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Päikesekaitsekiled ja Low Emissivity
energiakile akende energiatõhususe 

suurendajaina
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Teemad
• Sissejuhatus

– EU direktiiv; Eesti energiatõhususe miinimumnõuded
– Mis põhjustab liigset palavust hooneis?
– Millele kulub kõige rohkem energiat?
– Meetmed palavuse vähendamiseks

• Päikeseenergia 
– Energia levik; Päikesekaitsekile tööpõhimõte
– Energiakulutuste juhtimine päikesekaitsekiledega
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– Energiakulutuste juhtimine päikesekaitsekiledega

• Päikesekaitsekiled
– Päikesekaitsekilede tüübid
– Terminid ja tehnilised näitajad; Näiteid 3M kiledest

• Energiatõhususe planeerimine 
– Millest oleneb rahaline sääst aknakiledega?
– Digi-töövahendid rahalise säästu prognoosimiseks

• Värsked projektid
– Virukeskus, Tecnopolis Ülemiste, Elion, MÜ Spordihoone
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Taustaks Euroopa direktiiv 

• EU direktiiv 2002/91/CE hoonete energiatõhusust :  
üldine raamistik hoonete energiatõhususe 
suurendamiseks Euroopa Liidus

EKVÜ seminar 4.10.2013

• Liikmesriikides selle põhjal kohalikud seadused 

hoonete energiatõhususe tõstmiseks ja CO2

emissiooni vähendamiseks



Liis Rosenberg, 3M Eesti OÜ

Energiatõhususe miinimumnõuded

• https://www.riigiteataja.ee/akt/105092012004

• § 11. Nõuded suvisele ruumitemperatuurile

• (2) Ruumide ülekuumenemise vältimiseks tuleb eelistada 
passiivset jahutust ehk arhitektuurseid ja ehituslikke 
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passiivset jahutust ehk arhitektuurseid ja ehituslikke 
lahendusi

• (5.1) lääne- ja lõunapoolsete välisseinte üle 1 m2 suurustel 
akendel kasutatakse päikesekaitseklaase päikesefaktoriga 
g ≤ 0,4 või muid vastavatoimelisi lahendusi;
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Sisetemperatuuri mõju tootlikkusele
3M Renewable Energy Division

Sobivaim vahemik büroodes 22° - 25°C. Iga kraad 
sellest ülespoole vähendab tootlikkust 5% võrra.
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Euroopa direktiiv 89/654/EEC töökoha ohutusest ja tervislikkusest:

“7.3. Aknad, katuseaknad jm klaasosad peavad võimaldama vältida liigse päikese mõju 

töökohale...
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Mis põhjustab liigset palavust hoones?

Osakaal

Suvine palavus hoones tuleb 2 põhiallikast:

Väljast: päikeseenergia - läbi akende, katuse, seinte

Seest: valgustus, elektriseadmed, inimesed
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Osakaal

• Aknad 43%

• Konstruktsioon 2%

• Inimesed, seadmed ja valgustus 27%

• Konditsioneer 17%

• Muud 11%

Aknaklaasi soojusisolatsioon on seinast ca 4-8 
korda väiksem
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Millele kulub hoones elekter?

Keskmise  

hoone aastasest 

eelarvest kulub 

elektrile 30% 

ja see on suurim 

püsikulu
Allikas: BOMA- Kingsley 
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Jahutamine on kuluallikas nr 3 kütmise ja valgustuse järel

Allikas: BOMA- Kingsley 
Quartely/US EPA Energy 
Star
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Hoonete moderniseerimine
3M Renewable Energy Division

Juba praegu on olemas 85% hooneist, mis on 

olemas  aastal 2050
Allikas: Euroopa komisjon

• Mida vanem hoone, seda suuremad kulud  
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• Mida vanem hoone, seda suuremad kulud  
elektrile ja moderniseerimisele

• Vanematele hoonetele ei sobi kõik lahendused

• Aknakile on kõige säästlikum lahendus 
hoonete moderniseerimisel energiatõhususe 
suurendamiseks (IWFA 2012)
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Meetmed palavuse vähendamiseks

• Vältida soojuse sissetungi

– akende isoleerimine
– katuse isoleerimine
– seinte isoleerimine

• Vältida soojuse tekkimist hoones

– tõhus ja reguleeritav valgustus
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– tõhus ja reguleeritav valgustus
– uue põlvkonna elektriseadmed
– mõistlik arv inimesi hoones

• Passiivne jahutamine

– varjestamine
• Aktiivne jahutamine

– konditsioneerimine

Source: www.smarterhomes.org.nz

Source:  www.reliant.com
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Aktiivne ja passiivne jahutamine

• Jahutamine konditsioneeriga 1°C võrra maksab 3 
- 4 korda rohkem, kui 1°C võrra kütmine

• Passiivne jahutamine: parim meetod 
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• Passiivne jahutamine: parim meetod 
soojenemise takistamiseks on varjestamine –
päikeseenergia peatamine enne hoonesse 
tungimist - kõige rohelisem ja rahaliselt 
kokkuhoidlikum lahendus

• Päikesekaitsekile on hea meetod varjestamiseks
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Päikeseenergia

Energiahulk:
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Päikesekaitsekiled toimivad filtrina kõigi päikeseenergia 
lainepikkuste suhtes. Efektiivsus oleneb kiletüübist.
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Päikese kiirgusspekter ja energia
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Energia levik

• Konduktsioon:
tahkeis kehades

• Konvektsioon:
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• Konvektsioon:
gaasides ja vedelikes

• Kiirgus:
elektromagnetlained (valgus, soojus, UV)
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Päikesekiirguse levik aknaklaasis 

Klaasini jõudes energia
jaguneb kolmeks:
- osa peegeldub
- osa neeldub klaasis 
- osa läbib klaasi
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Päikesekaitsekiled suurendavad peegelduvat kiirgushulka ja 
vähendavad läbivat kiirgust. 
Neeldumine võib väheneda või suureneda olenevalt kiletüübist. 
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Päikesekaitsekile tööpõhimõte

Klassikaline peegelkile on optiliselt selge polüesterkile, 
mis sisaldab õhukest peegeldavat metallikihti, mis 
peegeldav soojust ja valgust.

Tavaline aken laseb 
hoonesse 87% 
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hoonesse 87% 
päikeseenergiast.

Aknakile paigaldusega 
väheneb  sisenev 

energiahulk 12%-ni*.

* Maksimaalne näitaja



Liis Rosenberg, 3M Eesti OÜ

takistavad soojuse sissetungi (kuni 77%)
vähendavad valgushulka (kuni 85%)
vähendavad soojakadu (kuni 17%)
vähendavad pleekimist 
annavad hoonele värske ilme

Päikesekaitsekilede toime:
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annavad hoonele värske ilme
teevad ohutumaks ja turvalisemaks 

lisavad privaatsust

Kile paneb klaasi tegema just seda, mis tarvis –
kusjuures säilib vaade!
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Energiakulutuste  juhtimine 
päikesekaitsekiledega

• Termiline koormus hooneile kasvab suvel kuni 60%

• Päikesekaitsekiled vähendavad kuumenemist kuni 77%

• Sõltuvus konditsioneerist, kütmisest, kardinatest jm  
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• Sõltuvus konditsioneerist, kütmisest, kardinatest jm  
väheneb märkimisväärselt 

• Vähenevad kulutused energiale 

© 3M 2012.  All Rights 
Reserved.
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Kiletüübid

• 3 põlvkonda päikesekaitsekilesid:
I. Klassikalised 2-le poole peegeldavad

II. Night Vision väljapoole peegeldavad

III. Prestige nanokiled – metallita mittepeegeldavad
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III. Prestige nanokiled – metallita mittepeegeldavad

• Amber Low Emission energiakile on I. tüübi 
peegelkile, mis on 2-toimeline:
– vähendab suvist palavust kuni 56%,  G = 0,3

– vähendab talvist soojakadu kuni 17%,  U = 0,4
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Terminid ja tehnilised näitajad 
U-väärtus

• Piirde soojajuhtivus/soojapidavus
• Näitab mitu vatti(W) liigub läbi piirde 1 m2 ala, kui 

temperatuur piirde eri pooltel erineb 1°C
• U =W/(m²°C) 
• Mida väiksem, seda parem soojapidavus. 2-pakett 1,1 W/m2   3-pakett  0,7 W/m2
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• Mida väiksem, seda parem soojapidavus. 2-pakett 1,1 W/m2   3-pakett  0,7 W/m2

G-väärtus e. päikesefaktor  (Solar Heat Gain Coefficient, 
SHGC (USAs)

• Suhtarv, mis arvestab kogu päikeseenergiat (ka 
neeldunud osa), mis läbib aknaklaasi

• g ≤ 0,4    loetakse energiatõhusaks aknaks

Päikesefaktor – suhe, mis näitab, kui suur osa päikesekiirguse energiast läbib klaasi ja kandub
soojusülekande teel ruumi. Päikesefaktor arvestab kolme komponenti: lühilainelist klaasi läbivat päikesekiirgust, 
pikalainelist soojuskiirgust ja soojusülekannet õhu vahendusel (konvektsioon) klaasi sisepinnalt. 
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Kogu tagasipeegelduv päikeseenergia (Total Solar 
Energy Rejected, TSER)

• Summaarne näitaja, % energiast, mille kilega 
aknaklaas tagasi peegeldab (UV+valgus+IR)

Varjestuskoefitsient (Shading Coefficient, SC)
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Varjestuskoefitsient (Shading Coefficient, SC)

• Võrdleb kiletatud aknaklaasi ja kiletamata 3mm 
klaasi g-väärtusi

Läbiv valgushulk (Visible Light Transmission, VLT)

• % valgusest, mis läbib klaasi
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Soojenemine (Solar Heat Gain)

• Soojuse kandumine väljast sisse

• Klaasi läbib otsene IR-kiirgus

• Valguskiirgus muutub soojuseks, kui langeb kehadele 
(soojendab pindu)
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Soojenemise vähenemine (Solar Heat Gain Reduction)

• %, mille võrra sisenev energiahulk väheneb peale 
päikesekaitsekile paigaldamist
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Tehnilised näitajad: Silver 15 Exterior
Kõige tõhusam peegelkile
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Graafik: Silver 15 Exterior 
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Tehn näitajad:  3M Prestige 40 Exterior
Kõige tõhusam nanokile – 200-kihiline (multilayer)
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Omadused (6 mm ühekordselklaasil)
Kogu päikeseenergia vähenemine TSER:  61%
Kogu päikeseenergia vähenemine 60° nurga all: 70%
Infrapunakiirguse vähenemine: 97 %  
Peegelduste vähenemine: 52%
UV-blokk: 99,9 %
G-väärtus: 0.45
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Graafik: 3M Prestige 40 Exterior
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Tehn näitajad: Amber 35 Low Emission
Energiakile
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NB! Näitaja ühekordse klaasi kohta
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Millest oleneb rahaline sääst kiledega?

• Oleneb hoonest
- Hoone maht, korruste arv
- Akende pindala
- Kliima, laiuskraad
- Elanike/töötajate arv

• Oleneb akendest
- Klaasitüüp, paketitüüp
- Akende pindala
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- Klaasitüüp, paketitüüp
- Akende pindala

• Oleneb päevasest kasutusintensiivsusest
- Elektriseadmete tüüp, hulk ja kasutamine
- Aastane elektrikulu
- Kütte ja konditsioneeri temperatuurid

• Oleneb valitud päikesekaitsekilest
- peegelkiled on siiani tõhusaimad, kuid nanokiled astuvad kandadele
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Digi-töövahendid säästu prognoosimiseks

Kliendi vajadused 

Energiatõhusad lahendused 

Sobiv kiletüüp
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Glazing Simulation 
(WINDOW või WINDOW Pre Sets)

Glass Checklist
(3M/Pilkington)

Prediction of Solar 
Load (PRESOLO)

International 
Energy Calculator

E FILM

või

lihtne
kesktase põhjalik
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1. Klaasitest - Glass Checklist

• IT-lahendus, loodud koostöös Pilkington (UK) 
klaasitehasega

• Klaasitest on vajalik :

– valitud kile sobivuse kontrollimiseks
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– riskide maandamiseks

– soojuspaisumisest tingitud klaasipurunemiste 
vältimiseks
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2. Glazing Simulation

Sisaldab põhiliste tootjate kõiki põhilisi klaasi- ja kiletüüpe
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Projekt: Virukeskuse aatrium
2011

• 3M Prestige 70 Exterior 
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Projekt: Technopolis Ülemiste
2012-2013

• 3M Prestige 40 Exterior

• Lõõtsa tn 

EKVÜ seminar 4.10.2013© 3M 2012.  All Rights 
Reserved.
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Projekt: Elion
2013

• Elioni Sõle tn hoone renoveerimine ja Sõpruse 
pst hoone energiatõhususe tõstmine

• Mõõtsime olemasolevate klaaside näitajaid

• Mõõtsime näitajaid testkile lisamise järel
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• Mõõtsime näitajaid testkile lisamise järel

• Tulemus: ventilatsiooni projektvõimsust 
vähendati

Enne kütte- ja ventilatsioonisüsteemide projekteerimist 

on kasulik viia akende energiatõhusus maksimumini
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Elion: mõõtmistulemused Sõle tn 14

• Mõõtmisi teostati mai alguses 3 
mõõteriistaga: 2 tüüpi soojusenergiamõõtjad 
ja laser-pinnatemperatuurimõõtja

• Tulemus: praegune kile põhjustab akende 
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• Tulemus: praegune kile põhjustab akende 
kuumenemist ja ‘kütab’ ruume

• Vaata mõõtmistulemuste tabelit: Lisa 1
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Projekt: MÜ Spordihoone Tartus
2014

Eesmärgid: 

- vähendada palavust 

- liiga eredat valgust

- talviseid soojakadusid
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• Talviste soojakadude vähenemine 17%, U = 0,4
• Suvise palavuse vähenemine (SHGR) 56%, G = 0,3

© 3M 2012.  All Rights 
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- talviseid soojakadusid

Selleks sobib:
3M Amber 35 Low 

Emissivity 
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Kokkuvõtteks

• Päikesekaitsekiled lahendusena on väga 
efektiivsed 

• Sobivad nii uutele kui vanematele hoonetele 
ja ka ajaloolistele hoonetele
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ja ka ajaloolistele hoonetele

• Uusimad nanokiled kestavad kaua:           
garantii 10 – 15 aastat

• Kui katta kogu hoone aknad, on lahenduse 
efektiivsus võrreldav jahutussüteemiga, kuid 
sisekliima on inimestele tervislikum
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3M Co.

• USA materjalitehnoloogia kontsern, 1902

• Aknakile leiutaja, 1. patent aastast 1966

• Juhtiv aknakilede tootja tänapäeval

• Taastuvate Energiate Division- RED
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• Taastuvate Energiate Division- RED

• Tulevik: Energiat akumuleerivad kiled
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3M & kvaliteedijuhtimine Eestis

1. Infokeskus : konsultatsioonid ja koolitused 
kliendile, müüjale ja paigaldajale

2. Tehniline tugi :  Eestis, Saksas, UK-s ja USA-s

3. Riskianalüüs :  Klaasitest kilepaigalduse riskide 
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3. Riskianalüüs :  Klaasitest kilepaigalduse riskide 
maandamiseks

4. Volitatud paigaldajad : kvaliteetne töö

5. Tootja garantii :  kiledele ja paigaldusele 3 – 15 
aastat

© 3M 2012.  All Rights 
Reserved.
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Teave   

• Kohalik: www.aknakile.com

• Korporatiivne, kilede tootekaardid leitavad 
jaotuses Trükised: 

www.3m.com/ee/aknakiled
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www.3m.com/ee/aknakiled

Kontakt:    Liis Rosenberg

Lrosenberg@mmm.com

5140 297


