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1. Tavamaja kutte kulud on 170 — 250 kWh/m?a,
passiivmajal mitte ule 15 kWh/m?a;

2. Passiivmaja kutmiseks kulub vaid 3500 krooni
aastas;

3. Passiivmaja on tavamajast ainult 5-10 % kallim

Infoallikas: Keskkonnatehnika 6/2010, autor Vahur Orrin
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Kasutatud moisted
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Passiivmaja funktsioneerimise skeem

Kasutatud ja
Varske ohk jahutatud 6hk

Sundventilatsioon koos

— — soojustagastiga
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Hoone kompaktsus
Orienteeritus ldunasse + paikesevarjud

Korged nbduded piirete soojusisolatsioonile (U<0,15 W/m?3K) +
energiasaastlikud aknad (U<0,80 W/m?K)

Hoone piirete hea dhupidavus (n;,<0,6"1)

Puuduvad kulmasillad (¥<0,01 W/mK)

Soojustagastiga ventilatsioonisusteem (kasutegur vah. 80%)
Taastuvenergia kasutamine

Energiasaastlikud enektriseadmed

Kutteseadmed puuduvad

Energiakulud kuttele kuni 15 kWh/m?a

Primaarenergia kulu kuni 120 kWh/m?a

Infoallikas: www.passive.de



Laskennan alkuoletukset:
suhteellisen leuto talvi
pienet sisaiset kuormat
llmanvaihto 0,4 1/h
Jotta lammitysenergian tavoitearvo saavutetaan:
Talon muoto: kompakti, tilavuus/pintaala optimoitu
Ikkunat: U = 0,65 W/m?K, g = 50%, pintaala pieni
Ulkoseina: U = 0,08 W/m?K
Ylapohja: U = 0,06 W/m?K
Paatelma: energiatavoitteet lilan ankarat pohjoiseen ilmastoon
=> Suomalainen passiivinen talo:
Lammitysenergian tarve 25 35 kWh/m? (Helsinki Sodankyla)
Kokonaisenergian tarve 75 85 kWh/m?

Infoallikas: http://passiivitalo.vtt.fi/



 Madal summaarne (kute + soe vesi +
elekter) primaarenergia kulu (kuni 120
kWh/m?a)

« Hea ohu kvaliteet ruumides



Ehitustoode kvaliteet

Noutav ohutiheduse tagamine mitmekihilistes
valispiiretes

Teatud piirangud arhitektuurse lahenduse
projekteerimisel

Teatud mugavuste piirangud hoone
ekspluateerimisel

Ohuvahetus ja temperatuuri regulatsioon peab
olema taielikult automatiseeritud ja tookindel

Veeaur vOib kondenseeruda ja jaatuda akende
valispinnal



Energiatohusa ehk madalenergia maja moistet
el ole Eestis seni defineeritud.

Kirjanduslike allikate jargi Saksamaal ja teistes
riikides energiatohusal majal kulutatav energia
kuttele ei tohi uletada 40 kWh/m?a ja
summaarne primaarenergia (kute + vee
soojendamine + elekter) 120 kWh/m?a, ehk A-
energiaklassi noue.




Passiivmajal peamine r6hk on suunatud valispiirete
maksimaalsele soojustamisele. Naiteks Passiv Haus Institut
andmetel Stockholmis ja Helsinkis valispiirete
soojustamiseks soovitatakse kasutada 60 cm mineraalvilla
ja katuslagede 60-70 cm minaraalvilla.

Energiatohusal majal peamine rohk on suunatud tehniliste
susteemide maksimaalsele kasutamisele, kuna valispiirete
soojustamine annab ainult teatud piirini efekti.

Energiatdohusas majas kasutatakse kuttesusteemi
(pOrandakute voi radiaatorid).

Energiatdohusa maja arhitektuurse lahenduse planeeringul el
ole niisuguseid piiranguid nagu on passiivmajade puhul (vt.
naiteks Joelahtme elamumessi konkursi tulemused).
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Energia klassid

ENERGIAARVUTUSEL POHINEV ENERGIAMARGIS

Tellija:

Hoone kategoorin: ELANMUD

Hoone Kusutamise otstarye:

Energioallikas:  elekter

Andress:  Kuressaare, Torni 4

Uksikelamu 11101

Soojusvarustus:  Lokaalkute, ohk-vesi soojuspump

Ehitusaasta:
2000

Ehitlsregistrl Kood:

Kictay pind, m*:

165

Energiamiirgis on Koostutud:

Encrgintdhususary
(ET)

Vithe Kulutay

Rlass:

ET<120

121=ET<130

131ZET<150

1S1ZET<190

191<ET<250

251=ET<320

ET=2321

Palju kulutav

Hoone energiatohususary *, kKWh/4m®a):

Viljustamise Kuupiiev:

Il\'vhlih kuni:

Miirgise viiljastaja:

Kinnitan, «f projektecritnd/rekonstruce ritud hoome vastab coecgiatihasuse miinlmamoductele

Ettevidte voi FIE:

Reg nr:

Vastutay spetsialist:

[Asnkiri:

mundamisseadmetesse sive ant

arvetatud encrgumnund sinaes iy

IV eoerEiahoguse

ja Laalumstegurn jlrpl

Eesti energiatohususarv
arvestab (labi kaalumistegurite)
ka tarbitavat primaarenergiat

A-klass 120 kWh/m?aastas

Ehk

A-klass = “Passiivmaja”
ja “Energiatohus maja”
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Soojajuhtivuse U (W/m?k) arvud
Saksamaal, Eestis jJa Soomes

0,30 0,28 0,28 0,2...0,25 0,24 0,17
0,20 0,20 0,22 0,15...0,2 0,15 0,09
0,35 0,35 0,22 0,15...0,2 0,24 0,16

1,4 1,3 2,1 0,7...1,4 1,4 1
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Soojakadude soltuvus valisseina soojatakistuse R
ja soojajuhtivuse U vaartustest

35
30
U=0,28 - miinimumndue kuni 2009 a.
U=0.25-0.20 - soovituslik ndue alates 2009 a
- U=0,15 - soovituslik ndue passiivmajadel
[u]
o~
£
2
- 20
(o]
g
3,
8
»
15 \
10 \
0 1 2 3 ’ c? 5 6 7 8 9 10 1" 12 Soojatakistus R, m?K/W

028 025 020 0,15
1 0.5 033 025 020 017 014 013 011 0,10 0,09 0.08  Soojajuhtivus U=1/R W/im*K




AERIOIC
Soojaisolatsiooni paksuse moju
soojajuhtivuse U (W/m?K) arvule

U-arvo

0,90

0,80 \

0,70 '

0,60 \\ 5

0,50 100 > 150 mm %

0,40 %

0,30 5

0,20 300 > 350 mm °

840 500 > 553:n_m é
4 o

0,00 , ‘ , [ . . *ﬁﬁ

0 100 200 300 400 500 600 700
Kokonaiseristepaksuus [mm]

Infoallikas: Rakenuslehti 3.2.2011
e
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Pindala
Piire (m32 U-arv
Katus: 66 0,16
Sein: 170 0,22

Porand: 66 0,16

Aknad ja
uksed: 40 1,1 30%




* Energiatohususarv

Ehitatavate hoonete energiatbhususarv ei tohi lUletada jargmisi piirvaartusi:
1) vdikemajades (sh paarismajad ja ridaelamud) 180 kWh aastas ruutmeetri kohta

* Pilirete soojusjuhtivus (U-arv)

Ruumide soojusliku mugavuse tagamiseks ei voi piirete soojajuhtivus tldjuhul lletada

véaéartust 0,5 W/(m2K)

Véaikemajade soojustuse valikul voib energiaarvutustes lahtuda jargmistest
algvéaaértustesst: vélisseinte soojajuhtivus 0,2—0,25 W(m?K), katuste ja pérandate
soojajuhtivus 0,15-0,2, akende ja uste soojajuhtivus 0,7-1,4 W(m?2K), kusjuures 16plikud
valikud séltuvad hoone kompaktsusest ning klitte- ja ventilatsioonilahendustest




* Ventilatsioon

Vadhemalt standardi EVS-EN 15251:2007 sisekliima Il klassi nbuetele

- Ohupidavus (infiltratsioon) ng,

Kui hoone 6hupidavust ei ole méodetud voi muul viisil tbendatud, tehakse
energiaarvutus hoone dhulekkearvu baasvaartusega, mis on toodud maaruse lisas 9
(Védikemaja 6 m3/hm?2, Muud hooned 3 m3/hm?)



e Tarbevesi

Lisa 8; Sooja tarbevee erikulu; Védikemaja 45 |/inimene,p&evas

* Suvise ruumitemperatuuri kontroll

Suvise ruumitemperatuuri néue loetakse taidetuks, kui ruumitemperatuur ei lleta
maaruse lisas 2 toodud piirtemperatuuri (jahutuse temperatuuriseadet) elamutes
rohkem kui 150 kraadtunni (°Ch) vérra ajavahemikul 1. juunist 31. augustini.
Vaikemajad on temperatuurikontrollist vabastatud jargmiste tingimuste samaaegsel
taitmisel:

1) laane- ja Idunapoolsete valisseinte Ule Uhe ruutmeetri suurustel aknapindadel
kasutatakse paikesekaitseklaase paikesefaktoriga g < 0,4 v6i muid vastavatoimelisi
lahendusi;

2) elu- ja magamistubade laane- ja Idunapoolsete akende klaasiosa pind on
maksimaalselt 30% ruumi laane- ja [dunapoolsete valisseinte pinnast;

3) elu- ja magamistubades on avatavate akende pind vahemalt 5% nende ruumide
pdrandapinnast.
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Ventilatsioonil sundvaljatdomme, tootlemata varske 6hk
antakse ruumidesse labi 6huklappide seintes

Sundvaljatombega
vent.-n 22%

Energia kWh/m2a
Kute 126
: . T : 7
Infiltratsioon2% arbevesi 3
" L Elekter 23
Kokku 183
ET-arv 195
Energiaklass E

Tarbevesi 20%-

+ Kiittesiisteemi kaod 14% (90% vabasoojuseks)
7




AEROIC

L® Hoone 2, Energiakulu

Soojustagastiga (kasutegur 80%) ventilatsioonisusteem

Soojatagastiga
vent.-n 90/0g

Energia kWh/mZ2a
Kiite 72 (- 43%)
| | - Tarbevesi 34
Inflltrawﬁl; Elekter 29
Kokku 135
' ET-arv 149
Energiaklass C

Tarbevesi 23%

+ Kiittestiisteemi kaod 17% (90% vabasoojuseks)
7
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Hoone 3, Energiakulu

Maasoojuspump kutteks ja soojavee valmistamiseks

Energia kWh/mZ2a
Kate 19
Tarbevesi 14
TIPS — —— . Elekter 29
= — M Kokku 62
| ET-arv* 93

Energiaklass A
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Hoone 4, Energiakulu

Maasoojuspump + paikesekollektor kuttele ja soojale veele

Energia
Kite

Tarbevesi

Elekter

Kokku

ET-arv*

Energiaklass

kWh/m2a
18

8
32

58
87
A



Variandid

1 2 3 4
Pdrandakute JAH JAH JAH JAH
Gaasikatel JAH JAH - -
Maasoojuspump - - JAH JAH
Paikesekollektor - - - JAH
Ventilatsiooni sundvaljatdmme JAH - - -
\Varskedhu klapid seintes JAH - - -
Soojustagastiga ventilatsioon - JAH JAH JAH
Energiakadu Variandid
kWh/ng/aastas 1 2 3 4
Kate 126 72 19 18
Tarbevesi 34 34 14 8
Elekter 23 29 29 32
Kokku 183 135 62 58
ET-arv* 195 149 93 87
Energiaklass E C A A
Energia maksumus aastas kr. ** 24 156 17 820 8184 7656

* arvestatud energiakandjate kaalumisteguritega (gaas-1, elekter — 1,5)

** vottes energia hinnaks 1 kr/kWh)

*** kui arvestada maasoojuspumba hinnaks 150.000 krooni ja ventilatsioon 100,000 krooni, siis tuleb

kolmanda variandi tasuvusajaks vorrelduna esimesega ligikaudu 15 aastat.
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Eramute eneriatohusus Saksamaal

Endenergiekennwert in kWhi/(m?a)

@ Heizung B Warmwasser O Lufterstrom £ Haushaitsstrom B Energlegewinn

300 -

250 -t

200 +--

150 1--

100 4--

50 1--

=50 -

Altbau
haus 55
Passivhaus

3-Liter-Haus
KM-Effizienz-

WSchvO 1984
WSchvO 1995
EnEv 2002
EnEV 2007
EnEV 2009
KPW-Effizienz
haus 70

Normatiivsed aruanded Soovituslikud aruande

Q. Nullheizenergie

Nullenergie

Plusenergie !




Passiivmaja alternatiiv on energiatdhus maja, mille energia kulud kuttele ei
uleta 40 kWh/m?a ja summaarsed primaarenergia kulud ei Uleta 120
kWh/m?a ehk A-energiaklassi ndue.

Energiatbhusa maja puhul sundventilatsioon 6hu tagastusega ja
kUttesusteem (porandakutte voi radiaatoriga) peab olema kohustuslik.

Energiatdhusa maja puhul piisab, et valispiirete soojajuhtivuse U (W/m?K)
arvud vastavad Vabariigi maaruse nr. 258 soovitustele.

Soojajuhtivuse arve vahendamine U<0,15 (W/m?K), nagu seda soovitatakse
passiivmajade puhul, ei ole otstarbekas, kuna energia summaarne
kokkuhoid sellest on minimaalne. Samal ajal valispiirete maksumus
suureneb oluliselt.

Energiatbhusa maja ehitamist tuleb alustada projekti valjatootamisest
arhitekti, konstruktori, soojus ja ventilatsiooni ning automaatika spetsialistide
koostoona.

Energiatdhusa maja projekteerimisel tuleb arvestada soovitustega, mida
esitatakse passiivmajadele. Naiteks, hoone maksimaalne dhutihedus,
kulmasildade puudumine, hoone kompaktsus ja orienteeritus ilmakaarte
suunas ning ruumides hea mikrokliima tagamine.
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Mille poolest AEROC
soojustehnilised omadused
erinevad teistest seina-
materjalidest?
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Soojaerijuhtivus
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AEROC-I soojaerijuhtivus on koikides
suundades uhesugune

Aoary= €I Ole deklareeritud

A,=0,088 W/mK

-t

A,=0,088 W/mK AMoary=

. . Asodry=
ei ole deklareerit

0,14 W/mK

A,=0,088 W/mK

y=300 kg/m?
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Poorbetooni soojaerijuhtivus A (W/mK)

0,22
2
E 02
=
< 0,18 /)t
2 //
El —— 5%
©
2 0,14 v A%
n / /
0,08 T T T T 1
350 400 450 500 600 kg/m?3

Kuivtihedus

Vastavalt EVS-EN 1745:2002 Au = Azodry x Fm, kus Fm=efu(uzu;)
7
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Ohutihedus
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Hoone ohutiheduse mootmine

Fan

AP =50 Pa
Sucked
S *air from
AP = 50 Pa = the room/
= E space

EEEELEXE RN,

AP =50 Pa




16,0 L
14,0
iy 12,0
S
—
= 1D
7 7.9 I
e 8,0
6,0 [ 58
41 3,9
4,0 3.2
28 - 26 il
—~ 1,5
20 ) | 1,6 ]
0,0 —
10 kpl 10 kpl 10 kpl 10 kpl 10 kpl 8 kpl 8 kpl 4 kpl 100 kpl
Poorbetoon-| Keramsiit- | Tellismajad | Betoon- Betoon- Palkmaja |Klassikaline | Palkmaja+ | Puitkarkass
majad betoonist plokkidest | paneelidest | tihendatud palkmaja |lisasoojustu
majad majad majad vuugiga

Infoallikas: RAKENNUSTEN ILMANPITAVYYS — uudet suunnitteluohjeet apuvalineena.
Betonin uudet haasteet — seminar. 7.2.2008. Minna Korpi (Tampere Tehnikaulikool)



MWh
35

25

20
15

0 | | |

Siporex maja Puitkarkassmaja Puitkarkassmaja
Ngg =1 Ngg =7 Ngy > 10

— Kontrollimatud kaod
Kaod valispiirete kaudu

100 m? pdérandapinnaga eramu. Konstruktsioonide U-arv on sama.
Infoallikas: Tampere Tehnikaulikooli uurimus, vt. Jamera Talokirja 2007
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Soojusinerts
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Poorbetoonist seina soojusinerts

90

70

60

Pinna temperatuur °C

50

40
30

20

10

Infoallikas: Porenbeton Handbuch Wisbaden 2002

Poorbetoonsein
........................ -t =25¢cm
' valjastpoolt
' varvitud
/ \ Faasi nihe sinks
/ \ ®=7h
Avilis = 70°C l / \ E
| ;
e toe L/ \ .
sise : . \ '
/' T — VAlIS
|
12 16 20 24 4
n Paev aeg (tunnid)




Sise- ja valistemperatuurid talveperioodil

23
20

15

[&]
5
3

[t

—— Sisepinnatemp-lGuna

——Valispinnatemp-lBuna

Infoallikas: Tallinna Tehnikakdrgkooli katsetulemused
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Sise- ja valistemperatuurid suveperioodil
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Infoallikas: Tallinna Tehnikakdrgkooli katsetulemused
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Lihtne seinaplokkide paigaldus
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Erinevatest plokkidest sarnaste
soojapidavustega seinalahendused

AEROC EcoTerm Plus 500 Keramsiitplokid Betoonplokid
Taiskiviseina (soojustuseta) Soojustatud seina Soojustatud seina
ligikaudne U-arv =0,17 ligikaudne U-arv =0,16 ligikaudne U-arv =0,17
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Soojustehnilise homogeensuse koefitsient
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Wolf-Thermomodule vahtpolusturool (neopor)
seinaplokkide paigaldus. U=0,095 W/m?K

i%’ 1 L ~
i nw

Markus: Eestis kasutatud Joelahtme ja Merlvalja objektidel




AEROIC

Wolf-Thermomodule vahtpolusturoolist
(neopor) nurga plokkide lahendus
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Tanan tahelepanu eest!
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