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Isiklikust taustast

• TTÜ MSc mehaanikainsener 
tootearenduse alal

• 10 a juhtinud Robotexi
• DeltaE kaasasutaja
• Eestis käinud läbi üle 1200 

ärihoone ja tootmise
• Kaasa löönud > 500 energia 

kokkuhoiuprojektis



DeltaE Inseneribüroo – energia-, keskkonna ja 
ressursitõhususe  täislahendused

• Mistahes ärikinnisvara
• Täielik valdkondlik katvus
• Täislahenduse põhimõte
• 35 tippinsenerist koosnev 

meeskond
• Tegutsenud 7 aastat
• Ainuke täislahendusi pakkuv 

ettevõte Eestis



Miks on energia kokkuhoid tähtis?

• Reaalne rahaline tasuvus < 5 a
• Raha tootlus parem kui põhiäril 15%+
• Töö- ja sisekliimatingimused 

paranevad
• Tehnosüsteemide eluiga pikeneb
• Jätkusuutlikkus ja keskkonnahoid on 

järjest tähtsamad teemad püsimaks 
konkurentsis!



Tavapärased probleemid 
hotellinduses

• Puudub strateegia
• Puudub majasisene kompetents
• Koguaeg kuskil midagi põleb
• Oskus koostada lähteülesandeid
• Eelarve piirangud
• Tehnohooldus puudulik
• Sisekliima probleemid
• Digitaliseerituse aste madal
• Puudub oskus/aeg 

seirata/monitoorida
• Kliendid nõuavad ühe enam



Kus on efekt ja kuidas läheneda?



Green Key – teemad, 
millest räägime



Tänase 
koolituse 
sisukord

• Energia mõõtmine
• Valgustuse ja juhtimine
• Küte-vent-jahutuse juhtimine ehk 

hooneautomaatika (BMS)
• Tehnohooldus
• Veesääst
• Päikeseenergia
• Auditeerimine – ainuke 

strateegiline viis
• Reaalsed näited elust enesest



Teema 
käsitlus

• Puhtalt praktikast
• Räägime probleemidest 

lahendamisel
• Anname rahast, investeeringust 

ja tasuvusest pildi ette
• Räägime kasust ja mõjust
• Illustreerimine näidetega



Energia mõõtmine



Miks on vaja energiat mõõta ja seirata?

„Kui seda ei mõõdeta, ei saa seda parendada” 
Lord Kelvin

Miks on vaja energiat mõõta ja seirata?

„Kui tahad kaalust alla võtta, ostad kaalu. Kui soovid energia kokku hoida, hakkad 
mõõtma” 

Energiaaudiitor



Finantsid, ajakava, 
prioriteedid

• Missugune on minu 
investeerimisvõimekus?

• Missugune lahendus on 
vastuvõetav/nõutud?

• Kas mul on aega, et teemaga 
tegeleda?

• Kas protsess on selge, kuidas 
tulemusteni jõutakse?

• Missugused on eesmärgid, 
prioriteedid ja probleemid, mis 
lahendatakse?



Probleemid – mõõteinfo 
puudumine

• Ei ole infot, kuhu kui palju kulub
• Anomaaliate avastamine pole võimalik
• Toodete/teenuste sisendhinnastamine
• Süsteemide toimivuse hindamine
• Stand-by kulu alla toomine
• Ületarbimise avastamine
• Automaatne arveldamine
• Koormus ja reserv



Probleemid –
arvestite süsteemid

• Näitude kogumine on manuaalne
• Ampertangid – lühiajaline ja 

ajamahukas
• Vihikuga ei saa analüüsida
• Manuaalne, ebamugav ja puudulik
• Puuduvad automaatraportid
• Süsteemid on keerukad
• Puudub dünaamilisus
• Puudub visualiseering
• Puuduvad alarmid



Ei ole infot, kuhu kui palju kulub
Elektriküte

22%

Boiler
6%

Jahutussüsteem
18%Ventilatsioon

21%

Valgustus
8%

Olmetarbimine
25%

Tarbimine
100%



Avastada anomaaliaid



Liigse tarbimise tuvastamine
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Toote sisendhinnastamine



Koormus ja reserv



Ületarbimise avastamine



Stand-by seiramine



Tehnosüsteemide toimivus



Potentsiaalsed 
tulemused

• Ühtne mõõtmissüsteem
• Analüüsivõimekus tagatud
• Üks tarkvaraline kõikehõlmav lahendus
• Hilisem arvestite liidestamine on lihtne
• Energiakulude reaalne kokkuhoid
• Raportid ja alarmid
• Reaalajas seire
• Vajalik sisend auditiks ja 

energiasäästmislahendusteks



Näited



LOGISTIKAKOMPLEKS



LOGISTIKAKOMPLEKS



ÜLIKOOL



ÄRIKINNISVARA KOMPLEKS



TÖÖSTUS



HAIGLA



Valgustus ja juhtimine



Millest sõltub tasuvus?



Millest sõltub 
tasuvus?

• Põlemisaeg
• Elektrihind + THI
• Valgustuse tase (ala/üle)
• Reaaltarbimine + reaktiiv
• Investeering
• Efektiivsus
• Hoolduskulud
• Juhtimine
• Jahutus/soojus
• Eritingimused



Parameetrid, projekteerimine ja 
probleemid



Valgustusprojekti
põhiparameetrid
• Valgustustihedus
• Räigus
• Hooldeteguri arvutus
• Värviedastusindeks
• Ühtlus
• Värelus / Stroboskoopnähtus
• Valgusti efektiivsus
• Värvsustemperatuur
• Dimensioneerimine
• Tasuvusarvutused
• Reaktiivenergia



Probleemid valgustuse 
renoveerimisel
• Lamp on lamp ja leed on leed
• Puudub piisav kompetents
• Valitakse odavaim mitte sobilikum 

lahendus
• Ei osata hinnata valgustusprojekti 

insenertehnilisust
• Juhtimissüsteemide võimalikkuse 

hindamine
• Valgus- ja tasuvusarvutustega 

manipuleerimine
• Aga ma ju arvutasin ja ei tasu ära või 

jube kiirelt tasus…



Näide valesti planeeritud 
valgustusest

• Valgustingimused ei ole tagatud
• Ühtlus on liiga madal
• Räigus on liiga kõrge
• Lülitusgrupid läbi mõtlemata
• Automaatika puudub
• Valesti projekteeritud ja 

paigaldatud 
• Valgustavad vent torusid 

ja ferme



Projekteerimise protsess



Valgustuse juhtimine



Miks peab valgustus juhtima?
• Vajadustele vastava valgustustaseme saavutamine
• Valgustite jahutuse vajadus väheneb ja eluiga pikeneb
• Lisa energiasääst kuni 70%
• Madalamad räigusnäitajad
• Ohutus



Kuidas on võimalik valgustust juhtida?
• Liikumise põhine – kokkuhoid kuni 80%
• Valguse põhine – kokkuhoid kuni 40%
• Lülitusgrupid – kokkuhoid kuni 25%
• Konstantne valgusvoo hoidmine CLO
• Valgusvärvi juhtimine HCL
• Ajapõhine juhtimine



Juhtimise funktsionaalsus
• Visualiseeritud ühtsel platvormil
• Valgustuspaigaldis on kaugelt hallatav
• Juhtimisparameetrid on digitaalselt hallatavad – valgustatuse tase, 

andurite seadistused jne
• Lülitusgrupid on digitaalselt ümberseadistatavad
• Võimalik luua erinevaid stsenaariume ja juhtimisloogikaid
• Valgustuspaigaldis on püsiseires
• Vastavalt vajadusele saab lisada teavitusi ja alarme
• Valgustusparameetreid on võimalik logida, salvestada ja analüüsida
• Süsteemi saab liidestada teiste tehnosüsteemide ja hooneautomaatikaga





HCL (Human Centric Lighting)–
Inimkeskne valgustus



HCL 
Inimkeskne valgustus

• Varieeruv valgustemperatuur
• Inimese bioloogilist ööpäevarütmi

järgiv valgustus
• Positiivseid mõjud: loomulikum

keskkond, tervislik ööpäevarütm, 
hõlpsam uinumine, kvaliteetsem uni, 
puhanum tunne, produktiivsuse
kasv! 

• Peamised kasutuskohad: kontorid, 
õppeasutused, hoolekandeasutused



Näited projektidest



Radissoni Hotell –
konverentsisaal ja fuajee
• Võimsus 14,9 kW => 3,4 kW
• Valgustid – Siteco, Osram
• Juhtimine – tsentraliseeritud kontroller, dimmerdatav, 

vaheseinte järgi
• Tulemused – sääst 88%, tasuvusaeg 3,7 a







Kontorihoone
• Võimsus 69 kW => 13,5 kW
• Valgustid – Siteco, Vindo
• Juhtimine – üles-alla, valgus- ja liikumispõhine, visualiseeritud
• Tulemused – räigus 16,3, tasuvusaeg 8,6 a





Puuviljaladu
• Energiatarve 92 MWh/a => 11 MWh/a
• Valgustid – Siteco ja Luxon
• Juhtimine – valgusandurid, liikumine, visualiseering
• Tulemused – räigus 19,1, tasuvusaeg 3,1 a





Laokompleks
• Energiatarve 878 MWh/a => 191 MWh/a
• Valgustid – Luxon
• Juhtimine – valgus, aeg, liikumine, visualiseering
• Tulemused –kogusääst 760 000 € , tasuvusaeg < 2 a





Kirik
• Koguvõimsus 336 W
• Valgustite arv 16 tk
• Juhtimine – CLO
• Tulemused – aastane energiakulu ca 147 €





Haigla
• Standardi nõuded on ranged
• Valgustid – Siteco ja Trilux
• Juhtimine – valgus, liikumine, visualiseering
• Tulemused – nõuetekohasus oli prioriteet





Spordihall
• Energiatarve 18 MWh => 5 MWh
• Valgustid – Siteco 
• Juhtimine – valguspõhine
• Tulemused – tasuvus 7,3 a, kokkuhoid 72%





Sulgpallihall
• Energiatarve 37 MWh/a => 7 MWh/a
• Valgustid – Siteco 
• Juhtimine – valguspõhine
• Tulemused – tasuvus 4,9 a, kokkuhoid 84%





Sulgpallihall (projekteeritud)
• Valgustid – Trilux
• Juhtimine – valguspõhine, liikumispõhine, visualiseeritud
• Keerukus – lagi ja seinad süsimustad
• Tulemused – räigus <22 







TalTech (projekteerimisel)
• Peahoone fassaadivalgustus
• Valgustid – Traxon (Osram)
• Juhtimine – e:cue Systems DMX 512
• Tulemused – ideeprojekt => põhiprojekt





Haabersti viadukt
• Haabersti viadukti arhitektuurne valgustus
• Valgustid – Traxon (Osram)
• Juhtimine – e:cue Systems DMX 512





KVJ ja 
hooneautomaatika



Üldised kliimajuhtimise 
põhiprobleemid



Üle ja ala reguleerimine
• Kord palav / kord külm
• Vajaduspõhisus puudub
• Pole optimaalsust
• Ebamugav



Väliskliima mõju energiale
• Päikesepaiste
• Tuule suund ja tugevus
• Välistemperatuur
• Looduslik asukoht



Ebamõistlik 
küte/jahutus/ventilatsioon
• Töövälise aja arvestamine
• Väliste mõjurite arvestamine
• Tegelikku olukorda mittearvestav
• Paljud parameetrid pole seadistatavad



Ebamugav reguleerimine
• Radiaatorid mööbli taga
• Termostaadid kilbis
• Kontrollerid ventkambrites
• Puldid kadunud



Välisõhu kütmine/jahutamine
• Akende olekut ei arvestata
• Aknaga reguleeritakse kliimat
• Uksed ja uksekardinad
• Inimlik faktor



Süsteemide vastutöötamine
• Radiaatorid
• Põrandaküte
• Soojuspumbad ja jahutus
• Kalorifeerid ja ventilatsioon



Halduse puudumine
• Pole ülevaadet
• Pole kontrolli
• Pole kontrollimise võimekust
• Koguaeg on tulekahjud



Muud siseklimaatilised probleemid
• Pole õhku
• Liiga palav
• Liiga külm
• Puhub peale



Süsteemide mittetöötamine
• Jahutus kütab?
• Küte jahutab?
• Soojustagastus
• „Puhas õhk“



Analüüsi puudumine
• Parameetrid peavad olema logitud
• Soojussõlm peab olema logitud
• Trendid selged ja arusaadavad
• Seiresüsteem kõikehõlmav



Reaalne kasu, investeering ja 
tasuvus



Miks investeerida?
• Tagab ülevaate süsteemide toimimisest
• Tasuvusaeg alla 4 a ning eluiga ca 12 a
• Ruumikliima ja töötingimused paranevad
• Töötajate rahulolu kasv
• Rikete tekkevõimalus väiksem
• Keskkonnamõju paranemine



Investeering vs tasuvus

• Tagab ülevaate süsteemide toimimisest
• Tasuvusaeg alla 4 a ning eluiga ca 12 a
• Ruumikliima ja töötingimused paranevad
• Töötajate rahulolu kasv
• Rikete tekkevõimalus väiksem
• Keskkonnamõju paranemina



Lahendused ja funktsionaalsus



Koolimaja

https://20497.cloud-matic.net/v3/index.html#pageLogin


Spordikool

https://raplakk.deltae.ee/scada-vis/


Ülikool

https://lennuakadeemia.deltae.ee/scada-vis


Büroohoone

https://harju.deltae.ee/scada-vis


Büroohoone

https://www.avraal.deltae.ee/scada-vis


Hotell



Haigla

https://19975.cloud-matic.net/v3/index.html


Logistikakompleks

https://logistikapluss.deltae.ee/scada-vis


Tehnohooldus



Tehnohoolduse eesmärk

• Tagada süsteemide töö (EVS 
807:2016)

• Minimeerida rikkeid
• Tagada projekteeritud/ehitatud 

nõuded
• Säilitada tehnosüsteeme
• Optimeerida süsteemide tööd
• Minimeerida ületarbimist
• Efektiivistada haldamist



Tehnohoolduse 
tasemed

• Puudub hooldus
• Remonditakse rikkeid
• Täidetakse päevikuid
• Hooldatakse filtreid, tehakse käitu 

ja lapitakse lekkeid
• Hooldatakse süsteeme 

eraldiseisvalt
• Hooldatakse süsteeme tervikuna
• Hooldatakse ja seiratakse 

süsteeme tervikuna



Tehnohoolduse 
probleemid

• Rikked
• Ebamõistlik kulu
• Süsteemide eluiga alla 

planeeritu
• Halb sisekliima
• Lõputu kaos – kogu aeg on 

midagi katki
• Puudub ülevaade
• Rentnikud/kasutajad surve



Tehnohoolduse 
lahendus

• Terviklik tehnohooldus –
terviklik meeskond

• Digitaliseerimine – päevikud, 
tööd, rikked, joonised, juhendid 
jne

• Hoolduskava (EVS-i alusel)
• Seire – pidev jälgimine
• Põhjus/tagajärg seosete 

loomine



PÕLVA HAIGLA
• Digitaliseerimine 2017
• Terviklik BMS 2018
• Tehnohooldus 2019
• BMS seire 2020



TARMETEC
• Elektrikäit 2019
• Digitaliseerimine 2019
• Terviklik BMS 2019
• BMS seire 2020



ESTANC
• Elektrikäit 2019
• Digitaliseerimine 2019
• Terviklik BMS 2020
• BMS seire 2020
• Tehnohooldus 2021



EESTI ELECSTER
• Digitaliseerimine 2019
• Tehnohooldus 2020
• Terviklik BMS 2020
• BMS seire 2020



TALLINNA ÄRIKESKUS
• Digitaliseerimine 2019
• Terviklik BMS 2020
• BMS seire 2020
• Tehnohooldus 2021



SAKU LÄTE
• Valgustuse renoveerimine 2020
• Elektrikäit 2021
• Terviklik BMS 2022



VIA 3L
• Digitaliseerimine 2020
• Elektrikäit 2020
• Tehnohooldus 2020
• Terviklik BMS 2020
• BMS seire 2021



Vesi



Vee raiskamine
• Veekulu duššist 14 – 18 l/min
• Veekulu segistist 8 – 12 l/min
• Veele ei lisata õhku
• Veejuga on konstantne



Surve probleemid
• Kõigile vett ei jagu
• Suurte duširuumide mure
• Suur hektiline veekulu
• Varieeruv surve



Lekkivad ja raiskavad potid
• Veekulu ühele tõmbele liiga suur
• Puudub mitmesüsteemsus
• Vene ajast ja amortiseerunud
• Loputuskast pole reguleeritav



Pritsimine ja puhastus
• Kohene suur surve
• Teenindussektori mure
• Puhastusteenuse suurem kulu
• Kahjulik mööblile



Sooja vee probleemid
• Probleem elektriboileritega
• Soe vesi 2 x kallim kui külm
• Kõrge veekulu = suur sooja kulu
• Soojatootmise piigid



Lahendus – tehnoloogia
• Dušid ja otsikud on 

standardsed
• Mehaanilise sõelaga
• EcoSmart tehnoloogia
• Silikoonist piiramisrõngas
• Patenteeritud

• Aeraatortehnoloogia
• Silikoonist düüsid
• Lihtne puhastada
• Garantii 5 aastat
• Hansgrohe toodang aastast

1901





Tasuvusajad
• Eratarbija 6-8 kuud
• Kool ja lasteaed 3-6 kuud
• Hotell/majutusasutus 1-3 kuud
• Ujula/spa <1 kuu
• Büroo 6-12 kuud



ÕISMÄE UJULA
• Lahendus: segistid, duššid, paigaldus
• Investeering 1000 €
• Tasuvusaeg 12 päeva
• Kokkuhoid 30000 €/a + sooja kulu



PÕLVA HAIGLA
• Lahendus: segistid, duššid
• Investeering 2150 €
• Tasuvusaeg 6 kuud
• Kokkuhoid 4200 €, 14% + sooja kulu



WÜRTH LOGISTIKAKESKUS
• Lahendus: segistid, duššid
• Investeering 600 €
• Tasuvusaeg 8 kuud
• Kokkuhoid 900 €/a, 25% + soojakulu



JAKOBSONI KOOL
• Lahendus: segistid, duššid, paigaldus
• Investeering 1500 €
• Tasuvusaeg 2 kuud
• Kokkuhoid 7500 €/a + sooja kulu



Päikeseenergia



Miks investeerida päikeseenergiasse?

• Tasuvusaeg 7-9 aastat
• Vähenevad liinikaod ja 

hoitakse kokku võrgutasudelt
• Jätkusuutlik energiatootmine
• Tootlus rahale 8-12% aastas
• Sõltumatud
• Positiivne mainekuvad



Kuidas tasuvust ja raha tootlust 
saavutada?



Arvutuste näidisprojekt – perfektne 
• Jaama võimsus 50 kW
• Jaama tüüp – katusejaam
• Omatarbe määr 100%
• Elektrihind 100 €/MWh
• Amort 30 aastat

• Investeering 35 000 €
• Tootlikkus 1 kW = 1 MWh
• Tasuvusaeg 7 aastat
• IRR 14%, ROE 329%
• Tulu 150 k€, kasu 115 k€



Teema 1 – tootlikkus  
• Tootlikkuse langus 20%
• Dimensioneering 60 kW => 65 kW (1000 €)
• Kaldenurgad – 2% kaduma
• Asukoht – 2% kaduma
• Varjud – 2% kaduma

• Tasuvus 7 a 10 k
• IRR 11,95%
• ROE 251%
• Tulu 126 k€
• Kasu 90 k€



Teema 2 – elektrihind
• Elektrihind – 80 €/MWh
• Kogu elektrihind
• Eratarbijal kõrgem
• Tööstuses madalam

• Tasuvus 9 a 11 k
• IRR 9,07%
• ROE 181%
• Tulu 101 k€
• Kasu 65 k€



Teema 3 – omatarbimise määr
• Omatarbimise määr 50/50
• Sõltub selgelt koormusgraafikust
• Kui 100%, siis max kasu kui mitte, siis 

tasuvus kohe kukub
• Pööra tähelepanu nädalavahetustele

• Tasuvus 12 a 4 k
• IRR 6,8%
• ROE 128%
• Tulu 82 k€
• Kasu 46 k€



Teema 4 – elektri väljamüügi hind
• Väljamüük 50 => 45 €/MWh (2021 tõus!)
• Mõjutab otseselt omatarbimise määra mõju 
• Müüd börsihinnaga
• Suvel on hind madalam kui talvel

• Tasuvus 12 a 10 k
• IRR 6,39%
• ROE 120%
• Tulu 79 k€
• Kasu 43 k€



Teema 5 – amort periood
• Periood 30 => 25 aastat
• Paneelidel on ka tootlikkuse garantii

• Tasuvus 12 a 11 k
• IRR 5,57%
• ROE 83%
• Tulu 66 k€
• Kasu 30 k€



Teema 6 – lisakulud
• Seirekulud – 25 €/kuus
• Hoolduskulud – 25 €/kuus
• Inverteri vahetus – 2 x 3000 €
• Lume lükkamine?

• Tasuvus – 18 a 5 k
• IRR – 1,95%
• ROE – 25%
• Tulu 66 k€
• Kasu 8,8 k€



… ja kui teha laenuga?
• Intress 2,5%/a
• Sissemakse 10%
• Laenuperiood 15 a
• Lisanduvad muud tasud, mida 

hetkel ei arvestanud

• Tasuvus – 23 a 5 k
• NPV on negatiivne
• IRR – 1,26%
• ROI – 7%
• Tulu 66 k€
• Kasu 2,7 k€



Ja need olid vaid tasuvusega seotud 
parameetrid



… lisanduvad muud probleemid
• Katuse tugevusarvutused!!!
• Maajaamadel kitsendused
• Kaablid, pikkus ja valik
• Tootja garantii ja reageerimine
• Maa alternatiivkasutus

• Vale tuulekoormuse arvestus
• Visuaalsed probleemid
• Katustele kinnitamine
• Hilisem lekkimine
• Valve



Ebakvaliteetsed 
lahendused



Ja nüüd on küsimus – kas tasub?



Arvutama peab – muidu ei tasu!
• Projekt on kõige alus (NB!)
• Nüansse on väga palju
• Tasuvusarvutused peavad olema 

selged ja võimalikult realistlikud

• Ei tohi võrrelda € ja € (NB2!)
• Enne tuleb teha ära muud 

energia kokkuhoiumeetmed
• Uue hoone ehitus on teine asi



PUUVILJALADU
• Jaama liik – katusejaam 
• Inverter – Huawei
• Võimsus – 2 x 50 kW
• Eelduslik tasuvus – 7 a 8 kuud



JOOGITÖÖSTUS
• Jaama liik – katusejaam 
• Inverter – Huawei
• Võimsus – 2 x 50 kW
• Eelduslik tasuvus – 6 a 5 kuud



LIHATÖÖSTUS
• Jaama liik – katusejaam 
• Inverter – Huawei
• Võimsus – 1 x 50 kW
• Eelduslik tasuvus – 7 a 10 kuud



Auditeerimine



Mis on tavalise auditi probleemid?
• Standardne energiaaudit konstateerib fakte
• Tehniliselt ei kaardistata midagi
• Tehakse linnukese pärast kohustuse või 

toetuse tarvis
• Ei mõisteta väärtus ja eeldatakse palju
• Tihtipeale aja ja raha raiskamine
• Tegijatel pole reaalset kogemust, tehnilist 

tausta ja nad ei pea vastutama tulemuste 
eest!



Kuidas heade tulemusteni jõuda?



Millega 
arvestada ja 
mida 
planeerida?

• Kaasa ekspertide meeskond
• Käsitle teemasid kõikehõlmavalt
• Käi läbi kogemustega kinnitatud 

tegevuskava
• Planeerida energia kokkuhoid äri-

ja turundusplaani (vajadusel)
• Kasuta KPIsid energiatarbe 

mõõtmiseks (näiteks 
toodanguühiku kohta)

• Seira süsteeme püsivalt!



Finantsid, ajakava, 
prioriteedid

• Missugune on minu 
investeerimisvõimekus?

• Missugune tasuvusaeg on 
vastuvõetav/nõutud?

• Kas mul on aega, et teemaga 
tegeleda?

• Kas protsess on selge, kuidas 
tulemusteni jõutakse?

• Missugused on prioriteedid ja 
probleemid, mis lahendatakse?



Missuguste 
numbritega 
arvestada?

• Auditeerimise ca 0,6–1 €/m2
• Investeeringud 10–30 €/m2
• Soovid 25% kokkuhoidu 5 a tasuvusega? 

=> Invest = energia x (25%/100%) x 5
• Näide

• Energiakulud 200 000 €/aastas
• Kokkuhoid 30%, periood 5 aastat
• Invest. 200 k€ x 30%/100% x 5 = 300 k€
• Amort 15 aastat, IRR 18,4%

• Ilma investeerimata kokkuhoiud ei tule!
• Jupitades muutub projekt kallimaks!



Kuidas 
finantseerida?

1.Investeerida ise
2.Kaasata väliskapitali
3.Kasutada 

energiateenusmudelit



Millal 
alustada?

Hiina vanasõna: „Parim 
aeg puud istutada oli 20 
aastat tagasi, 
paremuselt järgmine on 
täna!“



Auditeerimise protsess



Milline on täislahendusprotsess?



I etapp – eelnevatele
küsimustele vastamine



II etapp – andmete kogumine



III etapp – intervjuud, detailsed 
ülevaatused ja kaardistused



IV etapp – analüüsid
ja mõõtmised



V etapp – lahenduste 
väljatöötamine, auditi 
vormistamine



VI etapp – presenteerimine ja koolitamine



VII etapp – lahenduste realiseerimine



VIII etapp – aruandlus, 
seire ja tehnohooldus



Protsess ja tasuvus



Tüüpküsimused

Palju audit maksab?
Ca 1 €/m2

Kaua aega võtab?
4-8 nädalat

Palju ajaressursi vaja?
Alla 10 h

Millal ära tasub?
Alla 1,5 a



Tegevuskava

1. Detailkaardistus
2. Mõõtmised
3. Analüüsid
4. Strateegia paika
5. Investeeringud



Statistika ja kogemused



Energiasäästmislahenduste 
kogemuslugu – logistikakompleks 



Mis oli probleem?
• Puudus ülevaade energiakulust
• Puudus teadmine säästmisvõimalustest
• Energiakulu oli ebamõistlik
• Strateegia puudus



Protsessi algus
• Koolitamine
• Objekti ülevaatus
• Energiasäästmislahenduste auditi lahendus
• Auditeerimine



Realiseerimine

• Projekteerimine
• Analüüsid ja mõõtmised
• Lahenduste kinnitused
• Ehitus



Mida tehti?
• Hooneautomaatika ehitus
• Valgustuspaigaldise renoveerimine ja automatiseerimine
• Veesäästupakett
• Mõõtmis- ja seiresüsteemi ehitus



Tulemused – kokkuhoid 



Tulemused – tasuvus 



Tulemused



Energiasäästmislahenduste 
kogemuslugu – haiglakompleks 



Mis oli probleem?
• Puudus ülevaade energiakulust
• Puudus teadmine võimalustest
• Energiakulu oli ebamõistlik
• Strateegia puudus
• Tehnosüsteemid olid vananenud

• Tehnohooldus ebakorrektne
• Soojust ei jagunud igale poole
• Puudus ülevaade sisekliimast
• Radiaatorid kuumad, aknad lahti
• Amperaaž puudulik



Protsessi algus - auditeerimine
• Koolitamine
• Objekti ülevaatus
• Energiasäästmislahenduste auditi lahendus
• Auditeerimine: andmekorje, mõõtmised, ülevaatused, koolitus
• Ehitus: projekteerimine, kinnitamine, ehitus



Mida tehti?
• Hooneautomaatika ehitus – kliima, ventilatsioon, soojussõlmed
• Valgustuspaigaldise renoveerimine ja automatiseerimine
• Veesäästupakett
• Mõõtmis- ja seiresüsteemi ehitus
• Tervisekeskuse integreerimine ja lahenduse ehitus
• Päikeseelektrijaama seire



Tulemused – kokkuhoid 



Tulemused – kokkuhoid 



Tulemused – kokkuhoid 

• Haigla
• Investeering 204 253 €
• Sääst aastas 47 880 €

• Elektri- ja soojusenergia
• Hoolduskulu
• Veekulu

• Lihttasuvusaeg 4,3 a

• Tervisekeskus
• Lisainvest. 17 896 €
• Sääst aastas 2 638 €
• Võrreldi projekteeritud ja 

realiseeritud KEKi
• Lihttasuvusaeg 6,8 a
• KEK kukkus 257 => 196



Suured tänud!
Marti Arak

marti.arak@deltae.ee
+372 58 19 22 13

DeltaE Inseneribüroo
www.deltaE.ee

mailto:marti.arak@deltaE.ee

	Green Key tegevused ja meetmed praktikas
	Isiklikust taustast
	DeltaE Inseneribüroo – energia-, keskkonna ja ressursitõhususe  täislahendused
	Miks on energia kokkuhoid tähtis?
	Tavapärased probleemid hotellinduses
	Kus on efekt ja kuidas läheneda?
	Green Key – teemad, millest räägime
	Tänase koolituse sisukord
	Teema käsitlus
	Energia mõõtmine
	Miks on vaja energiat mõõta ja seirata?
	Finantsid, ajakava, prioriteedid
	Probleemid – mõõteinfo puudumine
	Probleemid – arvestite süsteemid
	Ei ole infot, kuhu kui palju kulub
	Avastada anomaaliaid
	Liigse tarbimise tuvastamine
	Toote sisendhinnastamine
	Koormus ja reserv
	Ületarbimise avastamine
	Stand-by seiramine
	Tehnosüsteemide toimivus
	Potentsiaalsed tulemused
	Näited
	LOGISTIKAKOMPLEKS
	LOGISTIKAKOMPLEKS
	ÜLIKOOL
	ÄRIKINNISVARA KOMPLEKS
	TÖÖSTUS
	HAIGLA
	Valgustus ja juhtimine
	Millest sõltub tasuvus?
	Millest sõltub tasuvus?
	Parameetrid, projekteerimine ja probleemid
	Valgustusprojekti põhiparameetrid
	Probleemid valgustuse renoveerimisel
	Näide valesti planeeritud valgustusest
	Projekteerimise protsess
	Valgustuse juhtimine
	Miks peab valgustus juhtima?
	Kuidas on võimalik valgustust juhtida?
	Juhtimise funktsionaalsus
	Slide Number 46
	HCL (Human Centric Lighting)– Inimkeskne valgustus
	HCL �Inimkeskne valgustus
	Näited projektidest
	Radissoni Hotell – konverentsisaal ja fuajee
	Slide Number 51
	Slide Number 52
	Kontorihoone
	Slide Number 54
	Puuviljaladu
	Slide Number 56
	Laokompleks
	Slide Number 58
	Kirik
	Slide Number 60
	Haigla
	Slide Number 62
	Spordihall
	Slide Number 64
	Sulgpallihall
	Slide Number 66
	Sulgpallihall (projekteeritud)
	Slide Number 68
	Slide Number 69
	TalTech (projekteerimisel)
	Slide Number 71
	Haabersti viadukt
	Slide Number 73
	KVJ ja �hooneautomaatika
	Üldised kliimajuhtimise põhiprobleemid
	Üle ja ala reguleerimine
	Väliskliima mõju energiale
	Ebamõistlik küte/jahutus/ventilatsioon
	Ebamugav reguleerimine
	Välisõhu kütmine/jahutamine
	Süsteemide vastutöötamine
	Halduse puudumine
	Muud siseklimaatilised probleemid
	Süsteemide mittetöötamine
	Analüüsi puudumine
	Reaalne kasu, investeering ja tasuvus
	Miks investeerida?
	Investeering vs tasuvus
	Lahendused ja funktsionaalsus
	Koolimaja
	Spordikool
	Ülikool
	Büroohoone
	Büroohoone
	Hotell
	Haigla
	Logistikakompleks
	Tehnohooldus
	Tehnohoolduse eesmärk
	Tehnohoolduse tasemed
	Tehnohoolduse probleemid
	Tehnohoolduse lahendus
	PÕLVA HAIGLA
	TARMETEC
	ESTANC
	EESTI ELECSTER
	TALLINNA ÄRIKESKUS
	SAKU LÄTE
	VIA 3L
	Vesi
	Vee raiskamine
	Surve probleemid
	Lekkivad ja raiskavad potid
	Pritsimine ja puhastus
	Sooja vee probleemid
	Lahendus – tehnoloogia 
	Slide Number 117
	Tasuvusajad
	ÕISMÄE UJULA
	PÕLVA HAIGLA
	WÜRTH LOGISTIKAKESKUS
	JAKOBSONI KOOL
	Päikeseenergia
	Miks investeerida päikeseenergiasse?
	Kuidas tasuvust ja raha tootlust saavutada?
	Arvutuste näidisprojekt – perfektne 
	Teema 1 – tootlikkus  
	Teema 2 – elektrihind
	Teema 3 – omatarbimise määr
	Teema 4 – elektri väljamüügi hind
	Teema 5 – amort periood
	Teema 6 – lisakulud
	… ja kui teha laenuga?
	Ja need olid vaid tasuvusega seotud parameetrid
	… lisanduvad muud probleemid
	Ebakvaliteetsed lahendused
	Ja nüüd on küsimus – kas tasub?
	Arvutama peab – muidu ei tasu!
	PUUVILJALADU
	JOOGITÖÖSTUS
	LIHATÖÖSTUS
	Auditeerimine
	Mis on tavalise auditi probleemid?
	Kuidas heade tulemusteni jõuda?
	Millega arvestada ja mida planeerida?
	Finantsid, ajakava, prioriteedid
	Missuguste numbritega arvestada?
	Kuidas finantseerida?
	Millal alustada?
	Auditeerimise protsess
	Milline on täislahendusprotsess?
	I etapp – eelnevatele küsimustele vastamine
	II etapp – andmete kogumine
	III etapp – intervjuud, detailsed ülevaatused ja kaardistused
	IV etapp – analüüsid ja mõõtmised
	V etapp – lahenduste väljatöötamine, auditi vormistamine
	VI etapp – presenteerimine ja koolitamine
	VII etapp – lahenduste realiseerimine
	VIII etapp – aruandlus, seire ja tehnohooldus
	Protsess ja tasuvus
	Tüüpküsimused
	Tegevuskava
	Statistika ja kogemused
	Energiasäästmislahenduste kogemuslugu – logistikakompleks 
	Mis oli probleem?
	Protsessi algus
	Realiseerimine
	Mida tehti?
	Tulemused – kokkuhoid 
	Tulemused – tasuvus 
	Tulemused
	Energiasäästmislahenduste kogemuslugu – haiglakompleks 
	Mis oli probleem?
	Protsessi algus - auditeerimine
	Mida tehti?
	Tulemused – kokkuhoid 
	Tulemused – kokkuhoid 
	Tulemused – kokkuhoid 
	Suured tänud!

