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Juhendmaterjal

Toob valja madal- ja
liginullenergiahoonete
lahenduste erinevused
vorreldes tavaparase
ehituspraktikaga

Kirjeldab eskiis- ja
eelprojekti lahendusi,
millega on vOimalik tagada
liginulli saavutamine

On koostatud eelkdige
blroohoonetele, mis on
tks koige noudlikemaid ja
tehniliselt keerukamaid
hoonetiupe

Sihtgrupp: tellijad,
arhitektid, tehno-
sisteemide, energia-
tbhususe ja piirdetarindite
projekteerijad, to6votjad
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4. Kuidas projekteerida madal- ja
liginullenergiahoonet — eelprojekti kisimusi
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Energiatohususe pohimoisted

ITarnitud energia

Eksporditud
energia

Hoone summaarne
energiakasutus

>

Kinnistu piir = stisteemipiir

Uhe energiakandja puhul:

Tarnitud — eksporditud energia = summaarne energiakasutus — lokaalne taastuv

Energiatdhususarv ETA, i — energiakandja (elekter, kitus, kaugkite) kwh/(m? a):

Z(tarnitudi - eksporditud, )>< energiakandja kaalumistegur.
ETA=-

koetav pind




Liginullenergiahooned Eestis

e Defineeritud ja nduded toodud VV maaruses nr 68 (30.08.2012,
joustub 09.01.2013) Energiatbhususe miinimumnouded

« Liginullenergiahoonete ehitamine ei ole kohustuslik, kuid selleks, et
nimetada hoonet liginullenergiahooneks tuleb taita VV maaruse nr 68
noue — energiatdhususarvu piirvaartus

Energiatdhususarvude piirvaartused ehitatavatele ja oluliselt rekonstrueeritavatele hoonetele

Hoone kasutusotstarve Liginullenergia- Madalenergia- Miinimum- Oluline
hoone hoone noue rekonstrueerimine
A B C D
kWh/(m? a) kWh/(m? a) kWh/(m? a) kWh/(m? a)

Vaikeelamutes 50 120 160 210
Korterelamutes 100 120 150 180
Blroohoonetes, raamatukogudes ja 100 130 160 510
teadushoonetes

Arihoonetes 130 160 210 270
Avalikes hoonetes 120 150 200 250
Kaubandushoonetes ja terminalides 130 160 230 280
Haridushoonetes 90 120 160 200
Koolieelsetes lasteasutustes 100 140 190 240

Tervishoiuhoonetes 270 300 380 460




Siseklimaparameetrid

e Energiatbhusus kaib kasikédes hea sisekliimaga
« Kirjeldatud sisekliima pohikomponendid ja nende vaartused kolmes

sisekliima klassis vastavalt EVS-EN 15251:2007 :

— soojuslik mugavus (ruumi temperatuur, 0hu liikkumise Kiirus, suhteline niiskus
— eraldi kasitletud niisutamise valtimise vajadust)

— 0Ohu kvaliteet (hinnatakse kaudselt ventilatsiooni dhuhulga ja madala
emissiooniga viimistlusmaterjalide kasutamisega)

— valgustus (valgustihedus, -raigus, -Uhtlus ja varviesitus)
— akustika (mdra ning eriti avatud blroodes kdneeraldus)

« Ventilatsiooni valis6hu vooluhulgale ja energiaarvutuses kasutatavate
ruumitemperatuuride seadetele VV nr 68 maaruses kehtestatud nouded

Hoone kasutusotstarve Valisohu voolu- Kiitmise seade Jahutuse seade
hulk 1/(s m?) °C °C

Vaikeelamutes 0,42 21 27
Korterelamutes 0,5° 21 27
Blroohoonetes,

Hro 2 21 25
teenindushoonetes,
Kaubandushoonetes ja terminalides 2 18 25

Arihoonetes, v. a

1,5 21 25
kaubandushoonetes ja




Energiatohususe kujundamise putramiid
ja pohiparameetrite kontrollarvud

5 Lokaalne taastuvenergia
padikesepaneelid ja—kollektorid

4 Energiavarustus
kaugkute, soojuspumbad, vabajahutus

3 Efektiivsed tehnosiisteemid
vent, kite, jahutus, valgustusja juhtimine

2 Fassaadide kujundamine
soojapidavus, valguslabivusja varjestus

1 Maht ja vorm
suund, kuju ja viimistlus

* Energiatbhususe po6hinaitajate jalgimine energiabilansi komponentide
kaudu ja projekteerimise protsessis tehtavate valikute kaudu

« Puramiid: naitab hoone projekteerimisel tehtavate valikute umbkaudse
jarjekorra ning moju energiatdohususele ja maksumusele



Kontrollarvud energiatohususe hindamiseks
simulatsioonieelses etapis

Hoone soojapidavus H/A .., W/(K m?)

A, eto = 500 M’ 0,8 0,4

A, oo = 1000 m° 0,6 0,3

A, oro = 2000 m° 0,5 0,25

A, oo = 4000 m° 0,4 0,2
Viélispiirete soojapidavus H/A,,, W/(K mz) 0,5 0,25
Akna summaarne soojuslabivus U, W/(m2 K) 1,4 <0,7
Akna paikeselabivustegur g, - 0,3-0,5 optimeeritud
Vilisseina soojuslabivus U, W/(m2 K) 0,25 0,14-0,18
Ohupidavus gsp, m*/(h m?) <3 <0,6
Paikesevarjestus valine
Keskmine paevavalgustegur, % 2 2
Akende osakaal fassaadist, % 40-90 25-30
Tutpruumide jahutusvdimsus, W/m? 50-100 <40
Soojustagastuse temperatuuri suhtarv, % >70 >80
Ventilatsiooni erivoimsus SFP, kW/(m3 s) 2-2,5 1-1,5
Noudluspdhine ventilatsioon ndupidamised ja vastavad
Jahutustegur ESEER 2-3 25
Paigaldatud valgustusvdimsus, W/m? <12 <5
Valgustuse juhtimine aegjuhtimine  juhitavad valgustid ja multiandurid
Kitteslsteemi primaarenergia kasutegur, - >0,90

Lokaalse taastuvenergia osakaal, %

liginull > 10



Motivaator: energiatohususe ja sisekliima
mOju Kinnisvara vaartusele

Hoone elutsukli analuus LCA:

Sooritusvoime naitajad: Sooritusvoime
* Energiakasutus analuasid:
* Veekasutus

Elutsukli » Kasvuhoonegaaside * E_neni_:;la-_

maksumus: heitmed . _?lmu at5|toonl
* Ehitusmaksumus * Jaatmed (nt vanad fem;:rerg uur];i
* Energiakasutus valgustid) . g'.’.""u ats;oom
* Hooldus * Ruumitemperatuur acvavaiguse
* Seadmete vahetus e Ohu kvaliteet simulatsioonid

* Elutsukli

(ventilatsioon) keskkonnaméjude

* Elutsukli maksumus

(LCC) analuus (LCA)
N/
"
Kapitaliseerimine:
* Parem sisekeskkond Energia maksumus
Hoolduse maksumus

Remontide maksumus
Susteemide paindlikkus

puhas renditulu (rent — omaniku opereerimiskulu)

turu-  —
vaartus

tulumaar \ Pikem tehnoslisteemi-
(riskivaba tulumaar + riskilisa — (SKT - inflatsioon) + kulum) | komponentide eluiga

« Kui palju tdstab jatkusuutlikult ehitatud madalenergiahoone kinnistu
turuvaartust?




Arhitektuurivoistluste energiatohususe
tingimused

Numbrilised nGuded energiatbhususele, sisekliimale ning muudele
voimalikele jatkusuutliku hoone omaduste all kasitletavatele teguritele:

— energiatbhusus véljendatuna energiatdhususarvuna
— sisekliima p6hiparameetrid (ventilatsioon, temperatuurid ja paevavalgus)
— ehitusmaterjalide stsinikujalajalg
Toendamine Uhe- ja kaheetapiliste voistluste korral, voistlustingimuste
lisad
Energiatbhususe ja sisekliima kaudne tdendamine esimeses etapis:
— hoone valispiirete osade pindalade ja netopinna tabeli taitmine
— hoone tehnilise kontseptsiooni skemaatilist esitamine hoone pikilGikel

— hoone tehnilise kontseptsiooni ja p6hilahenduste paarilehekiljeline
seletuskiri

Toendamine teises etapis vOi Uheetapilise voistluse puhul
— Energiasimulatsioon
— Tuaupruumide temperatuurisimulatsioonid
— Ehitusmaterjalide susinikujalajalje arvutamiseks etteantud Excel tabeliga



Pindade tabel konkursitodde energiatohususe
ligikaudseks hindamiseks (halli taustaga arvud ette antud
ja kollase taustaga arvud sisestatakse)

Konkursit66
Ruumi- Suletud _ )
2 1,0 . > 1,0 Brutopind, m 1,0
programm, m netopind, m
Soojuskaod labi piirdetarindite Muud soojuskaod
Piirdetarind U, A, H untivus Omadus Suurus
W/(m?-K) m? WIK
vilissein 0,15 1,0 0,2 Ohulekkearv gso 15
Katuslagi ja 0,09 1,0 0,1 Korruste arv 1
pooningu
Pdrand pinnasel 2
o 0,12 1,0 0,1 Vinf ' m3 0,0000
ja valisohu kohal , m°/s
Aknad ja uksed 0,80 1,0 0,8 H snhulekes WK 0,1
2 Kilmasildade
Aualispiirdeds M 4,0 osakaal, % 20
H juhtivus WK 1,2 Haimasiia, W/K 0,2
Vélispiirete summaarne soojuserikadu >H, W/K 1,4
Vilispiirete keskmine soojuslabivus Z H / Avtisiaes 0,4
W/(K m?)
- . ) . D H/A
Vélispiirete summaarne soojuserikadu kdetava pinna kohta programm 1,4
W/(K m?)




Energiatohususe ja sisekliima eelduste
tagamine projekteerimise algfaasis

1. Tehniliste ruumide ja Sahtide ruumivajadus ja paiknemine
hoones

2. Fassaadide kujundamise pohimotted paevavalgusest ja
energiatOhususest lahtuvalt

3. Paikesevarjestus ja naiteid fassaadide lahendustest
4. Efektiivsete tehnoststeemide variandid ja valikud eskiisis

5. Ruumijaotuse paindlikkuse tasemed ja vastavad
lahendused



Ventilatsioonikambri pindala, m?

Tehniliste ruumide ja Sahtide
ruumivajadus ja pailkknemine hoones

300

250
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50
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3 6 9 12 15

Summarne sissepuhkedhu vooluhulk, m3/s

Ventilatsioonikambri
ruumivajaduse, kbérguse ja
sahtide ruumivajaduse
sOltuvus sissepuhkedhu
vooluhulgast
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~ |7
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Ventilatsioonikambri
optimaalse asukoha naide




Fassaadide kujundamise pohimotted
paevavalgusest ja energiatdohususest lahtuvalt

« Paevavalguse parameetrid

« Aknaklaaside valgus-, paikese- ja soojuslabivus
 Akende valik vastavalt paevavalgusele

o Paikesevarjestus ja naiteid fassaadide lahendustest

90%

90% \
80%
70%

60% \
50% \

80%

70% \
60%

Akna osakaal vélisseina sisepinnast, %

Akna osakaal valisseina sisepinnast, %

50% N \
40% \ 40% \\ \\ =060 W/m2
. \\_\ 30% — ‘""---\_. 50 W/m2
20% 200/0 -‘--
"-—..__ .h'h
10% 10%
0% 0%
0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1 015 0,2 025 03 035 04 045 05 055 086

Klaaside hajuvalguse labivustegur , -

Summaarne paikesetegur g, -




Paikesevarjestuse pohimotted

|sevarjestuv fassaad

Sirmide variandid

arhitektuurilised elemendid (I6ur:5§' b
ja topeltfassaad (1aas) Topeltfassaadi detalil




Kui paikesevarjestus jaab lahendamata...




Ruumijaotuse paindlikkuse tagamine
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* Ruumijaotus tehakse tihti tmber juba enne hoone valmimist
« Efektiivne ruumikasutus vajab paindlikke lahendusi

« Joonisel avatud kontoriruumi jaotus ruumimooduliteks
ja ruumiseadmete (jahutustalade) paigutus iga teise mooduli keskele,
vaheseina samm tavaliselt 2M (2,4...2,7 m)




Kuidas projekteerida madal- ja
liginullenergiahoonet — eelprojekti kisimusi

« Valispiirded

« Aknad ja klaasfassaadid
e Ventilatsioon ja jahutus
e Valgustus
 Hooneautomaatika

* Lokaalne taastuvenergia




Valispiirded — tavahoone vs. liginull

U, ~ 0,14 W/(m?K)
~400...470mm

U, ~ 0,24 W/(m?K)
. =260...330mm .

;LJ(‘ 2 z=150 42 =50
I12E 4 % T 112 3
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Paksem tuuletdkkeplaat
véhendamaks kialmasildu
ja parandamaks
niiskuslikku teimivust
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a Tuuletdkkeplaat
a katab aknalengi
<] — ]
=
o= 7]
./A ) .
43 1_ =
P Aknaleng on
A | tihendatud teipidega
Piikesekaitse T seina kiige
véljaspool ;— } . )
3kordset gy Laiem, soojustusega
klaaspaketti A aknaleng
A Kolme klaasiga
"Kéva" (~0,15...0,2) \%_ } klaaspakett
selektiiviga & I (kaks selektiivklaasi)
klaaspakett 4l
AT
\ Ml I
AT
— % ALl 4 #—— — = # Ty ! #

Valisvooder

Tuulutatav dhkvahe (=25..40mm)

Tuuletdkkeplaat (20,038 wimk)
sulundserv, teibitud, jatkud liistude vahel)

Sbérestikpostid /

Soojustus (r,=0,04 WimK)

Ohu- ja aurutdke (iitekonhad 20cm
Ulekattega, teibitud ja liistude vahel)

Roovitis/Soojustus (A, =0.04wimK)

Siseviimistlusplaat




Aknad ja klaasfassaadid

U, = 0,4 W/(m?K) U, = 0,5 W/(m?K) U, = 0,6 W(m?K) U, = 0,6 W/(m?K)
L= ey
Bl
AL selektiivklaaside

| o
| "
| | | ~
i Klaas i i Sel.pind i i i Klaas Klaas aSUkOhaSt aknas
! £~0,85 | |f 1 &~0,03 } s~0,85 &~0,85
| a1 | 7 [
I ) | Il | | Klaas Klaas Klaas
i 3 i 3 i 1 £~0,85 e~0,85 £~0,85

Selpind | Kiaas || [|{| selpind | | [ | Sel.pind Sel.pind

ex0,2 || 2~0,85 o &~0,2 } e~0,03 &~0,03
| | | I B | | | - | 7 D
\: Klaas i i Sel.pind T i i
! s20,85 || | ! s~0,03 (- . ]
| T T I B i S Ribikardin
| Selpind || || || Klaas . valimises
| e~0,03 || || 1| e~0,85 - vahes
| .|y |- | —vYaloe |~
Ay # 14 #

Klaasi pinna emissiivsuse iseloomustus:
tavaklaas £~0,8...0,9

****** "kdva" selektiivklaas £x0,15...0,2
****** "pehme" selektiivklaas ~0,02...0,05

* Naiteid
klaasfassaadi-
profiilidest
soojusjuhtivusega
U~0,78 - 0,85
W/(m?-K)




ESEER

Ventilatsioon ja jahutus

Jahutusvdimsus, kW

= Min

=50%

= Max

A number of
units

Dimensioneerimine
|6ppelemendi rohulangule
100 + 10 Pa — madalad
kiirused — voimalikult
loomulik ventilatsioon —
ristldikeid ei vahendata.
Slsteem ei vaja
tasakaalustamist, mille tottu
jdavad ara reguleerklapid.
Madala kiiruse tottu ei teki
markimisvaarset mura ning
summuteid ei vajata.

Valisdhu jahutusega
klilmajaamade tegelikku
efektiivsust hindava
ESEER jahutusteguri jaotus
Eurovent andmebaasis,
2010 aastal sertifitseeritud
seadmed



Valgustus

Juhitavad valgustid

Leet- vOI paevavalguslambid
NOudluspdhine juhtimine
multianduritega, mis
sisaldavad paevavalgus- ja
kohalolekuandurid ning

valgustuse
juhtimiskontrolleri

Paevavalguse
maksimaalseks
arakasutamiseks on oluline
ka paikesevarjestus, mis ei
pimenda ruume.



Hooneautomaatika pohitoed

JAHUTUSE KONTROLL, - esitatud osaliselt

Mitte-eluruumid

D |C |B |A

Emissiooni kontroll

Kontrollsisteem on paigaldatud kilma tootva seadme
juurde vOi ruumi tasemele, juhtumil 1 voib Uks ststeem
kontrollida mitut ruumi

0 JAutomaatne juhtimine puudub

1 |Tsentraalne automaatne juhtimine

Individuaalne ruumi automaatne juhtimine termostaadi voi
elektroonilise kontrolleri abil

Individuaalne ruumide automaatne juhtimine Uhendust
pidavate kontrollerite ja BACSi abill

Integreeritud individuaalne ruumi kontrolli slUsteem k.a.
4 |juhtimine ndudmise peale (hdivatuse, Ohukvaliteedi jne.
peale)

VENTILATSIOONI JA OHU KONDITSIONEERIMISE

. : Mitte-el '
KONTROLL, - esitatud osaliselt Itte-eluruurnid

D |C |B JA

huvoo juhtimine ruumi tasemel

Juhtimine puudub

Kasijuhtimisega

Ajakava jargi juhtimine

wWIN RO

Viibimist, kohalolekut arvestav juhtimine




Lokaalne taastuvenergia
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Susteemsed arvutusnaited kasitletavate
lahenduste mojust energiatohususele

e Pdramiidi tipus: lokaalne taastuvenergia

Energlavaadus Energiakasutus | Kaalumis- Energlatohususarv
kWh/(m*® a) kWh/(m a) tegur, - ETA, kWh/(m a)

Ei ole --- Eiole | on

Ruumide ja sissepuhkedhu kiite 28,6 29,2 26,3

Sooja tarbevee soojendamine 5,8 5,8 0,9 5,3
Ruumide ja sissepuhkedhu

: 8,9 3,2 2,0 6,4
jahutus

Ventilaatorid ja pumbad 11,6 11,6 2,0 23,2
Valgustus 6,0 6,0 2,0 11,9
Seadmed 18,9 18,9 2,0 37,9
PV-paneelid - -5,2 - -5,2 2,0 - -10,4
Summa 80 75 75 70 111 101

« Antud naites on jaanud PV-paneelidega liginulli tasemest (100) puudu
1 Ghik

 Parema jahutusteguriga (osutus selles naites koige lihtsamaks)
saavutatakse ETA = 98, ehk liginullenergiatase




o
=
v
b
I
©
(b
=
{qv
-
(b
)
D
-
@
@
L
(b
e
M
>
b
@
(7))
®
-
b
@,

.m
—
>
o
q8]
i)
:0O
)
B2
G
(@R
&
>

keskkonnaamet:




Suur-Ameerika tn 1 kavandatava
blroohoone liginullenergialahendused
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