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SISSEJUHATUS

Aina karmistuvad nduded hoonete energiatdhususele, tdusvad energiahinnad ja vajadus saavutada
suuremat energeetilist sdltumatust, paneb paljud eramu omanikud otsima lahendusi energiakulu
vihendamiseks. Sddstumeetmed nduavad aga suuremat ettevotmist ning kulukaid investeeringuid,
seetottu kaaluvad omanikud hoolikalt, millised tegevused on mdistlikud, et saavutada séést
energiakuludes ning samal ajal tagada elamus mugav sisekliima. PShilised meetmed, millele
tdhelepanu pooratakse on hoone soojuskadude vihendamine, tehnosiisteemide optimeerimine ning
hoonesse tarnitava elektrienergia vihendamine ehk lokaalne taastuvenergia tootmine. Kui aga
arvestada Eesti geograafilist asendit, muutlikke kliimatingimusi ning taastuvenergia tootmise suurt

investeeringut, on paljude hoone omanike suurimaks hirmuks liiga pikk tasuvusaeg.

Kéesolevas 10putdds keskendub autor olemasoleva viikeelamu sisekliima ning energiatdhususe
parendamisele. Elamu on ehitatud 2006-2007 aastal, mil elamuehituse peamine eesmark oli

miiiigitulu teenimine, pddramata tdhelepanu hoone energiaséastlikkusele.

Antud 10putdd eesmirgiks on koostada energiaarvutused olemasolevale viikeelamule, leida

lahendused sisekliima parendamiseks ning pakkuda lahendusi elamu energiatShususe tdstmiseks.

Antud teema on aktuaalne, sest aina enam pOoratakse tdhelepanu hoone sidistlikkusele ja
tulevastele ekspluatatsioonikuludele. Téna, kus kinnisvaraturg on pea iile kuumenemas ning
kinnisvara ost-miilik vdga kiire, voib energiasdéstlik ja lokaalset taastuvenergiat kasutav eramu

olla atraktiivsem ning anda parema turupositsiooni teiste samavaérsete seas.

Kuna hoone on olemasolev ning suuremaid ehituslikke timberehitustoid ei ole planeeritud siis on
autor keskendunud hoone Ohuvahetuse parendamisele ja konkreetsetele meetmetele
energiatdhususe tostmiseks. Soov on vilja selgitada, milliseid lahendusi oleks vdimalik ja moistlik
kasutada, kui suur oleks energiasddst kui hoonesse paigaldada soojustagastusega
ventilatsioonislisteem ning kas ja millist efekti lisaks energiatShususele lokaalne
pédikeseenergiajaam. Milliseks kujuneb hoone energiaklass ning kui pikk on investeeringu

tasuvusaeg?

Loputdd uurimisiilesanneteks on koguda kokku elamu viimase kolme aasta energiakulud. Seejérel

vorrelda erinevaid lahendusi ning nendest tulenevat, voimalikku energiasddstu. Pakkuda vélja



lahendus ventilatsioonisiisteemi, vdimalusel pdikesekollektori voi padikesepaneelide paigalduseks.

Seejarel hinnata energiasééstu ja investeeringu tasuvust.

T60 koosneb kolmest osast. Esimeses osas tutvustab autor Metsanurme kiila, Aedniku tee 20
eramut, hoone paigutust ilmakaarte suhtes, selle konstruktsioone ja tehnilist lahendust ning annab
ilevaate senistest energiakuludest. Teises osas kirjeldab energiatdhususega seotud piirnorme ja
ndudeid, médrab uuritava hoone energiaméirgise nii arvutuslike tulemuste kui ka reaalsete nditude
alusel ning hindab viikeelamu energiaklassi. Kolmandas osas annab iilevaate voimalikest
lahendustest, analiilisib antud siisteemide kasumlikkust ning toob vélja arvutuslikud tulemused

voimaliku energiasiistu ja tasuvuse kohta.



1. AEDNIKU TEE 20 ASUKOHT JA TUTVUSTUS

1.1. Aedniku tee 20 tutvustus

Eramu paikneb Harjumaal, Saku vallas, Metsanurme kiilas (Joonis 1.1). Kinnistu asub Saku
alevikust 5 km ja Tallinna kesklinnast umbes 25 km kaugusel. Metsanurme kiila asub Saku valla
1dunapoolses osas, Keila joe kaldal. Pohja suunal on naabriks Uksnurme, idas Kasemetsa ja
Kajamaa kiilad, 16unas Kiisa alevik. Noukogude aastail rajati enamikule sellest piirkonnast
aianduskooperatiivid, mille suvemajakesi niitidseks ajaks aina rohkem aastaringseks elamiseks
iimber ehitatakse. Piirkonda on tekkinud ka mitmeid uuemaid elurajoone. [ 13 ] Saku valla elanike
registri jargi on Metsanurme piisielanike arv 01.08.2017 seisuga 633, suveperioodil suureneb see

aga mitmekordselt. [ 20 ]

Joonis 1.1 Metsanurme kiila ja Aedniku tee 20 asukoht

Allikas: Google Maps ja Maa-ameti geoportaal

Aedniku tee 20 krundi suurus on 862 m?. Krundil lammutati 2006 a. vana aiamaja ning chitati
ithekorruseline puitkarkasshoone, katusekaldega 30°. Hoone asend on ilmakaarte suhtes
péikesepaneelide paigalduseks sobilik. Pdikesepaneelide paigalduseks on planeeritud kagu poolne

katusekiilg.



Joonis 1.2 Aedniku tee 20, puitkarkasselamu (vaade ladnest ja idast)

Allikas: Autori kogu

Vastavalt elamu tehnilistele andmetele on hoone vundament armeeritud betoonist plaatvundament.
Vilisseinad puitkarkass konstruktsioonis (150x50 postid sammuga 600mm, jdigastatud
diagonaalidega). Seinad on soojustatud klaasvillaga. Siseseinad on metallkarkassil kipsplaadiga
kaetud kergseinad, heliisolatsiooniks mineraalvill. Vahelae taladeks on katusesorestiku alumine
vo0, millele on kinnitatud kiibarprofiilide abil kipsplaat. Katusesoojustuseks on 400 mm
puistevilla. Katus on puitkonstruktsioonis sdrestikul. Sorestike samm 1200 mm, roovitis 50x50,
sammuga 400 mm. Katusekatteks on bituumenlaineplaat (Onduline). Avatdideteks on kahekordse
paketiga (sisemine selektiivklaas) plastikaknad ja terrassi uksed. Vilisuks on soojustatud puituks.
Hoones on esik, avar elutuba kdoginurgaga, kaks magamistuba, dusiruum-WC ning leiliruum.

Hoone pdhiplaan on esitatud Joonisel 1.3.
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Joonis 1.3 Aedniku tee 20 pohiplaan
Allikas: Autori kogu

Tehnosiisteemid on lahendatud kiillaltki ebasdastlikult, kombineeritud on erinevaid kiitteliike.
Hoone elutoas on massiivne kiittekamin, leiliruumis puidukiittega keris. Esikusse, duSiruumi ja
koogi porandasse on paigaldatud elektriline porandakiite. Tubadesse on paigaldatud
elektriradiaatorid. Hiljem on hoonesse paigaldatud ka dhk-6hk soojuspump (tdpsemad andmed on
toodud Lisa 11), millele toetub iildjuhul suurem osa elamu kiittest. Ventilatsioon on projekteeritud
viljatdmbega dusiruumist, leiliruumist ja arvestatud on ka kddginurgas oleva pliidikubuga. Ohu
juurdevool toimub l4bi nn. fresh-klappide. Uhtegi mehaanilist viljatdmbeseadet aga dusiruumi
reaalselt paigaldatud ei ole ning pliidikubu on t66s vaid toiduvalmistamise ajal. Seega peab
tddema, et hoones on vaid loomulik ventilatsioon ldbi fresh-klappide v0i1 avatavate akende.
Elamusse ehitatud kamin-ahju korsten tekitab rohkude erinevusel dhulitkumise, kuid kuna siibrid
ja ohujuurdevoolu avad on enamasti suletud siis seda ei saa loomuliku ventilatsioonina arvestada.
Veevarustus on lahendatud krundile rajatud puurkaevust, sooja vett toodab elektriboiler. Heitveed
kogutakse lokaalsesse klaasplastmahutisse (10 m3) ning sadeveed on juhitud kraavide ja torustiku

abil ldhedal asuvatesse piirkonna kuivenduskraavidesse. Hoone ehitusalune pind 80 m? ja suletud

netopind 74 m? (tdpsemad andmed vt. Lisa 1).



1.2. Hoone energiakulud

Kuna hoone tarbib peamiselt elektrienergiat siis keskendub autor viimase kolme aasta reaalsel
tarbimisel pohinevatele elektrienergiakuludele. Olgu dra toodud, et elamu oli sel perioodil
igapdevaseks elukohaks peamiselt iihele inimesele. Eesti Energia kodulehe iseteenindusest on alla
laetud véljavdte antud eramu energia kulude kohta (Lisa 2). Viljavottest selgub, et viimase kolme
aasta energia kulud jagunevad 66 ja paevase nédidu kohaselt iisna vordselt, samuti on kolme aasta
tarbimine piisinud sarnases vahemikus. Autor on koostanud tabeli, kus on kokkuvotvalt mérgitud

kolme aasta keskmised energiakulud. (Tabel 1.1).

Tabel 1.1 Energiakulud viimase 3 aasta ldikes

2015 2016 2017
Piev (kWH O6 (kWh) | Kokkn | Arve [Phev (\Wh|O6 (cWh) | Kokl | Arve |Piev(kWhiO5 (kWh) | Kokku | Arve
Jaamuar 166 525 901 112,63 601 651 1252 14744  44502] 46993 91495 106.6
Veebruar 390 478 868] 9947 405 482 887  97.01] 355.44] 42492] 78036] 94.01
Marts 354 435 789] 8921 410 475 885]  97.84] 35912 41423] 77335 7896
April 250 335 585] 68,96 204 283 487  6003| 217.83] 35326] 57109  79.19
Mai 149 279 428) s432] 12426 21734]  3416]  4491] 197.08] 26666] 463.74] 5529
Juuni 123 135 258]  38.01] 11157] 13457 246.14] 3948 1073]  14021] 24751 38,11
i 118 123 241 36.89] 8034 11846 198.8] 3363 11534] 123.93] 23927 3076
August 116 130 246] 3833 11027] 11665 22692 3539 9919 1092 20839 2736
September 149 169 318]  4527] 122.04] 16236] 2846 42| 18826 16073] 32899 4236
Oktoober 283 359 642|  78.57| 265.16] 3281 393.26] 7518 24369 30325 546.94]  63.84
November 310 328 638] 7765 43195 4389] 87085 10961 370973 38345 754425 9053
Detsember 493 492 ogs| 10475 416.02] 4e632] 88234 102093 45451 479.16] 93367 112,04
Elekter koklau/a 3201 3788 6989 84426 328161 38739 715551] 88763 3133.755| 3628.93] 6762.685| 81925

* Elektri keskmine hind koos vBrgutasudega 0,12 s/kwh
*ETA - energiatShususarv, kWh/{m2*a)
*KEK - kaalutud energiakasutus, kWh/(m2*a)

Allikas: Autori arvutused

Hoones olevat kaminat koetakse talvekuudel (oktoober — mérts), kuid kiitmist teostatakse
juhuslikult ehk ebaregulaarselt, seetdttu on kaminakiittest saadavat soojusenergiat raske
prognoosida. Sooja tarbevee tootmine on elektriboileriga, kuid eraldi arvestit tarbevee
soojendamisel ole, seega vajamineva energia arvutuseks kasutab autor keskmist erikulu, mis on
viikeelamu kohta on 430 1/(m2-a) ning mille soojendamiseks kuluv energia on 25 kWh/(m2-a).
Elektrienergia netoenergiatarve muudeks vajadusteks peale elektrikiitte ja tarbevee soojendamise
on arvestatud 40 kWh/(m2-a). *juhul kui toiduvalmistamiseks kasutatakse pohiliselt

elektrienergiat [ 8 ]; Lisa 5.



2. VAIKEELAMU ENERGIAKLASS

Loputdo teises osas annab autor lilevaade nduetest, midrab Aedniku tee 20 energiatdhususarvu
(ETA) ja kaalutud energiakasutusel (KEK) pohineva energiamirgise ning analiiiisib saadud

tulemust.

2.1. Energiatohususe miinimumnoéuded

Ehitatav uus voi oluliselt rekonstrueeritav olemasolev hoone peab ehituse voi rekonstrueerimise
jarel vastama energiatbhususe miinimumnduetele. Hetkel kehtivad energiatShususe
miinimumndéuded on vastuvoetud 03.06.2015. Madéédrus kehtestab miinimumnduded hoone,
sealhulgas madalenergiahoone ja liginullenergiahoone, energiatShususele. Nouded esitatakse
kasutamise otstarbe jirgi elamutele ja mitteelamutele. Energiatdhususe nduded kehtestatakse
hoonele tervikuna ning hoone koosseisu arvatakse energiatdhususarvu arvutamisel lisaks piiretele
ja tehnosiisteemidele hoonesse Vo1 kinnistule paigaldatud hoonet teenindava lokaalse
energiatootmise siisteemid. Energiatdhususarv (ETA) kajastab hoone kompleksset energiakasutust
nii sisekliima tagamiseks, tarbevee soojendamiseks kui ka olme- ja muude elektriseadmete
kasutamiseks ning see arvutatakse hoone kdetava pinna ruutmeetri kohta hoone tiiiipilisel
kasutamisel. Ehitatava hoone energiatShusus arv ei tohi hoonete puhul iiletada allpool viljatoodud

véartust. [ 7] (Tabel 2.1).

Tabel 2.1 Viikeelamu energiatdhususarvu piirvaartused

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. ..

Allikas: Hoone energiatdhususe miinimumnduded (7 §3-§8).

EnergiatShususe piirvairtus vdikeelamule kuni 100 m? on 184 kWh/(m?-a). Madalenergiahoone
energiatdhususarv ~ vdikeelamu puhul on viiksem vOi vOrdne 120 kWh/(a'm2).

Liginullenergiahoone energiatdhususarv ~ vidikeelamu puhul on viiksem vdi vOrdne

10



50 kWh/(a'-m2). Lisaks on eraldi kajastatud ka netonullenergiahoone, mille energiatShususarv on
0 kWh/(a'm2), kuid see juures vOib hoonesse tarnida energiat, kui see kompenseeritakse
eksporditud energiaga. [ 7 ] Energiatdhususarv nditab hoone energiakulu kilovatt-tundides koetava
pinna ruutmeetri kohta aastas — kWh /m?a. Energiatdhususe arvu jargi miératakse dra hoone
energiaklass. Energiavajadus ja —tarbimine kantakse skaalale (A-st kuni H-ni), mis aitab vorrelda

hoonet sarnaste seas. [ 8 ]

2.2. Kaalutud energiaerikasutuse ja energiatdhususarvu klassi masiramine

Hoone energiatdhususarvu (ETA) voi kaalutud energiaerikasutuse (KEK) klass miéiratakse
kindlaks ldhtuvalt energiatohususarvust, mis on méératud kindlaks mééruse nr 36 § 7 [ 8 ] alusel,
voi hoone kaalutud energiaerikasutusest, mis on madratud kindlaks sama mééruse § 14 alusel,

alljargnevatelt klasside skaaladelt:

Tabel 2.2 Viikeelamu energiatGhususarvu (ETA) vai kaalutud energiaerikasutuse (KEK) klassi
skaalaenergiatdhususarvu piirviértused

ETA vdi KEK, kWh/(m?a) Klass
ET voi KEK < 50
51 <ET vdi KEK <120
121 <ET vdi1 KEK < 160
161 <ET vd1 KEK <210
211 <ET vdi KEK <260
261 <ET vdi KEK <330
331 <ET vdi KEK <400
ET voi KEK > 401

sl inlicllellwiiol -1k

Allikas: Nouded energiamérgise andmisele ja energiamérgisele [ 14 ]; Lisa 3

Vastavust energiatdhususe miinimumnduetele tdendatakse energiamirgisega. Energiamaérgis
annab infot projekteeritava v3i olemasoleva hoone projekteeritud energiavajaduse voi tegeliku
energiatarbimise kohta. Energiamérgisele lisatakse soovitused hoone energiatdhususe
parandamiseks, vilja arvatud kui selliseks parandamiseks puudub moistlik voimalus.
Projekteeritud energiavajaduse kohta antud energiamaérgis kehtib kaks aastat hoone valmimisest
arvates. Tegeliku energiatarbimise kohta antud energiamaérgis kehtib kiimme aastat. Hiljem antud
energiamargis tunnistab varem samale hoonele v3i hoone osale antud energiamargise kehtetuks.
[ 3 ]. Aedniku tee 20 elamu puhul koostab autor esmalt arvutused energiatdhususarvule (ETA)
ning vordluseks esitab ka kaalutud energiakasutuse (KEK) tulemusi, kasutades viimaseid ka

pakutud energiasddstulahendustes ja arvutustes. (Tabel 1.1).

11



2.3. Soojuserikaod piirdetarindite kaudu

Energiasééstliku hoone kavandamisel on vaja tagada, et hoone soojuskaod oleks viikesed,
tehnosiisteemid energiatdhusad ja vabasoojust kasutataks otstarbekalt. Vilispiirete soojuserikadu
koosneb kolmest komponendist, milleks on piirete juhtivuslikud soojuserikaod, kiilmasildade
soojuserikaod ja Shuleketest tulenev soojuserikadu. Lihtsustatult on vdimalik hinnata eluhoone
energiatdhusust ka summaarse vilispiirete soojuserikao jirgi kdetava pinna ruutmeetrile. Uldiselt
annab piirdetarindite soojuserikao suhe koetavasse pindalasse infot hoone voimaliku kiitteenergia
erikao kohta. See esmane hindamine vdimaldab eramute puhul enne hoone energiatGhususarvu
arvutuste jatkamist leida piirdetarindite soojusldbivuse vdhendamise voOimalusi. Juhul kui
eluhoonele soovitakse leida energiatdhususarv, mis on parem kui miinimumsuuruse kriteerium

annab, tuleb kiitteenergiakulu leidmiseks arvutada vilja hoone soojuserikadu. [ 6 ]

Hoone soojuserikao leidmiseks tuleb hoone piirdetarindite ja ventilatsiooni soojuserikaod

omavahel kokku liita. Selleks kasutatakse jargmist valemit (1): [ 1 ]; 1k 7

H = Hj + Hks + HAol + Hvent (1)

kus

Hj — piirdetarindite juhtivuslikud soojuserikaod (W/K)

Hks — piirdetarindite kiilmasildade soojuserikaod (W/K)
HAl — hoone dhulekkest tulenev soojuserikadu (W/K)
Hvent — hoone ventilatsioonist tulenev soojuserikadu (W/K)

H — soojuserikaod kokku

Piirete soojusjuhtivuse arvutusmeetodi pohimétted on jargmised: [ 22 ]; 1k 14
1) arvutatakse piirdetarindi iga soojuslikult homogeense kihi soojustakistus;

2) maiiratakse lksikute kihtide ja pindade soojustakistuste summeerimisel piirdetarindi

kogu soojustakistus;

3) arvutatakse piirde soojusjuhtivus, mida korrigeeritakse, arvestades mehaaniliste kinnitite
moju, sademete mdju pooratud katustele, soojustuse ohuerijuhtivuse ja kiilmasildade

moju.
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Soojusjuhtivuse arvutamisel tuleb arvestada tarindi soojuslikku homogeensust. Aedniku tee 20
eramu vilispiirded on puitsorestikseinad, seega on need mittehomogeensed seinad. Soojuslikult
mittehomogeensetest  kihtidest  piirdetarindi  soojusjuhtivuse  arvutuse korral  tuleb

sorestikpostidest tulenev kiilmasild tipsema arvutusega arvesse votta. [ 6 ]

Piirde soojusjuhtivus U, W/(m2-K) arvutatakse valemiga (2): [22]; 1k 15

U= W/m2-K) @)
kus
Rt — piirde kogusoojustakistus, (m2-K)/W

Soojuslikult homogeensetest kihtidest tarindi kogusoojustakistus R7, (m2-K)/W arvutatakse
valemiga (3): [22]; Ik 15

RT=Rsi+RI +R2+ ... + Rn + Rse, (m2-K)/W 3)

kus

RI, R2 - piirdetarindi iga materjalikihi arvutuslik soojustakistus, (m2-K)/W
Rsi - piirdetarindi sisepinna soojustakistus, (m2-K)/W

Rse - piirdetarindi vélispinna soojustakistus, (m2-K)/W

Hvent — hoone ventilatsioonist tulenev soojuserikadu (W/K)

Piirdetarindi iga soojuslikult homogeense materjalikihi arvutuslik soojustakistus arvutatakse:

R= =, (m2- K)/W (4)
kus
d - materjalikihi paksus, m
Ad - arvutuslik soojuserijuhtivus, W(m-K) arvestab soojustuse paigalduskeskkonna

mojusid ja selle vdib esitada tootja vOiI peab arvutama projekteerija standardi

EVS-EN ISO 10456 jargi. [22]; 1k 15
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Tabel 2.3 Piirdepindade soojustakistused piirdetarindi soojusjuhtivuse arvutamisel

Soojusvoolu suund

Ules (lagi) Horisontaalne (sein) * Alla (pdrand)
Rsi, (m2-K)/W 0,10 0,13 0,17
Rse, (m2-K)/W 0,04 0,04 0,04

Allikas: Madalenergia ja liginullenergiahoone kavandamine (2012) [22]; 1k 15

Aedniku tee 20 elamu vilispiirded on mittehomogeensed. Vilispiirete soojajuhtivused (U-arvud)
arvutatakse ehitusprojekti andmete alusel. Materjalide arvutuslikud soojaerijuhtivused ning
homogeensete ja mittechomogeensete materjalikihtide soojatakistused arvutatakse vastavalt
standardile EVS-EN SO 6946-2004. Mittehomogeensed materjalikihid, mille materjalide

soojaerijuhtivused erinevad iile viie korra, arvutatakse kiilmasildadena. [ 7 ]; § 18

Allolevas tabelis (Tabel 2.4) on mirgitud autori poolt viljaarvutatud vélispiirete soojuserikaod.
Arvutuste kdiku on voimalik niha Lisas 4, Lisas 5 ja Lisas 6. Uste ja akende U-arvud on vdetud

tootja poolt esitatud andmetest.

Tabel 2.4 Piirdepindade soojustakistused piirdetarindi soojusjuhtivuse arvutamisel

Piirdetarind Ui, W/(m2*K) Ai, m2 H juhtivus  W/K
Lagi 0,11 74,4 8,18
Porand 0,14 74,4 10,42
Vilisseinad 0,18 76,4 13,75
Aknad 1,3 13,1 17,03
Vilisuks 1 2,1 2,1
KOKKU 51,48

Allikas: Autori arvutused

Tulemustest selgub, et esitatud soojuserikaod 1dbi piirdetarindite mahuvad ,,EnergiatShususe
miinimumnouete* jirgi madratud soovitusliku skaala piiridesse. Ainukesena iiletab védrtusi
akende soojuserikadu. Mééruse nr 55 [ 7 ] ; §12 kohaselt peab soojustuse valikul ldhtuma sellest,
et hoone oleks hea energiatdhususe tasemega ning viikeelamu vilispiirde valikul v3ib esmase

lahenemisena ldhtuda jargmistest vaértustest:
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1) vilisseina soojusldbivus - 0,12—0,22 W/(m?-K);
2) katuse ja poranda soojuslébivus - 0,1-0,15 W/(m?-K);

3) akna ja ukse soojusldbivus - 0,6—-1,1 W/(m?*-K).

2.4. Kiilmasillad piirdetarindite kaudu

Vilispiirete nurkade ja liitekohtade, lisasoojuskaod vdetakse eraldi arvesse geomeetriliste
joonkiilmasildade lisasoojusjuhtivusega. Soojuserikadu 14bi joonkiilmasildade arvutatakse

vastavalt valemile (5):

Hks =Y ¥j-1j (5)

kus,

% - joonkiilmasilla lisasoojusjuhtivus, W/(m-K),

lj - joonkiilmasilla pikkus m.

Tarindi liitekoha ja soojustuse katkestuse soojusldbivuse véédrtus maéadratakse vastavalt

ehitusprojekti andmetele. Tdpsemate andmete puudumisel vdib elamu soojuskao arvutamisel

kasutada Tabelis 2.5 toodud véértusi. [ 6 ]

Tabel 2.5 Piirdepindade soojustakistused piirdetarindi soojusjuhtivuse arvutamisel

Tarindi litekcoha joonsoojuslabivus ¥F, Wim-K)
. Oalisclt . Rekonstrueeritay Olemasolev
Uus hoone rekonstrueeritud
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

Allikas: Hoone energiatdhususe arvutamise metoodika (6)
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Sellest ldhtuvalt on Aedniku tee 20 arvutuslikud soojuserikaod lébi kiilmasildade esitatud allolevas

Tabelis 2.6.

Tabel 2.6 Aedniku tee 20, soojuserikaod 14bi kiilmasildade

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

Allikas: Autori arvutused

2.5. Soojuserikaod libi infiltratsiooni ja ventilatsiooni

Aedniku tee 20 elamus on projekteerimise kdigus ventilatsiooniks arvestatud véljatdmbe
ventilaator dusiruumi ning vastav kompensatsiooni ohk virskedhu- ehk fresh-klappidest. Reaalselt
aga igasugune mehaaniline ventilatsioon puudub ning Shuvahetus toimub loomulikul teel 1&bi
fresh-klappide, vajadusel 1dbi avatud akende. Loomuliku ventilatsiooni korral toimub ruumis
soojendatud 0hu drastus ilma soojustagastuseta. Hindamisel aga ei saa eristada soojuskadusid lébi
ohulekke ja ventilatsiooni ilma, et oleks teostatud eraldi kontrollmdotmisi. Antud hoones seda ei
teostata, seetottu ldhtutakse allikas [ 4 ], 1k 16 toodud Oohuvahetuse kordarvust viikeelamutel,
milleks on (#=0,2...0,4 1/h). See véirtus iseloomustab soojuskadu ldbi infiltratsiooni ja
ventilatsiooni. Kédesoleval hoonel méérame 6huvahetuse kordarvuvairtuseks 0,3 1/h. Soojuserikao

médramine ventilatsioonist Hv-+inf arvutatakse vastavalt valemile (6): [ 21 ]; 1k 47

Hv,i=Li-p-c (6)

kus,

Hv,i - ventilatsiooni ja infiltratsiooni arvutuslik soojuserikadu, W/K
Li - arvutuslik ohuvooluhulk kdetavas ruumis, m3/s

p - ohutihedus ruumi arvutuslikul temperatuuril, (1,2 kg/m3),

¢ - Ohu masserisoojus ruumi arvutuslikul temperatuuril, 1005 J/(kg-K)
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Ventilatsioonist tingitud soojuserikao leidmiseks tuleb leida kdigepealt soojendatav ohuhulk,

milleks kasutatakse valemit (7):

L=Ak-n (7)
kus,
L — arvutuslik dhuvooluhulk kéetavas ruumis, 1/s,

Ak — koetava ruumi pindala, 74,4 m2 ,

n — dhuvahetuse kordarv 0,42 1/(s'm2)

Hoone piirete ebapiisav dhupidavus véljendub planeerimatu ja kontrollimatu dhuvoolu néol 14bi
pragude ja ebatiheduste hoone piiretes. Ohu infiltratsioon ja selle mdju sdltub hoonepiirete
ohupidavusest, lekkekohtade paiknemisest, Shurdhkude erinevusest kahel pool piiret, kasutatavate
materjalide omadustest ja kliimatingimustest. Ohurdhkude erinevust kahel pool piiret pdhjustavad

tuul, temperatuuride erinevus (nn. korstna efekt) voi ventilatsiooni dhuvooluhulkade erinevus.

[227, 1k 18

Kui vilispiirde Ohuleket ei ole mdddetud voi muul viisil selle vdédrtust tdendatud, tehakse
energiaarvutus EnergiatGhususe miinimumnduetes vélja toodud ohulekke arvu baasvéirtusega,
mis ehitatava vidikeelamu puhul on 6 m?/(h-m?). Hoone infiltratsiooni arvutuslik soojuserikadu
on leitav valemiga (8): [ 6 ]

._ 450
1= 36ex A ®)

kus,

qi — infiltratsiooni dhuhulk, 1/s,

q50—hoone vilispiirde keskmine dhulekkearv, m*/(h-m?),

A —hoone vilispiirde sisepindala, sealhulgas poranda pindala, m2,
x — tegur, mis arvestab korruselisust. Uhekorruselisele hoonele 35 ,
3,6 — tegur, mis teisendab ohuvooluhulga m?/h tihikust 1/s tihikuks.

Ventilatsioonist ning infiltratsioonist tingitud soojuserikaod on vilja arvutatud ning esitletud

allolevas Tabelis 2.7.
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Tabel 2.7 Aedniku tee 20, soojuserikaod ldbi ventilatsiooni ja infiltratsiooni

Infiltratsioon

Ohulekkearvu baasviirtus q50 6 m3/(h-m2)
Korruselisuse tegur x 35 -
Vilispiirde sisepindala A 76,4 m2
Infiltreeruv ohuhulk  qi 3,64 1/s
Ventilatsioon

Ohuvahetuse kordarv n 0,42 1/(s'm2)
Pindala (koetav) Ak 74,4 m2
Arvutuslik 6huhulk 31,25 1/s

Soojuserikaod vent; inf

Ohu tihedus p 1,2 kg/m3
Ohuerisoojus ¢ 1005 J/(kg-K)
H vent, inf 42,07 W/K

Allikas: Autori arvutused

Hoone soojuserikao leidmiseks tuleb hoone piirdetarindite ja ventilatsiooni soojuserikaod

omavahel kokku liita. Selleks kasutame valemit (1): [ 1 ]; 1k 7

H = Hj + Hks + HAl + Hvent (1)

Vastavalt autori arvutustele on Tabelis 2.8 esitletud Aedniku tee 20 elamu soojuserikaod.

Tabel 2.8 Aedniku tee 20, soojuserikaod

Soojuserikaod Suurus Uhik
Piirdetarinditest 51,48 W/K
Kiilmasildadest 28,53 W/K
Infiltratsioonist 4.4 W/K
Ventilatsioonist 37,68 W/K
Kokku: 122 W/K

Allikas: Autori arvutused

2.6. Hoone vabasoojused

Hoone sisedhu temperatuur tekib kiitte- ja vabasoojuse koosmojul. Vabasoojuse

allikateks on inimesed, elektriscadmed, elektrivalgustus, piikesekiirgus. Hoone soojuskaod
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tasakaalutemperatuurist kuni ruumi sisehu temperatuurini kaetakse vabasoojusega ja
tdiendavat soojust vajatakse alles siis, kui vilisdhu keskmine temperatuur on langenud alla

hoone tasakaalutemperatuuri. [ 4 |; lk 22

Mida soojapidavam on hoone, seda suurema osa aastasest soojuskaost kompenseerib vabasoojus

ja seda vahem kulub kiitteenergiat hoone kiitmiseks.

Vabasoojuskoormus @vs (W/m2) arvutatakse jairgmise valemiga (9): [ 4 ]; 1k 22

®vs = @in + Pel.v + dsead + Dp 9)

kus,

@vs — kogu vabasoojuskoormus

@in — inimeste keskmine vabasoojuskoormus,

@el.v— elektrivalguse keskmine vabasoojuskoormus,

Dsead - seadmetest eraldunud soojus,

@p — piikesekiirguse poolt ruumi toodud soojus,

Inimeste, elektrivalgustuse ning seadmete vabasoojuskoormuse arvutamiseks on hoone

energiatGhususe arvutamise metoodikas (Tabel 2.9) vilja toodud hoone tiiiipiline kasutus ja sellele

vastav suurim vabasoojuskoormus kdetava pinna ruutmeetri kohta [ 6 |; § 6

Tabel 2.9 Hoone tiilipiline kasutus ja sellele vastav suurim vabasoojus kdetava pinna ruutmeetri
kohta

Hoone Kasutusaeg Kasutus- | Valgustus® |Seade |Inimene® |Inimene
kasutusotstarve —
Kellaaeg | h/24h | d/7d aste W/m? W/m? W/m? | m?inim.
00:00- . d
Viikeelamu 00:00 24 7 0,6 8 2.4 2 42.5

Allikas: Hoone energiatdhususe arvutamise metoodika (6; § 6)
b

inimese soojuseraldus sisaldab ainult ilmset soojust. Varjatud soojuse arvesse votmiseks tuleb
toodud védrtused jagada lébi teguriga 0,6.
¢ elamu valgustuse kasutusaste on 0,1.

d elamu seadme elektritarbimise saamiseks jagada soojuseraldus 1ibi teguriga 0,7.
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Kasutusaste on keskmine valgustuse ja seadme kasutusaste ning inimese kohal viibimine hoone
kasutusaja jooksul. Energiaarvutuse jaoks korrutatakse suurim soojuseraldus kasutusastmega.
Valgustuse voi seadme vOi inimese aastane soojuseraldus O ; kWh/(m?-a) arvutatakse jargmise
valemiga (10):[6]; §6

zd T™wW 8760

Q=kp - 2.2V 2 (10)

kus,

O — valgustuse voi seadme vOi inimese aastane soojuseraldus, kWh/(mz-a),
k — kasutusaste,

P — soojuseraldus, W/m2,

7d— hoone kasutustundide arv 66pdevas, h,

w— hoone kasutuspievade arv niddalas, d

Vabasoojuskoormus tulenevalt seadmetest, valgustitest ja inimestelt, on arvutatud ,,Hoonete
energiatdhususe arvutamise metoodika™[ 6 |; § 6 juhendis esitatud hoone soojuseralduse vairtuste,
lahtuvalt kasutusotstarbest, ja nende kasutusastme tegurite jargi. P (W/m2) ning neile vastavate
kasutusastmete k korrutiste summa on kogusoojuseraldus pinnaiihiku kohta 2kP W/m2, mis on

leitud valemiga (11):

Y. kP = valgustus - 0,1 + seadmed - 0,6 + inimesed - 0,6 (11)

Sellest tulenevalt kP = 8-0,1+2,4-0,6+2-0,6 = 3,44 W/m2

Sisemised vabasoojused on leitud valemiga (12):
dsisemised = ), kP - Akoetav (12)
Seega seadmetest, valgustusest ja inimestest vabanevad soojused on:
Osisemised = 3,44-74,4 = 255,9W
Akendest sisenev piikese kiirgusenergia muutub tahke pinnaga kokku puutudes soojuseks ning

tostab selle temperatuuri. Vabasoojust péikesest arvutatakse valemiga (13): [ 4 ]; 1k 22

® paike = ), @ ilmakaar - e - Kklaas - Kkardin - g - Aa (13)

kus,

e — varjutegur, kui tdpsem info puudub, siis kasutatakse 0,75,
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Kklaas — klaasipinna osakaal kogu aknast, tavaliselt 0,8...0,9 ,

Kkardin — kardinate moju akna valgusldbivusele, tinglikult 0,9 ,

g— klaasiosa piikesekiirguse ldbivustegur (oleneb klaaside omadusest), 0,75 ,
Aa — akna pindala koos raamiga m2 ,

® ilmakaar — péikese keskmine kiirgusvoog akna pinnale olenevalt ilmakaarest W/m2 (Tabel 2.10)

Tabel 2.10 Keskmine péikesekiirguse voog akna vilispinnale olenevalt ilmakaarest

Ilmakaared Pohi Kirre Ida Kagu Louna Edel Laas Loe
®ilmak W/m2 | 28,1 32 42,7 57,9 64,4 57,6 42,6 31,7

Allikas: Korterelamute energiaauditite koostamise juhend (4; 1k 22)

Sellest tulenevalt on koostatud arvutused pidikese poolt toodetud vabasoojusele (Tabel 2.11)

Tabel 2.11 Elamu vabasoojuskoormus péikesest

= 2 5 % 5 2 =
= L B o 2 = 7] L Ol)g
s | g |Efz sfe| B Z_ | Ziz| 3=
Z g =38 ° 2 5 = 2 2 g S .
< s = g 2 — s 2 oV s o0 0 8 g <
E =< | §8% | 2E% | § P SSE | EZS
— £ S 3 S 3 > 3 = 2= g
< -l S~ = g S 2
< M > =
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
Allikas: Autori arvutused
Kogu  vabasoojust el kasutata  kiittesiisteemi tasakaalustamiseks. Vastavalt

kiittesiisteemi automatiseeritusele kasutatakse utiliseerimistegureid 0,55 (kui soojussdlmel on
viljas asuv temperatuuriandur) ja 0,7 (kui radiaatorid on varustatud temperatuuri regulaatoritega).
Aedniku tee 20 elamu on varustatud elektriradiaatoritega, seega tuleb arvutusliku vabasoojuse
tulem lébi korrutada utiliseerimisteguriga 0,7. Sellest tulenevalt on hoone vabasoojuskoormused

jargmised: [ 4 ]; 1k 23

1) Vabasoojus péikesest 244,89W
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2) Vabasoojus valgustusest, seadmetest, inimestest 255,9W

Kokku 500,79W, mis tuleb 14bi korrutada utiliseerimisteguriga 0,7, saades hoone 00pdeva
keskmiseks vabasoojuseks 350,55W. Aastane keskmine vabasoojuskoormus seega

350,55 - 365/1000 = 128 kWh/a.

2.7. Tasakaalutemperatuur

Hoone kiittenergiakulu leidmiseks tuleb leida alustuseks hoone tasakaalutemperatuur
kraadpédevades (viljendab 1 °C erinevust arvestusliku sisedhu temperatuuri ja 60pédeva keskmise
vilisohu temperatuuri vahel. Hoone tasakaalutemperatuuri arvutamisel ldhtutakse kogu
soojuserikaost ja utiliseeritavast vabasoojusest. Temperatuuri tdus A#s vabasoojusest arvutatakse

valemiga (14): [ 4 ]; 1k 22

Atvs = Qvs/H (14)
kus,
Atvs — sisedhu temperatuuri tous hoone soojusbilansis osaleva vabasoojuse arvel

®vs - keskmine vabasoojuskoormus, W

H — soojuserikaod, W/K

Sellest tulenevalt Atvs =350,55/121,87 = 2,88 °C

Vabasoojusest  tingitud sisedhu temperatuuri tousu jdrgi on vOimalik arvutada
tasakaalutemperatuur. Vastavalt energiatdhususe miinimumnouete lisas [ 7 ]; ,,Lisa® vilja toodud
energiaarvutustes kasutatavate ruumitemperatuuri seadevéirtustele on arvestatud véikeelamu

ruumitemperatuuriga 21 °C.

tp = t5 — Aty (15)

kus,

t8— tasakaalutemperatuur, °C

to— sisedhutemperatuur, °C

Atvs — vabasoojusest tingitud temperatuuri tous, °C

Sellest tulenevalt 15 =21 - 2,88 = 18,12 °C
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Tasakaalutemperatuurile 18 °C vastav kraadpdevade arv on 3739. [ 11 ] Kui tasakaalutemperatuur

on leitud, saab edasi arvutada hoone netoenergiavajaduse hoone kiitteks.

2.8. Netoenergiavajadus Kiittele
Kraadpidevade ja eelnevalt arvutatud soojuserikadude jirgi saab leida hoone soojuskasutuse
jargmise valemiga (16): [ 21 ], 1k 63

Qu=H-S-24-1073 (16)

kus,

Or«kiitte soojuskasutus, kWh,

H — soojuserikaod, W/K,

S — hoone tasakaalutemperatuurile vastav kraadpievade arv,

24 — tundide arv 60péevas.

Netoenergiavajaduste arvutus jérgib standardi EVS-EN ISO 13790 pShimdtteid. Ruumide kiitte
netoenergiavajaduse arvutamisel voetakse arvesse infiltratsioonidhu soojendamise vajadust ning

ventilatsioonidhu soojenemist ruumis sissepuhke temperatuurilt ruumitemperatuurini. [ 6 ]; § 10

Aedniku tee 20 kiitte netoenergiavajaduse arvutused on vilja toodud Tabelis 2.12.

Tabel 2.12 Elamu kiitte netoenergiavajaduse arvutused

:}(ai;itltgurgetoenergia Soojuserikaod W/K kraadpéievad Netoenle(l;%ilz:/;faj adus
Piirdetarinditest 51,48 3739 4619,6
Kiilmasildadest 28,53 3739 2560,2
Infiltr. 4.4 3739 394.8

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

Allikas: Autori arvutused

Kiitte netoenergia vajadusele lisatakse ka hoone tarbevee soojendamiseks vajaminev energia, mis
on viikeelamu kohta on 430 1/(m2-a) ning mille soojendamiseks kuluv energia on 25 Wh/(m2-a).

Arvutuslik aastane tarbevee soojendamiseks kuluv energia on: 25 - 74,4=1860 kWh/a. Seega on
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Aedniku tee 20 elamu arvutuslik kiitte ja tarbevee soojendamiseks kuluv netoenergiavajadus:

10955,85 + 1860 = 12815,85 kWh/a

Kiittesiisteemi arvutuse koosseisus arvutatakse ruumi kiitte, ventilatsioonidhu ja tarbevee
soojendamise energiakasutus. Energiakasutus (kWh/a) arvutatakse 1dhtudes vastavast
netoenergiavajadusest. Kiittesiisteemi elektri- ja soojusenergiakasutus arvutatakse vastavalt
kiittesiisteemi kasutegurile ning soojuspumpsiisteemi soojustegurile ja abiseadme
elektritarbimisele. Soojuspumpsiisteemis kasutatakse soojusallika kasuteguri asemel
soojustegurit. Kiittesiisteemi energiakasutus saadakse netoenergiavajaduse jagamisel
kiittesiisteemi kasuteguriga, mis saadakse soojusallika kasuteguri ja soojuse jaotamise ja
viljastamise kasuteguri korrutisena. Soojusallika kasutegur arvutatakse tootja andmetest voi
kasutatakse ,,Hoone energiatohususe arvutamise metoodika“ tabelis 8 [ 6 ]; § 14, p.10 toodud
andmeid. Soojuse jaotamise ja véljastamise kasutegur ning abiseadme elektritarbimine

arvutatakse simulatsioonarvutusega voi kasutatakse Tabelis 2.13 toodud andmeid. [ 6 ]; § 14

Tabel 2.13 Soojuse jaotamise ja viljastamise kasutegurid ning abiseadmete elektritarbimine

Veekiittesiisteemi
- T ringluspumba
Hoone tiitip Kiitteviis Kasutegur ] o
elektritarbimine’,
kWh/(m?-a)
Viikeelamu Radiaator 0,97 1

Pdrandakdite, plaat
pinnasel voi alt 0,85 2
tuulutatav pdrand

Porandakiite vahelaes 1 2
Laekiite katuslaes 0,9 2
Laekiite vahelaes 1 2

! elektritarbimine kdetava pinna m? kohta, elektriradiaatori, -kaablile ja elektrilisele laekiittele ning

soojuspumpsiisteemile 0 kWh/(m?-a).
Allikas: Hoone energiatdhususe arvutamise metoodika [ 6 [; § 14

Soojuspumpsiisteemi arvutus pohineb soojusteguril, mis néditab mitu kWh soojusenergiat

saadakse soojuspumbaga lihest kWh elektrienergiast. Soojuspumba té6tamine kombineeritud
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kiittesiisteemi osana vOetakse arvutuses arvesse, kui osa kiittevajaduse tipuvoimsustest kaetakse
muu soojusallikaga (néiteks elektrilise kiittekehaga voi ka 0li- voi gaasikatlaga). Vee- voi
pinnaseenergiast soojusenergiat tootev maasoojuspump voib katta kiittevdimsuse vajaduse
osaliselt voi tdielikult. Muud soojuspumpa késitletakse alati ithe osana kombineeritud
kiittesiisteemist, mis tdidab kogu kiittevoimsuse vajaduse osaliselt. Kuni 12 kW 6hk-6hk
soojuspumbale vdib teha elektrienergiakasutuse arvutuse aasta keskmise soojusteguriga, millena
kasutakse seadme energiamérgises toodud kdige kiilmema kliima SCOP arvu. SCOP arv eeldab,
et 0hk-0hk soojuspump on dimensioneeritud —7 °C vilistemperatuurile vastavale voimsusele.

[6 ]; § 16. Aedniku tee 20 elamusse on paigaldatud dhk-dhk soojuspump (Lisa 11), mille
soojusteguriks tootja poolsete tehniliste andmete jirgi on -25 °C puhul 2,9. SCOP arvu ei ole
andmetes méadratud, sellest lahtuvalt kasutab autor arvutustes andmete jérgi kdige madalamat
soojustegurit 2,9. Elamus on kasutatud kombineeritud kiitet. Talvisel perioodil katab
kiittevajaduse umbes 30% ulatuses kamin-ahi. Kui lahutada arvestuslikult kamin-ahju kiitmisest
tulenev soojuskoormus (30% ~3287 kWh/a) ning arvestada eelnevalt arvutatud

vabasoojuskoormustega siis elektril pohinev kiite on autori hinnangul jagatud jargmiselt:
1) Ohk-5hk soojuspump 70% 5368,2 kWh/a
2) Elektrikiite (radiaatorid) 15% 1150,4 kWh/a

3) Elektri porandakiite 15% 1150,4 kWh/a

Selle alusel on autor koostanud elektritarbimise arvutused Tabelis 2.14
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Tabel 2.14 Soojuse jaotamise ja viljastamise kasutegurid ning seadmete elektritarbimine

Ruumide kiite SP | Elektriradiaatorid Elektri- Soe Uhik
70% 15% porandakiite 15% | tarbevesi

Soojustegur 2,9 0 0 0 -
Jaotus- ja 1 1 1 1 :
véljastustegur
Netoenergia 5368,2 1150,4 1150,4 1860 | kWh/a
vajadus
Elektri kulu 1851,1 11504 1150,4 1860 kWh/a
Kiittestisteemi
lektrienergia 6011.9 KWh/a
kasutus
kokku

Allikas: Autori arvutused

Tabelis 2.14 on autori arvutusel pdhinev hoone elektrienergiakasutus, kus on arvestatud ruumide

kiitte, ventilatsioonidhu ja tarbevee soojendamist. Arvutustest l1dhtudes on Aedniku tee 20 elamu

kogu kiittele kuluva elektrienergia kasutus 6012 kWh/a.

2.9. Energiatohususarv ETA

Energiatdhususarv arvutatakse tarnitud energiate pdhjal, vottes arvesse energiakandjate

kaalumistegurid. Tarnitud energiad tuleb summeerida energiakandjate kaupa ja siis see summa

labi korrutada vastava energiakandja kaalumisteguriga. Kaalumisteguritega lidbikorrutatud

tarnitud energiad tuleb summeerida ning seejédrel see summa jagada kdetava pinnaga. Saadud

jagatisega saadaksegi energiatShususarv. [ 22 ]; 1k 11

Kehtivad energiakandjate kaalumistegurid on jargmised:

)]

2)
3)

4)

Taastuvtoormel pohinev kiitus (puit ja puidupdhine kiitus ning muu biokiitus, vélja

arvatud turvas ja turbabrikett) — 0,75;
kaugkiite — 0,9;
vedelkiitus (kiittedli ja vedelgaas) — 1,0;

maagaas — 1,0;
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5) tahke fossiilkiitus (kivisiisi ja muu selline kiitus) — 1,0;
6) turvas ja turbabrikett — 1,0;

7) elekter — 2,0.

Ahju ning soojust salvestava ja vélisohu saamiseks pdlemisdhukanaliga varustatud kamina v3ib
energiaarvutuses arvesse votta kombineeritud kiittesiisteemi osana. Energiaarvutuses ei voeta

arvesse: [ 6 ]; § 8
1) ahju, mis kasutab polemisdhuks ruumidhku ning pole pohikiitteseade,

2) kaminat, mis kasutab pdlemisShuks ruumidhku vai millel on soojust mittesalvestav

otsene 100r,
3) puukiittel kerist,

4) Ahju ja kamina soojusviljastuse arvutamisel 1dhtutakse sellest, et nende kiitmine

toimub iiks kord 60péevas.

Aedniku tee 20 kamina-ahju kiitmisel kasutatakse pdlemisel ruumi dhku ning kiitmine on
ebaregulaarne, seetottu ei kasuta autor energiatShususe arvutustes kamin-ahju ega kerisest

tulenevat soojusenergiat.

Kuna hoones kasutatakse peamiselt elektrit siis kasutab autor kaalumistegurina 2,0 vaartust.

Energiatohususarv leitakse valemiga (17): [ 6 ]; § 30

ETA = Z'i(Etar,i_Eeks,i)fi (17)
Agsetav
kus,
ETA — energiatohususarv, kWh/(m2-a),
Ewr,i— energiakandjaga i tarnitud energia, kWh/a,
Eeks,i— energiakandjaga i eksporditud energia, kWh/a,
fi— energiakandja kaalumistegur,
Akserav— kbetav pind, mo.

Elektrienergia netoenergiatarve muudeks vajadusteks peale elektrikiitte ja tarbevee soojendamise

on arvestatud 40 kWh/(m2-a) ehk 40 - 74,4 = 2976 kWh/a
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6012 + 2976
A= T c 2= 241,6 kWh/(mz ' a)

Léhtuvalt eelnevast on Aedniku tee 20 kogu arvutuslik elektrienergia kasutus 8988 kWh/a ning

energiatdhususarv vastavalt iilal toodud arvutusele 241,6 kWh/(mz2-a).

Aedniku tee 20 ehitati 2006 a ja kasutusluba véljastati 2007 a. Kuigi sellel ajal veel
energiamérgist ei ndutud, oleks hoone energiatdhususe arvutamisel kasutatud elektri
kasutegurina 1,5. Siis oleks energiatShususarv olnud 181,2 kWh/(m2-a). Autori arvutustest
selgub, et elamu ehituse ajal kuulus Aedniku tee 20 Tabel 2.2 vilja toodud energiatdhususarvu
klassi skaala jirgi klaasi ,,D* ning vastas napilt miinimumnduetele, kuid tdnasega kuulub elamu

energiaklassi ,,E“, mis {iletab oluliselt miinimumndude piirvaértuse.

2.10. Kaalutud energiakasutuse KEK leidmine

Aedniku tee 20 on elamuna kasutuses olnud 10 aastat, seega on autor lisaks koostanud kaalutud
energiakasutuse arvutused. Vastavalt tegelikele nditudele on 3 aasta keskmine elektrienergia
kasutus 6968 kWh/a. Lihtsustatud tabelarvutused vastavalt tegelikele nditudele (Tabel 1.1) on

vilja toodud jérgnevalt. [ 25 ]

elekter( kWh/a)

KEK = — ,
kdetav pind (m2)

(18)

1) Sooja vee tarbimise osa elektrikulust 25 kWh/(m2-a) (~26%)

Aasta Protsent Kulu (kWh/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 elektrienergia 40 kWh/(m2-a) (~42%)

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
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3) Kiitte osa elektrikulust (~ 32%)

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) Eelnevale andmetele lisaks on arvesse vaja votta ka, kui kiilmad vdi soojad olid need aastad
vorreldes keskmise ehk normaalaastaga. Selleks kasutatakse kraadpdevade mdistet, mille

kohta leiab infot Kredex-i kodulehelt. Kraadpdevade arv Tallinna kohta tasakaalutemperatuuril

18°C [11]

Aasta Kraadpéevi
2015 3838
2016 4187
2017 3739
Normaalaasta 4220

5) Normaalaastale taandatud moddetud energiakulu elektrikiittele

Aasta Kulu (kWh/a) Arvutus (elekter)

2015 2459,1 2236,5 - 4220/3838
2016 2307,6 2289,6 - 4220/4187
2017 24422 2163,8 - 4220/3739

6) Kolme aasta keskmise elamu aastane normaalaastale taandatud elektrikulu kiittele, kulu sooja

tarbevee soojendamiseks ja kulu muuks elektritarbimiseks (seadmed, valgustus).

Aasta Kulu (kWh/a) Arvutus
Kiite (elekter) 2403 (2459,1+2307,6+2442,2)/3
Soe tarbevesi 1811,8 (1817,1+1860,3+1758,1)/3
Muu tarbitud elekter 2926,8 (2935,4+3005,1+2840)/3
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7) Kaalumisteguriga 1dbi korrutatud soojuse kulu (2007a =1,5 ; 2017a =2,0)

Aasta Kulu (kWh/a) Kaalumistegur Kulu*gjl\?‘}lﬁzistegu r
Kiite (elekter) 2403 1,5/2.0 3604,5 / 4806
Soe tarbevesi (elekter) 1811 1,5/2,0 2717,7/3623,6
Muu tarbitud elekter 2926,8 1,5/2,0 4390,2 / 5853,6

8) Kolme aasta keskmine hoone kaalutud energiakasutus (KEK) (2007 ja 2017)

Kulu (kWh /m?a) Klass Arvutus
144 2007 ,C* (3604,5+2717,7+4390,2)/74,4
192 2017  ,D* (4806+3623,6+5853,6)/74,4

Arvutustest selgub, et kaalutud elektrienergiakasutuse jargi 192 kWh/m?a kuulub hoone
energiaklassi ,,D“ ning ei vasta kahjuks isegi véikeelamu (kuni 100 m?) energiatdhususe
piirvairtusele. Hoone energiamaérgis on oluline kriteerium, kui soovitakse elamut miitia voi nditeks
kasutada Kredex-i toetust vdikeelamute energiatdhususe suurendamiseks. Samuti tunnevad aina
rohkem huvi energiamérgise vastu pangad. Kui omanik hoonet miiiia ei soovi siis ei ole
energiamargis nii oluline. Inimesed on erinevate harjumustega ning palju soltub sellest, milliseid
mugavusi ja temperatuure ruumis soovitakse ning kui suur on perekond ehk elanike voi hoone
kasutajate arv. Kui aga elamut soovitakse miilia siis soovib uus omanik teada, millised saavad
olema uue elukoha energiakulud ning milliste voimalike tdiendavate kuludega ta peaks tulevikus
arvestama. Energiamirgise skaala nditab kui palju voib energiakasutus kdikuda — G klass vastab
koige kehvemas seisundis olevatele hoonetele, D klass on olulise rekonstrueerimise

miinimumnoue, C klass uute hoonete miinimumndue ja A klass liginullenergiahoonete noue.[10]
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Energiatdhususe miinimumndue

Joonis 4. Energiamirgise tihised
Allikas: Hoonete energiatohusus ja kaalumistegurid. (10)
Seega on energiamérgis elamu miitigi korral vajalik ning mida madalamad energiakulud seda

parema on energiaklass ning sellest tulenevalt ka véértuslikum maja.

Aedniku tee 20 elamule on ehitusluba véljastatud 2006 aastal ning kasutusluba 2007 aastal. Sellel
ajal oleks kehtinud antud hoone puhul ehitusaegne kehtiv energiaklass, milleks on kaalutud
elektrienergia kasutuse 144 kWh/m2-a jargi klass ,,C“. Ténase kehtiva ndude jirgi aga 192
kWh/m2-a  klass ,,D, mis tdnapdeva moistes ei vasta isegi viikeelamu energiatdhususe
soovituslikele piirnormidele. Seetdottu on vajalik otsida vOimalusi hoone energiatdhususe

parandamiseks.
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3. LAHENDUSED ENERGIATOHUSUSE TOSTMISEKS

Energiatohusust saaks olemasolevas hoones parandada mitmel moel. Kuna iildehitustoid
(vélispiirete soojustamine) ei ole plaanis teostada siis keskendub autor peamiselt ventilatsiooni
parendamisele ning kaalub ka elamule pdikesekollektorite voi padikesepaneelide paigaldust. Hoone
kiite on lahendatud suuresti elektrienergial, seega on péikesepaneelide kasutus Aedniku tee 20
elamus vigagi aktuaalne teema. Jargnevalt on esitatud autori hinnanguline Aedniku tee 20 senise

elektrienergia kulude jaotus (Tabel 3.1)

Tabel 3.1 Aedniku tee 20 senine elektrienergia tarbimine

Keskmine kaalutud
elektrikulu

kWh/a
Elektrikiittele kuluv energia 1622,6
Ventilatsioonidhu soojenemiseks kuluv energia 702,5
Infiltratsioonidhu soojenemiseks kuluv energia 78,1
Tarbevee soojendamiseks kuluv energia 1811
Valgusele ja seadmetele kuluv energia 2926,8
Kokku 7141

Allikas: Autori arvutused

Esmaseks sammuks soojuskadude vihendamiseks on paigaldada efektiivse soojustagastusega
mehaaniline ventilatsioonisiisteem. Ventilatsioonisiisteemi paigaldamisega on voimalik tagada
nouetekohane dhuvahetus ning samas ka sdista elektrienergiat varskedhu-klappidest tuleva dhu

soojendamiseks.

Aedniku tee 20 hoone tarbevee soojendamine, kiite, olmeseadmed ning valgustus kasutavad koik
tootamiseks elektrit. Kui kasutada lokaalse energiatootmise slisteemi, on voimalik sellega katta
hoonesse tarnitava elektrienergia kogust, mis vdhendab oluliselt ka energiatdhususarvu. Teise
vOimalusena ndeb autor sooja tarbevee kiitmiseks kuluva energia kokkuhoidu piikesekollektorite

paigalduse néol.

Jargnevalt pakub autor lahendused elamu energiatdhususe tdstmiseks. Arvutustes on ldhtutud

,Hoone energiatdhususe arvutamisemetoodikas‘ vilja toodud arvutuspohimotetest. Hoonesse on

32



valitud autori hinnangul sobiv ventilatsiooniseade. Piikesepaneelide ning - kollektorite miiiigi ja
paigaldusega tegelevate ettevotete info pohjal on koostatud autori poolsed arvutused, arvestades

tootja poolseid tehnilisi niitajaid.

3.1. Ventilatsioon

Et parandada elamu sisekliimat on elamusse vajalik paigalda energiaséddstlik ning véiga hea
soojustagastusega ventilatsioon. Lisaks korralikule 6huvahetusele tagab efektiivne soojustagastus
ka viljast tuleva ohu kiitmisele kuluva energia kokkuhoiu. Ventilatsioonisiisteemi ventilaatorid ja
eelsoojendus tarbivad Shu transportimiseks elektrit. Tohusa soojustagastusega hoonetes voib
ventilatsioonisiisteemile  vajalik  aastane elektri kogus sageli osutuda suuremaks
ventilatsioonisiisteemi poolt tarvitatavast soojusest. Ventilatsioonisiisteemi elektrikasutuse
efektiivsust iseloomustab ventilatsioonisiisteemi elektri erivoimsus, mida tdhistatakse
tahekombinatsiooniga SFP (ingl specific fan power). Mida véiksem on SFP, seda viiksem on ka
elektri kasutus.[ 22 ]; lk 51. Viikeelamute ventilatsiooniseadmetes kasutatakse soojuse
tagastamiseks viljatbmmatavalt Shult sisse puhutavale ohule rootor- ja plaatsoojustagasteid.
Energiatdhususarvu méidramisel ldhtutakse soojustagasti temperatuuri suhtarvust, sissepuhkedhu
temperatuurist ja soojustagasti jddtumise piiramisest minimaalse heitdhu temperatuuri
madramisega. Kvaliteetsete ventilatsiooniseadmete temperatuuri suhtarv on n = 0,8 voi natuke
suurem. Minimaalne heitdhu temperatuuri véartus soltub soojustagasti tiiiibist ja on tootja andmete
puudumisel vastuvoolu plaatsoojustagastitele +5°C ja rootorsoojustagastitele 0 °C. [ 12 ]; 1k 37
Ruumi tilekuumenemise viltimiseks valitakse sissepuhkedhu temperatuur ruumi temperatuurist

madalam (iildjuhul 18 °C). [ 6 ]; § 18.

Aedniku tee 20 ventilatsioonisiisteemi vilisdhu vooluhulgana kasutas autor eelnevates
energiaarvutuses 0,42 1/(s'm2), kuid seadmevalikul on jargmistes arvutustes ldhtutud ventilatsiooni
normatiivarvudest, mille jargi on autor mddranud Aedniku tee 20 elamu ventilatsiooni vajalikuks
ohuhulgaks 50 I/s ehk 0,67 1/(s'm2). Seadmete hulgast on autor valinud ettevotte Systemair AS
toote SAVE VTC 200 R, mille energiaklass on tehniliste andmete jirgi A+ ning soojustagastus
ulatub 90%-ni. Seadme tehnilised andmed on vélja toodud Lisas 12. Seade to6tab automaatselt
vastavalt seadistatud programmile, millega tagatakse noudluspohine ja nduetekohane dhuvahetus.

Vajaduspohise dhuhulga reguleerimisega hoitakse elektrienergia kulu minimaalne.
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Viikeelamu ja korteri ventilatsiooniseadme, mille Ohuvooluhulk on alla 0,25m3/s,

elektrienergiakasutus Ev (kWh/a) arvutatakse jirgmise valemiga (19): [ 6 ]; § 19
Ey = Pos * tysn * %p (19)
kus,
Ev — ventilatsiooniseadme elektrienergiakasutus, kWh/a,
Pvs— ventilatsiooniseadme elektrivoimsus arvutuslikul 6huvooluhulgal, kW,
tvsn — ventilatsiooniseadme aastane tootamisaeg, 8760 h,

xp — torustiku rohulangutegur. Normaalse rdhulangutaseme juures 1,0.

Aedniku tee 20 hoonesse valitud seadme elektrienergiakasutus 50 I/s korral oleks seega:
Ev = 0,068 - 8760 - 1 = 595,7 kWh/a. Kui seadet kasutada vaid vajaduspdhiselt saaks aastast
todaega vihendada pea poole vorra ehk 5664 tunnini. Siis oleks elektrienergiakasutus 385,2
kWh/a. Varreldes, eelneva elektrienergiakuluga, viheneb elamu aastane ventilatsioonile kuluva
elektrienergia kasutus 45 %. Aastane kogu energiakasutus oleks 6823,7 kWh ning kaalutud
energiakasutus peale soojustagastusega ventilatsioonisiisteemi paigaldust 183,4 kWh/m?-a. See
tdhendab, et peale soojustagastusega ventilatsiooni paigaldust oleks Aedniku tee 20 viikeelamu

soovituslik energiatdhususe miinimum ndue (184 kWh/m?-a ) tdidetud.

3.2. Lokaalne piikeseenergia kasutus

Paikesepaneelide paigaldus kogub Eestis aina rohkem populaarsust. Pdikesepaneelide areng on
véga kiire ning jéarjest tdhusamaks muutuvad péikesepaneelid leiavad kasutust aina rohkem ka
Eesti kliima tingimustes. Pdikese néol on tegemist kiirgusliku soojusallikaga, mille energiat saab

viikeelamus kasutada kolmel pdhimottel: [ 22 ]; 1k 41
1) ldbi akende ruumi tulev pdikeseenergia (vabasoojus) kiitab kiitteperioodil ruume;
2) péikesekollektorid, mis toodavad soojust;

3) péikesepaneelid, mis toodavad elektrit ehk nn. PV-paneelid.

Aedniku tee 20 elamu puhul soovib autor kaaluda ja kalkuleerida nii péikesekollektorite kui ka

paikesepaneelide paigaldust.
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3.3. Piikesekollektorid

Soojust tootvad péikesekollektorid jagunevad lame- ja vaakumkollektoriteks. Viikeelamute
soojusvarustuseks voib kasutada mdlemat tiilipi. Vdikeelamu kiittevajadus ja kollektorile tulev
paikesekiirgus on aasta arvestuses vastas-faasis. Talvel on soojusvajadus suur, aga
paikesekiirgust vihe, suvel vastupidi. Seetdttu ei saa Eesti kliimas kasutada paikesekollektoreid
viikeelamu pohilise kiitteallikana. Péikesekollektorid sobivad igati viikeelamu sooja tarbevee
valmistamiseks. Aastasest tarbevee soojusest voib digesti ja optimaalselt paigaldatud siisteemiga
(paikesepaneelid ja sooja vee salvestuspaak) katta ligikaudu 50...70%. Péikesekollektorist
saadav soojus ei ole pidevalt iihtlane, vaid ajas muutuv suurus ja sdltub pohiliselt atmosfairi
pilvisusest, aastaajast ning kellaajast, kuid ei ole soltuvuses hoone soojuse kasutusest. Sooja vett
voib minna vaja ka néiteks pimedal ajal. Seetottu on paikesekollektorite slisteemis vaja sooja vee
salvestuspaaki, mis salvestab saadavat energiat. Kollektorite ja salvestuspaagi vahel tsirkuleeriv

vedelik peab olema kiilmumiskindel. [ 22 ]; lk 42

Péikesekollektoriga toodetud soojusenergia arvutatakse asjakohase tarkvaraga, mis peab
voimaldama kollektori ja siisteemi soojuskao, salvestuspaagi laadimise isedrasuse, hoone
soojuskasutuse, kollektori pinnale langeva pidikese kiirgusvoole varjude moju arvesse votmist
ning kasutada seadme tootja poolt antud tehnilisi ja Eesti energiaarvutuste baasaasta kliima
parameetreid. Tdpsemate andmete puudumisel voib kasutada kollektorist saadava sooja tarbevee

soojuse arvutamiseks valemit (20): [ 6 ]; § 27

Qkot = 210 - Ao - kige * knurk (20)

kus,

Ok - péikesekollektorist saadav aastane soojatarbevee soojus kWh/a;

210 on kollektori poolt toodetud soojusenergia kollektori aktiivpindala kohta kWh/(m?-a);

Arol - kollektori aktiivpindala (m?), millele ei teki varje;

kir - tegur, mis arvestab pdikesepaneeli suunatust ilmakaarte suhtes (véértused on Tabelis 3.3.1);

knurk - tegur, mis arvestab paikesepaneeli kaldenurka horisondi suhtes. (vdértused on Tabelis 3.3.2)
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Tabel 3.3.1 Kollektori voi paneeli suunatuse tegur, kix

Suunatus kix
Kagu/louna/edel 1
Ida/lais 0,8
Loe/pdhi/kirre 0,6

Allikas: Hoone energiatdhususe arvutamise metoodika. Vabariigi valitsuse méérus nr 58 (6; § 27)

Tabel 3.3.2 Kollektori voi paneeli suunatuse tegur, kix

Kaldenurk Fnurk
<30° 1
30-70° 1,2
>70° 1

Allikas: Hoone energiatdhususe arvutamise metoodika. Vabariigi valitsuse médérus nr 58 (6; § 27)

Valemi nr 20 kasutamisel v3ib edaspidistes energiaarvutustes arvesse votta paikesekollektorist
saadavast soojusenergiast hulga, mis moodustab kuni pool aastasest sooja tarbevee

energiakasutusest. Pdikesekollektori ringluspumba elektrikasutuse saab arvutada valemiga (21):
[6];8§27)

E _ (50+5Ak01) * trkolpump 21
kol.pump — 1000 -

kus,

Eorpump on pdikesekollektori ringluspumba aastane elektrikasutus kWh/a;
Arkor on kollektori aktiivpindala (m?), millele ei teki varje;

trol pump ON Kollektori ringluspumba to6tundide arv aastas h.

Tapsemate andmete puudumisel vOib votta ringluspumba té6tundide arvuks tiorpump 2000 h/a.

Autor kasutab arvutustes ArcticCat pdikesekollektoreid (Lisa 13) Vastavalt 1digus toodud
valemitele on Qkor=210 - 4,8 - 1 - 1 = 1008 kWh/a ning ringluspumba elektrikasutus on Exol.pump
= (50+5 - 4,8) - 2000 = 196000/1000 = 148 kWh/a. Kui toodetud energiast lahutada
ringluspumbale kulunud elektrienergia, jadb tootluseks 860 kWh/a. Aedniku tee 20 sooja tarbevee
aastane energiakulu on 1811 kWh, mis tdhendab, et arvestuslikult katavad péikesekollektorid ligi
50% sooja tarbevee kiitmiseks kuluva energia. Sellest ldhtuvalt langeb piikesekollektorite ja

ventilatsiooni paigalduse jargselt kogu energia kasutus kuni 160,3 kWh/(m?-a), kuid elamu
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energiaklass ei muutu ja jadb napilt klassi ,D“. Jargnevalt toob autor vdordluseks ka

piikesepaneelide arvutuslikud niitajad.

3.4. Piikesepaneelid

Elektrit saab toota eri pédikesepaneelidega, mida sageli nimetatakse PV-paneelideks (liihend PV
ingliskeelsest terminist photovoltaic). PV-paneelide kasutegur, mis niitab, mitu protsenti paneeli
pinnale langenud piikesekiirgusest muundatakse elektriks, on suurusjirgus 11...17%. Uhest
ruutmeetrist paneeli pinnast on ideaaltingimustel (selge ilm ja péikesekiired on risti paneeli
pinnaga) vdimalik saada elektrit suurusjirgus kuni 150 W. Oige orientatsiooniga paigaldatud
paneeli theruutmeetrisest pinnast saab Eesti oludes elektrit suurusjidrgus 100...150 kWh
elektriaastas. Ligikaudsetes arvutustes voib ldhtuda jargnevast graafikust Joonis 3.3.1: [ 22 ], 1k

42-43)

10000 1

8000 4

6000 4

4000 1

2000 4

PV-paneeli aastane elektritoodang, kWhia

0 1 2 3 4 5 5] 7
PV-paneeli maksimaalne voimsus, kW

Joonis 3.4.1 PV-paneelide ligikaudne aastane elektritoodang paneelide maksimaalse

voimsuse jargi.

Allikas: Madalenergia ja liginullenergiahoone kavandamine (22; Ik 43)

Paneelide asukoha valikul ja paigaldamisel tuleb Il&dhtuda samadest pdohimdtetest nagu
paikesekollektorite puhul, kusjuures soovituslik paigaldusnurk maapinna suhtes on 40°.
Niiteks kui hoone katusele paigalda 35 m2 PV-paneele, on toodetav maksimaalne

elektrivoimsus suurusjirgus 4 kW ja aastas saadav elektri maht ca 4000 kWh. Aedniku tee 20

elektriseadmete ja valgustuse aastane elektrikasutus on ~ 2900 kWh. PV-paneelidega on vdimalik
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summaarse aasta bilansi mottes katta enamus elektriseadmete ja valgustuse aastasest
elektrikasutusest. Tuleb arvestada, et PV-paneelid toodavad suvel oluliselt rohkem elektrit kui
talvel, mis tottu talvel ei piisa paneelide toodetud energiast ja suvel toodetakse elektrit oluliselt
rohkem kui tarbitakse. Tabel 3.4.1 on toodud hoone katusele paigaldatud péikese-elektrisiisteemi
orienteeruv aastane elektrienergia tootlus Eesti tingimustes. Tabelist on ndha, kui palju 1kW
nominaalvoimsusega erineva kaldega viilkatusele paigaldatud varjudeta péikese-elektrisiisteem
tthe aasta jooksul keskmiselt elektrienergiat toodab. Hinnangulise katuse pindala vajaduse
madramiseks vOib arvestada, et 1 kW péikesepaneelide jaoks on tarvis umbes 6,5-8 m2. [ 12 ;

Ik 54)

Tabel 3.4.1 Piikese-elektrisiisteemi hinnanguline aastane eritootlus Eestis

Katuse/fassaadi 1 kW nominaalvdimsusega pdikese-elektrisiisteemi aastane toodang, kWh/a
mi:i:i?m" Pohi Kirre Ida Kagu Lduna Edel Laas Loe
0° O 810 810 810 810 810 810 810 810
15° O] 690 720 800 880 810 870 800 720
30 560 620 780 910 910 770 620
s O 440 550 750 910 900 740 540
A 380 500 700 880 870 690 490
750 L) 350 460 650 830 800 640 450
90° L 330 410 580 720 710 570 410

Allikas: Liginullenergia hooned, viikemajad — juhend (12; 1k 54)

Tabelist 3.4.1 on néha, et Aedniku tee 20 elamu asend ja katuse kalle (kagu ja 30°) on ilmakaarte
suhtes iisna soodne piikese energia tootmiseks. Uhtlustamaks paneelide poolt toodetud elektrit ja
viikeelamu tegelikku elektri kasutust, on vaja toodetud elektrit salvestada akudesse voi muuta
vahelduvvooluks ja miitia seda elektrivorku. Juhul kui PV-paneelidega toodetud elektrit saab
tarnida elektrivorku, tuleb hoone energiatdhususarvu leidmisel vorku antud energia 1ébi korrutada

elektri kaalumisteguriga (2,0) ja energiatShususarv viheneb selle korrutise vorra. [ 22 ]; lk 43-44)

Péikesepaneeliga toodetud aastane elektrienergia arvutatakse valemiga (22): [ 6 ]; § 28

— Qpé'\ike * Pmax * Kkas (22)
Iref

Epan

kus,
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Epan— péikesepaneeliga toodetud aastane elektrienergia, kWh/a,

Opiike— paikesepaneeli pinnale, millele ei teki varje, tulev aastane pdikeseenergia kWh/a,
Pmax—pidikesepaneeli maksimaalne voimsus standardtingimustel, kW (Irer=1 kW/m2, temp. 25°C),
kias — kasutegur, mis arvestab péikesepaneeli kasutustingimusi, (mddduka tuulutusega 0,75)

Lrer - standardkiirgus 1 kW/m?.

Péikesepaneeli pinnale tulev aastane péikeseenergia arvutatakse valemiga (23): [ 6 ]; § 28)

Qpéike =960 - ki - knurk (23)

kus,

960 on horisontaalpinnale tulev aastane paikesekiirgus kWh/(m?-a);

kir on tegur, mis arvestab pdikesepaneeli suunatust ilmakaarte suhtes (Tabel 3.3.1);
knurk ON tegur, mis arvestab pdikesepaneeli kaldenurka horisondi suhtes. (Tabel 3.3.2)

Péikesepaneeli maksimaalne voimsus standardtingimustel Pq. sOltub paneeli tiiiibist ja saadakse
lahtudes tootja andmetest. Kasutustingimuste tegur kiqs vOtab arvesse pidiksepaneeli iimbritseva

keskkonna isedrasusi ja kadusid vahelduvvooluks muundamisel. [ 6 |; § 28)

Autor on arvutustes kasutanud kaubamirgi ArcticCat piikesepaneele (AC Kliima OU), mille iihe
paneeli pind on 1,6 m2 ja voimsus 295W. Pakutav komplekt on moeldud 5 kW elektrienergia

tootmiseks. Tdpsem info on esitatud Lisa 14.
Eelnevast ldhtudes:
Qpéike =960 - 1 - 1,2 = 1152 kWh/(m?-a)

Epan = 1152 - 0,295 - 0,75 = 254,88 kWh/a, Paneeli pind on 1,6 m2 ning 5 kW tootmiseks on
arvestatud 17 paneeli, seega on PV-paneeli toodang 17 - 254,9 = 4333 kWh/a. Kui sellega 6nnestub
katta valgustuse ja muude elektriseadmete (kokku ~ 2927 kWh/a) aasta elektrikulud, siis jaédks
parimal juhul 1406 kWh/a n.6 varuks, mida saab voimalusel miiiia tagasi elektrivorku. Sellisel
juhul tuleb miitidav elektrienergia 14bi korrutada kaalumisteguriga 2,0 (1406 - 2 = 2812 kWh/a)
ning vastav tulemus arvestatakse energiatohususe arvutustes. Kuna vorku miiiidav energiakogus
voib olla ilmastiku oludest ja muudest faktoritest pdhjustatuna suuresti muutuv siis autor

kédesolevas arvutustes antud vaartust ei arvesta.
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Veendumaks, et pidikesepaneelide arvutused ja tootlikkus on dige, on autor tditnud ka
paikesepaneelide tootlikkuse arvutamise PVGIS andmebaasi abil. Andmefailis toodud tabelis on
kuvatud lahtris "Ed" keskmine pdeva tootlikkus (kWh) vastavas kuus. Lahter "Em" nditab
tootlikkust kuus (kWh). Lahtri "Em" 1dpus on toodud PV siisteemi tootlikkus aastas ( Total for
year kWh), mis on ka kdige tdhtsam number PVgis kalkulaatori tulemuste puhul kui tegemist
tildvorguga tihendatud siisteemiga. [ 19 ]. Tdiendavalt on autor teinud ka erinevate PV-paneelide
tootlikkuse arvutused tarnijate kodulehel olevatel kalkulaatoritel. Hea meel on tddeda, et suures
osas kattuvad tulemused autori arvutustega. Tdpsemad andmed saadud tulemuse kohta on niha

Lisas 15 ja Lisas 16.

Kui piikesepaneelide paigaldusel ldhtuda autori eelnevatest arvutustest, langeks kaalutud
elektrienergia kasutus 104,7 kWh/m?-a ning elamu energiamérgis vastavalt klassi ,,B“. See
tahendaks, et Aedniku tee 20 vdikeelamu kuuluks vastavalt energiatdhususarvule madalenergia
hoonete hulka, mis on mirkimisvadrne tulemus algset taset arvestades. Sellest jareldab autor, et
piikesepaneelide paigaldus on ideaalsete tingimuste korral védga suureks abiks hoone
energiatdhususe langetamisel. Vorreldes paikesekollektoriga jadb hoone omanik valiku ette, kas
paigaldada iiks pakutud lahendustest voi hoopis molemad? Autori arvutustele tuginedes, oleks
soojustagastusega ventilatsiooni ja molema pédikeseenergia kasutuse puhul energiatdhususarv ligi
81,6 kWh/m?a, elamu kuuluks endiselt madalenergia hoonete hulka ehk klassi ,,B*“. Kui aga
arvestada péikesepaneelidest saadavat maksimaalset toodangut ehk 4333 kWh/a, oleks arvutuslik
energiaklass lausa 43,8 kWh/m?a ja elamu kuuluks energiaklassi ,,A*“ ehk liginullenergiahoonete
hulka. Rohutama peab, et selline tootlikkus on voimalik vaid ideaalsetel tingimustel. Lisaks

hakkab kogu paketti puhul rolli méngima ka siisteemide investeeringu suurus ja tasuvusaeg.

Uheks alternatiiviks katusele paigaldatavatele PV-paneelidele on katuse konstruktsiooni
integreeritud pdikesepaneelid. Sel juhul ei ole tarvis katusekatet ja pdikesepaneele eraldi
paigaldada. Visuaalselt ei erine integreeritud paneelid tavalistest katuseelementidest. Seetdttu
sobivad need paigaldamiseks ka niiteks miljoovairtuslikes piirkondades kavandatavatele ja

olemasolevatele hoonetele (Joonis 3.4.2)
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Joonis 3.4.2 Elamu elektrit tootva valtsplekk-katusega

Allikas: Liginullenergia hooned, viikemajad — juhend. (12;1k 55)

Selline lahendus on tootja ja ka autori hinnangul iiks parimatest alternatiividest uue elamu
ehitusel vdi vanema hoone katuse renoveerimisel. Kuna info toote kohta ilmus alles hiljuti siis
kéesolevas to0s ei ole autor saanud seda tdpsemalt uurida, kuid tdiendavat infot pakutava

lahenduse kohta leiab viidatud kirjandusest, Allikas [ 2 ].

3.5. Arvutuste tulemused ja siisteemide tasuvusaeg

Aedniku tee 20 kaalutud energiakasutus 192 kWh/m?-a on tdnapéeval kiillaltki kehv tulemus
ning ei vasta viikeelamu energiatdhususe piirvédartustele. Samuti on elamu sisekliima lahendus
ebatdhus ning ei vasta tdnapdeva nduetele. Vastavalt autori poolt pakutud lahendustele paraneb
oluliselt elamu sisekliima ning soojustagastusega ventilatsiooni siisteemi paigalduse jérgselt

oleks energiatdhususe arv 183,4 kWh/m?-a, mis vastaks ka juba vdikeelamu piirnormile.

Kui lisada autori valikul péikesepaneelid tootlikkusega 5 kW, langeks elamu energiatShususarv
104,7 kWh/m?-a. Kui arvestada, et autor ei ole arvestanud arvutustes kogu PV-paneelidest
saadavat toodangut siis voib tulemus olla ka parem. Pédikesepaneelide toodetud elektrienergiaga
on voimalik katta arvestatava osa elektrienergiakuludest ning hoone vastaks energiaklassile ,,B*.
Jargnevalt on autor esitanud kokkuvotva tabeli arvutuslikest elektrienergia sddstudest ja

energiaklasside parendusest.
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Tabel 3.5.1 Kaalutud elektrienergiakasutuse muutus paigaldatud siisteemide jérgselt

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 k'Wh/(m2-a) 192 183 4 1603 104.7
Energiaklass D D D B

Allikas: Autori koostatud

Ventilatsioonisiisteemi peamine eesmirk on elamu sisekliima ja Shuvahetuse parendamine.

Samuti aitab korralik dhuvahetus eemaldada hoonest liigniiskust. Korraliku ja sdéstliku siisteemi

paigalduse maksumus Aedniku tee 20 elamule on vastavalt konsultatsioonile kuni 4000 eurot.

Lisaks kulub filtrite vahetusele ja tehnilisele hooldusele ligikaudu 50 eur/a. Siisteemi eluiga

loetakse kuni 20 a. Tasuvust antud siisteemi puhul ei ole autori hinnangul otstarbekas arvutada,

kuna Shuvahetus on elanike tervise ning elamu energiatdhususe tdstmise ja parema séilimise

eesmirgil hidavajalik.

Paikeseelektrijaamade paigaldamise iildine kasv nii maailmas kui ka Eestis on viinud nende

rajamise hinna jirjepideva languseni. Igat objekti tuleb maksumuse ja tasuvuse seisukohalt

vaadelda eraldi, mistdttu on raske tasuvusaja kohta iildist jareldust teha. Uldjuhul on

tasuvusajaks pakutud 6 kuni 15 aastat. Moistlikuks loetakse tasuvust alla 10 aasta.

Paikeseelektrijaama tasuvusaja kujunemisel méngivad kdige suuremat rolli kolm tegurit — jaama

rajamise maksumus, pdikesepaneelide toodang aastas ning elektri hind. Lihtsustamaks tasuvusaja

arvutusi voetakse arvesse jidrgmisi tegureid: [ 16 ]

1) Elektrienergia Idpphinnaks on 0,13 €/kWh

2) Elektrihind tarbija jaoks ei tduse, inflatsioon ja elektrihinna tdus on vordsed

3) 5 kW piikeseelektrijaam toodab ligikaudu 4300 kWh aastas

4) Toodangu kujunemisel ei arvestata pdikesepaneelide iga-aastast degradeerumist

5) Kogu toodetud elektrienergia tarbitakse kohapeal dra

6) Piikeseelektrijaama hoolduskulud aastas on ~100 €

7) Piikeseelektrijaam ostetakse kohe vilja

42



Autori poolt valitud paneelide tootlikkus on arvutuslikult 4333 kWh/a. Arvestades elektrienergia
pidevat tousu, arvestab autor elektrienergia hinnaks 0,13 €/kWh. Hoolduskuludeks arvestab autor
vastavalt 100 €/a. Iga-aastane sdést tulenevalt elektri tootmisest on jargmine (4333-0,13) — 100 =
463,3 €. Jagades paigaldamise maksumuse (~6000 €) antud summaga, saame tasuvusajaks
ligikaudu 13 aastat. Aedniku tee 20 elamu puhul tuleb ligikaudu 33% suvisest elektritootmisest
ka vorku miiiia, kuid seda soodustab taastuvenergia toetus. Lisaks voib katusekalde 30° puhul
paneelide méadrdumise tottu tootlikkus langeda 2-10%. Siiski on péikeseelektrijaamade
paigaldamisel lisaks rohelisele mdtte- ja tegutsemisviisile ning iga-aastasele energiasiistule, ka
teisi positiivseid kiilgi. Paikeseelektri tootmisega kaitstakse ennast voimalike suuremate
elektrihinna tdusude eest kiimneteks aastateks. Paneelide elueaks loetakse 25-30 aastat, 80-85%
tootlikkusest on sdilinud ka 25 aasta pérast. Pdikesepaneelidega varustatud hooned on
kinnisvaraturul atraktiivsemad. Ning Iopetuseks — igal péikeseelektrijaama omanikul on

hommikuse péikesetousu ajal rohkem pohjust rddmu tunda. [ 16 ]

Joonis 3.3 Elektrienergia tarne ja PV-paneelide tootluse vordlus

PV-paneelide energiatootlikkus

1000
900
800

[P |

60
50

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Aastas

o O

kWh
<)

40
30
20
10

o O O O

W imporditud elektrienergia 2017 m Pdikesepaneelide tootlus

Allikas: Autori koostatud

Ulaltoodud tulpdiagrammis on autor andnud iilevaate 2017 energiakuludest kuude 15ikes ning
arvutusliku péikesepaneelide tootlikkuse. Tulpdiagrammist on nédha, kui suure osa suvisest

tootlusest peaks salvestama akudesse voi miitima elektrivorku. Kokkuvotlikult voib siiski 6elda,
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et iile 60% Aedniku tee 20 elamu aastasest elektrienergiast on vdoimalik katta PV-paneelide
elektritoodanguga. Ligikaudu 1458 kWh ehk ~33% toodangust tuleb akudesse salvestada voi

vorku miua.
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KOKKUVOTE

Loputoo eesmérgiks oli koostada energiaarvutused olemasolevale vdikeelamule, leida lahendused

sisekliima parendamiseks ning pakkuda lahendusi elamu energiatdhususe tostmiseks.

Loputdos viis autor 1dbi energiaarvutused, ldhtudes ,,Hoone energiatShususe miinimumnduetest”
ja ,,Hoone energiatohususe arvutamise metoodikast”. Kuna hoone on valminud 2007 aastal, on
konstruktsioonid ja vilisilme visuaalselt heas seisukorras. Autori arvutustest ldhtuvalt mahuvad
vilispiirete soojuserikaod energiatdhususe miinimumnduete jirgi soovituslikesse piiridesse ning

seetottu ei ole hoone vilispiirete iimberehitusi voi lisasoojustamist lahendusena pakutud.

Arvutustest 1dhtuvalt on Aedniku tee 20 viikeelamu kaalutud energiakasutusarv 192 kWh/m?a
ning hoone kuulub energiaklassi ,,.D”. Suur energiakulu tuleneb peamiselt elamu loomuliku
ventilatsiooni lahendusest ning suures osas elektrienergia kasutusest, kuna elamus kasutatakse
pohiliselt elektrikiitet. Et hoone energiatdhusust tdsta ning saavutada parem energiaklass, on autor
pakkunud lahenduseks tdhusa soojustagastusega ventilatsioonisiisteemi ning lisaks
péikesepaneelide paigalduse, et kompenseerida elamu osaline voi suvisel perioodil ka téielik
elektrienergia kulu. Soojustagastusega seade viahendab arvutuste pohjal ventilatsiooni energiakulu
kuni 45% ning PV-paneelid vidhendavad seadmetele ning valgustusele kuluva aastase
elektrienergia kuni 100 % ulatuses. Antud lahenduste rakendamisega on arvutuste pohjal elamu
kaalutud energiakasutus 104 kWh/m?a ehk ligikaudu 54% madalam. Tulemusest 1dhtuvalt saaks

elamule méérata energiaklassi ,,B“ ning elamu kuuluks madalenergiahoonete hulka.

Autori hinnangul on selline lahendus optimaalseim ning energiatdhususe tous markimisvairne.
Soojustagastusega ventilatsiooni paigaldus tagab energiatdhusa sisekliima ning péikeseenergia
kasutus elektri tootmiseks annab soovitud tulemuse energiatdhususe tdstmiseks. Sellega on autori
hinnangul tdidetud ka antud 16put66 eesmérk. Elamu saab liigitada madalenergia hoonete hulka

ning kuulub energiaklassi ,,B*

Koostatud 16putdd voib kasulik olla eramute omanikele, kelle elamud on ehitatud samal perioodil
ning kes otsivad lahendusi energiakulude kokkuhoiuks. Loomulikult vajab iga objekt olenevalt
asukohast ja muudest tingimustest eraldi kdsitlust, kuid sarnaselt kdesolevas t60s koostatud

arvutustele, on vodimalik hoone energiatShususe parendamiseks saavutada mérkimisvédrseid
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tulemusi. Olenemata investeeringu tasuvusajast, on energiatohus ja pdikesepaneelidega varustatud
elamu kinnisvaraturul atraktiivsem ning v3ib autori hinnangul elamu miiiigi korral anda parema

turupositsiooni teiste samavairsete seas.
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4. LISAD

Lisa 1 Aedniku tee 20, elamu tehnilised néitajad.

11. Tehnilised niitajad

olemasoley juurdeprojekt. koklku
1. Krundi pind 62 m? 862 m?
2. Taisehituse % 9,3 11,4
3. Ehitusalune pind 80,0 m? 1.5 m* 08,5 m?
4, Ehitise alune pind 118,5 m* 21.5 m® 140,0 m#
3. Netopind T4,0 m? 13,5 m* 27,5 m*
5.1. Elemispind 352 m? 352 m?
4.2, Abipind 18,8 m? 13,5 m? 323im?
6. Hoone makt 230,00 m? 150 m? 265,00 m*
7. Korrusle arv i |
8, Tubade arv 3 3
%, Tulepilsivuse klass TE-3 TR3

Prajekt vastab Ehitusseaduse §3-le.

e _
‘{—L—"‘L LA _slluta

Koostas: arh. Elo Toomik

Allikas: Autori kogu
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Lisa 2 Aedniku tee 20, elektritarbimine 2015-2017

Elektritarbimise teatis

1

Valjastaja: Eesti Energia AS

Klient: OLEV KRUUSENVALD, 37905306025

Tarbimiskoha aadress: Aedniku tee 20, 75506 Metsanurme kula, Saku vald, Harju maakond
Tarbimiskoha EIC: 38ZEE-00633965-I

Periood: 2015 kuni 2017

Kuupaev: 25.11.2017

Tarbimine 2015. aastal

Kuu Paev (kWh) O6 (kWh) Kokku (kWh)
Jaanuar 466,00 525,00 991,00
Veebruar 390,00 478,00 868,00
Marts 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 Paev (kWh) 06 (kWh) Kokku (kWh)
Jaanuar 601,00 651,00 1 252,00
Veebruar 405,00 482,00 887,00
Marts 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
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Tarbimine 2017. aastal

Lisa 2 jarg

Kuu Paev (kWh) 06 (kWh) Kokku (kWh)
Jaanuar 445,02 469,93 914,95
Veebruar 355,44 424 92 780,37
Marts 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

Allikas: Eesti Energia AS, e-teenindus.
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Lisa 3 Aedniku tee 20, paiknemine ilmakaarte suhtes

Geodeetiine maa-ala plaan on koostasd 00 ERAMAAKE
poolt 0307 2007 2. (366 nr. P-2007/41)

Pllaan on knosiatad L-EST 97 koo ik ST
Hirgused on Balli sisieamis

Laheresper Gemal
MBSdsamistpss nuga MG 1 Fjoone mdi + - {Smm + Spem)
Katacstaksusis pirtd Harju Magkatast andmais B

Olig=
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Lisa 4 Aedniku tee 20, vélispiirete soojuserikaod - vélisseinad.

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
G G

* 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)

59+5,15

RT = = 5,53 m2 K/W

* Suhteline arvutusviga (Valem 4.15)

Rt 5,9-5,15

e=—— * 100% = * 100 = o * 100 = 6%

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

1
U= ﬁ =0,18 W/(I'I'IZK)
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Lisa 5 Aedniku tee 20, vélispiirete soojuserikaod - lagi.

Paksus | Uhik [ Uhik MbStmed on 12x6.2m.
Lae konstruktsioon
Sisepind
Kips 13 mm 0.21 WimK,
Puitsarestik 50x150/ Puistavil 400 mm__|0,12/0,034]  WimK

. Piirde pindade soojustakistused [12, p. 153]
Uksiku kihiu soojustakistus R arvutatakse valemiga
Soojusvoo suund

Soojustakistus

“Ules | Horisontaalsuunas | Alla
R= =406
Kus F ' Ry, m™K/W | 0,10 0,13 0,17
pr— B KW | 0,08 604 | 004
A~ kihi soojuserijubtivus (WAm°K)
Kagusoojustakistus Rt anutataksa valemiga Rt= Rsi + R1+ R2+ --Rn + Rse
Kus
Rsi - piirde sisepinna soojustakistus (m2*KAW
R1;R2 - piirde dksiku kihi soojustakistus m2 KW
Rsa - piirde valispinna soojustakistus m2* KW
R soojustus
0,013 0.4
R=0,1+ —+—+0,04)=0,1+0,62+ 11,76 + 0,04) = 12,52
0,21 0,034
R puit

R=0,1+ 222+ 2224 0,04) = 0,1+ 0,62 + 1,25+ 0,04) = 2,01

* Kogu soojustakistuse dlemine piirvaartus

. 850450
Rt= w5 —= = 9,7 m2K/W
12,52 ' 2,01

400 mim pakuse soojustuse kihi soojustakistus

R400mm soojustus, sdrestik = Lﬁuﬂ =8,02 m2 K/W

850

04 T 150
(oom) (o)

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

* Piirdetarindi kogu soojustakistus (Valem 4.11)

9,7+8,22
RT = = 8,96 m2 K/W
Hatuslae sopjuslabivus U anutatakse valemiga
1

1
R= E = m = 0,11 w/m2K
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Lisa 6 Aedniku tee 20, vélispiirete soojuserikaod - porand

— 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
R MARKUS: ks B=——=406
& plrands hunrusmiiide. m. 0.5-36.4 !

1 plranda pindala, m"
PEFRAD < BTN T

L]
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,

“Efirss s setamdie, nagu vaFesenad waheided, of wieteskkonnd @ ulmata rum caheise annd opuscopeiakishse
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),

A

(T . S—
0,857 ¥ +d,

MARKLIS 1 Hasl socjustatud pirandals pubul »HNb walemi ssitada ki jargmnel kujul:

1
u —
Uy Ryt Ry A+ Ry 2

0,45?1-4,I36+12,5? 14 52
kus Rgon maapinna vOrodvalrne sonjustakishus, mes lktakss valamige

= 0,14 W/m2K
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Lisa 7 Aedniku tee 20, aknad - tootja poolsed andmed

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

L

&

-_—

* 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/meK
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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Lisa 8 Aedniku tee 20, vilisuks — tootja poolsed andmed

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

Mdot

Erimdot

Helipidavus
Soojapidavus
Ukseleht
Leng
Lavepakk
Lukukorpus
Hinged

Lisad

Kasutusala

Erivarv

Viimistlus

Klaas

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)

Rw 25dB

U=1.0 W/m2K

ukselehe paksus 62 mm, muster valiskuljel

mannipuit 42x105 mm

tammepuit alumiiniumliistuga

ASSA 565 (ei sisalda kaepidemeid ja luku stidamikku)

3248-110 TMKSS

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

standardsed erivarvid: M161 (pruun), RAL 5023(sinine), RAL 3011 (punane),
RAL 6003 (roheline), RAL7040 (hall), véimalik erinevate varvikataloogide jargi

teak spoon+toonitud dli. NB! LUlipuidu pinnal vGib esineda varvikdikumisi
(roheline, kollane, punane jne) ja tumedaid (peaaegu mustasid) triipe.,
VarvikGikumised tekivad kuivatamise ajal, ning Uhtlustuvad hiljem valguse ja
6hu toimel tumepruuniks.

2-kordne klaaspakett energiasaastuklaasi ja argoontaitega ( diamante,kirgas
vOi cotzwold), voimalik toota sooja vaheliistuga
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Lisa 10 Elamu vaated

5150

VAADE LOODEST

VAADE KIRDEST

VAADE KAGUST

VALISVIIMISTLUS:

. KATUS ON KAETUD ONDULINE LAINEPLAADIGA - PRUUN.
SAMAS TOONIS VIHMAVEE SUSTEEMID JA AKNAPLEKID (RAL 7006).
. LAUDVOODER, KATUSERAASTAD, AKENDE JA USTE PIRDELAUAD, TUULUTUSLUUGID

N

NURGALIISTUD JA VARIKATUSE POSTID TOCNIS 3168 (PAHKEL).
AKNAD, TERRASSI— JA VALISUKSED ON PRUUNID (RAL 7006).
SOKKEL — HALL.

P

VAADE EDELAST

Ty e | R

ON VARVITUD VIVACOLORI PUIDUKAITSE VARVIGA KOLOREX TOONIS 3137 (LIVAKARVA).

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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Lisa 11 Ohk-6hk soojuspump — tehnilised andmed

Fujitsu DC inverter ASYA 12LEC/AQOYR 12LECN

'Tlﬂ » FLTSL

d
idised andmed
Soojendusvdimsus + 352 C 4.0 (0.9-5.6) kW
Jahutusvdimsus + 79 C 3.4 (0.9-3.9) kW
Elektrivaimsus kitmisel: 0.99 kw
COP (kasutegur kitmisel) + 72C 4,12 W/wW
COP (kasutegur kitmisel) -25°C 2.92 W/iw
EER (kasutegur jahutamisel) +35°C 3.85 W/wW
Soovitatav ruumi pindala (kitmisel) 40-80 m=2
Soovitatay ruumi pindala (jahutamisel) kuni 35 m=2
Miiskuseraldus max 1.5 I/hr
Kompressor tilp DC Inverter / Rootor
Tagatud todtemperatuur kitmisel: -25°C
Miiratase
Siseseadme miratase 21-43 dB(A)
Miratase unereziimis 21 dB(A)
Vilisseadme miratase 48 dB{A)
Modtmed
Siseosa (laius x sligavus ¥ kirgus) 790x202x260 mm
Vilisosa (laius x siigavus x korgus) 700x200x540 mm
Kaal
Siseseadme netokaal g kag
Vilisseadme netokaal 36 ko
Elektriandmed
Elektritoide 230V/50Hz/1faas
Tddwvool 5.6 amprit / max. 8.0
Kaitseautomaadi tidp C1l04a
Toitekaabli madt Ix1.5
Juhtimiskaabli maot 4x1.5
Toitekaabli Ghendus Vilisseadmes
Lisainformatsioon
Seadme tidp DC Inverter
Energiaklass A
Kilmaaine R410A
Garantii 2 aastat
Temperatuuri vahemik 16-30 °C {+10° C)
ReZiimid

Automaatne Soojendus Jahutus Kuivatus Ventilagtor
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Lisa 12 Ventilatsiooni seade SAVE VTC 200R — tehnilised andmed

.'.“.

systemair

SAVE VTC 200 R# Domumentyps: Toota kaart

Document date:  2018-01-08

Toote number 24802 oo by:
Version: Filter F7-G4

o g G
S 3 EUROVENT
CERTIFIED
r v PERFORMANCE
2018 - _ i

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

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
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Supply fan

Input power (P1) 68 W
Extract fan

Input power (P1) 68 W
Supply filter

Filter, sissepuhe G4
Extract filter

Filter, valjatdmme G4

Others

Mounting type

Vertikaalsed seadmed

Supply side

Parem

ErP

Energy class, basic unit

Energy class, basic unit option

ErP ready

ErP 2016/ErP 2018
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Lisa 13 Piikesekollektorid ArcticCat — AC Kliima OU

Esileht » Paikesekitte komplekt AC300 - 3-4 inimese sooja tarbevee tootmiseks
Paikesekutte komplekt AC300 -

3-4 inimese sooja tarbevee
tootmiseks

Tootekood: AC300

Kaubamark: 'ARC“C: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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Lisa 14 Piikesepaneelid ArcticCat — AC Kliima OU

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

%
o PAIKSEPANEELIDE UUS POLVKOND - 295W VOIMSUSEGA PANEEL!

=

< oy
"_i

"y

/™=

a3

-
3

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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Lisa 15 Piikesepaneelide tootlikkuse arvutamine PVGIS andmebaasi abil

c o
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

Contact

Important legal notice

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

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 o
(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, Italy

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

) P P T O S SO S A s o L TR T Y R S S
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan Feb HMar fpr 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)
L — Horizon outline

50 - 7 ™~

40 -

30 / \

20 - / \

Horizon height (deg.)

0 L ' ' L AN
-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;

1sive, accurate or up to date;

-notr

- 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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Lisa 16 Piikesepaneelide kalkulaatorite arvutused

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 €+
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SUMMARY

IMPROVING ENERGY EFFICIENCY AND INDOOR CLIMATE ON THE
EXAMPLE OF DETACHED HOUSE IN AEDNIKU ROAD 20

Olev Kruusenvald

Language: Estonian Figures: 7
Pages: 72 Tables: 20
Referenses 25 Appendixes: 10

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

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

In this thesis the author conducted calculations based on “Minimum energy performance
requirements” and “Methodology for calculating the energy performance of buildings”. The house
was built in 2007 and therefore the constructions and the exterior are visually in good condition.
Author’s calculations signify that the thermal transmittance through the building’s outside surface
stays in the recommended value and for this reason reconstruction of outside surface or additional

insulation is not suggested.

According to the calculations the weighted energy consumption of Aedniku Road 20 is 192
kWh/m?a and therefore the building holds an energy label “D”. Considerable energy loss is mainly
caused by the house’s natural ventilation system and the usage of electric heating. To receive a
better energy label, the author suggests installing a heat recovery ventilation system and solar
panels to compensate the consumption of electric energy partially or entirely during summer
period. Based on the calculations heat recovery ventilation will reduce the energy loss by 45% and
solar panels will cover the electric energy expended on devices and lighting by up to 100%. If

these suggestions are implemented, the weighted energy consumption would drop to 104 kWh/m?a
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or approximately 54% lower. The house would achieve energy label “B” and would become a

low-energy home.

In the author’s opinion, this solution is the most optimal and the raise of energy efficiency is
remarkable. Heat recovery ventilation will ensure an energy efficient indoor climate and using
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 be

categorised as a low-energy home and will receive the energy label “B”.

This thesis can be beneficial to the owners of detached houses whose homes have been built in the
same time period and who are looking for solutions to improve energy efficiency. Naturally every
object will need a personal approach depending on the location and other factors, but similarly to
the calculations conducted in this thesis it is possible to achieve remarkable results in raising a
house’s energy efficiency. Regardless of the payback period of such investment, an energy
efficient and solar powered house is more attractive on the real estate market and in author’s

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