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1 NAIDE 1: Laesoojustuse paksus

Selles néites uuritakse laesoojustuse paksuse moju energiatarbimisse. Uuritakse kahte alternatiivi:
kui laesoojustus tehakse 200 mm voi 400 mm mineraalvillaga.

Hoone tiiiip

Laesoojustuse paksuse kiisimus puudutab enamjaolt elamuid (eramuid voi kortermaju). Enamikes
avalikes hoonetes (nt kontorid ja kauplused) on sisemine soojustootmine suhteliselt suur, mistdttu
vajadus juurdetoodava soojuse jdrele on soojussiisteemis véike. Sellisel juhul annab ka soojustusele
paksuse lisamine vihe sdistu.

Soojussadstu suurus soltub ka maja kujust, s t kui suure osa viliskeskkonnaga kokku puutuvast
vélispinnast moodustab katus.

Arvutuskdik

Niites on aluseks voetud Lisas I kirjeldatud elamu. K&igepealt tuleb arvutada kahe alternatiivi U-
viirtus. Seda tehakse meniiiis Arvutusabivahendid/ U-vddrtuse arvutamine, mis on abivahendiks
hooneosa U-véirtuse viljaarvutamisel.

Arvuta Ll-vaartus

Yaljas

[v Rse [Valimine uleminekutakistus] |p.04

Kirjeldus _Pakszus Materjal
Mineraalvill !F“Iaadid, matidl |Kerghetuun [element] j
Kergbetoon [element

400

Hoones sees

Lambda [ /m.*C]
0,24

Paksus [mm]

|-|5|] [ Katus
[ Lounapoolne valizzein
[~ Fikseeri paksus [ ldavalissein
[ Laanevalizzein
] EanaiE el ) ) [~ Pohjapoolne valizsein
Lisa iiks kbik Redigeeri I Alusplaat
= = materjalinimesztik
Rszi [Sizemine
uleminekutakistus) 0.13 114 ‘ Tiihizta ‘

Summa Uvaartus Pw/m?."C]
0,134

Muuda U-vaartus hoones

Joonis 1.1 Dialoogiaken hooneosa U-viirtuse arvutamiseks.

Lihtsuse huvides eeldame, et lackonstruktsioon koosneb vaid 150 mm kergbetoonist ja 200 mm voi
400 mm soojustusest mineraalvattplaatidega (eeldame, et ilmastiku eest kaitsev

katusekonstruktsioon soojustusele kaasa ei aita). Lae 200 mm soojustuse juures on U-viirtus 0,242
W/m? °C ja 400 mm juures on U-viirtus 0,134 W/m? °C.

Need kaks viirtust sisestatakse niitid meniiiisse Sisendandmed/Konstruktsioon/Katus. Kdigepealt
on soovitav teha arvutus kehvema U-viirtusega ja printida seejirel vélja tulemus. Sama korrata
seejarel parema U-viirtusega.



VALISSEINAD Sisemine maht [m?]
AKEN 3600
K.atuzepind [m¢ |
pind [ | I 500 | 2 Katuseakende kogupind [m?] Klaazi osakaal
Pinnad kokkup | 0 | = —|
K.atuzekonstruktziooni massiivsus
Paikesefaktor
i~ Kerge katusekonstruktzioon | 0.67 | 2
Keskmigelt massiivne — . - .
o katusekonstruktsioon ) lIl Ettetommatud sisemised kardinad
" Massiivne katusekonstruktsioon J v Vailimine paikesekaitse Muuda ?
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Joonis 1.2 Katuse sisendandmete dialoogiaken

Tulemus

Kui soojustuspaksus on 400 mm 200 mm asemel, viheneb soojusenergiatarbimine selles niites 137
MWh/m? It aastas 133 MWh/m” —le aastas (vt. tabel 1.1). Seega on vihenemine ligi 3%.
Soojustarbimine viheneb muidugi rohkem, kui katusepind moodustaks vilispinnast suurema osa
kui antud néites. Joonisel 1.3 ndeme 400 mm laesoojustusega elamu kestvusdiagrammi.
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Joonis 1.3  Tulemus kestvusdiagrammi kujul.



Tabel 1.1  Kahe katusesoojustuse alternatiivi kogu soojus- ja elektrienergiatarbimise koondtabel.

Meede Soojusenergia Elektrienergia
(MWh/m2 aastas) (MWlﬂm2 aastas)

Soojustus 200 mm 137 35

Soojustus 400 mm 133 35




2 NAIDE 2: Paikesekaitse

Selles punktis kisitletakse hoone akende péikese eest kaitsmiseks kasutatavaid vahendeid.
Tegemist on nii vilimise kui sisemise pdikesekaitsega.

Hoone tiiiip
Piikesekaitse mojutab oluliselt dimensioneerivat jahutus- ja soojusvdoimsust ning jahutus- ja
soojusenergiavajadust enamikes akendega hoonetes.

Arvutuskdik

Selles néites kasutatakse kontorihoonet, mille andmed on toodu Lisas 1. Esialgses hoones on
kolmekordsed libipaistva klaasiga aknad, U-viirtusega 2,0 W/m” °C. Muudatused viiakse libi
eraldi.

¢ Esimene muudatus - kdik aknad varustatakse sisekardinatega.

¢ Teine muudatus — kdik aknad varustatakse vilimise paikesekaitsega. Antud juhul valitakse
vilimised ribikardinad, mille pdikesefaktor on 0,15. Ndites eeldatakse, et neid kasutatakse
rohkem sooja ilmaga, ja seda vihem, mida kiilmemaks ldheb.

Esimesel juhul tehakse muudatus dialoogiaknas Léihteandmed/Viilispiirded/Aken, vt joonis 2.1.
Pdikesefaktor all margistatakse aken ‘Ettetommatud sisemised kardinad’ vaartusega 1.

Aknapind [koos lengiga) = Akende kogupind [m#] Klaasi osakaal [%]
= Ldunavaliss |300 80
™ Sama koikidele valisseintele |davalisseir (80 20
~ Sama vastasasetsevatele Laa sliss [80 a0
valizzeintele ia!m"'__a_'ss' 300 80
+ Erinev kaikidele valisseintele PShjavalis:
Paikesefaktor 2 Paikesefaktor
* Sama kdikidele vilisseintele 0.67
~ Sama vastasasetseratele
valisseintele [~ Walimine paikesekaitse

" Eninev kbikidele valisseintele

Ettetommatud sisemised kardinad 1

Yalimine paikesekaitse |

U-vaartuzed 2 U-vaartused

f* Sama kaikidele v3lisseintele 2
Sama vaztazazetzevatele
valizsseintele

" Eninev kbikidele valisseintele

Peegeldus aknas P d
Peegeldus nagu eegelcus nagu

" Peegeldust ei ole f+ tavaklaasilt - paikesekaitsekilega
klaasilt
AT, -
JUHTARYL (L Tiihista

Joonis 2.1 Dialoogiaken hoone akende ja pdikesekaitsete sisendandmete mirkimiseks.



Teisel juhul mérgistatakse aken ’Vilimine pdikesekaitse’, vt joonis 2.1 iilal. Vajutades seejirel
nupule Pdikesekaitsete kasutamise detailsed parameetrid kuvatakse jargmine dialoogiaken:

Pdikesekaitse Parameetrid

I

Summutamata sizzekingamine

= =

OTSEME KIIRGUS Rk OTSEME KIIRGUS
L R E. SRR
i 0.15 .
HAJUS KIIRGUS HAJUS KIIRGUS |
W alistermgratuur [n
‘ 1 N, 015

Sizzekirgamist ei ole

- ™ Selle temperatuun juures kasutatakse -
Selle temperatuu juures paikesekaitzeid taies ulatuses.
hakatakze kasutama
paikezekatzeid.
5 [°Cl 15 [C] |

Valistemperatuur piitic, mil muudetakse paikesekaitse kasutamist

v Samad parameetid kikidele walizzeintale

oK ‘ Tiihista ‘

Joonis 2.2  Dialoogiaken hoone piikesekaitsete detailsete sisendandmete méarkimiseks. Niite
védrtused on sisestatud.

Sisendandmetes eeldatakse, et piikesekaitse kasutamine viheneb kraadide kaupa
vilistemperatuuridel alates +15°C kuni +5°C. Eeldatakse, et sellest madalamal temperatuuril
piikesekaitset ei kasutata.

Tulemus

Joonisel 2.3 ja tabelis 2.1 on nédha, kuidas muudatused mdjutavad vdimsusi ja energiaid niites
toodud hoones. Tabelist ndhtub, et soojusvoimsuse- ja soojusenergiavajadus suureneb sisekardina
kasutamisel, ent praktikas dimensioneerivat soojusvoimsusvajadust arvutades pdikesekiirgust ei
arvestata. Seevastu viheneb sisekardina puhul pisut jahutusenergia- ja jahutusvoimsusvajadus.
Vilimise ribakardina puhul on jahutusenergia- ja jahutusvdimsusvajadus siiski oluliselt vaiksem.
Soojuse osas ei oma vilimine ribikardin siiski mingit moju, kuna niites ldhtutakse sellest, et madala
vilistemperatuuri puhul on see téiesti iiles tommatud.
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Joonis 2.3 Tulemus kestvusdiagrammi kujul hoone akende valikul (arvestatud vaid pidevaaeg).

Tabel 2.1  Kahe alternatiivi kogu soojus- ja elektrienergiatarbimise koondtabel.

Meede Soojusenergia Soojusvoimsus | Jahutusenergia Jahutusvoimsus
(MWh/m2 aastas) (W/mz) (MWh/m2 aastas) (W/mz)

Baashoone 45 21 60 53

Sisekardinad 51 23 58 49

Vilimine ribikardin 45 21 29 12




3 NAIDE 3: CAV-siisteem

Selles niites selgitatakse, kuidas BV2 —s teha arvutusi CAV-siisteemiga hoone kohta. Uurime
erinevust ventilatsioonisiisteemi varustamisel plaatsoojusvaheti vdi rootorsoojusvahetiga. Esimesel
juhul on soojustagasti temperatuuri suhtarv u 60% ja teisel juhul u 75%.

Hoone tiiiip
Tavaliselt kasutatakse CAV-siisteemi igat tiiiipi avalikes hoonetes, nt koolid, kontorid, haiglad,
ostukeskused jm.

Arvutuskdik
Niites on voetud aluseks Lisas [ kirjeldatud kontorihoone. Sisenedes dialoogiaknasse
Léiihteandmed/ KVJ-siisteem/ Muuda parameetreid siisteemis avaneb allolev pilt:

Kliimasiisteem tiiiip CAY

BY2 arvutatud vajalik Ghuvooluhulk 4.75 I/s m?

CAV SUSTEEM

Max v B¥2 arvutab 4.8 1/s m* 7 | I Kahe kiirusega ventilaator ?

Shuvooluhulk | J J

[ DOine reziim ?
v Jahutustagasztus ?

. = ' PR = . Moudluze jargi reguleeritay
sizzepuhkedhu 7 - Kui valiztemp on kirgem kui - r 7
el ¢ |16 ['Cl 20 ['Cl ? temperatuur J
sizzepuhkedhu ten 5 ['C] Kui valistemperatuur on ‘o] 7

gl LU madalam kui 16 [ ]J ﬂ

Yentilaatori enydimsus SFP 25 [kw/mss)] ?

Soojustagasti temperatuuri suhtary ~ Varieeruy ,;,1-5'7 [z] ?

¥ & Jahutusseade 2 | Aasta keskmine |25 -1 _? Ventilaatori juhtimise

jahutustegur P :
" Kaugjahutus ! 9 detailzed ajad.

Taiendatud sisendandmed kadude arvutamiseks 115 Tuhista

[v Aktiivne dojahutus ventilatsiooniga Juhtparameetrid ? ‘

Joonis 3.1 Dialoogiaken CAV-siisteemi parameetrite markimiseks.

Arvutused tehakse kahe erineva soojustagastusseadme kohta, muutes soojustagasti temperatuuri
suhtarvu vastavalt 60% ja 75%.

Tulemus

Kui soojustagasti temperatuuri suhtarv on 75%, 60% asemel, viheneb selles niites soojusenergia
tarbimine kokku 237 kWh/m? It aastas (kui soojustagasti temperatuuri suhtarv on 60%) 161
kWh/m? —le aastas (kui soojustagasti temperatuuri suhtarv on 75%). Vihenemine on seega umbes
47%. Erinevusi saab uurida kestvusdiagrammil Ndita tulemust/ Diagrammitiiiip/ Kestvuskoverad/



Temperatuur kliimasiisteem ning valides Ndita tulemust/ Ndita osakoguseid. Joonitud pind vastab
ventilatsiooniagregaadile antud soojusenergiale.
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Soojustagasti temperatuuri suhtarv 75%
Joonis 3.2 Tulemus kestvusdiagrammi kujul.

Tabel 3.1 Kabhe alternatiivi kogu soojus- ja elektrienergiatarbimise koondtabel.

Meede Soojusenergia Elektrienergia
(KWh/m2 aastas) (KWh/m2 aastas)

Soojustagasti temperatuuri suhtarv 60% 237 179

Soojustagasti temperatuuri suhtarv 75% 166 179

Nouanne

Meeles tuleks pidada, et mérgitav soojustagasti temperatuuri suhtarv peab kehtima dimensioneeriva

oleku juures talvel.




4 NAIDE 4: Sisetemperatuur suvel

Selles néites selgitatakse, kuidas erinevad nduded sisedhutemperatuurile mdjutavad hoone energia-
ja voimsusvajadust.

Hoone tiiiip
See kiisimus on aktuaalne kdigis hoonetiilipides, kus suvel soovitakse hoida kindlat
siseOhutemperatuuri. Tavaliselt on see nii kontorites, hotellides ja ostukeskustes.

Arvutuskdik

Niites voetakse aluseks Lisas I kirjeldatud kontorihoone. Eeldatakse, et kontorihoones on
veekandjal jahutusega siisteem. Ndites uuritakse erinevust suvise korgeima lubatud
siseOhutemperatuuri 22°C voi vastavalt 25°C vahel. Kdigepealt sisenetakse dialoogiaknasse
Liihteandmed/KVJ siisteem, Kus sisestatakse Korgeim lubatud sisedhutemperatuur:

Susteemi tiiup

CAY Sisteem
YAY Susteem

. susteemis
~

" Yeekandjal jahutusega susteem + CAY

~

-

Muuda Parameetreid ‘

sundvaljatdombesusteem

EERIEIR

Loomulik ventilatzsioon

Sizetemperatuund

Madalaim lubatud zizetemp 21 [*C] ?
Sizetemp jahutuze reguleerimiseks 21 [*C] 2

v Mouded korgeimale lubatud St ] e 22 rc ?
temperatuurile

114 Tuhista

Joonis 4.1 Dialoogiaken kliimasiisteemi sisetemperatuuride mérkimiseks.

Seejdrel liigutakse dialoogiaknasse Léihteandmed/KVJ siisteem/ Muuda parameetreid siisteemis:

10



Veekandjal jahutusega siisteem

Veekandjal jahutusega siisteem

[~ Dine reziim
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temperatuur 7 rel 20 [ ]J
sissepuhkedhu ten - ['C] Kui valistemperatuur on C] ?
L madalam kui 16 L ]J
Ventilaatori erivGimsus SFP 25 [kW A(m*/5)]
Soojustagash temperatuun suhtary — Varieeray ,r Izl
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 y 2]
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Joonis 4.2 Dialoogiaken veekandjal jahutusega siisteemi parameetrite markimiseks.

Siin sisestatakse veekandjal jahutusega kliimasiisteemi soovitud seadistused.

Arvutused tehakse kahe korgeima lubatud siseShutemperatuuri kohta, +22°C ja vastavalt +25°C.
Tulemus

Kui suvel on ndue korgeimale lubatud sisedhutemperatuurile +22°C, suureneb jahutusseadme
elektritarbimine selles niites 7 kWh/m” —It aastas 8 kWh/m? —le aastas, vorreldes +25°C-ga. Seega
on suurenemine umbes 13%. Soojusenergiatarbimine ei muutu. Dimensioneeriv jahutusvéimsus

suureneb umbes 17%, 35-1t 42-le W/m?>. Dimensioneeriv soojusvoimsus ei muutu.

Selle niite puhul ei saa erinevusi uurida programmi kestvusdiagrammides.

Tabel 4.1 Kahe alternatiivi kogu soojus- ja elektrienergiatarbimise koondtabel.

Meede Soojusenergia Elektrienergia | Soojusvoimsus | Jahutusvoimsus
(KWh/m2 aastas) | jahutusseadmele (W/mz) (W/mz)

(KWh/m2 aastas)

korgeima lubatud 53 8 25 42

sisetemp +22°C

korgeima lubatud 53 7 25 35

sisetemp +25°C

Nouanne

Tulemus soltub siisteemivalikust ja kliimasiisteemi todtamisviisist. Tehes vordluse kahe erineva
suvise maksimumtemperatuuriga, aga VAV- voi CAV-siisteemiga, erineb tulemus oluliselt
veekandjal jahutusega siisteemist.
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5 NAIDE 5: Valgustusvéimsus

Selles néites vaadatakse, kuidas muutub hoone soojus-, jahutus- ja elektrienergiavajadus, kui

vanem valgustus vahetada vilja kaasaegsema ja energiasiddstlikuma vastu.

Hoone tiiiip
Kokkuhoid saadakse igat tiiiipi hoones.

Arvutuskdik

Niites voetakse aluseks Lisas I kirjeldatud kontorihoone. Sisenedes dialoogiaknasse Léihteandmed/

Vabasoojus avaneb joonisel 5.1 kujutatud aken. Vanemat tiitipi valgustus annab keskmise

soojusvdimsuse 8 W/m? pievasel ajal, jaotatuna hoone kogupinnale. Odsel on valgustusvdimsus 1-
3 W/m? vahel, s6ltuvalt aastaajast. Vottes kasutusele energiaefektiivsema valgustuse, alaneb selles

niites keskmine tase 5 W/m?* —ni. Oosel langeb tase 1 W/m” —ni kogu aasta jooksul. Arvutused

tehakse koigepealt esialgsete védrtustega ja seejdrel uute védrtustega.

Erinevad sizemized koormused hoohe ernevates ozades | ?

5 SuUvI L N TALY . [ kasutusaste
PAEY o0 PAEY

(1]}

VALGUSTUS 7 | || 0 || 1 ul| g || 3 urwxmz]
I muutub aazta valkel
INIMESED 7 | yf 3 r"”"'zl

[w  muutub aazta valtel

SEADMED 7 | P 2]

2 =
[v muutub aasta waltel

-
ro
~

ok ‘ Tiikista |

Ii

Joonis 5.1 Dialoogiaken vabasoojusega seotud parameetrite méarkimiseks, olemasolev tase.
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Joonis 5.2  Dialoogiaken vabasoojusega seotud parameetrite markimiseks, uus tase.

Tulemus

Energiasdistlikuma valgustuse paigaldamisel viheneb valgustuse ja jahutusseadme elektritarbimine
selles niites 14 + 39 = 53 kWh/m” —It aastas 12 + 23 = 35 kWh/m” —le aastas. Seega on vihenemine
umbes 34%. Kuna uus valgustus toodab vihem sisemist soojust, suureneb soojusenergiatarbimine,
38 kWh/m? -1t aastas 47 kWh/m® —le aastas, mis tdhendab suurenemist 24% vorra.

Tulemus kestvusdiagrammil (vaid pdevane aeg) on toodud joonisel 5.3.
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Uuem energiaséastlik valgustus
Joonis 5.3 Tulemus kestvusdiagrammi kujul.
Tabel 5.1  Kahe alternatiivi soojus- ja elektrienergiatarbimise koondtabel.
Meede Kogu Elektrienergia Elektrienergia
soojusenergia jahutusseadmele | valgustusele
(KWh/m2 aastas) (KWh/m2 aastas) (KWh/m2 aastas)
Vanem valgustus 38 14 39
Uuem valgustus 47 12 23
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6 LISAD

Lisa 1: Tuiphoonete tingimuste koondtabel

Sisendandmed Elamu Kontor
Kogupind 1500 2500
Korruse pind 500 500

Pikkus x laius 50x 10 50x 10
Korruste arv 3 5

U-viirtus fassaad 0,3 W/m?, °C 0 W/m?, °C
U-viirtus katus 0,25 W/m?, °C 0,25 W/m?, °C
U-viirtus plaat maapind 0,4 W/m?, °C 0,4 W/m?, °C
Aken Tiitip 3 klaasiga 3 klaasiga
Aknad U-viirtus 2,0 W/m?, °C 2,0 W/m?, °C
Aknapind:

Lduna 45 m* 100 m?

Pohi 35 m? 100 m?

Ida 5m’ 40 m?

Lis 5m’ 40 m*
Sisemine soojus valgustus

Suvi piev 0,5 W/m* 8 W/m?

Suvi 66 2 W/m? 1 W/m?

Talv piev 1 W/m? 8 W/m?

Talv 66 3 W/m* 3 W/m®
Sisemine soojus inimesed

Suvi paev 1 W/m? 8 W/m®

Suvi 66 2 W/m? 1 W/m?

Talv pdev 1 W/m? 8 W/m*

Talv 66 2 W/m* 3 W/m®
Sisemine soojus seadmed

Suvi piev 0,5 W/m? 7 W/m?

Suvi 66 1 W/m? 2 W/m?

Talv piev 1 W/m? 7 W/m?

Talv 66 1,5 W/m? 2 W/m?

Ventilatsioonisiisteem

Vilisdhuvooluhulk

Piev

06
Sissepuhkedhutemperatuur
Ventilaatori erivoimsus

Sisetemperatuur

Madalaim

Korgeim lubatud
Jahutussiisteemi reguleerimiseks

Sundviljatdmbesiisteem

0,35 1/s,m>
0,35 1/s,m’
Viilisohk

2,5 kW/(m'/s)

21°C

Mehaaniline sissepuhe- ja
viliatbmme

1,0 I/s,m*

0,0 1/s,m*
18°C

2,5 kW/(m’/s)

21°C

24°C

Varieeruv:

- Vesijahutus

- CAV siisteem
- VAV siisteem
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Lisa 2: Maapinnal oleva plaadi U-vaartuse arvutamine

Vihem keerukate konstruktsioonide puhul voib vundamendi U-véértust arvutada vastavalt EL
normi CEN 89 N455E seostele. Peavad siiski olema tididetud jargmised tingimused:

o vertikaalne soojustransport seina — vundamendiplaadi juures loetakse olevat null (voi viga
viike)

vundamendiplaadi direst véljuv soojus on kaduvviike. Eeldatakse, et ddrepruss on isoleeritud.
Ehitusmaterjali soojusjuhtivus on konstant.

Pdhjavee vool ei mdjuta soojakadu l1dbi vundamendiplaadi.

soojusisolatsiooni paksus vundamendis on konstant.

Sisemise porandapinna ja vilimise maapinna taseme korguste vahe on viiksem kui 0,6 m.

U-viirtuse arvutamist alustatakse iseloomuliku laiuse, B, arvutamisega, vastavalt

A
B — 1p6rand (m)
5 .
kus P= pdranda iimbermdot (m)

Apérand= pdrandapind (m?)
Seejdrel arvutatakse iseloomulik pikkus, d, vastavalt

d=A1-(R,+R,+R)) (m)

kus A = alloleva maapinna soojaerijuhtivus (W/m K)
R¢= Sisemine soojustakistus (m2 K/W)
R, = Pohikonstruktsiooni soojustakistus, v a maapinna soojustakistus (m* K/W)
Ry= Vilimine soojustakistus (m2 K/W)

Tavaliselt on R+ R, = 0,17 (m*> K/W)

A-viirtus on erinevate maapinnatiiiipide puhul jirgmine

Savi, dreneeritud liiv voi kruus A=1,4W/mK
Aleuriit, dreneerimata liiv ja kruus, moreen A=2,3 W/m K
Lohatud kivi A=3,0 W/mK

Tingimusel d < B arvutatakse U-vidirtus jirgmiste seoste jargi:

__24 m(ﬁﬂj (W/m® K)
7B +d d

Tingimusel d > B arvutatakse U-viirtus jirgmiste seoste jargi:

U A (W/m* K)
0,457 B +d
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