NUM!
NPV(5) kr -193 537
NPV(10) kr -191 199
Arvestus 2x aastas
Arvestusteenuse kulud 4730 4730 4730 4730 4730 4730 4730 4730 4730 4730
Rahaline saast (rahavoog) -238 000 8 095 8 095 8 095 8 095 8 095 8 095 8 095 8 095 8 095 8 095
Kummulatiivhe rahavoog -238 000 -229905 -221810 -213715 -205620 -197525 -189430 -181335 -173240 -165145 -157 050
Lihtne tasuvusaeg a 29
IRR % #NUM!
NPV(5) kr -167 136
NPV(10) kr -171 145
Arvestus 1x aastas
Arvestusteenuse kulud 3835 3835 3835 3835 3835 3835 3835 3835 3835 3835
Rahaline saast (rahavoog) -238 000 8990 8990 8990 8 990 8990 8 990 8990 8 990 8990 8990
Kummulatiivne rahavoog -238 000 -229 010 -220020 -211030 -202040 -193050 -184060 -175070 -166080 -157 090 -148 100
Lihtne tasuvusaeg a 26
IRR % -15%
NPV(5) kr -160 554
NPV(10) kr -166 146




Kuttekulujaoturid ja lihetorusiisteemi reguleeritavaks muutmine. Gaas

Elamu

Elamispind 1700 m2

Kubatuur 5350 m3

Kattetarve 300 MWh/a

Erikulud 56 kWh/m3,a
176 kWh/m2,a

Soojuse hind 285 kr/MWh

Saast 20 %

Investeering 238000 kr

sh. kulumddtmine 68000

Termostaadid ja tasakaalus 170000

Aastad 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Kitte kulud enne 85 500 85 500 85 500 85 500 85 500 85 500 85 500 85 500 85 500 85 500
Kuttekulud parast 68 400 68 400 68 400 68 400 68 400 68 400 68 400 68 400 68 400 68 400
Igakuine arvestus

Arvestusteenuse kulud 8320 8320 8320 8320 8320 8 320 8320 8 320 8 320 8 320
Rahaline saast (rahavoog) -238 000 8780 8780 8780 8780 8780 8 780 8 780 8 780 8780 8 780
Kummulatiivhe rahavoog -238 000 -229220 -220440 -211660 -202880 -194100 -185320 -176540 -167 760 -158 980 -150 200
Lihtne tasuvusaeg a 27
IRR % -15%
NPV(5) kr -162 098
NPV(10) kr -167 319
Arvestus 2x aastas

Arvestusteenuse kulud 4730 4730 4730 4730 4730 4730 4730 4730 4730 4730
Rahaline saast (rahavoog) -238 000 12 370 12 370 12 370 12 370 12 370 12 370 12 370 12 370 12 370 12 370
Kummulatiivhe rahavoog -238 000 -225630 -213260 -200890 -188520 -176150 -163780 -151410 -139040 -126670 -114 300
Lihtne tasuvusaeg a 19
IRR % -10%
NPV(5) kr -135 697
NPV(10) kr -147 265
Arvestus 1x aastas

Arvestusteenuse kulud 3835 3835 3 835 3835 3835 3835 3835 3835 3835 3835
Rahaline saast (rahavoog) -238 000 13 265 13 265 13 265 13 265 13 265 13 265 13 265 13 265 13 265 13 265
Kummulatiivhe rahavoog -238 000 -224735 -211470 -198205 -184940 -171675 -158410 -145145 -131880 -118615 -105 350
Lihtne tasuvusaeg a 18
IRR % -9%
NPV(5) kr -129 115
NPV(10) kr -142 266




Olemasolevale kahetoru siisteemile paigaldatakse termostaadid ja kiittekulujaoturid. Kaugkiite

Elamispind 1700 m2
Kubatuur 5350 m3
Kittetarve 300 MWh/a
Erikulud 56 kWh/m3,a

176 kWh/m2,a
Soojuse hind 450 kr/MWh
Saast 15 %
Investeering 168 000 kr
sh. kulumédtmine 68 000 kr
Termostaadid ja tasakaalustamine 100 000 kr
Aastad 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Kitte kulud enne 135000 135000 135000 135000 135000 135000 135000 135000 135000 135 000
Kittekulud parast 114750 114750 114750 114750 114750 114750 114750 114750 114750 114 750
Igakuine arvestus
Arvestusteenuse kulud 8 320 8 320 8 320 8 320 8 320 8 320 8 320 8 320 8 320 8 320
Rahaline saast (rahavoog) -168 000 11 930 11 930 11930 11 930 11930 11 930 11930 11 930 11 930 11 930
Kummulatiivne rahavoog -168 000 -156 070 -144140 -132210 -120280 -108350 -96420 -84490 -72560 -60630 -48 700
Lihtne tasuvusaeg a 141
IRR % -5,8%
NPV(5) kr -72 266
NPV(10) kr -86 087
Arvestus 2x aastas
Arvestusteenuse kulud 4730 4730 4730 4730 4730 4730 4730 4730 4730 4730
Rahaline saast (rahavoog) -168 000 15 520 15 520 15520 15 520 15520 15 520 15520 15 520 15520 15520
Kummulatiivne rahavoog -168 000 -152480 -136960 -121440 -105920 -90400 -74880 -59360 -43840 -28320 -12 800
Lihtne tasuvusaeg a 10,8
IRR % -1,4%
NPV(5) kr -45 865
NPV(10) kr -66 033
Arvestus 1x aastas
Arvestusteenuse kulud 3835 3835 3835 3835 3835 3835 3835 3835 3835 3835
Rahaline saast (rahavoog) -168 000 16 415 16 415 16 415 16 415 16 415 16 415 16 415 16 415 16 415 16 415
Kummulatiivne rahavoog -168 000 -151585 -135170 -118755 -102340 -85925 -69510 -53095 -36680 -20 265 -3850
Lihtne tasuvusaeg a 10,2
IRR % -0,4%
NPV(5) kr -39 284
NPV(10) kr -61 034




Olemasolevale kahetoru siisteemile paigaldatakse termostaadid ja kiittekulujaoturid. Kaugkiite

Elamu

Elamispind 1700 m2

Kubatuur 5350 m3

Kattetarve 300 MWh/a

Erikulud 56 kWh/m3,a
176 kWh/m2,a

Soojuse hind 450 kr/MWh

Saast 20 %

Investeering 168000 kr

sh. kulumddtmine 68000

Termostaadid ja tasakaalus 100000

Aastad 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Kitte kulud enne 135000 135000 135000 135000 135000 135000 135000 135000 135000 135 000
Kuttekulud parast 108000 108 000 108000 108000 108000 108000 108000 108000 108 000 108 000
Igakuine arvestus

Arvestusteenuse kulud 8320 8320 8320 8320 8320 8320 8320 8 320 8320 8320
Rahaline saast (rahavoog) -168 000 18 680 18 680 18 680 18 680 18 680 18 680 18 680 18 680 18 680 18 680
Kummulatiivhe rahavoog -168 000 -149320 -130640 -111960 -93280 -74600 -55920 -37240 -18560 120 18 800
Lihtne tasuvusaeg a 9,0
IRR % 2,0%
NPV(5) kr -22 627
NPV(10) kr -48 381
Arvestus 2x aastas

Arvestusteenuse kulud 4730 4730 4730 4730 4730 4730 4730 4730 4730 4730
Rahaline saast (rahavoog) -168 000 22 270 22 270 22 270 22 270 22 270 22 270 22 270 22 270 22 270 22 270
Kummulatiivhe rahavoog -168 000 -145730 -123460 -101190 -78920 -56650 -34380 -12110 10 160 32430 54 700
Lihtne tasuvusaeg a 7,5
IRR % 5,5%
NPV(5) kr 3774
NPV(10) kr -28 328
Arvestus 1x aastas

Arvestusteenuse kulud 3835 3835 3835 3835 3835 3835 3835 3835 3835 3835
Rahaline saast (rahavoog) -168 000 23 165 23 165 23 165 23 165 23 165 23 165 23 165 23 165 23165 23 165
Kummulatiivhe rahavoog -168 000 -144835 -121670 -98505 -75340 -52175 -29010 -5 845 17 320 40 485 63 650
Lihtne tasuvusaeg a 7,3
IRR % 6,3%
NPV(5) kr 10 356
NPV(10) kr -23 328




Olemasolevale kahetoru siisteemile paigaldatakse termostaadid ja kiittekulujaoturid. Kaugkiite

Elamu
Elamispind 1700 m2
Kubatuur 5350 m3
Kittetarve 300 MWh/a
Erikulud 56 kWh/m3,a

176 kWh/m2,a
Soojuse hind 450 kr/MWh
Saast 25 %
Investeering 168000 kr
sh. kuluméétmine 68000
Termostaadid ja tasakaalustamine 100000
Aastad 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Kitte kulud enne 135000 135000 135000 135000 135000 135000 135000 135000 135000 135 000
Kittekulud parast 101250 101250 101250 101250 101250 101250 101250 101250 101250 101 250
Igakuine arvestus
Arvestusteenuse kulud 8 320 8 320 8 320 8 320 8 320 8 320 8 320 8 320 8 320 8 320
Rahaline saast (rahavoog) -168 000 25430 25430 25430 25430 25430 25430 25430 25430 25430 25430
Kummulatiivne rahavoog -168 000 -142570 -117140 -91710 -66280 -40850 -15420 10 010 35440 60 870 86 300
Lihtne tasuvusaeg a 6,6
IRR % 8,3%
NPV(5) kr 27 013
NPV(10) kr -10 676
Arvestus 2x aastas
Arvestusteenuse kulud 4730 4730 4730 4730 4730 4730 4730 4730 4730 4730
Rahaline saast (rahavoog) -168 000 29 020 29 020 29 020 29 020 29 020 29 020 29 020 29 020 29 020 29 020
Kummulatiivne rahavoog -168 000 -138980 -109960 -80940 -51920 -22900 6120 35140 64 160 93 180 122 200
Lihtne tasuvusaeg a 5,8
IRR % 11,4%
NPV(5) kr 53414
NPV(10) kr 9 378
Arvestus 1x aastas
Arvestusteenuse kulud 3835 3835 3835 3835 3835 3835 3835 3835 3835 3835
Rahaline saast (rahavoog) -168 000 29915 29915 29915 29915 29915 29 915 29915 29 915 29915 29915
Kummulatiivne rahavoog -168 000 -138085 -108170 -78255 48340 -18425 11490 41 405 71320 101235 131 150
Lihtne tasuvusaeg a 5,6
IRR % 12,1%
NPV(5) kr 59 996
NPV(10) kr 14 377




Olemasolevale kahetoru siisteemile paigaldtatakse termostaadid ja kittekulujaoturid. Gaas

Elamispind 1700 m2
Kubatuur 5350 m3
Kittetarve 300 MWh/a
Erikulud 56 kWh/m3,a

176 kWh/m2,a
Soojuse hind 285 kr/MWh
Saast 15 %
Investeering 168 000 kr
sh. kulum&dtmine 68 000 kr
Termostaadid ja tasakaalustamine 100 000 kr
Aastad 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Kitte kulud enne 85 500 85 500 85 500 85 500 85 500 85 500 85 500 85 500 85 500 85 500
Kittekulud parast 72 675 72 675 72 675 72 675 72 675 72 675 72 675 72 675 72 675 72 675
Igakuine arvestus
Arvestusteenuse kulud 8 320 8 320 8 320 8 320 8 320 8 320 8 320 8 320 8 320 8 320
Rahaline saast (rahavoog) -168 000 4 505 4 505 4 505 4 505 4 505 4 505 4 505 4 505 4 505 4 505
Kummulatiivne rahavoog -168 000 -163495 -158990 -154485 -149980 -145475 -140970 -136465 -131960 -127 455 -122 950
Lihtne tasuvusaeg a 37
IRR % #NUM!
NPV(5) kr -126 870
NPV(10) kr -127 562
Arvestus 2x aastas
Arvestusteenuse kulud 4730 4730 4730 4730 4730 4730 4730 4730 4730 4730
Rahaline saast (rahavoog) -168 000 8 095 8 095 8 095 8 095 8 095 8 095 8 095 8 095 8 095 8 095
Kummulatiivne rahavoog -168 000 -159905 -151810 -143715 -135620 -127525 -119430 -111335 -103240 -95145 -87 050
Lihtne tasuvusaeg a 20,8
IRR % -11%
NPV(5) kr -100 469
NPV(10) kr -107 509
Arvestus 1x aastas
Arvestusteenuse kulud 3835 3835 3835 3835 3835 3835 3835 3835 3835 3835
Rahaline saast (rahavoog) -168 000 8990 8990 8990 8990 8990 8 990 8990 8 990 8990 8990
Kummulatiivne rahavoog -168 000 -159010 -150020 -141030 -132040 -123050 -114060 -105070 -96080 -87 090 -78 100
Lihtne tasuvusaeg a 18,7
IRR % -0,1
NPV(5) kr -33 151
NPV(10) kr -15 191




Olemasolevale kahetoru siisteemile paigaldtatakse termostaadid ja kittekulujaoturid. Gaas

Elamu

Elamispind 1700 m2

Kubatuur 5350 m3

Kattetarve 300 MWh/a

Erikulud 56 kWh/m3,a
176 kWh/m2,a

Soojuse hind 285 kr/MWh

Saast 20 %

Investeering 168000 kr

sh. kulumddtmine 68000

Termostaadid ja tasakaalus 100000

Aastad 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Kitte kulud enne 85 500 85 500 85 500 85 500 85 500 85 500 85 500 85 500 85 500 85 500
Kuttekulud parast 68 400 68 400 68 400 68 400 68 400 68 400 68 400 68 400 68 400 68 400
Igakuine arvestus

Arvestusteenuse kulud 8320 8320 8320 8320 8320 8 320 8320 8 320 8320 8320
Rahaline saast (rahavoog) -168 000 8780 8780 8780 8780 8780 8 780 8780 8 780 8780 8780
Kummulatiivne rahavoog -168 000 -159220 -150440 -141660 -132880 -124100 -115320 -106540 -97760 -88980 -80 200
Lihtne tasuvusaeg a 19,1
IRR % -10%
NPV(5) kr -95 432
NPV(10) kr -103 682
Arvestus 2x aastas

Arvestusteenuse kulud 4730 4730 4730 4730 4730 4730 4730 4730 4730 4730
Rahaline saast (rahavoog) -168 000 12 370 12 370 12 370 12 370 12 370 12 370 12 370 12 370 12 370 12 370
Kummulatiivne rahavoog -168 000 -155630 -143260 -130890 -118520 -106150 -93780 -81410 -69040 -56670 -44 300
Lihtne tasuvusaeg a 13,6
IRR % -5%
NPV(5) kr -69 031
NPV(10) kr -83 629
Arvestus 1x aastas

Arvestusteenuse kulud 3835 3835 3835 3835 3835 3835 3835 3835 3835 3835
Rahaline saast (rahavoog) -168 000 13 265 13 265 13 265 13 265 13 265 13 265 13 265 13 265 13 265 13 265
Kummulatiivne rahavoog -168 000 -154 735 -141470 -128205 -114940 -101675 -88410 -75145 -61880 -48615 -35 350
Lihtne tasuvusaeg a 12,7
IRR % -4,1%
NPV(5) kr -62 449
NPV(10) kr -78 629




Olemasolevale kahetoru siisteemile paigaldtatakse termostaadid ja kittekulujaoturid. Gaas

Elamu
Elamispind 1700 m2
Kubatuur 5350 m3
Kittetarve 300 MWh/a
Erikulud 56 kWh/m3,a

176 kWh/m2,a
Soojuse hind 285 kr/MWh
Saast 25 %
Investeering 168000 kr
sh. kuluméétmine 68000
Termostaadid ja tasakaalustamine 100000
Aastad 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Kitte kulud enne 85 500 85 500 85 500 85 500 85 500 85 500 85 500 85 500 85 500 85 500
Kittekulud parast 64 125 64 125 64 125 64 125 64 125 64 125 64 125 64 125 64 125 64 125
Igakuine arvestus
Arvestusteenuse kulud 8 320 8 320 8 320 8 320 8 320 8 320 8 320 8 320 8 320 8 320
Rahaline saast (rahavoog) -168 000 13 055 13 055 13 055 13 055 13 055 13 055 13 055 13 055 13 055 13 055
Kummulatiivne rahavoog -168 000 -154945 -141890 -128835 -115780 -102725 -89670 -76615 -63560 -50 505 -37 450
Lihtne tasuvusaeg a 12,9
IRR % -4,3%
NPV(5) kr -63 993
NPV(10) kr -79 802
Arvestus 2x aastas
Arvestusteenuse kulud 4730 4730 4730 4730 4730 4730 4730 4730 4730 4730
Rahaline saast (rahavoog) -168 000 16 645 16 645 16 645 16 645 16 645 16 645 16 645 16 645 16 645 16 645
Kummulatiivne rahavoog -168 000 -151355 -134710 -118065 -101420 -84775 -68130 -51485 -34840 -18195 -1 550
Lihtne tasuvusaeg a 10,1
IRR % -0,2%
NPV(5) kr -37 592
NPV(10) kr -59 749
Arvestus 1x aastas
Arvestusteenuse kulud 3835 3835 3835 3835 3835 3835 3835 3835 3835 3835
Rahaline saast (rahavoog) -168 000 17 540 17 540 17 540 17 540 17 540 17 540 17 540 17 540 17 540 17 540
Kummulatiivne rahavoog -168 000 -150460 -132920 -115380 -97840 -80300 62760 -45220 -27680 -10 140 7 400
Lihtne tasuvusaeg a 9,6
IRR % 0,8%
NPV(5) kr -31 010
NPV(10) kr -54 749




Uhetoru kiittesiisteemi asendamine kahetoru siisteemiga koos kiittekulujaotussiisteemiga. Kaugkiite

Elamispind 1700 m2
Kubatuur 5350 m3
Kittetarve 300 MWh/a
Erikulud 56 kWh/m3,a

176 kWh/m2,a
Soojuse hind 450 kr/MWh
Saast 15 %
Investeering 668 000 kr
sh. kulumédtmine 68 000 kr
Termostaadid ja tasakaalustamine 600 000 kr
Aastad 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Kitte kulud enne 135000 135000 135000 135000 135000 135000 135000 135000 135000 135 000
Kittekulud parast 114750 114750 114750 114750 114750 114750 114750 114750 114750 114 750
Igakuine arvestus
Arvestusteenuse kulud 8 320 8 320 8 320 8 320 8 320 8 320 8 320 8 320 8 320 8 320
Rahaline saast (rahavoog) -668 000 11 930 11 930 11930 11 930 11930 11 930 11930 11 930 11 930 11 930
Kummulatiivne rahavoog -668 000 -656 070 -644 140 -632210 -620280 -608350 -596420 -584490 -572560 -560 630 -548 700
Lihtne tasuvusaeg a 56
IRR % #DIV/0!
NPV(5) kr -548 457
NPV(10) kr -540 632
Arvestus 2x aastas
Arvestusteenuse kulud 4730 4730 4730 4730 4730 4730 4730 4730 4730 4730
Rahaline saast (rahavoog) -668 000 15 520 15 520 15520 15 520 15520 15 520 15520 15 520 15520 15520
Kummulatiivne rahavoog -668 000 -652480 -636960 -621440 -605920 -590400 -574880 -559360 -543840 -528 320 -512 800
Lihtne tasuvusaeg a 43,0
IRR % #NUM!
NPV(5) kr -522 056
NPV(10) kr -520 578
Arvestus 1x aastas
Arvestusteenuse kulud 3835 3835 3835 3835 3835 3835 3835 3835 3835 3835
Rahaline saast (rahavoog) -668 000 16 415 16 415 16 415 16 415 16 415 16 415 16 415 16 415 16 415 16 415
Kummulatiivne rahavoog -668 000 -651585 -635170 -618755 -602340 -585925 -569510 -553095 -536680 -520 265 -503 850
Lihtne tasuvusaeg a 40,7
IRR % #NUM!
NPV(5) kr -515 474
NPV(10) kr -515 579




Uhetoru kiittesiisteemi asendamine kahetoru siisteemiga koos kiittekulujaotussiisteemiga. Kaugkiite

Elamu

Elamispind 1700 m2

Kubatuur 5350 m3

Kattetarve 300 MWh/a

Erikulud 56 kWh/m3,a
176 kWh/m2,a

Soojuse hind 450 kr/MWh

Saast 20 %

Investeering 668000 kr

sh. kulumddtmine 68000

Termostaadid ja tasakaalus 600000

Aastad 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Kitte kulud enne 135000 135000 135000 135000 135000 135000 135000 135000 135000 135 000
Kittekulud parast 108 000 108000 108000 108000 108000 108000 108000 108000 108 000 108 000
Igakuine arvestus

Arvestusteenuse kulud 8 320 8 320 8 320 8 320 8 320 8 320 8 320 8 320 8 320 8 320
Rahaline saast (rahavoog) -668 000 18 680 18 680 18 680 18 680 18 680 18 680 18 680 18 680 18 680 18 680
Kummulatiivne rahavoog -668 000 -649320 -630640 -611960 -593280 -574600 -555920 -537240 -518560 -499 880 -481 200
Lihtne tasuvusaeg a 36
IRR % -18%
NPV(5) kr -498 817
NPV(10) kr -502 927
Arvestus 2x aastas

Arvestusteenuse kulud 4730 4730 4730 4730 4730 4730 4730 4730 4730 4730
Rahaline saast (rahavoog) -668 000 22 270 22 270 22 270 22 270 22 270 22 270 22 270 22 270 22 270 22 270
Kummulatiivne rahavoog -668 000 -645730 -623460 -601190 -578920 -556650 -534380 -512110 -489840 -467 570 -445 300
Lihtne tasuvusaeg a 30,0
IRR % #NUM!
NPV(5) kr -472 416
NPV(10) kr -482 873
Arvestus 1x aastas

Arvestusteenuse kulud 3835 3835 3835 3835 3835 3835 3835 3835 3835 3835
Rahaline saast (rahavoog) -668 000 23 165 23165 23 165 23165 23 165 23165 23 165 23165 23 165 23165
Kummulatiivne rahavoog -668 000 -644 835 -621670 -598505 -575340 -552175 -529010 -505845 -482680 -459 515 -436 350
Lihtne tasuvusaeg a 28,8
IRR % #NUM!
NPV(5) kr -465 834
NPV(10) kr -477 874




Uhetoru kiittesiisteemi asendamine kahetoru siisteemiga koos kiittekulujaotussiisteemiga. Kaugkiite

Elamu
Elamispind 1700 m2
Kubatuur 5350 m3
Kuttetarve 300 MWh/a
Erikulud 56 kWh/m3,a

176 kWh/m2,a
Soojuse hind 450 kr/MWh
Saast 25 %
Investeering 668000 kr
sh. kulumédtmine 68000
Termostaadid ja tasakaalustamine 600000
Aastad 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Kutte kulud enne 135000 135000 135000 135000 135000 135000 135000 135000 135000 135 000
Kuttekulud parast 101250 101250 101250 101250 101250 101250 101250 101250 101250 101 250
Igakuine arvestus
Arvestusteenuse kulud 8320 8320 8320 8320 8320 8320 8320 8320 8320 8 320
Rahaline saast (rahavoog) -668 000 25430 25430 25430 25430 25430 25430 25430 25430 25430 25430
Kummulatiivhe rahavoog -668 000 -642570 -617 140 -591710 -566280 -540850 -515420 -489990 -464560 -439 130 -413 700
Lihtne tasuvusaeg a 26
IRR % -15%
NPV(5) kr -449 177
NPV(10) kr -465 222
Arvestus 2x aastas
Arvestusteenuse kulud 4730 4730 4730 4730 4730 4730 4730 4730 4730 4730
Rahaline saast (rahavoog) -668 000 29 020 29 020 29 020 29 020 29 020 29 020 29 020 29 020 29 020 29 020
Kummulatiivne rahavoog -668 000 -638980 -609960 -580940 -551920 -522900 -493880 -464860 -435840 -406 820 -377 800
Lihtne tasuvusaeg a 23
IRR % -13%
NPV(5) kr -422 776
NPV(10) kr -445 168
Arvestus 1x aastas
Arvestusteenuse kulud 3835 3835 3835 3835 3835 3835 3835 3835 3835 3835
Rahaline saast (rahavoog) -668 000 29915 29915 29915 29915 29915 29 915 29915 29 915 29915 29915
Kummulatiivhe rahavoog -668 000 -638 085 -608 170 -578255 -548340 -518425 -488510 -458595 -428680 -398 765 -368 850
Lihtne tasuvusaeg a 22
IRR % -12%
NPV(5) kr -416 195
NPV(10) kr -440 168




Uhetoru kiittesiisteemi asendamine kahetoru siisteemiga koos kiittekulujaotussiisteemiga. Gaas

Elamispind 1700 m2
Kubatuur 5350 m3
Kittetarve 300 MWh/a
Erikulud 56 kWh/m3,a

176 kWh/m2,a
Soojuse hind 285 kr/MWh
Saast 15 %
Investeering 668 000 kr
sh. kulum&dtmine 68 000 kr
Termostaadid ja tasakaalustamine 600 000 kr
Aastad 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Kitte kulud enne 85 500 85 500 85 500 85 500 85 500 85 500 85 500 85 500 85 500 85 500
Kittekulud parast 72 675 72 675 72 675 72 675 72 675 72 675 72 675 72 675 72 675 72 675
Igakuine arvestus
Arvestusteenuse kulud 8 320 8 320 8 320 8 320 8 320 8 320 8 320 8 320 8 320 8 320
Rahaline saast (rahavoog) -668 000 4 505 4 505 4 505 4 505 4 505 4 505 4 505 4 505 4 505 4 505
Kummulatiivne rahavoog -668 000 -663495 -658990 -654485 -649980 -645475 -640970 -636465 -631960 -627 455 -622 950
Lihtne tasuvusaeg a 148
IRR % #NUM!
NPV(5) kr -603 061
NPV(10) kr -582 108
Arvestus 2x aastas
Arvestusteenuse kulud 4730 4730 4730 4730 4730 4730 4730 4730 4730 4730
Rahaline saast (rahavoog) -668 000 8 095 8 095 8 095 8 095 8 095 8 095 8 095 8 095 8 095 8 095
Kummulatiivne rahavoog -668 000 -659 905 -651810 -643715 -635620 -627525 -619430 -611335 -603240 -595 145 -587 050
Lihtne tasuvusaeg a 82,5
IRR % #DIV/0!
NPV(5) kr -576 660
NPV(10) kr -562 054
Arvestus 1x aastas
Arvestusteenuse kulud 3835 3835 3835 3835 3835 3835 3835 3835 3835 3835
Rahaline saast (rahavoog) -668 000 8990 8990 8990 8990 8990 8 990 8990 8 990 8990 8990
Kummulatiivne rahavoog -668 000 -659 010 -650020 -641030 -632040 -623050 -614060 -605070 -596080 -587 090 -578 100
Lihtne tasuvusaeg a 74,3
IRR % #DIV/0!
NPV(5) kr -133 151
NPV(10) kr -60 646




Uhetoru kiittesiisteemi asendamine kahetoru siisteemiga koos kiittekulujaotussiisteemiga. Gaas

Elamu

Elamispind 1700 m2

Kubatuur 5350 m3

Kattetarve 300 MWh/a

Erikulud 56 kWh/m3,a
176 kWh/m2,a

Soojuse hind 285 kr/MWh

Saast 20 %

Investeering 668000 kr

sh. kulumddtmine 68000

Termostaadid ja tasakaalus 600000

Aastad 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Kitte kulud enne 85 500 85 500 85 500 85 500 85 500 85 500 85 500 85 500 85 500 85 500
Kittekulud parast 68 400 68 400 68 400 68 400 68 400 68 400 68 400 68 400 68 400 68 400
Igakuine arvestus

Arvestusteenuse kulud 8 320 8 320 8 320 8 320 8 320 8 320 8 320 8 320 8 320 8 320
Rahaline saast (rahavoog) -668 000 8780 8780 8780 8780 8780 8780 8780 8 780 8780 8780
Kummulatiivne rahavoog -668 000 -659 220 -650440 -641660 -632880 -624100 -615320 -606540 -597 760 -588 980 -580 200
Lihtne tasuvusaeg a 76
IRR % #DIV/0!
NPV(5) kr -571 622
NPV(10) kr -558 228
Arvestus 2x aastas

Arvestusteenuse kulud 4730 4730 4730 4730 4730 4730 4730 4730 4730 4730
Rahaline saast (rahavoog) -668 000 12 370 12 370 12 370 12 370 12 370 12 370 12 370 12 370 12 370 12 370
Kummulatiivne rahavoog -668 000 -655630 -643260 -630890 -618520 -606 150 -593780 -581410 -569040 -556670 -544 300
Lihtne tasuvusaeg a 54,0
IRR % #DIV/0!
NPV(5) kr -545 221
NPV(10) kr -538 174
Arvestus 1x aastas

Arvestusteenuse kulud 3835 3835 3835 3835 3835 3835 3835 3835 3835 3835
Rahaline saast (rahavoog) -668 000 13 265 13 265 13 265 13 265 13 265 13 265 13 265 13 265 13 265 13 265
Kummulatiivne rahavoog -668 000 -654 735 -641470 -628205 -614940 -601675 -588410 -575145 -561880 -548615 -535 350
Lihtne tasuvusaeg a 50,4
IRR % #DIV/0!
NPV(5) kr -538 639
NPV(10) kr -533 175




Uhetoru kiittesiisteemi asendamine kahetoru siisteemiga koos kiittekulujaotussiisteemiga. Gaas

Elamu
Elamispind 1700 m2
Kubatuur 5350 m3
Kuttetarve 300 MWh/a
Erikulud 56 kWh/m3,a

176 kWh/m2,a
Soojuse hind 285 kr/MWh
Saast 25 %
Investeering 668000 kr
sh. kulumédtmine 68000
Termostaadid ja tasakaalustamine 600000
Aastad 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Kutte kulud enne 85 500 85 500 85 500 85 500 85 500 85 500 85 500 85 500 85 500 85 500
Kuttekulud parast 64 125 64 125 64 125 64 125 64 125 64 125 64 125 64 125 64 125 64 125
Igakuine arvestus
Arvestusteenuse kulud 8320 8320 8320 8320 8320 8320 8320 8320 8320 8 320
Rahaline saast (rahavoog) -668 000 13 055 13 055 13 055 13 055 13 055 13 055 13 055 13 055 13 055 13 055
Kummulatiivhe rahavoog -668 000 -654 945 -641890 -628835 -615780 -602725 -589670 -576615 -563560 -550 505 -537 450
Lihtne tasuvusaeg a 51
IRR % #NUM!
NPV(5) kr -540 184
NPV(10) kr -534 348
Arvestus 2x aastas
Arvestusteenuse kulud 4730 4730 4730 4730 4730 4730 4730 4730 4730 4730
Rahaline saast (rahavoog) -668 000 16 645 16 645 16 645 16 645 16 645 16 645 16 645 16 645 16 645 16 645
Kummulatiivne rahavoog -668 000 -651355 -634710 -618065 -601420 -584 775 -568 130 -551485 -534840 -518 195 -501 550
Lihtne tasuvusaeg a 40
IRR % #NUM!
NPV(5) kr -513 783
NPV(10) kr -514 294
Arvestus 1x aastas
Arvestusteenuse kulud 3835 3835 3835 3835 3835 3835 3835 3835 3835 3835
Rahaline saast (rahavoog) -668 000 17 540 17 540 17 540 17 540 17 540 17 540 17 540 17 540 17 540 17 540
Kummulatiivhe rahavoog -668 000 -650460 -632920 -615380 -597840 -580300 -562760 -545220 -527680 -510 140 -492 600
Lihtne tasuvusaeg a 38
IRR % #NUM!
NPV(5) kr -507 201
NPV(10) kr -509 295
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ARVUTUSTES KASUTATUD MESA
EESTI OU HINNAPAKKUMINE



»leie vaartused on meile tahtsad«

Juhkentali 32-5
10132 Tallinn
Tel. 0 661 4091
Faks 0 661 4091
GSM 056 690 559
www.mesa-est.ee

mesa@hot.ee

HINNAPAKKUMINE

Tallinn, 10.03.2004

Tédname Teid huvi eest meie firma poolt pakutava individuaalse kiittekulude arvestamise
siisteemi ja raadiomooduliga modteseadmete vastu. Suurima heameelega esitame alljdrgneva
pakkumise:

1. MESAsystems kiittekulujaotur MESApro GSM 868.1

Patarei eluiga: 10 aastat;
Maksimaalne temperatuuri mooteviga: < 0,5%;
Modotepohimote: tihe anduri siisteem START anduriga;
Voimalik ka kahe anduri stisteem;
Seadmete t60 temperatuurivahemikud:

110 °C /55 °C iihe anduriga siisteemil

110 °C / 35 °C kahe anduriga siisteemil;
Algtemperatuur: alates 15 °C;
Arvestus voimalik 14bi viia kiitteperioodil igakuiselt;
18 viimase kuu ndidud salvestatakse millu;
Andmete iilekanne kodeeritult;
e Veasignaal ja —kuupiev;
e Seadme manipuleerimise kontroll.
e Andmete kogumine raadiosignaali abil;
o Toosagedus 868 MHz;
e To6voimsus < 1 mW.

Kiittekulujaoturi hind: 548,70 krooni

Kiittekulujaoturi hind sisaldab seadme transporti, paigaldust ja kiittekeha hindamist.

Juhkentali 32-5 Tel./fax 0 661 4091 mesa@hot.ce
10132 Tallinn GSM 056 690 559 WWW.mesa-europe.com



»leie vaartused on meile tahtsad«

2. MESAsystems andmete kogumiskeskus MESAdata 868

Toide: patarei;
Patarei eluiga: 10 aastat;
Korpus: 166gikindel, plommitav;
Mootmed: 200x200x35 mm;
Mahtuvus: 100 (standard);
Todtempetratuur 0...+50°C;
, Vastuvoturaadius: 3 korrust,
\ ca. 25 m horisontaal suunal;
- e Andmete lugemine siilearvuti vahendusel.

[ T
G5M 433.1

Sagedusel 868 MHz tootava andmete kogumiskeskuse hind: 4950 krooni;

Andmete kogumiskeskuse hind sisaldab seadme transporti ja paigaldust.

3. Investeeringute ja teenuste arvutus 30 korteriga elamule

Korterite arv 30
Kittekehade arv 105
And. keskuste arv 2

MESAsystems seadmed

Seadme nimetus Hind Kokku
Kiittekulujaoturi hind, krooni 548,70 57.613,50
And. keskuse hind, krooni 4.950,00 9.900,00
Summa: 67.513,50 krooni

MESAsystems arvestusteenus kiittekulujaoturitele

Arvestusteenuse hind iga seadme kohta, krooni

Arvestusperiood Uks kord | Kaks korda|  Igakuu
Seade aastas aastas
Kiittekulujaotur MESApro 39,60 22,50 9,90

Hind sisaldab: tarbimisandmete kogumist, todtlemist, arvete koostamist ja esitamist korteritihistu

raamatupidajale.

Juhkentali 32-5
10132 Tallinn

Tel./fax 0 661 4091
GSM 056 690 559

Www.mesa-europe.com



Arvestusteenuse kalkulatsioon 30 korteriga elamule

»leie vaartused on meile tahtsad«

Arvestuse tihedus | Hind | Seadm. arv| Kokku | Igakuine kulu |Keskm. korter iga kuu
Igakuine arvestus 9,90 105 1039,50 1039,5 34,65
2x aastas 22,50 105 2362,50 590,6 19,69
1x aastas 36,50 105 3832,50 479,1 15,97

Kaikidele tekkivatele kiisimustele nous meeleldi vastama.

Lugupidamisega

Indrek Sang
MESA Eesti OU

Juhkentali 32-5
10132 Tallinn

Tel./fax 0 661 4091
GSM 056 690 559

mesa@hot.ce
WWW.mesa-europe.com
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MAKROOKONOOMILISTE
ARVUTUSTE
FINANTSPROJEKTSIOONID



Reguleeritavale siisteemile kuttekulujaoturid. Kaugkiite

Elamu
Elamispind 1000000 m2
Kittetarve 176000 MWh/a
Erikulud 56 kWh/m3,a
176 kWh/m2,a

Soojuse hind 450 kr/MWh
Saast 5% %
Investeering 32 kr
Aastad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10]
Kutte kulud enne milj. kr 79,200 79,200 79,200 79,200 79,200 79,200 79,200 79,200 79,200 79,200

milj. kr
Kuttekulud parast 79,160 79,160 79,160 79,160 79,160 79,160 79,160 79,160 79,160 79,160
Igakuine arvestus
Arvestusteenuse kulud 3,915 3,915 3,915 3,915 3,915 3,915 3,915 3,915 3,915 3,915
Rahaline saast (rahavoog) -32 -3,876 -3,876 -3,876 -3,876 -3,876 -3,876 -3,876 -3,876 -3,876 -3,876
Kummulatiivne rahavoog -32  -35876  -39,751 -43,627 47,503 -51,378 -55,254 -59,130 -63,006 -66,881 -70,757
Lihtne tasuvusaeg a -8,257
IRR % #DIV/0!
NPV(5) milj. kr -58,98
NPV(10) milj. kr -50,74
Arvestus 2x aastas
Arvestusteenuse kulud 2,226 2,226 2,226 2,226 2,226 2,226 2,226 2,226 2,226 2,226
Rahaline saast (rahavoog) -32 -2,186 -2,186 -2,186 -2,186 -2,186 -2,186 -2,186 -2,186 -2,186 -2,186
Kummulatiivne rahavoog -32 -34,186 -36,373 -38,559 -40,745 -42,931 -45,118 -47,304 -49,490 -51,677 -53,863
Lihtne tasuvusaeg a -14,637
IRR % #NUM!
NPV(5) milj. kr -46,55
NPV(10) milj. kr -41,30
Arvestus 1x aastas
Arvestusteenuse kulud 1,805 1,805 1,805 1,805 1,805 1,805 1,805 1,805 1,805 1,805
Rahaline saast (rahavoog) -32 -1,765 -1,765 -1,765 -1,765 -1,765 -1,765 -1,765 -1,765 -1,765 -1,765
Kummulatiivne rahavoog -32  -33,765 -35,530 -37,295 -39,060 -40,826 -42,591 -44,356  -46,121 -47,886 -49,651
Lihtne tasuvusaeg a -18,129
IRR % #DIV/0!
NPV(5) milj. kr -43,46
NPV(10) milj. kr -38,95




Reguleeritavale siisteemile kiittekulujaoturid. Kaugkiite

Lahteandmed
Elamispind 1 000 000 m2
Kittetarve 176 000 MWh/a
Erikulud 56 kWh/m3,a
176 kWh/m2,a

Soojuse hind 450 kr/MWh
Saast 10 %
Investeering 32 milj. kr
Investeering 32 kr/m2
Aastad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10|
Kitte kulud enne milj. kr 79,20 79,20 79,20 79,20 79,20 79,20 79,20 79,20 79,20 79,20

milj. kr
Kittekulud parast 71,28 71,28 71,28 71,28 71,28 71,28 71,28 71,28 71,28 71,28
Igakuine arvestus
Arvestusteenuse kulud 3,92 3,92 3,92 3,92 3,92 3,92 3,92 3,92 3,92 3,92
Rahaline saast (rahavoog) -32 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
Kummulatiivne rahavoog -32 -28,00 -23,99 -19,99 -15,98 -11,98 -7,97 -3,97 0,04 4,04 8,05
Lihtne tasuvusaeg a 7,99
IRR % 4,3%
NPV(5) milj. kr -1,03
NPV(10) milj. kr -6,72
Arvestus 2x aastas
Arvestusteenuse kulud 2,23 2,23 2,23 2,23 2,23 2,23 2,23 2,23 2,23 2,23
Rahaline saast (rahavoog) -32 5,69 5,69 5,69 5,69 5,69 5,69 5,69 5,69 5,69 5,69
Kummulatiivne rahavoog -32 -26,31 -20,61 -14,92 -9,22 -3,53 2,16 7,86 13,55 19,25 24,94
Lihtne tasuvusaeg a 5,62
IRR % 12,1%
NPV(5) milj. kr 11,40
NPV(10) milj. kr 2,72
Arvestus 1x aastas
Arvestusteenuse kulud 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80
Rahaline saast (rahavoog) -32 6,12 6,12 6,12 6,12 6,12 6,12 6,12 6,12 6,12 6,12
Kummulatiivne rahavoog -32 -25,88 -19,77 -13,65 -7,54 -1,42 4,69 10,81 16,92 23,04 29,15
Lihtne tasuvusaeg a 5,23
IRR % 14%
NPV(5) milj. kr 14,50
NPV(10) milj. kr 5,07




Reguleeritavale siisteemile kiittekulujaoturid. Kaugkiite

Elamu
Elamispind 1000000 m2
Kittetarve 176000 MWh/a
Erikulud 56 kWh/m3,a
176 kWh/m2,a

Soojuse hind 450 kr/MWh
Saast 15 %
Investeering 32 milj kr
Aastad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10]
Kitte kulud enne milj. kr 79,20 79,20 79,20 79,20 79,20 79,20 79,20 79,20 79,20 79,20

milj. kr
Kittekulud parast 67,32 67,32 67,32 67,32 67,32 67,32 67,32 67,32 67,32 67,32
Igakuine arvestus
Arvestusteenuse kulud 3,92 3,92 3,92 3,92 3,92 3,92 3,92 3,92 3,92 3,92
Rahaline saast (rahavoog) -32 7,96 7,96 7,96 7,96 7,96 7,96 7,96 7,96 7,96 7,96
Kummulatiivne rahavoog -32 -24,04 -16,07 -8,11 -0,14 7,82 15,79 23,75 31,72 39,68 47,65
Lihtne tasuvusaeg a 4,02
IRR % 21%
NPV(5) milj. kr 28,10
NPV(10) milj. kr 15,40
Arvestus 2x aastas
Arvestusteenuse kulud 2,23 2,23 2,23 2,23 2,23 2,23 2,23 2,23 2,23 2,23
Rahaline saast (rahavoog) -32 9,65 9,65 9,65 9,65 9,65 9,65 9,65 9,65 9,65 9,65
Kummulatiivne rahavoog -32 -22,35 -12,69 -3,04 6,62 16,27 25,92 35,58 45,23 54,89 64,54
Lihtne tasuvusaeg a 3,31
IRR % 28%
NPV(5) milj. kr 40,52
NPV(10) milj. kr 24,84
Arvestus 1x aastas
Arvestusteenuse kulud 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80
Rahaline saast (rahavoog) -32 10,08 10,08 10,08 10,08 10,08 10,08 10,08 10,08 10,08 10,08
Kummulatiivne rahavoog -32 -21,92 -11,85 -1,77 8,30 18,38 28,45 38,53 48,60 58,68 68,75
Lihtne tasuvusaeg a 3,18
IRR % 29%
NPV(5) milj. kr 43,62
NPV(10) milj. kr 27,19




Reguleeritavale siisteemile kiittekulujaoturid. Gaas

Elamu
Elamispind 1000000 m2
Kittetarve 176000 MWh/a
Erikulud 56 kWh/m3,a
176 kWh/m2,a

Soojuse hind 285 kr/MWh
Saast 5% %
Investeering 32 kr
Aastad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10]
Kitte kulud enne milj. kr 50,160 50,160 50,160 50,160 50,160 50,160 50,160 50,160 50,160 50,160

milj. kr
Kittekulud parast 50,135 50,135 50,135 50,135 50,135 50,135 50,135 50,135 50,135 50,135
Igakuine arvestus
Arvestusteenuse kulud 3,915 3,915 3,915 3,915 3,915 3,915 3,915 3,915 3,915 3,915
Rahaline saast (rahavoog) -32 -3,890 -3,890 -3,890 -3,890 -3,890 -3,890 -3,890 -3,890 -3,890 -3,890
Kummulatiivne rahavoog -32  -35,890 -39,780 -43,671 -47,561 -51,451 -55,341 -59,231 -63,122  -67,012 -70,902
Lihtne tasuvusaeg a -8,226
IRR % #DIV/0!
NPV(5) milj. kr -59,08
NPV(10) milj. kr -50,82
Arvestus 2x aastas
Arvestusteenuse kulud 2,226 2,226 2,226 2,226 2,226 2,226 2,226 2,226 2,226 2,226
Rahaline saast (rahavoog) -32 -2,201 -2,201 -2,201 -2,201 -2,201 -2,201 -2,201 -2,201 -2,201 -2,201
Kummulatiivne rahavoog -32  -34,201 -36,402 -38,602 -40,803 -43,004 -45205 -47,406 -49,606 -51,807 -54,008
Lihtne tasuvusaeg a -14,540
IRR % #NUM!
NPV(5) milj. kr -46,66
NPV(10) milj. kr -41,38
Arvestus 1x aastas
Arvestusteenuse kulud 1,805 1,805 1,805 1,805 1,805 1,805 1,805 1,805 1,805 1,805
Rahaline saast (rahavoog) -32 -1,780 -1,780 -1,780 -1,780 -1,780 -1,780 -1,780 -1,780 -1,780 -1,780
Kummulatiivne rahavoog -32  -33,780 -35559 -37,339 -39,119  -40,898 -42,678 -44,457 -46,237 -48,017 -49,796
Lihtne tasuvusaeg a -17,981
IRR % #DIV/0!
NPV(5) milj. kr -43,56
NPV(10) milj. kr -39,03




Reguleeritavale siisteemile kiittekulujaoturid. Gaas

Lahteandmed
Elamispind 1 000 000 m2
Kittetarve 176 000 MWh/a
Erikulud 56 kWh/m3,a
176 kWh/m2,a

Soojuse hind 285 kr/MWh
Saast 10 %
Investeering 32 milj. kr
Investeering 32 kr/m2
Aastad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10|
Kitte kulud enne milj. kr 50,16 50,16 50,16 50,16 50,16 50,16 50,16 50,16 50,16 50,16

milj. kr
Kittekulud parast 4514 45,14 4514 45,14 4514 45,14 4514 45,14 45,14 45,14
Igakuine arvestus
Arvestusteenuse kulud 3,92 3,92 3,92 3,92 3,92 3,92 3,92 3,92 3,92 3,92
Rahaline saast (rahavoog) -32 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10
Kummulatiivne rahavoog -32 -30,90 -29,80 -28,70 -27,60 -26,50 -25,40 -24,30 -23,19 -22,09 -20,99
Lihtne tasuvusaeg a 29,07
IRR % #NUM!
NPV(5) milj. kr -22,38
NPV(10) milj. kr -22,94
Arvestus 2x aastas
Arvestusteenuse kulud 2,23 2,23 2,23 2,23 2,23 2,23 2,23 2,23 2,23 2,23
Rahaline saast (rahavoog) -32 2,79 2,79 2,79 2,79 2,79 2,79 2,79 2,79 2,79 2,79
Kummulatiivne rahavoog -32 -29,21 -26,42 -23,63 -20,84 -18,05 -15,26 -12,47 -9,68 -6,89 -4,10
Lihtne tasuvusaeg a 11,47
IRR % -2,4%
NPV(5) milj. kr -9,96
NPV(10) milj. kr -13,51
Arvestus 1x aastas
Arvestusteenuse kulud 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80
Rahaline saast (rahavoog) -32 3,21 3,21 3,21 3,21 3,21 3,21 3,21 3,21 3,21 3,21
Kummulatiivne rahavoog -32 -28,79 -25,58 -22,37 -19,15 -15,94 -12,73 -9,52 -6,31 -3,10 0,11
Lihtne tasuvusaeg a 9,96
IRR % 0,1%
NPV(5) milj. kr -6,86
NPV(10) milj. kr -11,15




Reguleeritavale siisteemile kiittekulujaoturid. Gaas
Elamu

Elamispind 1000000 m2
Kittetarve 176000 MWh/a
Erikulud 56 kWh/m3,a
176 kWh/m2,a

Soojuse hind 285 kr/MWh
Saast 15 %
Investeering 32 milj kr
Aastad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10|
Kitte kulud enne milj. kr 50,16 50,16 50,16 50,16 50,16 50,16 50,16 50,16 50,16 50,16

milj. kr
Kittekulud parast 42,64 42,64 42,64 42,64 42,64 42,64 42,64 42,64 42,64 42,64
Igakuine arvestus
Arvestusteenuse kulud 3,92 3,92 3,92 3,92 3,92 3,92 3,92 3,92 3,92 3,92
Rahaline saast (rahavoog) -32 3,61 3,61 3,61 3,61 3,61 3,61 3,61 3,61 3,61 3,61
Kummulatiivne rahavoog -32 -28,39 -24,78 -21,17 -17,57 -13,96 -10,35 -6,74 -3,13 0,48 4,09
Lihtne tasuvusaeg a 8,87
IRR % 2,2%
NPV(5) milj. kr -3,94
NPV(10) milj. kr -8,93
Arvestus 2x aastas
Arvestusteenuse kulud 2,23 2,23 2,23 2,23 2,23 2,23 2,23 2,23 2,23 2,23
Rahaline saast (rahavoog) -32 5,30 5,30 5,30 5,30 5,30 5,30 5,30 5,30 5,30 5,30
Kummulatiivne rahavoog -32 -26,70 -21,40 -16,11 -10,81 -5,51 -0,21 5,09 10,38 15,68 20,98
Lihtne tasuvusaeg a 6,04
IRR % 10,4%
NPV(5) milj. kr 8,49
NPV(10) milj. kr 0,50
Arvestus 1x aastas
Arvestusteenuse kulud 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80
Rahaline saast (rahavoog) -32 5,72 5,72 5,72 5,72 5,72 5,72 5,72 5,72 5,72 5,72
Kummulatiivne rahavoog -32 -26,28 -20,56 -14,84 -9,12 -3,40 2,32 8,04 13,75 19,47 25,19
Lihtne tasuvusaeg a 5,60
IRR % 12,2%
NPV(5) milj. kr 11,58
NPV(10) milj. kr 2,86




Kuttekulu méétmine ja iihetoru reguleeritavaks muutmine. Gaas
Elamu
Elamispind 1000000 m2
Kittetarve 176000 MWh/a
Erikulud 56 kWh/m3,a
176 kWh/m2,a

Soojuse hind 285 kr/MWh
Saast 10 %
Investeering 112 kr
Aastad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10]
Kutte kulud enne milj. kr 50,16 50,16 50,16 50,16 50,16 50,16 50,16 50,16 50,16 50,16

milj. kr
Kittekulud parast 4514 45,14 45,14 45,14 4514 45,14 45,14 45,14 45,14 45,14
Igakuine arvestus
Arvestusteenuse kulud 3,92 3,92 3,92 3,92 3,92 3,92 3,92 3,92 3,92 3,92
Rahaline saast (rahavoog) -112 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10
Kummulatiivne rahavoog -112  -110,90 -109,80 -108,70 -107,60 -106,50 -10540 -104,30 -103,19 -102,09 -100,99
Lihtne tasuvusaeg a 101,75
IRR % #NUM!
NPV(5) milj. kr -98,57
NPV(10) milj. kr -95,06
Arvestus 2x aastas
Arvestusteenuse kulud 2,23 2,23 2,23 2,23 2,23 2,23 2,23 2,23 2,23 2,23
Rahaline saast (rahavoog) -112 2,79 2,79 2,79 2,79 2,79 2,79 2,79 2,79 2,79 2,79
Kummulatiivne rahavoog -112  -109,21 -106,42 -103,63 -100,84 -98,05 -95,26 -92,47 -89,68 -86,89 -84,10
Lihtne tasuvusaeg a 40,14
IRR % #NUM!
NPV(5) milj. kr -86,15
NPV(10) milj. kr -86,10
Arvestus 1x aastas
Arvestusteenuse kulud 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80
Rahaline saast (rahavoog) -112 3,21 3,21 3,21 3,21 3,21 3,21 3,21 3,21 3,21 3,21
Kummulatiivne rahavoog -112  -108,79 -105,58 -102,37 -99,15 -95,94 -92,73 -89,52 -86,31 -83,10 -79,89
Lihtne tasuvusaeg a 34,88
IRR % #NUM!
NPV(5) milj. kr -83,05
NPV(10) milj. kr -83,86




Kittekulu méotmine ja iihetoru reguleeritavaks muutmine. Gaas

Lahteandmed
Elamispind 1 000 000 m2
Kittetarve 176 000 MWh/a
Erikulud 56 kWh/m3,a
176 kWh/m2,a

Soojuse hind 285 kr/MWh
Saast 15 %
Investeering 112 milj. kr
Investeering 112 kr/m2
Aastad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10]
Kitte kulud enne milj. kr 50,16 50,16 50,16 50,16 50,16 50,16 50,16 50,16 50,16 50,16

milj. kr
Kittekulud parast 42,64 42,64 42,64 42,64 42,64 42,64 42,64 42,64 42,64 42,64
Igakuine arvestus
Arvestusteenuse kulud 3,92 3,92 3,92 3,92 3,92 3,92 3,92 3,92 3,92 3,92
Rahaline saast (rahavoog) -112 3,61 3,61 3,61 3,61 3,61 3,61 3,61 3,61 3,61 3,61
Kummulatiivne rahavoog -112 -108,39  -104,78 -101,17 -97,57 -93,96 -90,35 -86,74 -83,13 -79,52 -75,91
Lihtne tasuvusaeg a 31,04
IRR % #NUM!
NPV(5) milj. kr -80,13
NPV(10) milj. kr -81,75
Arvestus 2x aastas
Arvestusteenuse kulud 2,23 2,23 2,23 2,23 2,23 2,23 2,23 2,23 2,23 2,23
Rahaline saast (rahavoog) -112 5,30 5,30 5,30 5,30 5,30 5,30 5,30 5,30 5,30 5,30
Kummulatiivne rahavoog -112 -106,70  -101,40 -96,11 -90,81 -85,51 -80,21 -74,91 -69,62 -64,32 -59,02
Lihtne tasuvusaeg a 21,14
IRR % -12%
NPV(5) milj. kr -67,70
NPV(10) milj. kr -72,79
Arvestus 1x aastas
Arvestusteenuse kulud 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80
Rahaline saast (rahavoog) -112 572 572 572 572 572 572 572 572 572 572
Kummulatiivne rahavoog -112 -106,28  -100,56 -94.,84 -89,12 -83,40 -77,68 -71,96 -66,25 -60,53 -54,81
Lihtne tasuvusaeg a 19,58
IRR % -11%
NPV(5) milj. kr -64,61
NPV(10) milj. kr -70,56




Kittekulu méotmine ja liihetoru reguleeritavaks muutmine. Gaas

Elamu
Elamispind 1000000 m2
Kittetarve 176000 MWh/a
Erikulud 56 kWh/m3,a
176 kWh/m2,a

Soojuse hind 285 kr/MWh
Saast 20 %
Investeering 112 kr
Aastad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10]
Kitte kulud enne milj. kr 50,16 50,16 50,16 50,16 50,16 50,16 50,16 50,16 50,16 50,16

milj. kr
Kittekulud parast 40,13 40,13 40,13 40,13 40,13 40,13 40,13 40,13 40,13 40,13
Igakuine arvestus
Arvestusteenuse kulud 3,92 3,92 3,92 3,92 3,92 3,92 3,92 3,92 3,92 3,92
Rahaline saast (rahavoog) -112 6,12 6,12 6,12 6,12 6,12 6,12 6,12 6,12 6,12 6,12
Kummulatiivne rahavoog -112  -105,88 -99,77 -93,65 -87,53 -81,42 -75,30 -69,18 -63,07 -56,95 -50,83
Lihtne tasuvusaeg a 18,31
IRR % -9,7%
NPV(5) milj. kr -61,68
NPV(10) milj. kr -68,45
Arvestus 2x aastas
Arvestusteenuse kulud 2,23 2,23 2,23 2,23 2,23 2,23 2,23 2,23 2,23 2,23
Rahaline saast (rahavoog) -112 7,81 7,81 7,81 7,81 7,81 7,81 7,81 7,81 7,81 7,81
Kummulatiivne rahavoog -112  -104,19 -96,39 -88,58 -80,78 -72,97 -65,16 -57,36 -49,55 -41,74 -33,94
Lihtne tasuvusaeg a 14,35
IRR % -6,1%
NPV(5) milj. kr -49,26
NPV(10) milj. kr -59,48
Arvestus 1x aastas
Arvestusteenuse kulud 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80
Rahaline saast (rahavoog) -112 8,23 8,23 8,23 8,23 8,23 8,23 8,23 8,23 8,23 8,23
Kummulatiivne rahavoog -112  -103,77 -95,55 -87,32 -79,09 -70,86 -62,64 -54,41 -46,18 -37,95 -29,73
Lihtne tasuvusaeg a 13,61
IRR % -5,2%
NPV(5) milj. kr -46,16
NPV(10) milj. kr -57,25




Kuttekulu moéétmine ja iihetoru reguleeritavaks muutmine. Kaugkiite
Elamu
Elamispind 1000000 m2
Kuttetarve 176000 MWh/a
Erikulud 56 kWh/m3,a
176 kWh/m2,a

Soojuse hind 450 kr/MWh
Saast 10 %
Investeering 112 kr
Aastad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10]
Kutte kulud enne milj. kr 79,20 79,20 79,20 79,20 79,20 79,20 79,20 79,20 79,20 79,20

milj. kr
Kittekulud parast 71,28 71,28 71,28 71,28 71,28 71,28 71,28 71,28 71,28 71,28
Igakuine arvestus
Arvestusteenuse kulud 3,92 3,92 3,92 3,92 3,92 3,92 3,92 3,92 3,92 3,92
Rahaline saast (rahavoog) -112 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
Kummulatiivne rahavoog -112  -108,00 -103,99 -99,99 -95,98 -91,98 -87,97 -83,97 -79,96 -75,96 -71,95
Lihtne tasuvusaeg a 27,97
IRR % #NUM!
NPV(5) milj. kr -77,22
NPV(10) milj. kr -79,65
Arvestus 2x aastas
Arvestusteenuse kulud 2,23 2,23 2,23 2,23 2,23 2,23 2,23 2,23 2,23 2,23
Rahaline saast (rahavoog) -112 5,69 5,69 5,69 5,69 5,69 5,69 5,69 5,69 5,69 5,69
Kummulatiivne rahavoog -112  -106,31 -100,61 -94,92 -89,22 -83,53 -77,84 -72,14 -66,45 -60,75 -55,06
Lihtne tasuvusaeg a 19,67
IRR % -11%
NPV(5) milj. kr -64,79
NPV(10) milj. kr -70,69
Arvestus 1x aastas
Arvestusteenuse kulud 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80
Rahaline saast (rahavoog) -112 6,12 6,12 6,12 6,12 6,12 6,12 6,12 6,12 6,12 6,12
Kummulatiivne rahavoog -112  -105,88 -99,77 -93,65 -87,54 -81,42 -75,31 -69,19 -63,08 -56,96 -50,85
Lihtne tasuvusaeg a 18,31
IRR % -10%
NPV(5) milj. kr -61,69
NPV(10) milj. kr -68,46




Kittekulu mootmine ja iihetoru reguleeritavaks muutmine. Kaugkiite

Lahteandmed
Elamispind 1 000 000 m2
Kittetarve 176 000 MWh/a
Erikulud 56 kWh/m3,a
176 kWh/m2,a

Soojuse hind 450 kr/MWh
Saast 15 %
Investeering 112 milj. kr
Investeering 112 kr/m2
Aastad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10]
Kitte kulud enne milj. kr 79,20 79,20 79,20 79,20 79,20 79,20 79,20 79,20 79,20 79,20

milj. kr
Kittekulud parast 67,32 67,32 67,32 67,32 67,32 67,32 67,32 67,32 67,32 67,32
Igakuine arvestus
Arvestusteenuse kulud 3,92 3,92 3,92 3,92 3,92 3,92 3,92 3,92 3,92 3,92
Rahaline saast (rahavoog) -112 7,96 7,96 7,96 7,96 7,96 7,96 7,96 7,96 7,96 7,96
Kummulatiivne rahavoog -112 -104,04 -96,07 -88,11 -80,14 -72,18 -64,21 -56,25 -48,28 -40,32 -32,35
Lihtne tasuvusaeg a 14,06
IRR % -6%
NPV(5) milj. kr -48,09
NPV(10) milj. kr -58,64
Arvestus 2x aastas
Arvestusteenuse kulud 2,23 2,23 2,23 2,23 2,23 2,23 2,23 2,23 2,23 2,23
Rahaline saast (rahavoog) -112 9,65 9,65 9,65 9,65 9,65 9,65 9,65 9,65 9,65 9,65
Kummulatiivne rahavoog -112 -102,35 -92,69 -83,04 -73,38 -63,73 -54,08 -44.42 -34,77 -25,11 -15,46
Lihtne tasuvusaeg a 11,60
IRR % -3%
NPV(5) milj. kr -35,67
NPV(10) milj. kr -49,68
Arvestus 1x aastas
Arvestusteenuse kulud 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80
Rahaline saast (rahavoog) -112 10,08 10,08 10,08 10,08 10,08 10,08 10,08 10,08 10,08 10,08
Kummulatiivne rahavoog -112 -101,92 -91,85 -81,77 -71,70 -61,62 -51,55 -41,47 -31,40 -21,32 -11,25
Lihtne tasuvusaeg a 11,12
IRR % 2%
NPV(5) milj. kr -32,57
NPV(10) milj. kr -47,45




Kittekulu mootmine ja iihetoru reguleeritavaks muutmine. Kaugkiite
Elamu
Elamispind 1000000 m2
Kittetarve 176000 MWh/a
Erikulud 56 kWh/m3,a
176 kWh/m2,a

Soojuse hind 450 kr/MWh
Saast 20 %
Investeering 112 kr
Aastad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10]
Kitte kulud enne milj. kr 79,20 79,20 79,20 79,20 79,20 79,20 79,20 79,20 79,20 79,20

milj. kr
Kittekulud parast 63,36 63,36 63,36 63,36 63,36 63,36 63,36 63,36 63,36 63,36
Igakuine arvestus
Arvestusteenuse kulud 3,92 3,92 3,92 3,92 3,92 3,92 3,92 3,92 3,92 3,92
Rahaline saast (rahavoog) -112 11,92 11,92 11,92 11,92 11,92 11,92 11,92 11,92 11,92 11,92
Kummulatiivne rahavoog -112  -100,08 -88,15 -76,23 -64,30 -52,38 -40,45 -28,53 -16,60 -4,68 7,25
Lihtne tasuvusaeg a 9,39
IRR % 1,2%
NPV(5) milj. kr -18,97
NPV(10) milj. kr -37,63
Arvestus 2x aastas
Arvestusteenuse kulud 2,23 2,23 2,23 2,23 2,23 2,23 2,23 2,23 2,23 2,23
Rahaline saast (rahavoog) -112 13,61 13,61 13,61 13,61 13,61 13,61 13,61 13,61 13,61 13,61
Kummulatiivne rahavoog -112 -98,39 -84,77 -71,16 -57,54 -43,93 -30,32 -16,70 -3,09 10,53 24,14
Lihtne tasuvusaeg a 8,23
IRR % 3,7%
NPV(5) milj. kr -6,55
NPV(10) milj. kr -28,67
Arvestus 1x aastas
Arvestusteenuse kulud 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80
Rahaline saast (rahavoog) -112 14,04 14,04 14,04 14,04 14,04 14,04 14,04 14,04 14,04 14,04
Kummulatiivne rahavoog -112 -97,96 -83,93 -69,89 -55,86 -41,82 -27,79 -13,75 0,28 14,32 28,35
Lihtne tasuvusaeg a 7,98
IRR % 4,3%
NPV(5) milj. kr -3,45
NPV(10) milj. kr -26,44




Olemasolevale kahetoru siisteemile paigaldatakse termostaadid ja kiittekulujaoturid. Kaugkiite

Lahteandmed
Elamispind 1 000 000 m2
Kittetarve 176 000 MWh/a
Erikulud 56 kWh/m3,a
176 kWh/m2,a

Soojuse hind 450 kr/MWh
Saast 15 %
Investeering 90 milj. kr
Investeering 90 kr/m2
Aastad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10]
Kitte kulud enne milj. kr 79,20 79,20 79,20 79,20 79,20 79,20 79,20 79,20 79,20 79,20

milj. kr
Kittekulud parast 67,32 67,32 67,32 67,32 67,32 67,32 67,32 67,32 67,32 67,32
Igakuine arvestus
Arvestusteenuse kulud 3,92 3,92 3,92 3,92 3,92 3,92 3,92 3,92 3,92 3,92
Rahaline saast (rahavoog) -90 7,96 7,96 7,96 7,96 7,96 7,96 7,96 7,96 7,96 7,96
Kummulatiivne rahavoog -90 -82,04 -74,07 -66,11 -58,14 -50,18 -42,21 -34,25 -26,28 -18,32 -10,35
Lihtne tasuvusaeg a 11,30
IRR % -2%
NPV(5) milj. kr -27,14
NPV(10) milj. kr -38,82
Arvestus 2x aastas
Arvestusteenuse kulud 2,23 2,23 2,23 2,23 2,23 2,23 2,23 2,23 2,23 2,23
Rahaline saast (rahavoog) -90 9,65 9,65 9,65 9,65 9,65 9,65 9,65 9,65 9,65 9,65
Kummulatiivne rahavoog -90 -80,35 -70,69 -61,04 -51,38 -41,73 -32,08 -22,42 -12,77 -3,11 6,54
Lihtne tasuvusaeg a 9,32
IRR % 1,3%
NPV(5) milj. kr -14,72
NPV(10) milj. kr -29,86
Arvestus 1x aastas
Arvestusteenuse kulud 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80
Rahaline saast (rahavoog) -90 10,08 10,08 10,08 10,08 10,08 10,08 10,08 10,08 10,08 10,08
Kummulatiivne rahavoog -90 -79,92 -69,85 -59,77 -49,70 -39,62 -29,55 -19,47 -9,40 0,68 10,75
Lihtne tasuvusaeg a 8,93
IRR % 2,1%
NPV(5) milj. kr -11,62
NPV(10) milj. kr -27,63




Olemasolevale kahetoru siisteemile paigaldatakse termostaadid ja kiittekulujaoturid. Kaugkiite

Elamu
Elamispind 1000000 m2
Kittetarve 176000 MWh/a
Erikulud 56 kWh/m3,a
176 kWh/m2,a

Soojuse hind 450 kr/MWh
Saast 20 %
Investeering 90 kr
Aastad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10|
Kitte kulud enne milj. kr 79,20 79,20 79,20 79,20 79,20 79,20 79,20 79,20 79,20 79,20

milj. kr
Kittekulud parast 63,36 63,36 63,36 63,36 63,36 63,36 63,36 63,36 63,36 63,36
Igakuine arvestus
Arvestusteenuse kulud 3,92 3,92 3,92 3,92 3,92 3,92 3,92 3,92 3,92 3,92
Rahaline saast (rahavoog) -90 11,92 11,92 11,92 11,92 11,92 11,92 11,92 11,92 11,92 11,92
Kummulatiivne rahavoog -90 -78,08 -66,15 -54,23 -42,30 -30,38 -18,45 -6,53 5,40 17,32 29,25
Lihtne tasuvusaeg a 7,55
IRR % 5,5%
NPV(5) milj. kr 1,98
NPV(10) milj. kr -17,81
Arvestus 2x aastas
Arvestusteenuse kulud 2,23 2,23 2,23 2,23 2,23 2,23 2,23 2,23 2,23 2,23
Rahaline saast (rahavoog) -90 13,61 13,61 13,61 13,61 13,61 13,61 13,61 13,61 13,61 13,61
Kummulatiivne rahavoog -90 -76,39 -62,77 -49,16 -35,54 -21,93 -8,32 5,30 18,91 32,53 46,14
Lihtne tasuvusaeg a 6,61
IRR % 8,3%
NPV(5) milj. kr 14,40
NPV(10) milj. kr -8,85
Arvestus 1x aastas
Arvestusteenuse kulud 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80
Rahaline saast (rahavoog) -90 14,04 14,04 14,04 14,04 14,04 14,04 14,04 14,04 14,04 14,04
Kummulatiivne rahavoog -90 -75,96 -61,93 -47,89 -33,86 -19,82 -5,79 8,25 22,28 36,32 50,35
Lihtne tasuvusaeg a 6,41
IRR % 9,0%
NPV(5) milj. kr 17,50
NPV(10) milj. kr -6,62




Olemasolevale kahetoru siisteemile paigaldatakse termostaadid ja kiittekulujaoturid. Kaugkiite

Elamu
Elamispind 1000000 m2
Kittetarve 176000 MWh/a
Erikulud 56 kWh/m3,a
176 kWh/m2,a

Soojuse hind 450 kr/MWh
Saast 25 %
Investeering 90 kr
Aastad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10}
Kitte kulud enne milj. kr 79,20 79,20 79,20 79,20 79,20 79,20 79,20 79,20 79,20 79,20

milj. kr
Kuttekulud parast 59,40 59,40 59,40 59,40 59,40 59,40 59,40 59,40 59,40 59,40
Igakuine arvestus
Arvestusteenuse kulud 3,92 3,92 3,92 3,92 3,92 3,92 3,92 3,92 3,92 3,92
Rahaline saast (rahavoog) -90 15,88 15,88 15,88 15,88 15,88 15,88 15,88 15,88 15,88 15,88
Kummulatiivne rahavoog -90 -74,12 -58,23 -42,35 -26,46 -10,58 5,31 21,19 37,08 52,96 68,85
Lihtne tasuvusaeg a 5,67
IRR % 11,9%
NPV(5) milj. kr 31,10
NPV(10) milj. kr 3,20
Arvestus 2x aastas
Arvestusteenuse kulud 2,23 2,23 2,23 2,23 2,23 2,23 2,23 2,23 2,23 2,23
Rahaline saast (rahavoog) -90 17,57 17,57 17,57 17,57 17,57 17,57 17,57 17,57 17,57 17,57
Kummulatiivne rahavoog -90 -72,43 -54,85 -37,28 -19,70 -2,13 15,44 33,02 50,59 68,17 85,74
Lihtne tasuvusaeg a 5,12
IRR % 14%
NPV(5) milj. kr 43,53
NPV(10) milj. kr 12,16
Arvestus 1x aastas
Arvestusteenuse kulud 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80
Rahaline saast (rahavoog) -90 18,00 18,00 18,00 18,00 18,00 18,00 18,00 18,00 18,00 18,00
Kummulatiivne rahavoog -90 -72,00 -54,01 -36,01 -18,02 -0,02 17,97 35,97 53,96 71,96 89,95
Lihtne tasuvusaeg a 5,00
IRR % 15%
NPV(5) milj. kr 46,62
NPV(10) milj. kr 14,40




Olemasolevale kahetoru siisteemile paigaldatakse termostaadid ja kiittekulujaoturid. Gaas

Lahteandmed
Elamispind 1 000 000 m2
Kittetarve 176 000 MWh/a
Erikulud 56 kWh/m3,a
176 kWh/m2,a

Soojuse hind 285 kr/MWh
Saast 15 % #REF!
Investeering 90 milj. kr
Investeering 90 kr/m2
Aastad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10]
Kitte kulud enne milj. kr 50,16 50,16 50,16 50,16 50,16 50,16 50,16 50,16 50,16 50,16

milj. kr
Kittekulud parast 42,64 42,64 42,64 42,64 42,64 42,64 42,64 42,64 42,64 42,64
Igakuine arvestus
Arvestusteenuse kulud 3,92 3,92 3,92 3,92 3,92 3,92 3,92 3,92 3,92 3,92
Rahaline saast (rahavoog) -90 3,61 3,61 3,61 3,61 3,61 3,61 3,61 3,61 3,61 3,61
Kummulatiivne rahavoog -90 -86,39 -82,78 -79,17 -75,57 -71,96 -68,35 -64,74 -61,13 -57,52 -53,91
Lihtne tasuvusaeg a 24,94
IRR % -14%
NPV(5) milj. kr -59,18
NPV(10) milj. kr -61,93
Arvestus 2x aastas
Arvestusteenuse kulud 2,23 2,23 2,23 2,23 2,23 2,23 2,23 2,23 2,23 2,23
Rahaline saast (rahavoog) -90 5,30 5,30 5,30 5,30 5,30 5,30 5,30 5,30 5,30 5,30
Kummulatiivne rahavoog -90 -84,70 -79,40 -74,11 -68,81 -63,51 -58,21 -52,91 -47,62 -42,32 -37,02
Lihtne tasuvusaeg a 16,99
IRR % -9%
NPV(5) milj. kr -46,75
NPV(10) milj. kr -52,97
Arvestus 1x aastas
Arvestusteenuse kulud 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80
Rahaline saast (rahavoog) -90 572 572 572 572 572 572 572 572 572 572
Kummulatiivne rahavoog -90 -84,28 -78,56 -72,84 -67,12 -61,40 -55,68 -49,96 -44.,25 -38,53 -32,81
Lihtne tasuvusaeg a 15,74
IRR % 7%
NPV(5) milj. kr -43,65
NPV(10) milj. kr -50,74




Olemasolevale kahetoru siisteemile paigaldatakse termostaadid ja kiittekulujaoturid. Gaas

Elamu
Elamispind 1000000 m2
Kittetarve 176000 MWh/a
Erikulud 56 kWh/m3,a
176 kWh/m2,a

Soojuse hind 285 kr/MWh
Saast 20 %
Investeering 90 kr
Aastad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10]
Kitte kulud enne milj. kr 50,16 50,16 50,16 50,16 50,16 50,16 50,16 50,16 50,16 50,16

milj. kr
Kittekulud parast 40,13 40,13 40,13 40,13 40,13 40,13 40,13 40,13 40,13 40,13
Igakuine arvestus
Arvestusteenuse kulud 3,92 3,92 3,92 3,92 3,92 3,92 3,92 3,92 3,92 3,92
Rahaline saast (rahavoog) -90 6,12 6,12 6,12 6,12 6,12 6,12 6,12 6,12 6,12 6,12
Kummulatiivne rahavoog -90 -83,88 -77,77 -71,65 -65,53 -59,42 -53,30 -47,18 -41,07 -34,95 -28,83
Lihtne tasuvusaeg a 14,71
IRR % -6,5%
NPV(5) milj. kr -40,73
NPV(10) milj. kr -48,63
Arvestus 2x aastas
Arvestusteenuse kulud 2,23 2,23 2,23 2,23 2,23 2,23 2,23 2,23 2,23 2,23
Rahaline saast (rahavoog) -90 7,81 7,81 7,81 7,81 7,81 7,81 7,81 7,81 7,81 7,81
Kummulatiivne rahavoog -90 -82,19 -74,39 -66,58 -58,78 -50,97 -43,16 -35,36 -27,55 -19,74 -11,94
Lihtne tasuvusaeg a 11,53
IRR % -2,5%
NPV(5) milj. kr -28,31
NPV(10) milj. kr -39,66
Arvestus 1x aastas
Arvestusteenuse kulud 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80
Rahaline saast (rahavoog) -90 8,23 8,23 8,23 8,23 8,23 8,23 8,23 8,23 8,23 8,23
Kummulatiivne rahavoog -90 -81,77 -73,55 -65,32 -57,09 -48,86 -40,64 -32,41 -24,18 -15,95 -7,73
Lihtne tasuvusaeg a 10,94
IRR % -1,6%
NPV(5) milj. kr -25,21
NPV(10) milj. kr -37,43




Olemasolevale kahetoru siisteemile paigaldatakse termostaadid ja kiittekulujaoturid. Gaas

Elamu
Elamispind 1000000 m2
Kittetarve 176000 MWh/a
Erikulud 56 kWh/m3,a
176 kWh/m2,a

Soojuse hind 285 kr/MWh
Saast 25 %
Investeering 90 kr
Aastad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10}
Kitte kulud enne milj. kr 50,16 50,16 50,16 50,16 50,16 50,16 50,16 50,16 50,16 50,16

milj. kr
Kuttekulud parast 37,62 37,62 37,62 37,62 37,62 37,62 37,62 37,62 37,62 37,62
Igakuine arvestus
Arvestusteenuse kulud 3,92 3,92 3,92 3,92 3,92 3,92 3,92 3,92 3,92 3,92
Rahaline saast (rahavoog) -90 8,62 8,62 8,62 8,62 8,62 8,62 8,62 8,62 8,62 8,62
Kummulatiivne rahavoog -90 -81,38 -72,75 -64,13 -55,50 -46,88 -38,25 -29,63 -21,00 -12,38 -3,75
Lihtne tasuvusaeg a 10,44
IRR % -1%
NPV(5) milj. kr -22,29
NPV(10) milj. kr -35,32
Arvestus 2x aastas
Arvestusteenuse kulud 2,23 2,23 2,23 2,23 2,23 2,23 2,23 2,23 2,23 2,23
Rahaline saast (rahavoog) -90 10,31 10,31 10,31 10,31 10,31 10,31 10,31 10,31 10,31 10,31
Kummulatiivne rahavoog -90 -79,69 -69,37 -59,06 -48,74 -38,43 -28,12 -17,80 -7,49 2,83 13,14
Lihtne tasuvusaeg a 8,73
IRR % 2,6%
NPV(5) milj. kr -9,86
NPV(10) milj. kr -26,36
Arvestus 1x aastas
Arvestusteenuse kulud 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80
Rahaline saast (rahavoog) -90 10,74 10,74 10,74 10,74 10,74 10,74 10,74 10,74 10,74 10,74
Kummulatiivne rahavoog -90 -79,26 -68,53 -57,79 -47,06 -36,32 -25,59 -14,85 -4,12 6,62 17,35
Lihtne tasuvusaeg a 8,38
IRR % 3,3%
NPV(5) milj. kr -6,77
NPV(10) milj. kr -24,12




Lisa 4
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Lisa s

LATI VABARIIGI

,KAUGKUTTE SOOJUSENERGIA
ARVESTAMISE JUHIS
ERINEVATELE TARBIJATELE*



(projekts)

Noteikumi norekiniem par piegadato centralizeto
siltumenergiju atkariba no paterina.

1. punkts. PieméroSanas sfera

1.1. Sie noteikumi regulé izmaksu sadali, kas radusas no siltumenergijas patérina, ko ekas Tpasnieks
— siltumenergijas lietotajs nodro$ina telpu lietotajiem - siltumenergijas apakslietotajiem, kuri
lieto siltumenergiju telpu apsildei.

1.2. Sie noteikumi piem&rojami ari, sadalot izmaksas par siltumenergijas piegadi siltumenergijas
apakslietotajiem, ja siltumenergijas piegadatajs norékinas tiesi ar siltumenergijas
apakslietotajiem, turklat nevis par patérinu, kas izmérits atseviSkiem siltumenergijas
apakslietotajiem, bet par pamatu nemot siltumenergijas apakslietotaju dalu no kopgja patérina;
Sajos gadijumos uz siltumenergijas piegadataju attiecas visas €kas Ipasnieka tiesibas un
pienakumi, kas izriet no Siem noteikumiem. Ka bus piem. Jurmala, kur apakslietotaji norékinas
tieSi ar siltumenergijas piegadataju?

1.3. Sie noteikumi piem&rojami arT Tres attiecibas ar dzivojamo telpu trniekiem ar fiksétu res
maksu, ja vien attieciba uz tiem nav noteikta cita kartiba.

2. punkts. Pienakums veikt patérina uzskaiti
2.1. Siltumenergijas lietotajam ir jauzskaita siltumenergijas apakslietotaju siltumenergijas patérins.

2.2. Sim noliikam vinam telpas jaievieto patérina uzskaites aprikojums; siltumenergijas
apakslietotajiem tas ir japienem. Ja siltumenergijas lictotajs vélas nomat patérina uzskaites
aprikojumu vai iegiit to lietoSana citada veida, tad vinam tas ieprieks japazino siltumenergijas
apakslietotajiem, noradot Sai sakara paredzamos izdevumus; $ads pasakums nav pielaujams, ja
siltumenergijas apakslietotaju absoliitais vairakums ménesa laika péc pazinojuma sanemsanas
izsaka iebildumus. Aprikojuma izv€le saskana ar 3. p. paliek siltumenergijas lietotaja zina.

2.3. KoplietoSanas telpas siltumenergijas patérinu neuzskaita. Tas neattiecas uz koplieto$anas
telpam ar augstu, ar to lietoSanas specifiku saistitu siltuma patérinu ka piemeram -
peldbaseiniem vai pirtim.

2.4. Siltumenergijas apakslietotajs ir tiesigs pieprasit no €kas ipasnieka $T pienakuma ievéroSanu.
3. punkts. Aprikojums patérina uzskaitei

3.1. Siltumenergijas apakslietotajiem siltumenergijas patérina uzskaitei jaizmanto kontroles
uzskaites meraparati vai siltuma izmaksu sadalitaji (indikatori). Aprikojumam jabiit piem&rotam
attiecigajai apkures sist€émai un uzstaditam ta, lai tiktu nodroSinata ta tehniski nevainojama
darbiba.

3.2. Ja viena siltumenergijas apakslietotdja (1. punkta 1. apakSpunkta izpratng) patérins netiek
uzskaitits ar vienadu aprikojumu, tad vispirms javeic priekSuzskaite no kopgja patérina,
noveértgjot to siltumenergijas apakslietotaju grupu patérina dalu, kuru patérins tiek merits ar
vienadu aprikojumu. Siltumenergijas apakslietotajiem drikst veikt priekSuzskaiti atkariba péc
lietotaju grupam arT atskirigu lietoSanas vai €ku veidu gadijuma vai citu pamatotu iemeslu dgl.

4. punkts. Pienakums sadalit izmaksas atkariba no patérina



4.1. Siltumenergijas lietotajam jasadala siltumenergijas izmaksas uz atseviskiem siltumenergijas
apakslietotajiem, balstoties uz patérina uzskaiti atbilstosi 3. [idz 5. p.

4.2. 3. punkta 2. apakSpunkta min&tajos gadijumos izmaksas vispirms vismaz par 50 procentiem
jasadala péc uzskaitito dalu attiecibas pret kop&jo patérinu. Ja izmaksas netiek pilniba sadalitas
péc uzskaitito dalu attiecibas pret kop&jo patérinu, tad pargjas siltumenergijas izmaksas jasadala
pa atseviSkajam siltumenergijas apakslietotaju grupam péc dzivojamas vai izmantojamas
platibas vai pec apbiives telpas; par pamatu drikst pienemt arT apkurinamo telpu dzivojamo vai
izmantojamo platibu vai arT apbiives telpu, siltumenergijas apakslietotaju grupu izmaksu dalas
tad saskana ar 1. apakSpunktu jasadala pa atseviskiem apakslietotajiem.

4.3. 2. punkta 3. apaksSpunkta 2. teikuma mingtaja gadijuma par koplietoSanas un pargjam telpam
izmaksas jasadala atkariba no uzskaitito dalu attiecibas pret kop&jo paterinu.

4.4. Norekinu shémas izvéle saskana ar 2. apakSpunktu, ka ari 5. lidz 7. punktu ir siltumenergijas
lietotaja zina. Vins to var vienu reizi mainit attieciba uz turpmako norekinu periodu, ieprieks to
pazinojot lietotajiem:

1. kam@r nav aprit&jusi tris norékinu periodi p&c pirmas izvéles,

2. ieviesot priekSuzskaiti atkariba no lietotaju grupam,

3. veicot biivniecibu, kuras rezultata radisies siltumenergijas ietaupfjums.
5. punkts. Izmaksu sadale ipaSos gadijumos.

5.1. Jasiltumenergijas apakslietotaji kada norékinu perioda pienacigi nevar uzskaitit siltuma dalas
patérinu, jo nedarbojas ierices vai pastav citi neatkarigi iemesli, tad siltumenergijas lietotajs to
nosaka, pamatojoties uz attiecigo telpu patérinu salidzinamos agrakos norekinu periodos vai
citu, salidzinamu telpu patérinu atbilstosaja norékinu perioda. Tadgjadi noskaidroto dalas
patérinu izmaksu sadal€ izmanto uzskaitita patérina vieta.

6. punkts. Izmaksu sadale, mainoties lietotajiem.

6.1. Ja siltumenergijas apakslietotdji mainas viena norékinu perioda laika, tad siltumenergijas
lietotajam javeic patérina uzskaites aprikojuma nolasijumi mainas telpas (starpnolasijumi).

6.2. Uzskaitita patérina sadalamas izmaksas tiek sadalitas starp ieprieks€jo un nakamo
siltumenergijas apakslietotaju, pamatojoties uz starpnolasijumu,

6.3. Ja starpnolasijumus veikt nav iesp&jams vai ari, ja sakara ar siltumenergijas apakslietotaju
mainas laiku tehnisku iemeslu del tie nesniedz pietiekami skaidras zinas par patérina
sadaltjumu, tad kopg&jas izmaksas jadala p&c 2. apakSpunkta min&tas shémas, kas tiek piemérota
paréjam izmaksam.

7. punkts. Iznemumi

7.1. Attiecinot 3. [idz 7. punktu uz siltumapgadi, tie nav japiemé&ro

1. telpam:

a) kuras patérina uzskaites aprikojuma uzstadiSana, siltumenergijas patérina uzskaite
vai siltumenergijas patérina izmaksu sadale nav iesp&jama vai ari iesp&jama tikai ar
nesamérigi augstiem izdevumiem, vai

b) kuras siltumenergijas apakslietotaji nevar ietekmét siltumenergijas patérinu;

2. a) vecu lauzu pansionatiem un kopSanas iestadém, studentu un praktikantu
kopmitném,



b) salidzinamam €kam vai €ku dalam, ko lietot paredz&ts tikai tadu personu grupam,
ar kuram vinu 1paso personisko apstaklu d&| netiek sl€gti res ligumi;

3. telpam &kas, ko galvenokart apgada:

a) ar siltumenergiju no siltuma recirkulacijas iekartam vai no siltuma siiknu vai
saules energijas iekartam, vai

b) ar siltumenergiju no apvienotajam energijas un siltuma razoSanas iekartam vai ar
no siltuma atlikumu parstrades iekartam, ja €kas siltumenergijas patérin$ netiek
uzskaitits, gadijuma, ja valsts pilnvarota iestade energijas taupisanas un lietotaju
interes€s ir pielavusi izpémumu,

4. Citos atseviskajos gadijumos, ja valsts pilnvarota iestade 1pasu apstaklu dél ir atc€lusi So
noteikumu piemé&rosanu, lai noveérstu nepieméroti lielus izdevumus vai citus dargi
izmaksajoSus apgriitinajumus.

8. punkts. SamazinaSanas tiesibas, parejas noteikumi

8.1. Ja siltumenergijas vai silta Gdens apgades izmaksas pretgji Siem noteikumiem netiek
aprékinatas atkariba no patérina, tad siltumenergijas apakslietotajiem (-jam) ir tiesibas
samazinat savu dalu par 15 % gadijuma, ja izmaksas tiek kalkul€tas neatkarigi no patérina. Tas
neattiecas uz situaciju, kad atsevisku dzivoklu tpasniekiem ir konflikts ar dzivoklu 1pasnieku
sabiedribu, pedgja gadijuma speka ir vispargjie noteikumi.

8.2. Namus, kuros lietotaji nevar ietekm@t siltumenergijas patérinu, ir jaapriko ar iericém
siltumenergijas patérina regulésanai Iidz 2015. g. 1. janvarim.

Izstradaja “Siltuma kontroles un uzskaites organizaciju asociacija”.
Valdes priekssedetajs:

Andris Dzenuska

Tel. 9211145

2004. gada 23. marts

(projekt, tolgitud Léati keelest)
Kaugkiitte soojusenergia arvestamise juhis erinevatele tarbijatele

1.Kohaldamise ala

1.1 Juhised reguleerivad soojusenergia tarbimisega seotud kulutuste jagamist hoone valdaja —
soojusenergia kasutaja ja korterit valdajate e. allkasutajate puhul.

1.2 Juhised kohaldatakse samuti allhankijatelt tarbitud soojusenergia arvelamiseks

1.3 Kehtivad ka ruumides , kus kasutatakse fikseeritud tilirmakse.

2.Kohustus teostada tarbimise arvestust

2.1Soojusenergia kasutaja peab korraldama soojusenergia allkasutaja kiittekulu arveldust.

2.2Sel eesmirgil peab paigaldama ruumidesse kulu arvestuse seadmed(jaoturid). Soojuse
allkasutajale on see kohustuslik. Kui soojusenergia kasutaja (hoone valdaja) tahab muuta kulu
arvestuse siisteemi, siis tuleb see eelnevalt teavitada alltarbijaile, ndidates dra tehtavate kulutuste
suurus. Selline tegevus allkasutajate absoluutse enamuse vastuseisu korral pole lubatav, kui kuu aja



jooksul teate saamisest on esitatatud pretensioonid. Kulu arvestuse valik kooskdlas punktiga 3. jddb
energia kasutajale.

2.3Uldkasutatavate ruumide soojakulu sellisel viisil ei arvestata. See ei kehti ka suure soojakuluga
ruumide korral, nagu saunad, basseinid jne.

2.4Soojusenergia allkasutajal on digus nduda hoone valdajalt selle eeskirja tditmist.

3.Eeskiri kulu arvestamiseks

3.1Soojusenergia allkasutaja soojuskulu arvestamiseks tuleb kasutada mooturit /voi jaoturit. Jaotur
peab sobima kiitteslisteemiga ja paigaldatud vastavalt tehnilistele nouetele.

3.2Kui iihe alltarbija soojakulu ei ole voimalik méérata samal pohimdttel, siis tuleb l&dhtuda tarbija
iildise mooturiga fikseeritud kulust, kust lahutatakse erinevate eritarbimisega ruumide gruppide osa.

4.Kohustus jaotada viljamaksed soltuvalt tarbimisele

4.1Soojusenergia tarbijad peavad jagama kulu allkasutajate vahel vastavalt tegelikule
tarbimisele(vastavalt 3. ja 5. punktile).

4.2Eeskirja 3. ja 4.alapunktis nimetatud juhtudel peab kdigepealt vihemalt 50 % tildmaksumusest
jagada alltarbijate vahel ja seejirel lilejadnud osa eraldi kasutajate gruppidele soltuvalt
porandapinnast ja hoone kubatuurist.

4.3Eeskirja 2. ja 3. alapunktis mainitud juhtudel tulb iihiskasutuses olevate ruumide kulu jagada
soltuvalt soojusenergia iildkulule hoones.

4.4 Arvestuse skeemi valik voib toimuda kahel viisil: alapunkti 2 kohaselt v3i alapunktide 5...7
jargi. Tarbija voib {iks kord muuta arvelduse korda, eelnevalt teatades alltarbijatele:

1)Kui ei ole mdddunud 3 aruandeperioodi esmavalikust;

2)Juurutades eelarvestus soltuvalt arvestusgruppidest;

3)Ehitustegevuse korral, miiega kaasneb soojusenergia saist.

5.Kulude jaotamine erijuhtudel

5.1Kui alltarbija aruandeperioodil ei saa esitada oma soojuskulu andmeid seadmete mittetodtamisel
voi muudel tarbijast sdltumatutel asjaoludel, siis soojusenergia kasutaja(tarbija-klient) arvestab kulu
vaartuse toetudes eelnevale perioodile voi kulule analoogsetes ruumides. Selliselt méddratud kulu
vaartus on kasutatav modturi/jaoturi ndidu asemel.

6.Maksearvete jagamine alltarbijate vahetumisel

6.1Kui tarbija vahetub arvestusperioodil, siis tuleb teha vahearvestus.

6.2Kulu jagatakse eelmise ja uue tarbija vahel vastavalt vahearvestusele.

6.3Kui vahearvestust pole voimalik teha ja andmed kulu kohta puuduvad, siis ithismakse jagatakse
punktis2. niidatud viisil.

7.Erandjuhud
7.1Eeskirja punktid 3....7 ei kehti
I)ruumidele:
a)ruumidele, kus soojuskulu jaotamine pole véimalik voi osutub tarbetult kulukaks;
b)ruumidele, kus alltarbija ei saa kulu mojutada;
2)hoonetele:
a)pansionaadid, hooldusasutused, iihiselamud;
b)vorreldavad hoone osad, mida kasutavad tarbijad kellega ei saa iiiirilepingut
sO0lmida.
3)hoonetes, mida varustab soojusenergiaga:
a)soojuspumbad, pdikesepatareid jt. Analoogseadmed;
b)Soojuse ja elektri koostootmisjaamad, todstuse heitsoojus jne. kus tarbitav kiitte-



kulu pole moddetav;

8.Vihendamise digused ja regulatiivsed reeglid

8.1Kui soojusenergia alltarbija makse ei ole arvestatud kulupdhiselt, siis on alltarbijal digus
vihendada oma osamaksu 15% ulatuses, véljaarvatud korteivaldaja(alltarbija) konflikti korral
Uhistuga(tarbijaga).

8.2Hoonetes, kus tarbija voib mojutada soojusenergia kulu tuleb eeskiri kohesele rakendamisele,
muudel juhtudel alates 01.jaanuarist 2015.

Andris Dzenuska
Tel.+371 9211145
23.martsil 2004





