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SI SSEJUHATUS

Ai na kadmideltdo o meeat gi at 6 hus desred regpiaiddiuvsavjaa dus s
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1.AEDNI KEE 20 ASUKORVIUSTAU S U

1.1.Aedni &e@ ut vust us

Er amai khheerbj umaal , Saku valld arsi, 5 KMentrki asnt uur mees u
alevikust 5 km ja Tallinnavek esalkluirammaabktiBlakmb e
| unapool ses osas, Keila jode kaldal. POohj a
Kajamaa kuol ad, | Nbduunkeabge Ka d sstaa id |l esvalljklag st emiain
aianduskooperatiivid, mille suvemajakesi n

Umber ePiitiatkoénii@. mind tka mit mei[d 38 alk vhav a&ll ealnu
registri jargqgi on Me8 RDsle ir ;& QB gpstusvi eepl earnii okoed ialr
aga mitmezkQor dsel t .

Joonilketlsanur med kilk aa 9 uakecAR2t0
Al | iGogsMaps aa@amet pogeaal

Aedni kuruedi 26 ubmKs uoldainBnbu2t at i 2006 a. vane
Uhekor rpuwietlk nmrekasshoone,Holoateusaekarndega 30 m
pai kesepaneel i ¢l eFképiap egsad aluisd & s ppslioahad kedaugswedkidsn eo

katusekil g



Jooh2Aedni ku tee 20(vdemadjkmd)kkatssel amu
Al | iAkud o:r i kogu

Vastavalt el amu t elomiehtvamehe antmeteteaedoheh
Vali sseinad pun t ktasik@assi skonl150x50 posti d

di agonaalidega). Seinad on gnedjau d tkaatrpksdyas! ésahah

kaekedgseinad, heliisolatsiooni ks mineraal\
voo,Il ermmiel on Kinnitatud kiagbarprofiilide abi
pui stevill a. Katus on. p8otesnskeukammodaios$

sammuga 400 mm. Katusekatteks on biabekends
paketiga (sisemine selektiivklamed)j pbaat ulla
Hoones on esi k, avar el ut updau Sk W@ i miurr gg algeai, |

Hoone pdhiplaan on esitatud Joonisel 1.3.
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Jooh3Aedni kypothd @aad o
Al | iAua 0 g u

Tehnosuiustlesehmeindd@t tual t kil,tel kosndad saiteleirky ud on e
Hoomrkutomaasssi i vne kuattekamin, leiliruumis p
koogi pd®EAandmai gal dat ud el ekTebdd neon p Opraa nc
el ektrirHaidijeat omi h.oones$$bkpaogaudpump &K apl
toodudhp, 1mi |l |delldjsuhoueltemb os a \Welnatmul akpUstotjoepsktt .@ e |
valjatdmbega dusi rweastiasttud lcen | ka ukind gitdrhurag a
juurdevool t 0 i-kmuabp phadeeigi n Mme hfamas th iasgihu & Ir ju atn
reaapsiegdledatodce ning pliidi kubu on to606s ve
t 6dema, entv aha@onesomul i k vehltapapitde oodi | aba:
El a mueshsietkaatmagmnk or st en tekitab r 6hkudkaidrikmuenal
ja Ohujuurdevoolu avad on enamast i sruwleesttuad .
Veevarustuskonmndahendaij,adtsuodo jpau uvrektate vtuosoedda b
k 0 gutlaokksaeaskdsaea s p | saggdlnBaphiunhgd esveed on juhitud Kk
abil | @ hedali raksounwwaat nedsessedi® o @i d us a8 @nhjea psiunl det

net opdnrtdosemadandmedvt. L i s)a 1



l12Hoomeeregi akul ud

Kuna

tarbi
l gapaevaseks

| aevéaldj avodt e

mi

s el

hao e b

peami selt

antudkemnmna m )/l ¢ ragvi 0at tkeusltu dsee | g u b

epbéki neent@lgecwa kal addloa daoldi,
el uk ohakEe spteia nH nseerl i al hkedaem |i enhl e

e Ibe katwrtiioemmaesr g i lkadd aeal isae

®al

aasta energia kulvadejagudaevkdhaée| b [péadaa
tarbimine pusinudutarmaeaddn be hoile onkklkkissot valt
kol me aast ar iead k(uliasheddld e n
TabellEnkr givaikiumaassdt @3 k e s
2015 2016 2017

Piev (KWh|O6 (kWh) | Kol Arve  |Pdev (KWh|O6 (KWh) | Kokku Arve  [Pdev (KWh|O6 (kWh) | Kokku Arve
Jaanuar 466 525 991 112,63 601 651 1252 147 44 445,02 469,93 014,95 106.6
Veebruar 390 478 868 99.47 405 482 887 97,01 355.44 424,92 780.36 94.01
Mirts 354 435 789 89.21 410 475 885 97.84 359,12 414.23 773.35 78,96
Aprill 250 335 585 68,96 204 283 487 60,03 21783 35326 571,09 79,19
Mai 149 279 428 54,52 124,26 21734 341.6 44,91 197,08 266,66 463,74 55,29
Juuni 123 135 258 38,01 111,57 134,57 246,14 39.48 1073 140.21 24751 38.11
Juli 118 123 241 36.89 80,34 118,46 198.8 33.63 115,34 123,93 239,27 30.76
August 116 130 246 38,33 110,27 116,65 226,92 36,59 99.19 1092 208,39 27.56
September 149 169 318 45,27 122,04 162,56 284.6 42 168,26 160,73 328,99 4236
Oktoober 283 359 642 78.57 263,16 328.1 593.26 76.16 243.69 303.25 546.94 63.84
November 310 328 638 77.65 43195 4389 870,85 10961 370975 383 45| 754425 90,53
Detsember 493 492 985 104,75 416,02 466,32 88234 102,93 454,51 479.16 933,67 112,04
Elekier koklw'a 3201 3788 6989 844.26| 328161 3873,9] 715551 887.63| 3133,755| 362893 6762.685 81925

* Elektri keskmine hind koos vBrgutasudega 0,12 s/kwh
*ETA - energiatShususarv, kWh/{m2*a)
*KEK - kaalutud energiakasutus, kWh/(m2*a)
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2V | KEELAMU ENBRRS5|I AKL

LOputte@idos e sn acbs aésl caona ddema dthabnt k2 ner gi at éd hu:e
(ETA)kajpautud eneKgipphaweoteagdlamamggiasneal mGsi |

tul € mus

21.Energi at »hususe miini mumn»uded

Ehitatav uus vodi oluliselt rekonstrueerita\
jarebst aemmaer gi atmihiumssiumwemnBatkleét ievraedr gi at & h
mi i ni mumo Gwalsetdu v0d3e. t Oued. MPACALr 5u. S kehtestab mi i ni
seal hmd qyalse n e rj @i iacghioronlel ener gi ahoone, ener gi
kasut ams sjegdrbdeiamytaelmi tt eel amutel e. Energi at
hoonevéku@a ning hoorm@mekgoasdhssusnavyatualks & L
j a tehnosisteemi del e phogaésiae udv 6 ihooknientni $
energi astiebe.Bmedgi at(0EBhTufsgy saassrtvab hoone kknsmp luesl
isii sektlagamat aeloevee soojend-ajma sk de uel ekkat

asut ami sgeles vut at akse hoone kobéetava pinna

X X O

asut.&miid@lt ava hoone energiatbbtuads adhdad e o |
v & a r[t7h @dbel2.1).

Tabzllvai keehamgi atud lpu s usvarawr t us ed

Piirvaartused Piirvaartused | Madalenergia- | Liginullenergia- | Netoenergia-
kWh/(m2a) kWh/(m2a) hoone hoone hoone
Hoone ehitatav hoone oluliselt kWh/(m2a) kWh/(m2a) kWh/(m2a)
rekonstrueeritav
hoone
1. Vaikeelamu koetav pind kuni 100 m2 184 210 120 50 0
2. Vaikeelamu kdetav pind tle 100 m2 160 210 120 50 0
3. Korterelamu 150 180 130 100 0
4. ...
Al | iHoaosne energi atdbwd/eadBed mi i ni mum

Energiatdhususemupli ¢ r k @farnt 118804y fakiaNte/é A hener gi &
ener gi at ovhaui skuesegbravmuo n v ai k svedmv 6 r dh 2 Ok Wh /m23 .

Liginullenergiahoone energiatdhususaryv v &



50 kWh2)(iasalks abdui k ag tacdntl &ethied gk a hmone, mi | | e
0 k Wh/m2agk,uiscee juures voib hoonesse tarnida
ekspordit yd Emerenggiaa@ddususarv nai itamdhod®emse ke
pinna ruut meetkrwWh WonhtEmeagsatadhususe arvu |
ener giEankelragsisavaaanbumi pa kandtaklkenis ki al| &i t(s

hoonet sa[Bhaste seas

22.Kaal wethied gi aeri kasutuse ja @endémra@imatn:

Hoone =energiatodhususarvu (ETA) v oi kaal ut t
kindlaks | d&ahtuvalt energiathh@asusar[BusBufs emhi

v Oi hoone kaalutud energiaerds&kmsarusests, 1m

alljargnevatelt klasside skaal adel t:

Tabx2lVvai keeheamgi at dhususarvu (ETA) vodi kaal u
skaeanlear gi atublpusus daartused

ETA vbi KEK, kWh/(m?a) Klass

ET voi KEK < 50 A

51 <ET voi KEK < 120 B

121 <ET vdi KEK < 160 C

161 <ET vdi KEK <210 D

211 <ET vdi KEK < 260 E

261 <ET voi KEK < 330 F

331 <ET vdi KEK < 400 G

ET voi KEK > 401 H
Al | iNbaudled energi améargi se 4h4dmisal @ ja energiamargi s
Vast avust energiatdhususe mi i ni mumnduetel e
annab infot projektheemiet prva je&it eekr e masolea\e
energi at ar biEmies @ i akmodhrtga .s el e | i sat akse Sso0o0
parandami seks, val j a arvatud Kui sellise

Projekteeritud emteudyi arvearn qidamér kioshtlkaehat i b Kk
arvates. Tegeli ku energiatarbimise kohta an
energiamargis tunnistab varem samale hoonel
[3] Aedni kueltagmauhR®ost ab autor esmalt arvutus
nign vor dl uselkasaleustiuda be nkear gti alkeamwd iu,s e k § KIEtKg d
p a k uehengiasdastul a h e rsha s v et (uTsatbegsl 1



23.Sojoegkiaod piirdetarindite kaudu

Energi asddsntel ikkaw andami sel on vaja tagada,
tehnosisteemid energiatdhusadvidjl aspabasoe] ¢
koosneb kol mest komppnendt et jumtl Vvekbki kud
soojuserikaod ja Ohuleketest tulenev soo0j u:
energiatdohusust ka summaarse valispiirete s
annarbdetiari ndite soojuseri kao suhe koetavas
eri kao koht a. See esmane hindamine vodimald
arvutuste Jatkamist |l eida piirdetakumuli t &
el uhoonel e soovitakse | ei damiein e isugrusaktro ht ueseursi

annab, tuleb kitteenergiakulu | d6]dmi seks ar

Hoone soojuserikao peidaesakisndiuleebj ahoveaer

omavahel kokku | ii gmai.stSe(lld]ddkisi7tk asut at akse |
"0 '0'Q0Qi "Cea 0L Q¢ O (1)

ku s

Hi—-piirdetarindite juUMV/iKyusl i kud soojuserika

Hkspiirdetarindite kulmasil dade soojuserika

Ho4+4hoone &hul ekkest tulenev soojuserikadu (

Hveé+hoone ventilatsioonist tulenev soo0ojuser

H-soojuseri kaod kokku

Piirete soojusjuhtivuse ar Jy2a3lkédmeet odi pohi
l) arvutatakse piirdetarindi iga soojuslik

2y madar atakse Uksi kugceojkuishttaikdestijuat pi rsad andne

kogu soojustakistus;

3y arvutatakse piirde soojusjuhtivus, mida
mdj u, sademete mdju pooratud katustele
moj u.



Soojusyube arvutamisel tuleb arveédxstdad&ut dre

eramu valispiirded on puitsdresti kSeopnasdl ik
mi ttehomoglkiemtsiedi®isittd e tsaroijrucksij uhti vuse laeg lv ut
sdrestikpostidest tulenev kul6jasil d tapsema

Piirde soojusjuhtivus), W/(mZK) arvutatakse valemig@): [2 P, Ik 15

Y —hwT¥ac v (2)
kus
Rt-piirde kogusdk)j/uWwtakistus, ( m2

Soojuslikult homogeensetest RRi fKnh H@Wstar vat a
val ei[d BIk15

RT = Rsi + R1 + RB2K¥YW é + Rn + (Rse
kus

R, 2Rpiirdetarindi iga mater j2KI)i/WN hi arvutus
Rs-piirdetarindi sis#&Wpi/Wwha soojustakistus, (

Rs-@iirdetari ndistwakli i$)p/isdn g m20o o j

Hvesxhtoone ventilatsioonist tulenev soojuser

Piirdetarindi iga soojuslikult homogeense n
R —hacto To (4)

kus

d-materjalikihi paksus, m

ad - arvutusl ik soojuserijuhtivus, W( m- K)

moj usi d j a sell e voib esitada tootj a vV

EVEN | SO 102FBIB15] &r g |



Tabz23lPi i r depi ndiasdteu sseod jpuisitracket ari ndi soo0j usj

Soojusvoo
Ul es (Il g Hori sont aa Alla (pbo
Rsi (m2- K)/ 0,10 0, 13 0, 17
Rs,e (m2- K) / 0, 04 0, 04 0, 04
Al | iMaadsal energia ja | igin@012) rRekrlyi ahoone kavandamine

Aeni ku tee 20 el amu val iVapiiismpded eadr -@atht eh
arvutatakse ehitusprojekti andmete alusel. Materjalide arvutuslikud soojaerijuhtivused ning
homogeensete ja mittehomogeensete materjalikintide soojatakistusea@taseit vastavalt
standardile EVEN 1S0O69462004. Mittehomogeensed materjalikinid, mille materjalide

soojaerijuhtivused erinevad UU[l7¢8Mi i e korr a,

Allolevas tabeligTabel2d)on marmgittowud poolt valjaarvut at
Arvut ust g 0 k tnm & luidkesodnlisas5 ja Lisas6. Uste ja akendedd r vud on v

tootja poolt esitatud andmetest.

Tab2Pi i rdepindade soojustaki satrwvudd mpisierldet ¢
Piirdetarind Ui, W/(m2*K) Ai, m2 H juhtivus WK
Lagi 0,11 744 8,18
P6rand 0,14 74,4 1042
Val i ssei 0,18 76,4 13,75
Aknad 1,3 13,1 17,03
Valisuk 1 2,1 2,1
KOKKU 5148
Al I iAkaori arvutused

Tulemustest selgub, etsitatuds o oj user i kaod magbvad, Bner gieatdh
mi i ni mu mjn® neiit e ‘sdowutdsliku skaala piiridesseAi nukesena 0l et
akende soojuserikadM a a r i S5¢7] ; 8 1 Kbhaselt peab soojustuseivdt u | | aht uma
et hooneoleksheaener gi at hususe tasemega ning vaik

| &henemi sena | d&htuda jargmistest vaartustes



l)vali sseina-0d®,) 23| Wb mau-sK) ;
2) katuse jJja por amdg 1HSod/Yamzabi vus

3yakna ja ukse,6sqgdj W I( a3 i- Ky s

24.K¢ | maspiililraddet ari ndite kaudu

Valispiirete nurlkiagsies ojog ubk k abdkohitea caek,s e er
joonkul masil dade | i sasoojusjuhti vuswvatgtakse Sc

vastavaltvalemile(5):

'0Qi B QaQ (5)
kus,
j-joonkul masilla | iKjasoojusjuhtivus, W (m
j-j oonkul masmi |l |l a pikkus
Tarindi l iitekoha j a S 08 p Usvtauasret u kK a tnkdessrtaut:

ehitusprojekti andmetelel a ps e mat e a n d med ieampadojuskammanatanhisel

kasutaddabelis2.5t oodud [Wartusi

Taba5IPi i rdepindade spbpajustdioksebusspduptiivdse

Tarindi litekcoha joonsoojuslabivus ¥F, Wim-K)
Uus hoone r ekoi}:ﬂ:j;m d Rekonstrueeritav Olemasolev
hoone hoone hoone
Vilisseina valismrk 0.2 0.3 0.5 1
Vilisseina sisenurk —0.1 —0.2 0.2 03
Wilisseina ja siseseina liitelcoht 0.1 0.1 0.2 0.9
Vilisseina ja vahelae litelcoht 0.1 0.2 0.3 0.8
Katuse ja wilisseina liitelcoht 02 02 04 04
Pérand-pinnasel ja vilisseina liitekcoht 03 03 04 04
Alt tuulutatud péranda ja vilisseina liteloht 0.3 0.3 04 0.4
Alna liihwmine vlisseinaga (aken soojust. kihis, raam kaetud 01 0.1 02 0.2
soojustusega min 40% soojustuse paksusest) ’ ’ ’ ’
Alna liiwmine vilisseinaga (aken kandekonstrultsiooni kihis) 02 03 04 0.5
Rédu liitwmine vilisseinaga 0.3 0.5 0.6 0.8
Al | iHoaoone energi at dnred DwBE kar v (t ami s e



Sel |l est |l &htuval't on Aedni ku t ee edt@dudalolevasit us

Tabelis2.6.

TabzlMedni kuobpasebi kaod | abi kil masi |l dade

Tarindi litekoha kiilmasillad
Okliselt Joonkiilmasilla pikkus | Kiilmasillad H
rekonstrueeritud hoone -
m WK
Y. WimK)
Vilisseina valisnurk 0.3 10 3
Katuse ja vilisseina liitelcoht 0.2 36.7 7.34
Pé&rand-pinnasel ja vilisseina litekoht 0.3 36.7 11,01
Alna litumine valisseinaga (aken kandekonstruktsiooni kihis) 0.3 20,47 6,141
Ulcse liitumine valisseinaga (uks kandekonstrukisiooni kihis)} 0.2 52 1.04
Kokku 28.53
Al | iAkd owit used
255 0j useri kaod | 2bi i nfiltratsiooni

Aedniku tee 20elamuson pr oj ekt eer vmins € | &ktds igasni ks ar \

venti |l aat orvastavkSoi nmpueunnsi a tnsiinogo Hehk fréshklappidestr Redalsei h u
aga 1 gasugune mehaaniline ventilatsioon pu
freshklappide vaj adus el | & bLioomalikuaventilatsioanikoeral tbienub ruumis

soojendatud ©0hu &r adindasiselagaensnaersstadas) cucsjt utasgkaasd wiss
Ohul ekke ja ventilatsiooni i | mantud @done®dedaleis t
teostata,set 0t t u | ah#“i tkdktesoduddaH U vV khaesdavisste ai k e e | a mt
milleks on (=0, @,.4 1/ h) . isSlemustabsoduskaduk a Infiltratsiooni ja

ventil at si oonima ak aadmseo | adkvedr|lu sheovonved ar t useks O

méa a r aventilatgoonisHv+inf arvutatakse vastavalt valem{i®: [ 21]; Ik 47

OHQ Q" O (6)

kus,
Hv,i - ventilatsiooni ja infiltratsiooni arvutuslik soojuserikadu, W/K
Li - arvutuslikbhuvooluhulk k6 e t a v a sm3fsuu mi s,
-0huti hedus ruumi arfl2kgimds | i kul temperatuur

c-0hu masserisoojus r uumidosJar(vkugt-uKs)l i kul t emp



Ventilatsioonist tingitud soajs er i kao | ei dmi seks tuleb | eid

milleks kasutatakse valengit):

0 0Q¢ (7)
kus,

L-arvutusli k o6huvooluhul k koéetavas ruumi s,
Ak-k et ava rud4m2,pi ndal a,

n-6huvahetuse m@rdarv 0,42 |/ (s

Hoonepi i ret e ebapiisav Ohupidavus valjendub i
pragude ja ebatiheduste hoone piiretes. Ol
Ohupidavueskeksadel pkklehkemi sest, Ohurdhkude er
materjalide omadustest ja kliimatingi mustes
tuul , temperatuuride erinevus (nn. e é&ipevus.t na
[22], 1k 18

Kui valispiirde Oo0hul eket ei ole moéddetud
energiaarvutus Energiatdhususe miini mumnoue
mis ehitatam v &i keel amu puhul on 6 m3/ (h:-m2). Ho

on leitav valemig#8): [ 6]

qi = 0 (8)

kus,

g—-infiltratslsooni Ohuhul k

ggo—hoone valispiirde keskmine dhulekkearv, n
A-hoone véalispiirde sisepjm2dal a, seal hul gas
X —tegu mi s arvestab korrusel,i sust. Uhekorr us
36—t egur, mis teisendab Odhuvooluhulga m3/ h I
Ventil atsiooni st ning i nfiltravutatudoniogesidetud t i

allolevasTabelis2.7.



Tabz7’/lAedni ku tee 20, soojuserikaod | abi vent
Infiltratsioon
Ohul ekkearvu b 6 m3/(hm2)
Korruselisuse tegur x 35 -
Val i spiirde si 76,4 m2
I nfiltreeruv & 3,64 I/s
Ventilatsioon
Ohuvahetuse ko 0,42 /(s-m2)
Pindala (kdet a 74,4 m2
Arvutusl i k d6hu 31,25 /s
Soojuserikaod vent; inf
Ohu tihedus p 1,2 kg/m3
Ohuerisoojus ¢ 1005 JI(kgK)
H vent, inf 42.07 WI/K
Al I iAaori arvutused
Hoone soojuseek&adulebdrmoone piirdetarind
omavahel kokku | iital):[19;dkl7]l eks kasutame vale
'O 'OQ0I 'Ga 0L Q¢ o Q)

Va st av adrvutusileon Tabelis2.8 esitletud Aedniku tee 20 elamu soojuserikaod.

Tab2aB8lAedni ku tee 20, soojuserikaod

Soojuserikaod Suurus P hi k

Piirdetarindiest 5148 WI/K

Kidl masi | ¢ 28,53 W/K

Infiltratsioonist 4.4 W/K

Ventilatsioonist 37,68 WIK

Kokku: 122 W/K
Al IiAkud o r i arvutused

26Hoone valhasooj use

Hoone s tempe@thun tekib k Ot tjea vabasooj use k oos m¢

allikateks on inime e d el ektri seadmed, el ektrival gus



tasakaal utemperatuuri st kuni ruumi Ssi sedh
tdi endavat S00j ust vajatakse alles siis, I

hoonetasakaalutemperatuufi4 ]; Ik 22

Mida soojapidavam on hoone, seslauremansaaastasestoojuskaoskompenseerib vabasoojus

ja seda vahem koonekuibt Mmiusteekese.ner gi at

Vabasoojuskoormus v @V/m2)ar v ut at a kvalemiga(®: [ 4);nki28 e

VI MNE i QoQp (9)
kus,

0 vs—koguvabasoojuskoormus

ci

I -ninimestekeskmine vabasoojuskoormus

ci

e.\l— elektrivalgusekeskmine vahsoojuskoormuys

0 sead- seadmetest eraldunud sogjus

Op-péai kesekiirguse poolt ruumi toodud s00j U:¢
Inimeste, elektrivalgustuse ning seadmete vabasoojuskoormuse arvutamiseks on hoon

energi atdhususe d&Mabel2Badni jsae& tmedidpdd iitkkmeesnkea & Uit

vastas uur i m vabasoojuskoor mus[6H;6&t ava pinna r

Tab29Hoone tdOuUpiline kasutus ja sellele vas-
koht a
Hoone Kasutusaeg Kasutus |Valgustug |Seade |Inimené |Inimene
kasutusotstarve ,
Kellaaeg| h/24h | d/7d aste W/ m2| W/ m{ W/ m? m2/ i
. 00:006- c g
Vai keel 00:00 24 7 0,6 8 2,4 2 42,5

AllkasHoone ener gi at dnetoosikng;@6)ar vut ami se
b inimese soojuseraldus sisaldab ainult #nsoojust. Varjatud soojuse arvessé t mi s e k s

toodud vaartused jagada | abi teguriga 0, 6.

¢ elamu valgustuse kasutusaste on 0,1.

del amu seadme elektritarbimise saamiseks | a



Kasutusaste on keskmine valgustuseedsne kasutusaste ning inimese kohidimine hoone
kasutusaja jooksulEnergiaarvutuse jaoks korrutatakse suurim soojuseraldus kasutusastmega.
Val gustuse vOi seadme vOoQ;kWhi henSeapasaranea

valemiga(10): [ 6]; §6

~

0 QO — — — (10)
kus,
Q-val gustuse voi seadme voi i2@), mese aastane
k — kasutusaste,
P —soojuseraldus, W/m
W-hoone kasutustundide arv o66paevas, h
W-hoone kasutuspaevade arv nadal as, d
Vabasoojuskoormus tul enevalt seadmetest, %

energiat dhususe §6];,¢ajuhandis esitatudrheotseoooj dui skear“a | d u s e
l ahtuvalt kasutusotstar bes tP,(W/inh2ning eetedvastavata s u t
kasutusastmetk korrutiste summaoko gus oo j user al duBk WinZ) misdnh i k

leitud valemigg(11):
B®W 0 O&QO i oif QOQa@Q Q¢ "Qd Qi 'Q (11)
Sellest tulenevalk k £8:0,1+2,40,6+20,6= 3,44 W/m2
Sisemised vabasoojused leitud valemigg(12):
BOEOAI BBEOA EEAOAOD (12)
Seega seadmetest, valgustusest ja inimestest vabanevad soojused on:

dsisemiseds 3,4474,4= 255,9W

Akendest sisenev pdadikese kiirgusenergia muld

t 0st ab eaaulriVe btassmpj ust pai kes@3:{4];dkr2% ut at ak s «
B DR EEBE QaadQODIQA GEOROT QM & (13)
kus,

e-varjutegur, K ui t aptakeend®, 7% nf o puudub, siis



Kklaas—klaasipinna osakaal kogu aknastaval i sel t 0, 8..0, 9 ,
Kkardin—k ar di nat e mdéju akna valgusl abivusel e,
g-kl aasiosa paikesekiirguse | abivustegur (o

Aa-—akna pindala koos raamiga m2 ,

®ilmakaar-p a1 kese keskmine kiirgusvoog aknalQpi nr
Tab2llKeskmine péai kesekiirguse voog akna val
lImakaared PO hi Kirre Ida Kagu LOun Edel Laa Loe
®i | mak 28,1 32 42,7 57,9 64,4 57,6 42,6 31,7

Allikas. Korterelamute energiaauditite koostamjisieend @; Ik 22)

Sell est tulenevalt on koostatud arvalhused p

TabzllEl amu vabaspédj uekest mus

[ ] - Q n
© N = 5 [ 0
= > 0w > () [qN} >
. S 2 | ¢3 - ® SQE | JE
S B o Sho | a6 o » 793 | _8%2
x © £ E2° | o223 T o > o 8y | ¥4
3 < T D= T P = szs | Tg<2
£ &< .2 c.ox S > S 9 a2 <
g =g | ¢ g p s97 | 8
< ~ Q © c < 7]
< > =
Kirre 2,54 0,8 0,9 0,75 0,75 32 32,92
Kagu 7,2 0,8 0,9 0,75 0,75 57,9 168,84
Edel 0 0,8 0,9 0,75 0,75 57,6 0,00
Loe 3,36 0,8 0,9 0,75 0,75 31,7 43,14
Kokku 13,1 244,89
Al | iAkua or i arvutused
Kogu vabasoojust ei kasutata kidttesilusteemi tasakaal u
kitteslUusteemi automati seeritusel e kasut at a

v & | gsua mperatuuriandur) ja 0,7 (kui radiaatorid on varustatogdratuuri regulaataegg.
Aedniku tee 20 elamu on varustatud elektriradiaatoritega, seega tuleb arvutusliku vabasoojus
tulem | &b kor r ut adS3ellesttulerievals o @aonabeaisa®jtiskogrmusedg a

j ar gniédlsleaB:

1) Vabapaos pad 4«8 @st



2) Vabas oo jtuuss gvsasl egaudsmet est |, I ni mestest 255,

Kokku 500, 79W, mis tuleb | abi k dnrorountea doad p @&
keskmiseks vabasoojuseks 350,55W Aastane keskmine vabasoojuskoormus seega
350, 55 - 138&WHal 000 =

27.Tasakaal utemperatuur

Hoone kiattenergiakul u |l ei dmi seks tul eb I
kraadpiewvwdgdendab 1 °C edOhwmempsestatuwveistpual ol
v a4l i detnperatuuri vahel. Ho o n e tasakaal utemperatuuri
soojuserikaosfaut i | i seeri tavast v ab @svabagogjusestanvutatakse mf
valemiga(14): [ 4]; lk 22

woLi VKO (14)
kus,

pt vs si sedhu temperatuur i t dus hoone S0O0]

dvs - keskmine vabasoojuskoormus, W

H — soojuserikaod, W/K

Sellest tulenevaltpt % 350,55/121,87 =2,88 C

Vabasoojusest tingitudsi s ed hu temperatounr i voi aautadak | .
tasakaalutemperatuiwt.a st avalt ener gi at d hjur$;u s,eLviBslaj“ai ma o
energiaarvutustegasutatavater uumi t emper at uur i staded vaar ke

ruumitemperatuurigal2®° C.

0 & wo (19
kus,
te—t asakaal utemperatuur, °C
t—si sedhut emperatuur, °C
ps—vabasoojusest tingitud temperatuuri tous,

Sellest tulenevals =21-2,88=18,12 C



Taakaal ut emperastuaunr ikrea aldBp €A d e

on | eitud,

28Net oenergiavajadus

saab

edasi

arvut ada

hoone

k¢ettele

Kr aadp aeelneval@mwtatiads o 0 ) us er i scablddatiodne sodjusigasutes
j ar gvalensiga(16): [ 21], Ik 63

(16)

0 OY¢gtipTm
kus,
xkiutte soojyskasutus, KkWh
H — soojuserikaod, W/K,
S—-hoone tasakaalutemperatuurile vastayv

24—t undi de

Netoenergiavaduste arvutug ar gi b
net oenergiavaj aduse
ventil at si

ee 20

Aedni ku t

TabzlPE| akniitnted o emaejragd was e

aryv

ooni 0hu

kiatte

Oopaevas.

st-EMdlasdi 1 EVSO0

arvut ami

net oeneTaleiis@.92aj aduse

s el

S o temperatwunttirusiniternperatuaningié ;8 i $ 6 e p

arvutused

\ifaf’aélu; e net Soojuserikaod W/K kraadp?2e Netoenkevzlgt:?avajadus
Piirdetarindtest 51,48 3739 4619,6

Kiul masi | d]| 28,53 3739 2560,2

Infiltr. 4.4 3739 394,8

Vent. 37,68 3739 3381,25
Kokku: 122,09 10955,85

Al | iAkua or i

Kiutte

ornwai keel amu

Ar vut us | tarkevea sogjegn@damiseks kuluv energia2an: 74,4=186kWh/a. Seega on

arvutused

net oe n e nagse ka havaejtazbdveesseojerdantiseks @ajaminev emargjia,

kot iampinl & 390dj € mR2a nons eX5s ¥Whu/l (unv

dmase akaal

net oen

pohi métte

voet akse




Aedni ku tee 20 el amu arvut usl i koenergiavajaelusj a t a
109%65,85 + 1860= 12815,85kWh/a

KitteslUust eemi arvutuse koosseisus arvutatak
soojendami se energiakasut us. Energiakasutus

net oener gi av aj mikleldriggassbojuseretgiakamitsisias/itatakse vastavalt

kittesilusteemi kasutegurile ning soojuspumps
el ektritarbimisele. Soojuspumpsisteemis kas
SoOjustegurit . Kkdsitustseadalise hetenengiavagaduserjagamesel

kittesilUsteemi kasuteguriga, mis saadakse so
valjastamise kasutegur.i korrutisena. Soo0jus

kasutat akse 0,hHiosounsee eanrevrugtiaanti s[é |;r8e tpAGtoodukl a “ t
andmeid. Soojuseaot ami se ja valjastamise kasutegur
arvutatakss i mul at si oonar v u Tabdaigd3Hoodudandmeidd ygatl dkse

Tab2l13Foojuse jaotamise ja valjastamise kasu

VeekiUttesi
. ringluspumba
Hoone t i Kittevi Kasutegur g. p..
elektritarbiminé,
kWh/ ( m2 . g
Vai keel amu Radiaator 0,97 1
Porandakiit
pinnasle!l v 0,85 2
tuulutatav
Pdrandakiut 1 2
Laekiute ka 0,9 2
Laekite va 1 2
lelektritarbi mthehtkadetavekpamhabdemapaoel ektrilisele |

SO00j UsSpumpPk ive 12¢am.i | e
Al IsiHone energiatdhusulsbe]; 8r vlud ami se metoodi ka

Soojuspumpsuiusteemi arvutus podhineb soo0juste

saadakse so00j uspumbag aSoilohjeusstp uknvwha etl dedtid ar mi ennee



kutteslusteemi osana voOoetakse arvutuses arve
muu soojusallikaga (naitekdiebakstr kbdiisaghit
pinnaseenergiast soojusenerlgltatte iy ®iomhxews anavas
osaliselt voi taielikult. Muud soojuspumpa
kutteslusteemist, mis taidabKkoigulR-odkWeddk ms
soojuspumbal e voib teha e lkeskmise sogusteguriga, raillesas u t
kasutakse seadme energiamargises toodud koi
et -O@fmlk sooj uspump o&n° @ ivnéelnissitoennepeerriattuudur i | e
[6]; 8§ 6 Aedni ku tee 20 el ardlbhks s omnp uEdimitepl d dti sd
soojustegurik¢ oot j a pool set e t 5°nuhul 20.tSEOPamwuwenéet e | &
andmetes maaratud, sellest | aht uwemadalamatas ut a
soojustegurit2, %€l amus on kasut at uTdlvidelpenbodilrketadr i t ud Kk U
kuttevaj adus e u mb-ahsKuBldhd@daadrvastuslilsule kamakjakmi tnmi s e s
tulenev soojuskoormu80% ~3287 kWh/a) ning arvestagelnevalarvutatud

vabasoojuskoormustega sisl e k't r ikliegm@d it mreiv. hi nnangul | agat
1) Oh®hk soo7 ®5p 6 kWh
2) El ektri kute%(taddwWmatori d)

3 El ekt ri A Gorlla 5 Gk,aMfal t e

Selle alusebn autor koostanud elektathimisearvutused Tabelis 2.14



kasu

TabelS®Rajllse jaotamise ja valjastamise
Ruu mi de | Elektriradiaatorid Elektri- Soe Oni K
70% 15% po6r and a k| tarbevesi
Soojustegur 2,9 0 0 0 -
Jaotusja 1 1 1 1 .
valjast
Netoenergia 5368,2 1150,4 1150,4 1860 | kWhia
vajadus
Elektri kulu 1851,1 1150,4 1150,4 1860 kWh/a
Kittesd
lektrienergia 60119 KWh/a
kasutus
kokku

Al I iAkma or i arvutused

Tabelis2.14ona ut or i ar v hobnedektienemiakhsutaseis/on arvestatudiumide

k Gtvteen,t i | at si ooni O hist.Ara utt airskh ees ddedilsd ded 20ddmus a m n
koguk U te kuduva elektenergia kasutus012kWh/a.

29.Energi at »hususarv ETA

Energiatdhususaryv arvut atakse tarnitud en

kaalumistegurid. Tarnitud energiad tulsbmmeerida energiakandjate kaupa ja siis see summa

| abi k aal

vastava energiakandj a

eb

korrut ada

tarnitud energiad tul summeerida ning se

jagatiegasaadaksegne gi at 0 A 8;u slakr v11

Kehtivad energiakandj ate kaal umistegurid on

pohinev kiUtus (puit j a

turbabrikett)

1) Taastuvtoor mel

arvatud turva®,jha

2) kaugk@, ®
vedel gaas)

) veldledtus (kutte®B,jd | a

4) ma a g-ala,;s0O



5)tahke fossiil kitus (Kli,Wi susi Jja muu sel
6)turvas | a-1lt;WOr babri ket't

7Yel ek2 e0

Ahju ning soojust salvestava ja valisdohu sa

energiar vut uses arvesse votta Eombghearivutdsks

arvesse[ 6];8 8

l)ahju, mis kasutab po&élemi sdhuks ruumi dhk
2) kaminat, mis kasutab podloemmiso®h wkgs rmuu mi
otsene |1 00r

3 puukiatt el keri st

4) Ahju ja kamina soojusvaljastuse arvutanm

toi mub Uks .kord O06paevas

Aednikutee 20 kaminra hj u k 0t mi spedl | eknaissuetla traukusnei Ohku ni

ebarg ul a ar n esikassteaptor@t g iuat 6 hus us e -abjuegakerisestt es Kk a

tulenevat soojusenergiat.

Kuna hoones kasut astiak ke s ju ¢aalroutresagulo, veslldd k tursi t

Energiatbhususarv leitakse valemiga (17):[6];8 3 0

kus,

0"Yd h___# (17)

E

ETA—ener gi at 6husa,sar v, kWh/ (m

Etari— energiakandjagatarnitud energia, kWh/a,

Eeksi— energiakandjagaeksporditud energia, kWh/a,

fi— energiakandja kaalumistegur,

AccetkvOet avapi nd, m

El ektrienergia netoenergiatarve muudeks vaj

on

arvest art2a @ h Bk 0744-\&D /k@NVh /| a



L~ QTP CC WX O
O ———=— ¢

oY X T

CTHpE 7 EI ¢ DA

Ladahtuvalt eel nevkoguarvutashkeldkeienargiskkasutag8&k Whd a ni n
ener gi atvdahsutsauvsaalrtv 0l al4l6k&/o/daell ar vut usel e 2

Aedni ku tee 20 ehitati 2006 a ja kasutuslub
energiamargi st el n 0 uuseladvutamasé! kakutatucheteldrn e e ner g
kasutegurinal,%5i i s ol ek s e ner8?kdh/fmha)y Autos arvutustest | nu d 1
selgub, eelamu ehituse ajal kuulusedniku tee 20Fabel 22v &1 | a etn@o dgu ht 6 h u s U
kl assi <lkssidD @ng yadasngpiltmi i ni mumnoduetel e, kuid t

ener gi B‘knhiséi 4 ®dlubspltmi i ni mumndude piirvaéartuse.

210Kaal unardgaesaut usleei KIETK n e

Aedniku tee 20 on elamuna kasutuses olnud 10 aastat, seag#ootisaks koostanukhalutud
energiakasutuse arvutused.a st av al t tegeli kele naitudel e
kasutus6968 k Wh /Liwtsustatudtabeb r vut used vast av aTabel tlpgel i

valja tood[Rs] jargneval't

000 — T ¢ (18)

l) Sooja vee tar bi n2ibs e Whe/)a~mel )kt r i kul ust

Aasta Protsent Kulu (kwWh/a)

2015 0,26 6989- 0,26=1817,1
2016 0,26 7155 - 0,26=1860,3
2017 0,26 6762- 0,26=1758,1

2) Muu tarbitud eWhe/k@m@& £2%) gi a

Aasta Protsent Kulu (kwh/a)
2015 0,42 6989- 0,42=2935,4
2016 0,42 7155- 0,42=3005,1
2017 0,42 6762- 0,42=2840




) Kitte osa e€3l22¢kt ri kul ust ( ~
Aasta Protsent Kulu (kwh/a)
2015 0,32 6989- 0,32=2236,5
2016 0,32 7155- 0,32=2289,6
2017 0,32 6762- 0,32=2163,8

4) Eel neval e

vorrel des keskmi se
kohta | ei a-b
18° 11

a n danmevt ees| see

| vj asj kala sv Oktiitl amakda v & i
ehkt atcalnaal tasabdpgpaev &«
kotiat e Ke & d eTxaklrlaiandnpaa ekvoahdtea atravs a

Aasta Kraadpae

2015 3838

2016 4187

2017 3739
Normaalaasta 4220

5 ) Nor ma a¢ atasdrmadat ud

moetdekudi edetgiakulu

Aasta Kulu (kwWh/a) Arvutus (elekter)
2015 2459,1 2236,5- 4220/3838
2016 2307,6 2289,6- 4220/4187
2017 24422 2163,8- 4220/3739
6) Kol me aasted abmmiskansenor maal aast alt eklutsapaond a

tarbevee

sso djjued id amiuk s k e |(esketardintear, b ivmail gauksst U

Aasta Kulu (kWh/a) Arvutus
Kite (el ek 2403 (2459,1+2307,6+2442,2)/3
Soe tarbevesi 1811,8 (1817,1+1860,3+1758,1)/3
Muu tarbitud elekter 2926,8 (29354+3005,1+2840)/3




7) Kaal umi steguriga | ab20&darstabud 20b7Jas=e2,

Aasta Kulu (kwh/a) Kaalumistegur KUIU*I((E\?VIEE;SEQW
Kite (el 2403 1,5/20 3604,5/ 4806
Soe tarbevesi (elekter| 1811 15/20 2717,7 1 3623,6
Muu tarbitud elekter 2926,8 15/2,0 4390,2 / 5853,6

8 Kol me aastha okees kemagiragti HAKEKROOS ja 2017)

Kul u ( kWh Klass Arvutus

144 2007 (3604,5+2717,7+4390,2)/74

192 2017 (4806+3623,6+5853,6)/74
Arvuttusgselsgub, et kaal utud ekWe/krd k U @ h @ b g i haok
energi Dkhasgi ei vasta kahjuks mh)eagir givat &le
piirvadooneseémer gi amargi s on odludmute nmiraé & evel
kasut ada Kowedieksetel amute ener gi &tadmuu s u steu nanew
rohkem huvi ener gi &Kmdr gamaeniwash ao npan gmidi a
ener gi améar glinsi nmelsie do lounl ienrei.ne v atdel thuabr pEudniulises set
mugavus.i j ar uewnp® v antiakkigsie s u uk onodn ephekr eel ani k
kasut ajKathgalaamobvi t ak s &o onduiisla ogriaéna dka , smialvlaids
ol ema uue ek wdkwo mag emidmaglisakee v&@i endavate kul
arvesHmemagi amadr gi se skaala néaitab-Ckukil apsasl jvue
kdi ge kehvemas seisundi s ol evatel e hoone
miini mumndue, n@tll ans $ nua umuenntbaue j a A kJ1Pss |



Energiatdhususe miinimumndue

JooAEBRergiamargi se tahised
Al | iHoaosn:et e energiat»huylsius ja kaal umi stegurid

Seega on energiamargis el amadealéagandikakulahd

par emaner ginallgase!l |l ev@araluesehe kalmt miaq a .

Aedni kweltagmanl 20hi t usl uba valjastatud 20e0l6l eala
ajal ohnaildant kd hoone puhul ehituddedkmse omeé lu1
el eeknterrkqpisas 14ulls Wh /-an2 kémGis. Tanase kehtiavgdh2n 0 u ¢
k Wm2a k|l a,®s,mi s dnapaevaei mviasévgis ke el amu ener
soovit pslikneolr3eied dlhe auj aoltiskv 6 @ mu s i hoone ene

parandami seks.



SB3LAHENDUSED ENHRGIUASTEI Ti STMI SEKS

En er g i attsads wkmasolevas hoones parandada mitmel méel n a Ul dehit

(valispiirete soojustamine) e ipeamidelventpasi@aonini s
parendamiselaing kaalub k&lamulep &1 kesekol | ekt orite v.dloonep ai k

kit e on buarbst elaktdenangihl, seegan pai kesepaneeli de ka
el amus vagagi Jakyguoaawah h autabhneasgalindAedniku tke 20 senise

elektrienergia kuldejaotus (Tabel 3.1)

T a b *1lIAedniku tee20 senneelektrienergia tarbimine

Keskmine kaalutud

elektrikulu

kWh/a

Elektri kiottele kuluv 1622.,6
Ventil atsiooni dhu gao 702,5
Infiltratsiooni 0hu s 78,1
Tarbevee soojendamiseks kuluv energia 1811
Valgusele ja seadmetele kuluv energia 2926,8
Kokku 7141

Al | i:Auwtsor i arvutused

Esmaseks sammuk®guskadudev & h e rsekaom paigaldada efdkvse soojustagastusega
mehaanilne ventilatsioom s U s. tVenglatsioons U s t pagadamisego n v oi mal i k
nNduetnk @dma vmihreg usamas ka swvérsg kkeldabpup k deisé n e n

soojendamiseks.

Aedniku tee 20 hoonatbeve s oo0oj endamseradmkdt aing val gust
t 6 6t a mleksite Huiskasutadd ok aal se ener goat ovodtisdiegallatiks U s
hoonessedarnitavaelektrienergiakogust,mis va h e Imaluéiseltkae ner gi at OTBises U S .
vbi mal usena naeb autor sooja tarbevee kOt mi

pai gal duse naol

J & r gltnpakuteautor lahendusd elamue ner gi at 6 hu sAs\eu tt Wsstt ens s @ 1k

, Hocemer gi ad dvhwtsaimies evn@lt joodlti k@md Ut u s Hobriessendnt e t



valitud autori hinnangusobivventilatsioonseadePa i k e s e preng-eka@lékiordesmi G g1 |
pai gal dusega t egel eankdosatue autore podsedearvetusadmestades p 0 |

tootja poolseid tehnilisn &1 t aj ai d.

31.Ventil atsioon
Et parandada elamu siseklimahe | amusse vajalik paigalda e
soojustagastusega ventilatsiobnt saks korrali kul e dhuvahet use

k a ljastdulevad hu k Gt mi s edia&kokkuhoiuM & mt ieln@t si ooni sliste

eel soojendus tarbivad Ohu transportimiseks

ventil atsioonisiusteemil e vaj alik aastane
ventil at si oontiariuwittesetneavapbolssooj usest. Vent
efektiivsust Il sel oomustab ventil atsioonis

t @&hekombi nat s ispedfic fagppwgst.F PMi(dangyai ksem on SFP
elektri kastus[ 22 ]; Ik 51. Vai keel amut e ventil atsioonis
tagastamiseky & td jmana t @vhall tt sisse puhutavale o6hul e
Ener gi at onldiég wdnd 18 \e usboptagasti e mper at uur i suhtar v
temperatuurist ja soojustagastij & &t upniiamsisest mi ni maal s e heitdoht
ma ar a mKvalieegtseteventilatsiooniseadmetemperatuursuntarvon n = 0, 8 Vv ¢
suur em. Mi nhiumatalmpee rhaetiutudr i vaartus soltub s«
puudumiselastuvooluplaatsoojustagastitete 5 °ja> oot or sooj usflagle37t i t €
Ruumi Ul ekuumenemi se val t tempemtaukusimi teraperatauask s e
madal am (4l d6;8halB 18 °C).

Aedniku tee 20vent i | at si ooni s Ust e e ikdsuss vadtdr ieadndvatas Vv C
energiaarvutuséy42| / (2)skuidrseadmevalikulon ar g mirsvtueasust es | aht ut
nor matii varvudest, m Addiike teg 28larguventdatsiooainvajaliBuks ma &

0 hhulgaks 501/sehk 0,671 / (2)sSemad met e hul gast on autA8r v
toote SAVE VIC 200 R, mille energiaklas ontehnilistea n d me t e | aspogustagastis n i
ulatub90%-ni. Seadme tehnilsda n d me d on \‘isat R.& e & d e dabntdniaatselb

vastavalt seadistatud programmieillegatagatakse  ud|l us pdhi ne | a tusd u et

Vaj aduspodhi se 8 h ulvoitakseslektrienergideuluenamimaalme s e g a



Vai keel amu ] a korteri ventil atsiooniss,ead:

elektrienergiakasutussE k Wh/ a) ar vut at ak9:¢6]j8arlgPmi se val e
0O 0 0 (19)
kus,

Ev—ventilatsiooniseadme elektrienergiakasutus, kWh/a,

Pvssventil atsiooni seadme el ektrivdi msus ar vut
tvsn—-ventil atsiooni seadiéh, aastane too6tamisaedg
Xxp—t orusti ku rdéhul angutegur. Normaal se rdhul

Aedniku tee 20 hoonesse valitud seadme elektrienergiakasutus 50 I/s korral oleks seeg:
Ev =0,068- 8760 1 = 595,7 WVh/a.K u i seadet kasutada vaid v
t66aega vahendada p dunnnipSio dleks eleldrienergiakasitus 385,58 6 ¢
kWh/a.Vé r r el d e slektreeneelr nge vaak u b elgma aastanéehtiatsi@onile kuluva

elektrienegia kasutus45 %. Aastane kogu energiakasutus olelé23%7 kWh ning kaalutud

energiakasutus peale soojustagastusegalatsidons U st e e mi 8.4 k Wh |-ahGes t 1
tahendab, et peale soojustagast usegai kveeenlta n

soovituslike ner gi at 6 hus u I84knVhi/-ajitrdu rd ent uwde

3.2.Lok aad inleeemngpeerkgaisaut us

Pai kesepaneelide paigaldus kogub Eestis ai
vaga kijiarrdg &msiars @ ma k sp am paeeéslidvesadad kasutust aina rohkem ka
Eesti kliima tingimustes? a1 kese naol on tegemist kiirgus|

vai keel amkotmelp 8 & u m@2a Jalledl

1)1 abi akende r uumia t(wlaebva spoéoij kuess)e eknietra b Kk U

2) padi kesekoll ektorid, mis toodavad soo0j ust
)y pdi kesepaneeli d, mis-ptanecdvad el ektrit e
Aedniku tee 20 elamu puhul soovib autor kaaludkajauleeridan i i pai kesekol I e

p ai paaealide paigaldus



33.P2 | kewmd e ekt orid

Soojust tootvad péai kepakobbkkmeol Hekaguneedk
soojusvarustuseks v 0oMab kkeaesluat naud ak Unidtl eevhaajta d ulisi
pai ke s e laasta argestissesstasfaasis. Talvel on soojusvajadus suur, aga

pai keseki i r gvastupidiyeiehtegt tswveeil saa Eest.i K1 1 1 meé
vai keel amu pohP&i keskkoltkkakt okadasobivad ig
valmistamiseks. Astasesttarbeveeo o0 j usest vOoi b O0igesti ja opf
(pai kesepanesbaidegstuspaph) vkaRé&iak d 9 ggk klaluadkut
saadav soojus ei ole pideval tp athitll isosseflatdvat
pilvisusest, aastaajast ni ng kkabutusest.jSaoptvett k u
voi b minna vaja ka naiteks pimadakemjal vaPpe
salvestuspaaki, mis salvestab saadavat enekgibiektorite ja salvestuspaagi vahel tsirkuleeriv
vedel i k peab ol g28plk42i0] mumi ski ndel

Pai kesekoll ektoriga toodetud soojusenergia
voi mal dama kol |l ektea,i gal vwdissttuesepra a gsio olj auasdki mi
soojuskasutuse, kollektori pinnale | angeva

ning kasutada seadme tootja poolt antud tehnilisi ja Eesti energiaarvutuste baasaasta kliima
parameetreidl & p s eamadneet e puudumi sel voéib kasutada

soojuse arvutamiseks valer(D): [6];8 2 7

~ ~

0 ¢cpm™m™ 0Q Q (20)
kus,
Qo-pai kesekol |l ektori st saadav aastane soo0j af
210 on kollektori poolt toodetud soojusener
Ao-kol | ekt ori aktiivpindala (m2), millele ei
k-t egur , mi s a reelisuwratadd iimpkaartkselldesy am t used on Ta
kKwk-t egur, mis arvestab pai ke s(ewaaanreteu sie k ad nd eTi



Tab333l.Klol | ektori voi pkkneeli suunatuse tegur

Suunatus ki

Kagu/ Il dunal 1

Ida/ | aas 0,8

Loe/ pdohil ki 0,6
Al |l ikkmene energiatodohususe arvutamise (6net)dddi ka.
Tabel 33.2Kol | ekt ori vdi pkkneeli suunatuse tegur

Kaldenurk Knurk

<30° 1

30-7r 0° 1,2

>700¢° 1
Al | ikmene enseusgd aardovhwt ami se met oodi kaG,8VvR@Wariigi
Valeminr20k asut ami sel vo6i b edaspidistes energi a

saadavast soojusenergiast hulga, mis moodustab kuni pool aastasest sooja tarbevee

energiakautusestP &1 kesekol Il ektori ringluspumb@l):el ek
[6];8 )27

0O g = (21)
kus,
ExopumpO N p i kesekol | ekt ori ringluspumba aast al
Acon kol l ektori aktiivpindala (m2), millele
topumpO N kol | ekt or i ringluspumba toé6o6tundide ar

Tapsemate andmete puudumi s el arvakStiofhmp20@th/a.a r i n

Aut or kasutab arvutust es(LissAi3cVYactCavtalpadilk@isg
valemiteleon Qwoi = 210- 4,8+ 1 - 1 = 1008kWh/a ning ringluspumba elektrikasutos Exol.pump

= (bO+5 - 4,8 - 2000 = 196000/1000 =148 kWh/a Kui toodetud energiast lahutada
ringluspumbale kulunudlektrie n e r g itotlusekB&08kWh/a. Aedniku tee 20 sooja tarbevee
aastane energiakuluon 1811 kWh mi s t ahendab, et arveslgusl i
50s00j a t arisbke kuuea erer@itSm | | e st | apdaukaebekadlalngk
ventil at si ooni kopuadnargial kdsutskeni 1508 k g\ € I( tnkdiid elamu



energiaklasse i muut u ja | adh Jaragpnévalklvasaol bkas @ U

pai kesedpiadne arvutusli kud né&aitajad.

34Paji kesepaneel i d

El ektrit saab toota eri pai ke-sapaeketekseght]
ingliskeelsest terminigthotovoltai. PV-paneel i de kasutegur, mi s n
pinnale langendt p&i kesekiirgusest muundatakse el el
ruut meetri st paneel i pi nnast on ideaalting
pinnaga) voOoimali k saada el ektrit suur twagj ar
paneel. Uheruut meetri sest pinnast saab Ee
el ektriaastas. Ligi kaudsetes aJoonie®Busaze,sk v Oi
42-43)
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PV-paneeli maksimaalne voimsus, kW

J 0 o0 B4.19V-paneelideibikaudne aastane elektritoodang paneelide maksimaalse

vOi msuse jargi

Al | iMaadsal energia ja |ligin@l2l éekked@i)ahoone kavandamine
Paneel i de asukoha val i kul j a pai gal dami s e
pai kesekol | ektuairrietse smpwhvult uslkiulsj pai gal dusnt
Naiteks kK ui hoone k at upsnedlege on ptaodegaa | maksimad@ng

el ektrivdi msus suur usj ar gahsca 00 kWi Agdaiku éea 80t a s

elektriseadmetja valgustuseaastaneslektrikasutson~2900kWh.PV-p aneel i dega or



summaarseaasta bilansi md t tkette enamus elektriseadmeteja valgustuse aastasest
elektrikasutusestTuleb arvestada, et Ppaneelid toodavad suvel oluliselt rohkem elektrit kui
talvel, mist 0 ttatvel ei piisa paneelide toodetud energiast ja suvel toodetakse elektrit oluliselt
rohkemkui tarbitakseTabel3.4.1o0n t oodud hoone katusele paic
orienteeruv aastane elektrienergia tootlus Eesti tingimustes. Tabalist n & h a kui
nomi naal vdi msusega erineva kaldega viil kat
U h aastajooksul keskmiselt elektrienergiat toodab. Hinnangulise katuse pindala vajaduse
maar anvidsiebk sar vest ada, idetaokd onkawis pnibeslie@m2e[daln e e |
lk 54)

Tabel34.1P&ai kese-el ektrisusteemi hinnanguline a
Katuse/fassaadi 1 kW nominaalvdimsusega pdikese-elektrisiisteemi aastane toodang, kWh/a
wi:::ti?m" Pohi Kirre Ida Kagu Lduna Edel Laas Loe
0° O 810 810 810 810 810 810 810 810
150 O 690 720 800 880 810 870 800 720
30° ] 560 620 780 910 960 910 770 620
50 O 440 550 750 910 970 900 740 540
60° /) 380 500 700 880 940 870 690 490
75° [l 350 460 650 830 870 800 640 450
go° L! 330 410 580 720 760 710 570 410

Al liilkiagsi nul | ener gi a—jhuwhothredd |, k v84 kemaj ad

Tabel i st 3 .Addnikutee 20 elandurasend jackatuse Kalle a g u o imakadté )

suhtes lUsna soodne pPhithesde aenakrsgipanteedti mMies g
vadi keel amu tegel i kdjat oedekudi ekagttusmuabre
vahel duvvool uks | a Johilikkai P¥paneehdega toa&tud relekirit sadbu .
tarnidae | e k t rtulebhdondenn,er gi at hususarvu | eidmisel

elektrikaalumistegurigéd2,00) a ener gi at 0 bes Uusakor[2X;hkelsdd)b v or

Pai kesepaneeliga toodetud aas®pn[cé8el8ktrien

(0] & (22)

kus,



Epan—p &1 kesepaneeliga toodetud aastane el ektr

Q:ixpail kesepaneeli pinnal e,asmialnleedpdih/akie steeeknie
Prnax—p di kesepaneel] maksi maal nernl&Wmgamp2 5% @n d
kKias— kasu egur , mi s arvestab pdimiddakandaluil uk aas!

lef-st andardkiirgus 1 kW m2.

Paekepaneeli pi nnal egatawltatakseatemigal2d):.f &]; 8p Ri8k e s e e

0 ¢ weT 0 (23)

kus,

960 on horisontaal pinnale tulev aastane pai

kkon tegur, mis arvestab pai k(Babee3B3gdneel i suur
Kwkon tegur, mis arvestab péai k€@abelahecel i k al
Pai kesepaneel ma k si ma a | Paaes 0vl 6tiunbs upsa nsetea ni d atrlc

| &htudes tootja andmekwewsdt. abKaarnukeissspea m@ e Imiu s |

keskkonna isearasusi ja kapfeg;8i 8vahel duvvoo
Aut or on arvutustes kasutanud kaubamargi A
paneel. pind on 5IW.6 Pmak ujtaavv kiommpu k29 on mo
tootmi seks. Tapsem info on esitatud Lisa
Eel nevast | &htudes:

Qp 4 =R60-1-1,2=1152k Wh/ ( m2 - a)

Epan =1152- 0,295- 0,75 = 254,88 kW/a, Paneeli pind on 1,6 m2 nibgkW tootmiseks on
arvestatud 1paneelj seeg@mnPV-paneeltoodangl7- 254,9 =4333kWh/a Kui sel | ege
kattavalgustusga muude elektriseadmet&okku ~ 2927kWh/a)aastae | ekt r i kul ud,
parimal juhul 140&kWh/an .wa r u k s , mi da saab evideikmarliuvsderlk ur
juhul tuleb miuddav el ektri eneddd6-a=282Nh/a)k or 1
ning vastav tulemus arvestisee ner gi at 6 htassKkwshea arow Kktuu smio i dav
v 6 i b ilnmastikuaoludest ja muudest fakiot e s t p Oskyrestis muattivusisaautor

kdaesol evas arvutustes antud vaartust ei ar v



Veendumaks, et pai kesepaneel i de an\auttkasad

pai kesepaneelide toot !l i kk usAndnefailsiddadriebelisson PV C
kuvatud lahtriSsEd"k e s k mi n e paeva tootl i kkusEm(nhkiWh)ab
tootlikkust kuus (kWh). LahtriEm" | d pus on toodud PV sisteen
year k Wh) , mi s on kP¥giskakulagtei tuteraubté uluimkui iegemiste r
Ul dvdrguga Uhen®dtTadesdavaekmi ga. aut -paneelide i nu
tootikku se arvutused tarnijate kodul ehel ol eva
oss kattuvad tul emused autor.i arvutustega.

Lisas 15 ja Lisad6.

Kui pai kesepaneel i de gelaevagestdrviituses,| langeks Haalutdda
elektrienergia kasutug04y7 k Wh /-axing elamu energmér gi s v ast a\eel t
t dahendaks, et Aedni ku tee 20 vaikeelamu ku

hoonete hulka mi s on mar ki mi svaéadrne Stlll emuatjpridck ¢$

pai kesepaneeli deal paitg@al tdiursgi onmstiede&orr al '
energi at 6 hus wWsea rled dgeet gmii keels.ek ol | ekt ori ga
paigal dada Uks pakutud | ahendustest vodi h o
soojustagastusegawn t i | at si ooni jakamdlewmae pppuhelseener

81,6 k Wh / ,nefamu kuuluks endiselt madalenergia hoonete hatdak | a s s Kui ag® “ .
arvestada pai kesepaneeli dest saadavat nkaksi

energiaklass lausa 438Wh / madael amu kuul uks energiakl ass

huka. R6 hut ama peab, et selline tootlikkus on
hakkabkogu pakettipuhut ol | i ka&dgit em@ mi d eusuurusjetasuveisaegi n g
Uheks alternatiiviKks katusel e pai gal dat av
i ntegreeritud pai kesepaneel i d. Sel j uhul

paigaldada. Ysuaalseltei erine integreeritud paneelid tavalistest katuseeme nt i de st .
sobivad need pai gal dami seks ka naiteks mi

olemasolevatele hoonetele (JooB¥.2)



J o0 o n42<£larBu elektrit tootva valtsplekkatusega

Al l:ilkiagsi nul | ener gi a—jhuohoefibed 9 pkv 2 i kemaj ad

Selline lahendus otootjajakaautorihinnanguli k s par i matest alternat
ehitusel vdi vanema Konainfetootk kohtailreusalleséljotiosise e r i n
kd e s 0| e @ aleautdr sdaiud sedatdpsematuur i da, kui d t adi endava:

lahenduse kohta leiabidatud kirjandusst,Allikas[ 2].

35Arvete tu] amsgsthsamiudea etg

Aedniku tee 2kkaalutudenergikasutusl 9RVh/m2-aon p aek@all | al tulémus ke hv
ningeivasty ai keel amu ener gi aS$ahiiwrselasm@sekbimalahendasa r t u ¢
ebat dhus ning ei Wasstalhautordpood pakuaid [ahendSadeaneb | e .
oluliselt elamu siseklimaningooj ust agastusega ventilatsioo
oleksener gi at A88dlsWis/eanisv m st aks ka juba wvaikeel

Kui |l i sada autori wvalikul pai kesepaneelid t
1047 k Wh /-ariui arvestada, et autor ele arvestanud arvutustes kogu f¥neelidest

saadavat t oodenosplatkaparenPdai kés épaneéeli de toode
on vodoimali k katta arvestatava osa el ektrien
Jargnevalt on autor esitanud kokkuvdétva tab

energaklasside parendusest.



Tabel35.1Kaal utud el ektrienergiakasutuse muut us

Soojustagastusega Soojustagastusega Soojustagastusega

Nimetus Ohakord hetkel ventilatsioon ventilatsioon ja ventilatsioon ja
péikesekollelktorid piikesepaneelid 5 kW

Netoenergia vajadus kWh'a 12816 12816 12816 12816
Elektrienergia vajadus kWh'a 7141 6824 6824 6824
Lokaalne taastuv energia kWh'a - - 860 2927
Tarnitav elektrienergia kWh'a 7141 6824 5964 3897
Energiatéhususarv kWh/(m2-a) 192 1834 1603 104.7
Energiaklass D D D B
Al | iAkuatsor i koostatud
Ventil atsioonisisteemi peamine eesmark on e

Samuti aitab keemaldadh hodnesbligniiskatoe triad i ku j a s &aa:
paigalduse maksumugedniku tee 20 elamulen vastavalt konsultatsioonile ku4000 euot.

Lisaks kulub filtrite vahetusele ja tehnild.
loetals e k uni 20 a. Tas uv u sattoridinnangubtstarhelsas aevatada, p u
kuna O6huvahetus on ehanpkat 6buwpiagse mad stimd B a

eesmargi |l hadavajali k.

Pai keseel ektrij aamad e mgalmaska kaccastisios véinudinerdle n e K
raj ami se hi nna jlgatohjektiguled maksamusegantasuvgse seisukohalt
vaadel da eraldi, mistidltdiustonj &raaedlkdnhsuth stuevhuas a
tasuvusajaks pakutud 6 kunil5aasthd i st | i kuks | oetakse tasuvu
Pai keseel ektrijaama tasuvusaja kuj un-gaamas el
rajami se maksumus, pai kesepanlgheslsiardas taswusaiaa n g

arvutusi 96etpisgmielBl]vet egurei d:

1) El ektriener giOg €£IB&kpMhhi nnaks on

2) El ektrihind tarbija jaoks ei touse, inf
3) 5 kW pai keseelektrijaam toodab | igikaud
4) Toodangu kujunemi sel e | -aastastwdegsatieartinast p ai k e

5  Kogu toodetud el ektrienergia tarbitakse
6) Pai keseelektrijaama hool duskulud aastas

7) Padi keseelektrijaam ostetakse kohe valja



Autori poolt valitud paneelide tootlikkus on arvutuslikult 4333 kWhAiwvestades elektrienergia

pi dev a trvestab autrnelektriznergia hinnaks 0BV h. Hoolduskuludeks arvestab autor
vastavalttl 00 €-basthgae sé&aadst tulenevalt el -elWG=ri t
463, 3 €£€paigaldangise chaksumuge~6 000 € ) a, saamedaswssajakana g a
ligikaudul13 aastatAedniku tee 20 elamu puhul tulégikaudu 33%suvisest elektritootmisest

ka vorku mita, kuid sedalisoakdu su @ibb “tpkhaits u sie ke
paneel i de maar dumi s el0%.&iski anpati keetsleied kelks rli § mope
pai gal dami sel | Hjastegltsemisviisile pinge-a & $ e a Mélt ¢ egkaer gi
teisiposi tiivseid kiulgi. Péaikeseelektri toot mi
el ektrihinna t 0us udRanelelsdueaksioetakectZBakstatlBh88% t at e
tootli kkusest on sRailk ensuedp &kmae 2151 cheagsa av grau sats
ki nnisvaraturul atrakgialvepdmkeseNdlrgtlrdpatwu

hommi kuse pai kemepd@dhjsus@ajEHdomohkunda.

Joonis3.3 ElektrienergiatarnejaPganeel i de tootl use vordlus

P\tpaneelide energiatootlikkus
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K
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X
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Aastas
W imporditud elektrienergia 2017 m Pdikesepaneelide tootlus
Al | iiAuatso r i koostatud

Ul altoodud tul pdiagrammis on autor andnud U
arvutuslikup @i k e s e p a n e e Mulpdiagrarmnastd i | in Kukswue esa suvisst

tootlusespeakss al vest ama akudesseKokk uvwditilmak well te kv & i



et UlA=dnBUOE®20elamaast asest el ektri en-paneglidleast on
el ektritoodanguga. Ligikaudu 1458 kWh ehk -

vor ku miuua.



KOKKUVI TE

LOput 606 eesmargi ks ol i koostada energiaarvu
sisekliima parendamisieksl ammgempakgiuatadh adhen
LOpuwvdods autor | abi energiaarvumusedmumddu e

ja,Hoonee ner g i aandthmisemuesteo o d Kunahodné on valminud 2007 aastah
konstruktsioonid a v & | suaalsdlhees seisukorrag\utori arvutustelsl a ht uval t m
valispiirete soojuserikaod energiatdéhususe

seetdttu ei ole hoone val i slphendusena gakutub er e hi

Arvutu st e st | Aetnikw teea20vt & | dkrne kabl@udenergikasutusarvl 9 R Wh fam
nnghoone kuul ub D’e.8uarregergakulitdeseb peamjseltelamu loomuliku
ventilatsioonilahenduseshing suures osaslektrienergiakasutusestkuna elams kasutatakse
pohi el elkttEtihdotiet mer gi at 8 hus ust patedendrgaklass bhawor s a a
pakkunud lahendeks t6 h us a S00j ust agasstiusstecgeagi lisaks n t i
pai k es e pagalduse, et dkampenseerida elams al | savivde | peri ood
el ektrienergia kulu. Saojyus$ uawrilatpodrihgediakutue a d
kuni 45% ning Pvpaneel i d v & h e le dnmy aalgustisselea Huloesdastase
elektrienergigkuni 100 %ulatuses. Antud laheluste rakendamisegma r v ut u s élaenu p 6 h
kaalutud energiakasutd94k Wh / etklaikaudu 54%madalamTulemusest a ht uv al t

el amul ee mé &g iaa kaihgekmu kuululs ‘madalenergiahoonete hulka.

Autori hinnangul on selline lahendustop maal sei m ning energiatdh
Soojustagastusega ventilatsiooni paigaltius g a b e n esri gsiektlGhumsaa ni ng
kasutus elektri tootmisekmnabsoovitudtulemusee n e r g i att @ tureSekbegakos autori
hinnangult idetud ka antud otpw6 eesmar k. El amu saab | iigi

nNing kuul ub energiakl assi . B*

Koostat ud Kasulkalla giainutesodnanikele, kelle elamud on ehitatud samal perioodil
ning kes otsivad lahendusi energiakulude kokkuksiloomulikult vajab ga objekt olenevalt
asukohast j a muudest ,tkuidhsga rnmuesst eelsst kedr éasl addlk @ ok

arvutustele, onv 61 malbioke energiatdohsaavet pdaemda i



tulemusi.Olenemata investe@gu tasuvusajast, oan e r g ijaptad kkees epaneel i de
elamu kinnisvaraturul atraktivsemi ng v di b aut or i hi rammarag plar e

turupositsiooni teiste samavaarsete seas.
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Li sAe@ni ku tee 20, 2201e/ktri tarbi mine
Elektritarbimise teatis
1
Valjastaja: Eesti Energia AS
Klient: OLEV KRUUSENVALD, 37905306025
Tarbi mi skoha aadr ess: Aedni ku tee 20, 75506
Tarbimiskoha EIC: 38ZEE-00633965-I
Periood: 2015 kuni 2017
Kuup2ev: 25.11.2017
Tarbimine 2015. aastal
Kuu Paev (KkWh)|¥° (KkWh) |Kokku(kwh)
Jaanuar 466,00 525,00 991,00
Veebruar 390,00 478,00 868,00
M2 r t s 354,00 435,00 789,00
Aprill 250,00 335,00 585,00
Mai 149,00 279,00 428,00
Juuni 123,00 135,00 258,00
Juuli 118,00 123,00 241,00
August 116,00 130,00 246,00
September 149,00 169,00 318,00
Oktoober 283,00 359,00 642,00
November 310,00 328,00 638,00
Detsember 493,00 492,00 985,00
Aasta kokku 3 201,00 3 788,00 6 989,00
Elektritarbimise teatis
2
Tarbimine 2016. aastal
Kuu Pa2ev (kWh)|¥° (kWh) |Kokku(kWh)
Jaanuar 601,00 651,00 1 252,00
Veebruar 405,00 482,00 887,00
M&r t s 410,00 475,00 885,00
Aprill 204,00 283,00 487,00
Mai 124,26 217,34 341,60
Juuni 111,57 134,57 246,14
Juuli 80,34 118,46 198,81
August 110,27 116,65 226,92
September 122,04 162,56 284,59
Oktoober 265,16 328,10 593,26
November 431,95 438,90 870,85
Detsember 416,02 466,32 882,34
Aasta kokku 3 281,62 3 873,89 7 155,51

2

Me t



Tarbimine 2017. aastal

Li sjag 29

Kuu P2ev (kWh)[¥° (KkWh) |Kokku(kwh)
Jaanuar 445,02 469,93 914,95
Veebruar 355,44 424,92 780,37
M2 rts 359,12 414,23 773,35
Aprill 217,83 353,26 571,09
Mai 197,08 226,66 423,74
Juuni 107,30 140,21 247,52
Juuli 115,34 123,93 239,27
August 99,19 109,20 208,39
September 168,26 160,73 328,99
Oktoober 243,69 303,25 546,94
November 266,68 273,35 540,04
Detsember

Aasta kokku 2 574,96 2 999,67 5574,64
Al | iEkeasd :i En€eginanbldi8s.e
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Li dAeduaoi kee 20, valiswaliirede raobj user

Aedniku tee 20 vilispiirded Paksus Uhik A Uhik Soojustakistus Rd 0,13 m2 K/W Sisepind
Sisepind Soojustakistus Rd 0,04 m2 K/wW Valispind
kipsplaat 13 mm 0,21 W/mK
metallkarkass, vahel min vill 50 mm 0,12/0,033] W/mK
Puitkarkass 50x150, vahel min vill 150 mm 0,12/0,033] W/mK
Tuuletokkeplaat 13 mm 0,032 W/mK
Tuulutusroov 25 mm 0,18 W/mK
Voodrilaud 22 mm 0,18 W/mK

Leida mittehomogeense puitsérestikseina soojusjuhtivus U W/m2K
(Lahendamiseks laheb vaja standardit EVS 908-1:2010 peatikk 4.2.3.7)

1. Esmalt arvutatakse kogusoojustakistuse Glemise piirvaartuse jaoks vajalikud homogeensete sektsioonide soojustakistused:
* Soojustuse sektsiooni soojustakistus. Norgalt ventileeritud korral *0,5

0,150 , 0,013 0,025 0,022
Rsoojustuse sektsioon = 0,13 + ams , 00 | SR 2l ey 0,16 « 0,5 +

*05+004*05—
021 ' 0033 ' 0,033 0,032 0,18

=0,13+ 0,06 + 1,52 + 4,55+ 0,4 + 0,14 + 0,08 + 0,06 + 0,02 = 6,69 m2 K/W

* Sorestikupostide sektsiooni soojustakistus (valem 4.8):

Rsérestiku sektsioon = 0,13 + —— 2018 | E w+ m+ 0,14+ 0,16 x 0,5 + 0.022

*0,5+0,04+05=
021 T ozt 01z T 0032

=0,13+ 0,06 + 0,42 + 1,25+ 0,4+ 0,14 + 0,08 + 0,06 + 0,02 = 2,56 m2 K/W

* Kogu soojustakistuse tlemine piirvaartus (Valem 4.12)

R't= s = 5,9 m2 K/W

6,69 256

* Mittehomogeensete materjalikihtide soojustakistused:

50 mm paksuse soojustuse kihi soojustakistus (valem 4.14):

RSDmmsoo]ustus/sﬁreStik = % =1,25m2 K/W
(0,050\ " /0,050Y
0,033) 0.12)

150 mm pakuse soojustuse kihi soojustakistus

RlSOmm soojustus, sorestik = 5535& =3,73m2 K/W

R
&= D

* Kogu soojustakistuse alumine piirvaartus (valem 4.13)
R'T =0,13 + 0,06 + 1,25 + 3,73 + 0,14 + 0,04 + 0,08 + 0,06 + 0,02 = 5,15 m2 K/W
* Piirdetarindi kogu soojustakistus (Valem 4.11)

594515
RT = ===

= 5,53 m2 K/W

* Suhteline arvutusviga (Valem 4.15)

RE — 59-5,15
s * 100% = 553 *100 = 11’0

e=

> %100 = 6%

* Piirde soojusjuhtivus U arvutatakse valemiga 4.7 ja imardatakse kahe kohani peale koma:

1
U= ﬁ =0,18 W/(I'I'IZK)
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Paksus Uhik A Uhik
Lae konstruktsioon
Sisepind
Kips 13 mm 021 Wimk
Puitsdrestik 50x150/ Puistevill 400 mm__ |0,12/0,034] WimK

Okesiku kihiu soojustakistus R arvutataksa valemiga

=
Il
PN
Il
G
=
o

Kus
d - kihi paksus
k- kihi soojuserijubtivus (WM K)

HKogusoojustakistus Rt arvutataksa valemiga

Kus

Rsi - piirde sisepinna soojustakistus (m2*KAW
R1;R2 - piirde Gksiku kihi soojustakistus m2 KA
Rsa - piirde valispinna soojustakistus m2* KW

R soojustus
0,013

Modtmed on 12x6.2m.

vallagipi i rete

Piirde pindade soojustakistused [12, p. 153]

Soojustakistus

Soojusvoo suund

Rt= Rsi + R1+ R2 + ---Rn + Rse

R=0,1+ 2224 %% | 004)=0,1+0,62+ 11,76 + 0,04) = 12,52

0,21 0,034

0,013 0,150

R=0,1+ 222+ 22240,04) = 0,1+ 0,62 + 1,25+ 0,04) = 2,01

0,21
* Kogu soojustakistuse dlemine piirvaartus

B50+50

Rt= w=9,7m2|(fw

12,52 2,01
400 mim pakuse soojustuse kihi soojustakistus

. . . 850450
R400mm soojustus, sorestik =

850 50

= 8,02 m2 K/W

[:_:},4_) + ,150}

0,033

Kogu soojustakistuse alumine piirvésrtus

012

R"T = 0,1 + 0,06 + 8,02 + 0,04 = 8,22 m2 K/W

* Piirdetarindi kogu soojustakistus (Valem 4.11)

RT = 9.?1—;.22 = 8,96 m2 wa
Hatuslae sopjuslabivus U anutatakse valemiga
1 1
R= E = m = 0,11 w/m2K

“Ules | Horisontaalsuunas | Alla
Ry, m™K/W | 0,10 0,13 0,17
R.m* KW | 0,04 0,04 170,04

So0O0j U



Li sAaedni ku tee 20,

— Paksus | Uhik ) Ohik: Mooimed on 12x6.2m. Seina kogupaksus w = 0,28m.
Paranda konstruktsioon Paranda konstrukisioon on esitatud tabeks.
Slzepind Liv + killustik pinnas.
Parkett 10 iYL 0,12 Wimk
[Alusmatt E] mm 0,043 WimE
Batoon 150 i 2 Wimk
\ahtpolOstireen 150 iYL 0,04 Wimk
Aluskats 1 mim - WimE
Muud andmed

Seina | KGUS W 028 | m

ssemaGtmed Goxi? | m

nngse ik liiv-hruiis
N as
asF
. T4
B MARMUS: b = ——=406

& plrands hunrusmiiide. m. 0.5-36.4 !

i plranda pendala, m".

] PEranda Bispenimeeer. m

dy = d [y« Ry + B 1]

kus

an gainte kogupnEsys booa pena kikide whisega;

wn plrandapiaad scojrstahistes, kaase armbed ik soopatusbibid plasdi paal, all g vabel
Fuiig pOTandakameTIE Al Sooustabatus

_ 0,03 0,15 0,15
dt=028+2,0 %+ (017 + g +gon+ 5o+ gor + 0,04) =

=0,28+ 2,0+ (0,17 + 0,83+ 0,7+ 0,075 + 3,'?5 + 0,04) = 12,67 m

A on pinnase soofus-eruhiivus, mile letab tabelist nr 1

Tabel 1 — Pinnase soojuslikud omadused

Kategooria Kirjeldus wus
A e,
Wimi-K) JNM”(]
1 Savi viti savimed 15 30 x 10
2 Lt vl krusus (20) 20% 10°
3 Homogeanng Kivim a5 20 100

Tabel 4.6 - Piirde pindade soojustakistused piirdetarindi soojusjubiivuse anutamisel

Soopusvoolu suund
WUl iy Hirriortaalne |ssin) ¢ Al jpdgsnd)
R (KW 0.10 [XE]
R, i KW (] 0 L

Juhd, ku socjosuhiiose suuws on mduted cderemala sooputino swnast on soowitey kasuiada horsontaalsele
scojsseocks vasiavad rairtsl,

Ehfise saetamdie, nagu vabesenad watelsed, v useieskkonng @ mlmata rum waheiss annd kogesoopstakshss
arautamess| WSataies pirde m3keTa Dona sool st o B,

Kaesolevas arvutuses on tdidetud teine tingimus ehk dt 2B° 12,67=4,06
Kul o 2 & (histi soojustatud parandad),

i
e —
T DAST I o,

MARKLUS 1 Hasl socjustatud pirandale pubul viib valeml ssitada ke jrgrissl kujul:
1

[ e—

Uy Ry R+ W A)+ Ry - 2

- 0,45?1-4,06+12,5? 14 52 = 0,14 WIMZK

Kus Rgon maapinra yleohediirne sonjustakisius, mes Intakss valamigs

vaddrsgpndr rete

Ssoo0j u
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Aknad on investeering kogu eluks: nii uut maja ehitades kui olemasolevat renoveerides seisale olulise valiku ees. Kui peale oluliseks
kaunist disaini, mugavust ja kittekulude kokkuhoidu, olete REHAL Euro-Design 70 profiilidest aknaid valides teinud ainudige olsuse.
Just Euro-Design 70 tagab efekliivse soojapidavuse ja pisiva vdartuse.

Kauni disainiga aknad Teie kodule

Investeerides oma kodusse aega ja raha, soovite, et see vastaks Just aknad kujundavad hoone I8pliku valisilme. Erinevate vormide,
pisimagi detailini Teie ootustele. REHAL Euro-Design 70 profiilidest  varvide ja disainraamide rohkus annab REHAL Eura-Design 70-ga
akendel on selles oma osa, eelkdige siis, kui panete rohku akende Teile selleks piiramatult vaimalusi. Alumiiniumesipaneelid
disainile. vhimaldavad integreerida aknaid ja uksi alumiiniumfassaadidega

vii luua kauneid akisente.

70 mm ehitusstgavus ning viis kambrit tagavad efektiivse
soojapidavuse.

|

\
Soojusjuhtivustegur: Ur-arv = 1,3 W/ m? K

"

= B2

—-—

* i vaartus nditab akna soojusjubtivast.
Mida vaiksem s2e arv on, seda vaiksemad on soojakand.
Profiilf sise- ja valiskifel pailknevad eeskambrid fagavad hea helkbndluse ja soojapidavuse

REHAU REHAU Euro-Design 70 profiilisisteemi eelised:
Profiilisisteem Euro-Design 70 — kirgendatud ndudmistega elamuehitajale
QUALITY NI : '9 . '
DISAIN Soojapidavus: UF: 1,3 W/m?K
T — Ehitussigavus: 70 mm
aknaprofiilide kaliteeti. Sissemurdmiskaitse: kuni turvaklassini 2
Helikindlus: kuni helikindlusklassini 4
Pealispind: kvaliteetne, sile, kergesti hooldatav

— ideaalne energiasdastlike majade ehituseks ning renoveeritavate majade
energiasadstiikkuse tastmiseks

— profiilisdsteemi on integreeritavad REHAU Comfort-Design ruloosisteemid

— viigkambriling

— sobiv nii akende kui ka rdduuste valmistamiseks

— niudlikule tarbijale

REHAL Polymer 0U Helgi tee 7 75312 Peetri kilz Rae vald Harjumaz Tel.- +372 602 5650 Faks: +372 6542 779 Wi rehaw. s rehaudarehan. g2

© REHAL 774701 10.2007
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Klaasiga vilisuks Victoria 4RK TEAK kilpide ja
liistudega

Klaasiga valisuks Victoria 4RK TEAK on ilus ja omaparane kilpide ja liistudega valisuks. See
valisuks on teak spooniga ning viimistletud toonid &liga.Victoria 4RK TEAK sobib hasti
eramutele, thiskondlikele hoonetele ja tootmishoonetele. Ukse lavepakk on tammepuidust
ning alumiiniumliistuga.

Ukselehe paksus on 62 mm ning valiskuljel on muster. Ukselengid on toodetud
mannipuidust ning uksekomplekti kuulub ka lukukorpus, mis aga ei sisalda kdepidemeid ja
luku stiidamikku.

Valisuks Victoria 4RK TEAK helipidavus on Rw 25dB ja soojapidavus on U=1,0 W/m2K.
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Omadused

M&5t ava 10x21 dm (lengi valism&6t 9902088 mm), ava 9x21 dm (lengi valism&ot
890x%2088 mm)

min ja max m&6dud kahepoolse ukse puhul 15-20 x 17-25 dm (laius x
kdrgus), min ja max moddud laiendiga ukse puhul 11-15 x 17-25 dm ( laius x
kdrgus), min ja max mdddud Uhepoolse ukse puhul 7-13 x 17-25 dm (laius x
kdrgus)

Erimdot

Helipidavus  Rw 25dB

Soojapidavus U=1.0 W/mZK

Ukseleht ukselehe paksus 62 mm, muster valiskuljel
Leng mannipuit 42x105 mm
Lavepakk tammepuit alumiiniumliistuga

Lukukorpus  ASSA 565 (ei sisalda kdepidemeid ja luku stidamikku)

Hinged 3248-110 TMKSS

Lisad erinevate tootjate lukud, jalaplekk, postkastiluuk, uksekell, uksesilm
Kasutusala Uhiskondlikud hooned, eramud

standardsed erivarvid: M161 (pruun), RAL 5023(sinine), RAL 3011 (punane),

Erivarv RAL 6003 (roheline), RAL7040 (hall), vdimalik erinevate vérvikataloogide jargi
teak spoon+toonitud dli. NB! LUlipuidu pinnal vGib esineda varvikdikumisi
- (roheline, kollane, punane jne) ja tumedaid (peaaegu mustasid) triipe.,
Viimistlus e . ; . o S . .
VarvikGikumised tekivad kuivatamise ajal, ning Uhtlustuvad hiljem valguse ja
6hu toimel tumepruuniks.
Klaas 2-kordne klaaspakett energiasaastuklaasi ja argoontaitega ( diamante,kirgas

vOi cotzwold), voimalik toota sooja vaheliistuga
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VAADE LOODEST

VAADE KIRDEST

VAADE KAGUST

VALISVIIMISTLUS:

N

P

. KATUS ON KAETUD ONDULINE LAINEPLAADIGA - PRUUN.

SAMAS TOONIS VIHMAVEE SUSTEEMID JA AKNAPLEKID (RAL 7006).
. LAUDVOODER, KATUSERAASTAD, AKENDE JA USTE PIRDELAUAD, TUULUTUSLUUGID

ON VARVITUD VIVACOLORI PUIDUKAITSE VARVIGA KOLOREX TOONIS 3137 (LIVAKARVA).
NURGALIISTUD JA VARIKATUSE POSTID TOCNIS 3168 (PAHKEL).
AKNAD, TERRASSI- JA VALISUKSED ON PRUUNID (RAL 7006).
SOKKEL — HALL.

VAADE EDELAST

Loy

E5™"| "HARJUMAA, SAKU VALD, METSANURGA KULA, AEDNIKU 5 | "1:100
T VAKEELAMU JUURDEEHITUS * vaaTED
MAIE_LOMP -
0 YT o T ——
e 11.09.2007 | P-0745
Aricegiie baod- Prem |, _Jakobson 3
T sl [T E_ Toomik A=
investauraator Projekt 00 | tugenstisns  iavom =" R :
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Fujitsu DC inverter ASYA 12LEC/AQOYR 12LECN

Uldised andmed

Soojendusvdimsus + 352 C
Jahutusvaimsus + 72 C
Elektrivaimsus kitmisel:

COP (kasutegur kitmisel) + 72C
COP (kasutegur kitmisel) -25°C
EER (kasutegur jahutamisel) +35°C
Soovitatav ruumi pindala (kitmisel)
Soovitatay ruumi pindala (jahutamisel)
Miiskuseraldus

Kompressor tilp

Tagatud todtemperatuur kitmisel:

Miiratase

Sisesecadme miratase

Miratase unereziimis
Valisseadme miratase

Modtmed

Siseosa (laius x sligavus ¥ kirgus)
Vilisosa (laius x siigavus x korgus)
Kaal

Siseseadme netokaal

Valisseadme netokaal
Elektriandmed

Elektritoide

Tddvool

Kaitseautomaadi tidp

Toitekaabli madt

Juhtimiskaabli maot

Toitekaabli Ghendus
Lisainformatsioon

Seadme tidp

Energiaklass

Kilmaaine

Garantii

Temperatuuri vahemik

ReZiimid

Automaatne Soojendus Jahutus Kuivatus Ventilagtor

S 0 0ftueshpruimpi sed andmed

« LTS

4.0 (0.9-5.6) kW
3.4 (0.9-3.9) kW
0.99 kw

4,12 W/wW

2.92 W/wW

3.85 W/wW

40-80 m*=

kuni 35 m?

max 1.5 I/hr

DC Inverter / Rootor
-25°%C

21-43 dB(A)
21 dB(A)
48 dB(A)

F90x202x260 mm
790x290x540 mm

g kag
36 ko

230V/50Hz/ 1faas

5.6 amprit / max. 8.0
Cl0A

Ix1.5

4x1.5

Vilisseadmes

DC Inverter

A

R4104

2 aastat

16-30 =C {+102 C)
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SAVE VTC 200 R#

Toote number 24802
Version: Filter F7-G4

Description

= A high-efficiency heat recovery unit with about 90 % heat recovery

= Energy-efficient RadiCal fans with modern EC technology

- Separate settings of supply and extract air flow

- Start-up wizard for easy commissioning

+ Automatic defrosting (built-in humidity sensor)

+ Demand ventilation regulation as standard by the built-in humidity sensor

+ Modbus communication via RS-485

The SAVE VTC 200 is designed for installation on the wall and preferably installed
in a secondary room, for example a storeroom or laundry room. The SAVE VTC 200
is designed for applications up to approx. 160 m2.

The casing is built of sheet metal and well insulated against condensation. The
inner part of the case is made of expanded polypropylene (EPP) and provides
extremely good insulation in terms of noise and heat losses.All components are
easily removed for maintenance and service.

Commissioning of the unit will be done from one or more CD control panels. A start-
up wizard will make the commissioning easier, which can avoid that the unit is
running at wrong conditions. Symbols and text in the display will indicate chosen
settings; Supply air temperature and fan speed. Commissioning of airflow on supply
and extract, will be done at start-up but can be set from the menu settings as well.

Timer-function for automatic change between day and night operation is integrated.

Setting of filter period is also available. Alarm signal will indicate possible
malfunctions.

The unit is equipped with outputs to control an external hot water battery and inputs prepared for demand controlled ventilation from external sen-
sors, e.g. CO2, presence or humidity sensor (potential free contact). Unit is delivered with built in moisture sensor that not only provides you demand
controlled ventilation as standard but also is used for detecting and control defrosting in colder climate

EUROVENT

o B e
G 5\
E P CERTIFIED
r ; PERFORMANCE
2n1s¢ ¢ 3 FAEELATE veve—

Documenttype:  Toote kaart
Document date:  2018-01-08

erated by:

The unit has an automatic defrost function with the built in moisture sensor that can be chosen in 3 different modes depending on the indoor

environment as well as the outdoor conditions. Without preheater in tight houses / passive houses where unbalanced airflow is not allowed the unit
works down to 0°C. Without preheater when unbalance is allowed the unit works down to -3°C. With preheater the unit works down to -20°C depending
on the preheater size. The CB preheater can be obtained as an accessory together with the preheater card

The unit is delivered with supply air filter G4 and extract air filter G4. Option for F7 supply air filter is available.

Tehnilised parameetrid

Unit

Pinge 230 v
Sagedus 50 Hz
Faas 1 -
Kaal 52 kg
Soovitatav kaitse 10 A
Kaitseklass P24 IP
Heat exchanger

Exchanger type Vastvoolu soojusvaheti
Heater

Heating type

pole

Nimetus: SAVE VTC 200 R# | Toote number: 24802 | Version: Filter F7-G4

Document type: Product card | Document date: 2018-01-08 | Generated by: Veebikataloog

1/2



Input power (P1) 68 W

Input power (P1) 68 W

Filter, sissepuhe G4

Filter, valjatdmme G4

Mounting type Vertikaalsed seadmed

Supply side Parem

Energy class, basic unit
Energy class, basic unit option

ErP ready ErP 2016/ErP 2018
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Paikesekutte komplekt AC300 -

3-4 inimese sooja tarbevee
tootmiseks

Tootekood: AC300
Kaubamark: !ARC“G:A,T

Uhik: komplekt

SOETADA AITAB !AC JARELMAKS

Hind: (QUATICHIIRS

= Vordl
wARETCAT WARCTICAT Kogus: 1 LISA KORVI - i - vorde
l“ " ‘i " l ‘I'
I H [ :

1L EE G Registreeru, et naha, mis su sdpradele meeldib.

Pdikesekiitte komplekt AC300 sooja tarbevee tootmiseks

Komplekti kuuluvad:
plaatkollektor - 3tk

piikesekitte kontroller
pdikesekitte pumbagrupp
piikesekitte beiler 3001
pdikesekiitte paisupaak.

Komplektis oleval boileril on 2 scojusvahetit, seega on vdimalik lisada ka taiendav kitteallikas (soojuspump, katel vmt.).

Komplekt sobib 3-4 inimese sooja tarbevee tootmiseks. Hinnang on soovituslik ning individuaalne.
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Komplekt padikesest elektri
tootmiseks 5kW (plekk vOi
valtsplekk)

Tootekood: 5-17PK
Kaubamark: 'ARCT'IGAT

Ohik: komplekt
SOETADA ATTAB TBPAC JARELMAKS

G e 5958 00 €
Kogus: 1 LB Vordle

1N UL Registreeru, et naha, mis su sépradele meeldib

=

< oy
"_i

"y

/™
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PAIKSEPANEELIDE UUS POLVKOND - 295W VOIMSUSEGA PANEEL!
Saadaval vaid AC Kliimas!

Komplekti kuuluvad:

* 17PV paneeli (iga paneel v8imsusega 295W) * Fronius inverter
* Renusoli alusraamide paigalduskomplekt plekk-katusele

* 30m solaarkaablit

* Vahekilp 230Vv/380V

Selle komplekti paigaldamiseks on vaja minimaalselt 31m2 katusepinda.
Miks eelistada ArcticCat paikesepaneele?

Paigaldame oma paneelid kvaliteetsetele Saksamaa péritoluga Renusoli raamidele

Kui peaks tekkima vajadus, siis on voimalik igat paneeli hiljem eemaldada nii, et teisi paneele liigutada ei ole vaja.

Néiteks 64m2 katuselahendus toodab aastas ligikaudu 10000kWh energiat.

Tootjapoolne garantii paneelidele on 12 aastat

Uue pélvkonna tehnoloogiana kasutatakse laseriliga jootmist, mitte mehhaanilist. Laser-jootmine annab paneelidele pika eluea.
Paigaldamiseks kasutame vdga kvaliteetseid anodeeritud alumiiniumist raame. Paigalduse garantiiaeg on 7 aastat.

Paneelidel kasutatav klaas on spetsiaalselt Indias toodetud plramiidse stuktuuriga klaas, mis téotab pohimattel, et 95% paneelile
langevatest paikesekiirtest ringlevad klaasis olevates miniptramiidides, enne kui langeb elemendile ja hakkab elektrit tootma. See
tagab, et péikeseenergia el l[dhe kaduma ning paneelid on litShusad.

Paneelid toodetakse Eestis ning seetfttu on véimalik toota ka eritellimuspaneele, nagu nditeks timmargusi, ovaalseid, kolmnurkseid,
painduvaid, erinevates varvides vastavalt maja disainile. Samuti on véimalik valmistada elektritootvaid fassaadi - voi katusekatte
elemente.
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I JRC

(@ Not secure | rejrceceuropa.eu/pvgis/appsd/pvest.php

CM SAF

> EC > JRC > DIR-C > RE > S8OLAREC > PVGIS > Interactive maps > europe

Europe AfricaAsia

cursor position

59.267, 24.652
selected position

59.266, 24 653

El
S e.g., "Ispra, Italy” or "45.256N, 16.9589E"
Aedniku tee 20, Metsanurme Search

Latitude: Longitude: Go to lat/lon
Uksnurme ajaloo- ja.. < & Mle?.g.,e":,
Map Satellite La
&° AEDNIK
' o
SIDELANE TIGU
%
S LEHEKE

Metsanurme

MANNIKL
k. VILI
55 5,
yee (R
Ay
et v
AUTO ’
ol
w
+
G o gle Map data ©2018 Google Terms of Use Reporta map efror
Solar radiation Temperature Other maps

Photovoltaic Geographical Information System - Interactive Maps

de tootl i kkuse

Contact

Important legal notice

NEW: PVGIS 5 release candidate. Read about it here and try it out!

arvut

Performance of Grid-connected PV

Radiation database: Classic PVGIS v [What is this?]
PV technology: | Crystalline silicon v
Installed peak PV power 5 kWp
Estimated system losses [0;100] 5 %

Fixed mounting options:
Mounting position:  Building integrated v

Slope [0;90] 30 °
Azimuth [-180;180] -45 D

(Azimuth angle from -180 to 180. East=-90, South=0)
Tracking options:

Optimize slope

Also optimize azimuth

Vertical axis ~ Slope [0;90] 0 °  Optimize
Inclined axis Slope [0;90] 0 °  Optimize
2-axis tracking

Horizon file Choose file | No file chosen

Output options

¥ Show graphs ¥ Show horizon
Web page Text file * PDF

[help]

Calculate |
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J R c European Commission
. Photovoltaic Geographical Information System Joint Research Centre
EURDPEAN COMMISSION Ispra, ltaly

Performance of Grid-connected PV

PVGIS estimates of solar electricity generation

Location: 59°15'66" North, 24°39'9" East, Elevation: 43 m a.s.l.,
Solar radiation database used: PVGIS-classic

Nominal power of the PV system: 5.0 kW (crystalline silicon)

Estimated losses due to temperature and low irradiance: 11.6% (using local ambient temperature)
Estimated loss due to angular reflectance effects: 3.4%

Other losses (cables, inverter etc.): 5.0%

Combined PV system losses: 18.9%

Fixed system: inclination=30 deg.,

orientation=-45 deg.
Month Ed Em Hd Hm
Jan 2.08 64.3 0.46 14.2
Feb 6.42 180 142 39.7
Mar 11.20 349 2.57 79.8
Apr 18.00 540 4.31 129
May 22.30 692 5.62 174
Jun 23.10 692 5.92 178
Jul 22.20 688 5.82 180
Aug 17.10 531 4.37 136
Sep 11.40 343 2.81 84.2
Oct 6.15 191 144 448
Nov 2.36 70.9 0.54 16.3
Dec 1.21 374 0.28 8.59
Year 12.00 365 297 90.4
Total for 4380 1080
year

Ed: Average daily electricity production from the given system (kWh)
Em: Average monthly electricity production from the given system (kWh)
Hd: Average daily sum of global irradiation per square meter received by the modules of the given system (kWh/m2)

Hm: Average sum of global irradiation per square meter received by the modules of the given system (kWh/m2)

Page 1/2
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European Commission
- J RC Photovoltaic Geographical Information System Joint Research Centre

EUROPEAN COMMISSION Ispra, ltaly

PY estimate: 59°15736"North, 24°3979"East Irradiation estimate: 59°15756"North, 24°39°9"East

Fixed system, inc 30

1200
1100 -
1000 -
500 -
800 -
5700
600
3500
400
300
200
100

o L . 1 L . s L s s L i 0 L L L 1 L L L L 1 L
Jan Feb Mar fApr May Jun Jul Aug Sep Oct HMNov Dec Jan Feb Mar fApr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

Monthly energy output from fixed-angle PV system Monthly in-plane irradiation for fixed angle

59°15°56"North, 24°39°9"East

—Height of sun (21 December)
60 — Height of sun (21 June)
— Horizon outline

50 - 7 ™~
40 - y. LN
30 - /

20 - /

Horizon height (deg.)

0 L ' ' L L L ot
-180 -150 -120 -90 -60 -30 O 30 60 90 120 150 180
Azimuth (east =-90, south=0, west=90)

Qutline of horizon with sun path for winter and summer solstice

PVGIS (c) European Communities, 2001-2012
Reproduction is authorised, provided the source is acknowledged.
http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/

Disclaimer:

The European Commission maintains this website to enhance public access to information about its initiatives and European Union policies in general. However the
Commission accepts no responsibility or liability whatsoever with regard to the information on this site.
This information is:

- of a general nature only and is not intended to address the specific circumstances of any particular individual or entity;

-notr 1sive, I accurate or up to date;

- not professional or legal advice (if you need specific advice, you should always consult a suitably qualified professional).
Some data or information on this site may have been created or structured in files or formats that are not error-free and we cannot guarantee that our service will not be
interrupted or otherwise affected by such problems. The Commission accepts no responsibility with regard to such problems incurred as a result of using this site or any

linked external sites.

Page 2/2
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Kui suur oleks sinu energiatootlikus?

Muutes lahteandmeid naed graafikult planeeritava paikesepaneelide ststeemi elektrienergia tootlikust
kuude loikes.

Susteemi voimsus:

5kW
Paneelide asetsemise nurk: @

30°
Paneelide paiknemine: @

-45°
Paneelide haaratav pindala: @

33m?
Paneelide arv: @

20tk
Orienteeruv aastane 4569kWh
tootlikus:
Orienteeruv maksumus 8640EUR

koos paigaldusega:

1800
1600
1400
1200
1000

PAIKESEPANEELIDE KALKULAATOR

SISESTA OMA AASTA ELEKTRIARVE
850 €

SINU ANDMED

Kasutatav kWh aastas

Sobilik siisteem

Maksumus € koos km-ga

Tootlikkus aastas

Vajalik pind m?

Omatoodetud elektrihind 30-aastaks
10 aasta aastakeskmine saést

*paneelid suunaga IGunasse, 40 kraadise nurga all
**arvestades elektrihinna tousuks aastas 5%

Vaata, kui palju sa saasta void
Sisesta oma aasta elektriarve:

850

Soovitatav siisteemi vaimsus &.4 kW
Siisteemi maksumus koos kaibemaksuga 5400 €
Omatoodetud elektri summa aastas 595 €

* Kui paneelid on suunatud l6unasse ja paigutatud 40 nurga alla

Keskmine tarbimine maakittega ~100m2 majal (kwh)
Keskmine paneelide tootlikus kuude I8ikes (kwh)

apr mai jun jul aug sept okt nov  dets

Kasutades lahteandmeid, soovin tapsemat hinnapakkumist

6428.57 kWh
5 kW
7500 €
4710 kWh*
33 m?
0.09 €/kWh
870.86 €+




SUMMARY

| MPROVI NG ENERGGKENEWFAND LINMDAO@ER ON THE
EXAMPLE OF DHONGHEDN AHEOMNI| X

Olev Kruusenvald

Language: Estoni an Figures: 7
Pages: 72 Tabl es: 20
Referensed Appendi x eH:

The purpose of this thesis was to calculate the energy performance of an existing detached hous

and to find solutions for the improvement of indoor climate and energy efficiency.

In this thesis the abto r conducted cal cul ati ons based

requi rements and “Methodol ogy for calcul at
was built in 2007 and therefore the constructions and the exterior are visually in good condition
Aut hor’'s calculations signify that the ther
stays in the recommended value and for this reason reconstruction of outside surface or addition

insulation is not suggested.

According to the calculains the weighted energy consumption of Aedniku Road 20 is 192
kWhfamand therefore the MiCbdsndehabts aneectc
caused bys tnhaet uhroauseventil ation system and t
better energy | abel, the author suggests I
panels to compensate the consumption of el
peri od. Based on the cal cuddaudentsheé eanterrgey o
solar panel s wild@l cover the electric energ

these suggestions are i mpl ement ed, 104khvh /wre?iag



or approximately 54% lower. The e woul d achi eve energy | at

low-energy home.

I n the author’s opinion, this solution is
remarkable. Heat recovery ventilation will ensure an energy efficient indoor climateserd

solar power to produce electricity will give the desired outcome for improving energy efficiency.
As a result the author believes that the purpose of this thesis has been achieved. The house can

categorised as a leenergy home and will receiveeh ener gy | abel *“ B”.

This thesis can be beneficial to the owners of detached houses whose homes have been built in t
same time period and who are looking for solutions to improve energy efficiency. Naturally every
object will need a personal approach depeg on the location and other factors, but similarly to

the calculations conducted in this thesis it is possible to achieve remarkable results in raising
house’' s energy efficiency. Regardl ess of t
efficient and solar powered house is more attra

opinion may have a better market position compared to other houses of equivalent value.



Dekl areeri n, et kdesolev | dput o606, mi S on

minu i seseisva W60 tul emus, on esitatu
Tallinna Tehnikatuli kool i di pl omi taotl emi sek
ning selle alusel ei ole varem taotl etud
akadeemi |l ist kraadi ega diplomit.

Kéi k t60 koostamisel kasutatud teiste autor.i
pohi mbttelised seisukohad, kirjanduslikest a
ja mujalt npdr iomewad dantd d.
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