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Eesmärgid 2009/2010:

•TTÜ  energia. ja sisekl./passiivse arh. jahutus/kütte labor

• Laborile baseerudes koostöö alustamine TTÜ ja EKA vahel

• Uurimisprojektide toomine õppetooli

• Erialakirjandus



Tallinna Tehnikaülikooli Energia ja 
sisekliimalabor

(Passiivse arhitektuurilise 
jahutus/kütte labor)



Integrated Design Lab

300 projekti aastas

www.daylightinglab.com

daylight@u.washington.edu

Ph  206.616.6566

Fx   206.616.8915

TF   877.604.6592

Integrated design lab, Seattle 2005-2007



TAEVAVALGUSE 
TESTID 
PEEGELRUUMIS

PÄIKESE TESTID 
PÄIKESESTENDIL

SIMULATSIOONI 
PROGRAMMID

BV2

IDA

Riuska

eQuest

EnergyPlus

IES 

VIP+

Ecotec

PHPP7

BSim

Polysun

TTÜ Energia ja sisekliima labori valminud etapid



Testmaja





Arhitekt = EKA

Insener = TTÜ

En. tõhususe 
miinimum määrus 258











Ring-Hääl-Ring

Võidutöö autor Erik Nobel põhjendab klaasmaterjali 
valikut «See on väga sügav maja ja klaas annab 
sellele valgust,» tänu klaasseintele saavad kõik 
inimesed näha, millega ringhäälingu majas 
tegeletakse.(Postimees 03.08.07)‏



Kunstiakadeemia uus hoone

Konkursi zürii liige “Keset kesklinna valitsevat kaost on 
lahendus nagu Tallinna uus vaikne elutuba, õhuline ja 
valgusküllane” (Postimees 09.04.08)‏















Kingakarp majaks



Uurimisprojektid



Energiatõhususe miinimumnõuete 
tõendamise ja selle kontrolli võimekuse 

tõstmine

• 15 energiaarvutuse kontroll ühiskondlikule hoonele
• Simulatsiooniprogrammide võrdlus
• Näidismaterjal/ettepanekud



Eraldi tänu:
EKVÜ

Teet Tark
Tiit Kerem



Eriala eesti keelne kirjandus



Eraldi tänu:
EKVÜ

Aivar Uutar
Enno Abel

Jt...



5. Jahutuskoormus ja päevavalgus 
ühiskondlikes hoonetes – fassaadi 

kavandamise mõju



Päevavalgus







Juhul kui arhitekt/insener mõistab 
päevavalgust ja selle iseloomu on tal 
kõik eeldused projekteerida/ehitada 
maja, milles on hea sisekliima ja mis 

on madala(ma) energiatarbega.



Mis on päevavalgus?
• Päevavalgus on üldise päikesekiirguse nähtav osa. Päevavalgus 
koosneb päikesevalguse ja taevavalguse kombinatsioonist, kus 
päikesevalgus on otsese päikesekiirguse nähtav osa ja taevavalgus 
taeva hajukiirguse nähtav osa.

PÄIKESEVALGUS TAEVAVALGUS



Eesti vabariigi kohustuslikud õigusaktid 
päevavalgusele (päevavalguse osatähtsus)‏



Päevavalgusega varustamist reguleerivad 
kohustuslikud õigusaktid Eestis 

• Sotsiaalministri 25. oktoobri 1999. a määrus nr 64
8.1. Lasteasutuse ruumides peab olema loomulik valgustus, välja arvatud 
personali tualettruum(id), laoruumid, toidunõudepesuruum ja teised 
abiruumid. 
8.2. Lasteasutuse ruumide loomuliku valgustuse valgustustiheduse koefitsient 
(LVK) peab olema vähemalt 1,5%.  

• Sotsiaalministri 29. augusti 2003. a määrusega nr 109
(1) Kooli õpperuumides, aulas, tervishoiuteenuse osutamise ruumides, 
taastusruumides ning õpilaskodu puhke-, magamis- ja õppimisruumides peab 
olema loomulik valgustus.
(2) Õpperuumide klaasitud pindala peab tagama aknast kõige kaugemal asuvas 
ruumi punktis loomuliku valgustuse koefitsiendi vähemalt 1,5%.  

• Sotsiaalministri 9. jaanuari 2001. a määrus nr 4
(1) Hoolekandeasutuse ruumides peab olema loomulik valgustus, v.a 
laoruumides, tualettruumides ja teistes abiruumides. 
(2) Ruumide loomuliku valgustatuse koefitsient (LVK) peab olema vähemalt 1,5% 
ning nägemis- ja kuulmispuudega laste hoolekandeasutuses vähemalt 2,5%. 

• Sotsiaalministri 26. jaanuar 1999. a määrus nr 38
Eluruumidele esitatavate nõuete kinnitamine: 5. Eluruumi igal elu-, töö- ja 
magamistoal ning eraldi ruumis paikneval köögil peab olema vähemalt üks 
lahtikäiv aken, mis annab võimaluse ruumide tuulutamiseks ning tagab nendes 
piisava loomuliku valgustuse. :8.





Päevavalgustegur

• Päevavalgustegur jaguneb keskmiseks 
päevavalgusteguriks ja minimaalseks päevavalgusteguriks

• Päevavalgustegur D-on antud tasandi mingis punktis 
eeldatava või teadaoleva heledusjaotusega taevavõlvi 
poolt otse või kaudselt tekitatava valgustiheduse ja 
sama, kuid varjamata terviktaevavõlvi all oleva 
rõhttasandi valgustiheduse suhe

Seesmine valgustihedus 
Väline hor. valgustihedus, pilvise taevaga 

D = x 100  

D < 2 ~ Pime
D > 2 ~ Päevavalgusküllane 

Dmaks. – Dmin. > 20 ~ Liigne kontrast (räigus) 



•Elamutes, koolieelsetes lasteasutustes,õppeasutustes, 
hoolekandeasutustes, haiglates planeeringute koostamisel 
tuleb hoonete asukoht ja orientatsioon valida selliselt, et 
eluruumides oleks kindlustatud vähemalt 3-tunnine 
katkematu insolatsioon(otsese päikesekiirguse pääsemine 
ruumi) päevas ajavahemikul 22.aprillist kuni 22.augustini). 

Otsene päikesekiirgus elamutes/eramutes‏

12.00 13.00 14.00



• Kuni kolmetoaliste korterite puhul peab 3-tunnine 
insolatsioon olema kindlustatud vähemalt ühes toas, 
suuremate korterite puhul kahes toas. 

• Elamute põhja-lõuna-suunalise orientatsiooni puhul, kus 
päike saab paista kõikidesse tubadesse, on lubatud 
rahuldava insolatsiooni piirinormi vähendada 2,5 tunnini. 

• Elurajooni rekonstrueerimisel või keerulises 
linnaehituslikus olukorras linna või linnaosa keskuses on 
võimalik kohaliku omavalitsuse nõusolekul vähendada 
rahuldava insolatsiooni kestust 2,5 tunnini. 

• Uusehitiste projekteerimisel tuleb kindlustada 
olemasolevate elamute korterite insolatsiooni säilimine 3 
(2,5) tunni ulatuses, kusjuures insolatsiooni vähenemine 
ei tohi ületada 50% esialgsest kestusest. 
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Räigus (glare)‏
• Räigus on nägemisolukord, mis tundub ebamugav või 
mille tagajärjel esemete nähtavus halveneb. 

Mis tingib räiguse?
• Räigus on tingitud heleduse ebasoodsast jaotusest, 
liigsest heledusest või liiga suurest kontrastist. Räigus 
võib olla põhjustatud nii otsesest päikesekiirgusest 
(diskomforträigus), taevavalgusest või 
elektrivalgustusest (peegeldusräigus).

(valgusräigus probleemidega hoone = suurema 
energiakuluga hoone)‏



Otsene päikesekiirgus võib tekitada räigust(1)‏



Otsesest päikesekiirgusest tingitud peegeldus 
võib tekitada räigust(2)‏



Otsesest päikesekiirgusest tingitud peegeldus 
vastasmajadelt võib tekitada räigust(3)‏



 





Tavaliselt on parem, kui klaasipinnad on töölise kõrval, mitte
otse tema vastas.

Liigne kontrast, aknale (kardinale langev 
päikesekiirgus võib tekitada räigust(4)‏



TTÜ vana raamatukogu‏

Otsene päikesekiirgus 
tekitab räigust



Ebauhtlane hajuvalguse jagunamine akna lähedal 
ja ruumi tagaosas võib tekitada räigust (5)‏

Ebamugavalt 

suur kontrast

•Ruumi sisemus ei näi pime mitte ainult siis, kui sellesse 
siseneva valguse üldine hulk on liiga väike, vaid ka siis, kui 
valguse ühtlus on vilets. Lisaks võib kõrge heleduskontrast 
ümbritsevate pindade ja taeva vahel põhjustada räigust.



Passiivne arhitektuuriline 
jahutus/küte = 

Päevavalguse kavandmaine 



• Äärmiselt oluline on vahet teha millise hoone planeerimise 
aluseks võtta päikesevalgus ja millisel taevavalgus 

• Erinevad “reeglid” päevavalguse kaasamisel 
avalikühiskondlikes hoonetes ja/või elamutes/eramutes
• Avalikühiskondlikes hooned eeskätt kontorid, koolid 
lasteaiad, tervishoiuasutused



Passiivne arhitektuuriline 
jahutus



PÄIKESEVALGUS

EI!!

TAEVAVALGUS

JAH!!

Rusikareegel: Avalikühiskondlikes hoonetes 
blokeeri otsene päikesekiirgus aga kavanda majad 

nii et neis oleks piisavalt hajuvalgust 



Juhul kui sa seda reeglit ei jälgi...



Soojus



• Otsene päike kontorites, koolides jne, tekitab räigust

Otsene 
päikesekiirgus 
tekitab 
räigust



• Otsene päike kontorites...kardinad suletakse, elektri 
valgustus peale...sisetemperatuur tõuseb...installeeritud 
jahutusvõimsus ei suuda tihti olukorda lahendada... 
palav...rahulolematud töötajad... produktiivsuse langus... 
üürnike lahkumine...süüdlaste otsimine...kohus...





Tavaline suvepäev Tallinnas





• Korra kardinad suletud suur toenäosus, et sellisesse 
asendisse nad jäävadki

Pilvine ilm

Päikesepaisteline 
ilm



10 ideed ja võimalust otsese päikesekiirguse 
blokeerimiseks avalikühiskondlikes hoonetes.

Blokeeritud päikesekiirgus modernses büroos 
tähendab üldjuhul ka madalamat 

esmainvesteeringut jahutusseadmetele ja 
madalamat kulu jahutusenergiale (passiivne 

küte/jahutus) 



Igale projektile ainuõige kuldne kesktee 
puudub on erinevad võimalused/lahendused 

millel kõigil on omad head ja vead. Lahendus 
probleemile leidub alati!

Avalikühiskondlikud hooned = inimese silmad



Lahendus otsese päikese blokeerimiseks nr 1

Pole päevavalgust ega vaadet välja



Lahendus otsese päikese blokeerimiseks nr 2

Ruumi siseneb päevavalgus

puudub vaade



Ida ja (Lääs) 

Lahendus otsese päikese blokeerimiseks nr 3

Olemas osaliselt päevavalgus kui ka vaade





Lahendus otsese päikese blokeerimiseks nr 4

Madala valguse läbilaskvusega klaasid ei ole tihti piisavad, et 
kõrvaldada räigust ruumist. Samuti räiguse oht naabermajadel 

Teatud tugevasti toonitud klaasid võivad mõjutada vaadet hoonest 
välja. On täheldatud, et kui klaasi valguse läbivustegur langeb alla 
25%, loeb suur osa hoonet kasutavatest inimestest vaadet välja 
ebapiisavaks (EVS 894). 

Madala valguse läbilaskvusega klaasid effektiivne moodus 
vähendada otsese päikesekiirguse sisenemist ruumi 



Lahendus nr 4....päikesekaitseklaasi asemel 
võib kasutada spetsiaalsest riidest materjale

Juhul kui valguse läbivus materjalist(aknast) alla 25% suureneb 
rahulolematute osakaal märgatavalt. 

Effektiivne meetod otsese päikese blokeerimiseks



Lahendus nr 4....topeltfassadid

Juhul kui valguse läbivus materjalist(aknast) alla 25% suureneb 
rahulolematute osakaal märgatavalt. Vaade välja?

Effektiivne meetod otsese päikese blokeerimiseks



Lahendus nr 4....topeltfassaadid



Lôuna ja lääs (ida)              Pôhi ja Ida             

Lahendus otsese päikese blokeerimiseks nr 5

Olemas nii päevavalgus kui ka vaade

Varikatuse toime talvel? Lume mõju?













1.Päevavalgusaken

2.Vaateaken 

3.Välissirm

4.Sisesirm

 

Päevavalgusaken





Lahendus otsese päikese blokeerimiseks nr 6

• Kokkupandavad ja reguleeritavad päikesekatted on Eestis valitseva 
madala päikesekõrguse juures sageli hästi sobivaks lahenduseks.

• Päikesekatted võivad takistada vaadet ja piirata loomulikku 
ventilatsiooni. Läbikumavad, suure valguse läbilaskvusega žalusiisid 
võidakse tajuda räigusallikana, kui neile paistab otsene päikesevalgus. 
Seda potentsiaalset probleemi saab leevendada, kui kasutada žalusiisid, 
mille valguse läbilaskvus on alla 10%. Müra probleem.







Lahendus otsese päikese blokeerimiseks nr 7
Rõdud võimalus otsese päikesekiirguse blokeerimiseks

Taevavalguse hulk ruumis ei pruugi olla piisav  









Lahendus otsese päikese blokeerimiseks nr 8
Naaberhooned moodus võimalus otsese päikesekiirguse blokeerimiseks

Räiguse oht naabermajadelt. Vaade välja  





Lahendus otsese päikese blokeerimiseks nr 9
Hoone on projekteeritud nii, et otsene päikesekiirgus ei mõjuta 
fassaadi

Vaade välja, peegeldus maapinnalt  























Ida ja (Lääs)                      Lõuna 

Lahendus otsese päikese blokeerimiseks nr 10

Olemas osaliselt päevavalgus kui ka vaade







Renewable Energy (G.Boyle)‏



Päevavalgus
elamutes/eramutes



Passiivne arhitektuuriline 
küte



PÄIKESEVALGUS

JAH!!
TAEVAVALGUS

JAH!!



1 Päikesekiirgus

2 Topeltklaas

3 Musta välispinnaga 
betoon- või tellissein

4 Päikesepaiste kestval 
puudumisel suletav klapp

5 Mittevajaliku soojenenud 
õhu väljalaskeklapp (nt suvel)‏

6 Soe õhk

7 Seina soojuskiirgus

8 Külm õhk

9 Mittevajalikult soojenenud 
õhk

Passiivne päikeseküte, Trombe’i seina ehituspõhimõte



Optimaalse energia tarbega maja, passiivne 
päikeseküte



Optimaalse energia tarbega maja (passiivne  
päikeseküte)‏











3 m

3 m

5 m

Uuritava toa kuju





Kasutus Kontor
Põrandapind, m2 15
Kõrgus, m 3
Ruumala, m3 45
Fassaadi pind kaasa arvatud aknad koos 
lengide ja raamidega 9
Fassaadi seine U-arv, W/(m2.K)‏ 0.27
Akna U-arv, W/(m2.K)‏ 1.6
Katusepind, m2 15
Katuse U-arv, W/(m2.K)‏ 0.15
Aksepteeritavad siseõhu 
temperatuurid, C, kõrgeim/madalaim 25 20
Paigaldatud valgustusvõimsus, W/m2

Inimesed, W/m2

Kontoriseadmed, W/m2

10
6
10

Hügieenventilatsioon, l/s m2 päev/öö 2 0
Hügieeni ventilatsioon. temperatuur. C 16
Kasutusaeg 8.00 – 17.00



Kontorihoonetes ei peaks jahutuskoormus 
ületama < 100 W/m2



Üleliigset soojust eemaldatakse
veega jahutuspalkidega

0                           50                         100
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0

Relatiivne klaasipind %

Arvutuslik jahutuskoormus
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g  0.7
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g  0.2 Lõuna 

fassaad



Üleliigset soojust eemaldatakse
veega jahutuspalkidega

0                           50                         100
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Relatiivne klaasipind %

Arvutuslik jahutuskoormus
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g  0.2 Lõuna 

fassaad

750 EEK/m2



Relatiivne klaasipind %
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veega jahutatud laepalkidega



Jahutusvôimsus
Jahutusvôimsus – maksmaalne akna osakaalu 
ja päikesefaktori korrutis

Kontori tüüp 1

Kontori tüüp 1



Labori testid või simulatsioonid 
päevavalgusele

PILVISE ILMA PEEGEL-RUUM



Pime vôi päevavalgusküllane?
Päevavalgusküllane – minimaalne akna osakaalu ja 
päikesefaktori korrutis



Päevavalgusküllane vôi liigvalge?
Päevavalgusküllane – maksmaalne akna osakaalu  
ja päikesefaktori korrutis



Päevavalgusküllane ja jahutus (1)‏

D > 2 ja jahutus < 100 W/m²



Päevavalgusküllane ja jahutus (2)‏

Kontori 

tüüp 1



Juhtnöörid

Jahutusvôimsus – maksmaalne akna osakaalu 
ja päikesefaktori korrutis

Päevavalgusküllane – minimaalne ja maksimaalne 
akna osakaalu ja päikesefaktori korrutis





Sarnased laborid 
maailmas



USA: Kokku 15 laborit

Euroopa: Kokku 9 laborit

PÄIKESEVALGUS TAEVAVALGUS



o Integrated Design Lab | Boise, Idaho

o BetterBricks Daylighting Lab | Seattle, Washington

o Energy Studies in Buildings Lab | Portland, Oregon

o Energy Studies in Buildings Lab | Eugene, Oregon

o Daylighting Lab | Spokane, Washington

o Integrated Design Lab | Bozeman, Montana

o Pacific Energy Center | San Francisco, California

o California Lighting Technology Center | Davis, California

o Lighting + Energy Technology Lab | Charlotte, North Carolina

o Facilities Simulation Laboratory| Ann Arbor, Michigan

o Lighting Research Center | Troy, New York

o Loisos + Ubbelohde Associates | Oakland, California

o The Weidt Group | Minnetonka, Minnesota

o Direct Sun Test Lab | Auburn, Georgia 



o Energy and Indoor Climate lab | Tallinn, Estonia

o Solar Energy and Building Physics Lab | Lausanne, Switzerland

o Centre Scientifique et Technique de la Construction| Lumiere, Belgium

o Bartenbach LichtLabor | Innsbruck, Austria

o Daylighting Lab College of Architecture | London, England

o Integrated Design Lab Welsh School of Arhitecture | Cardiff, Wales

o Daylighting lab | Copenhagen, Denmark

o Integrated Design lab | Trondheim, Norway

o Lighting + Energy Technology Lab | Torino, Italy







Tänan tähelepanu eest!

Tagasiside hendrik.voll@ttu.ee
Telefon 6202510

mailto:hendrik.voll@ttu.ee
mailto:hendrik.voll@ttu.ee

