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= Aeroci materjale kasutades ehitatud
madalenergiamaja Kuressaares.

Kas ehitada passiiv- Vol
madalaenergiamaja?

Kavandades madala energiatarbega hoone ehitust, on oluline analiitisida hoone
energiatarbe koiki komponente. See voimaldab vastu votta majanduslikult pohjen-
datud otsuse nii vilispiirete materjali kui ka tehniliste seadmete valikul.

JAZEPS PAPLAVSKIS

AS-i Aeroc asutaja, tehnikateaduste doktor
ARTUR FROS

AS-i Aeroc muugijuht, ehitusinsener
ehitaja@presshouse.ee

AS-i Aeroc spetsialistide poole poor-
dutakse iitha sagedamini kiisimustega:
“Kas Aeroci toodetest on voimalik ehi-
tada passiivmaja?” voi “Soovin ehitada
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madalenergia- ehk A-energiaklassi
maja”. Vastame, et jah, see on voima-
lik, aga kas tegemist on iildse erinevate
moistetega?

Passiivmaja ja madalenergiamaja
moiste kattuvad osaliselt, kuna nii pas-
sitvmaja kui ka A-energiaklassi maja
puhul ei tohi iiks kriteeriume - sum-
maarne primaarenergia kulu (kiite,
veesoojendamine ja elekter) 1 m?

koetava pinna kohta aastas - iiletada
120 kWh/m?a. Eesti metoodika koha-
selt, mis arvestab ka primaarenergiat,
nimetatakse seda energiatohususar-
vuks (ET-arv).

Eestis moisted defineerimata

Passiivmajade puhul eksisteerib ka
teine kriteerium - energiakulu kiittele.
Saksamaal on vastav arv kuni 15 kWh/
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Uutel hoonetel,
millel valiseinte
U-arv (W/m?K)

Tabel 1
Soojajuhtivuse U-arvud (W/m?K) Saksamaal, Eestis ja Soomes.

o i Saksamaa Eesti Soome

on Valksem kUI Alates Alates Soovituslik
. VITUSII .

0,20’ on efekt 2002, 2 2009, a Kuni 2009. a alates Kuni Alates
Se”e edasisest EnEV 2002 | EnEV 2009 (B e 2009. a AUE | 2
vahendamisest Seinad 0,30 0,28 0,28 02.025 | 024 | 017
vaike, kuid seina Katus 0,20 0,20 0,22 0,15..02 | 0,15 0,09
maksumus PGrand 0,35 0,35 0,22 0,15..02 | 0,24 0,16
suureneb oluliselt.  Aknad 1,4 1,3 2,1 07..1,4 1,4 1

m?a, Soomes 20 kuni 30 kWh/m?a.

Siinjuures tuleb arvestada, et pas-
siitvmajad ei nie ette aktiivse energiaga
kiittestisteemi ehk porandakiitte voi
radiaatorite kasutamist. Peamine kiit-
teenergia allikas on “passiivne ener-
gia” ehk energia, mida eraldavad ruu-
mides olevad inimesed, olmetehnika
ning paikeseenergia (akende kaudu).
Juhul kui talvel passiivkiitte energiast
ei piisa, kompenseeritakse seda ven-
tilatsioonististeemi kalorifeeri kaudu
(taiendav ohkkiite).

Madalenergia- ehk A-energiaklassi
majadel iilalmainitud piiranguid ei ole.
Nagu juba mainisime, on kriteeriumiks
ET-arv, kus nn kaalutud summaarne
energiakulu on kuni 120 kWh/m?a -
ning tervisliku mikrokliima tagamine
ruumides. Selle kriteeriumi tagamiseks
ei pea ilmtingimata kasutama passiiv-
maja koiki ndudeid.

Kirjandusallikate jargi nimetatakse
madalenergiamajaks Saksamaal ja
teistes riikides maju, mille puhul ener-
giakulu kiittele ja jahutusele ei iileta
40 kWh/m?a (Energiesparhaus 40) ja
summaarne primaarenergia kulu (kiite
+ soe vesi + elekter) ei iileta 120 kWh/
m?a, ehk A-energiaklassi noue. Kuna
Eestis ei ole mdisted “madalenergia-
maja” ja “passiivmaja”’ seni defineeri-
tud, ldhtume oma edasistes selgitustes
iilalmainitud moistetest madalaener-
giamaja kohta.

Passiiv- ja madalenergiamajade
pohierinevused

Madalenergia- ja passiivmajade pohi-
mottelised erinevused on alljargnevad.
1. Passiivmajade puhul on peamine
rohk suunatud vilispiirete maksi-
maalsele soojustamisele. Naiteks
meie kliimatingimustes nouab puit-
karkass-valisseinte soojustamine
kuni 30..40 cm soojustust. Saksa-
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maal asuva Passiv Haus Instituti
andmetel on soovituslik soojustuse
paksus Stockholmis ja Helsingis
koguni 60 cm mineraalvilla (viide 1)
ning katuslagedes kuni 60...70 cm
mineraalvilla.
Madalenergiamajade  puhul on
hoone kiittevajaduse minimeerimise
asemel pohitahelepanu pooratud
hoone kui terviku energiatarbe mini-
meerimisele. Terve hoone madala
energiatarbe saavutamiseks on pohi-
rohk suunatud tehniliste stisteemide
maksimaalsele kasutamisele, s.o
soojatagastiga ventilatsioon, korge
kasuteguriga soojuspumpade kasu-
tamine kiitteks ja sooja vee valmis-
tamiseks, korge kasuteguriga val-
gustite ja elektriliste kodumasinate
kasutamine ning paikesepaneelide
kasutamine vee soojendamiseks ja/
voi elektri tootmiseks.

Peale selle voetakse madalener-
giamajade projekteerimisel, nii nagu
ka passiivmajade projekteerimisel,
arvesse hoone kompaktsust ja orientat-
siooni ilmakaarte suhtes, 6hutihedust,
korgendatud noudeid akende sooja-
juhtivusele ning piisavat ja {htlast
ohuvahetust. Mis puutub vélispiirete
maksimaalsesse  soojustamisse, siis
madalaenergiamajade puhul valitakse
majanduslikult pohjendatud lahendu-
sed.

PShimatteline vahe on tingitud sel-
lest, et vilispiirete soojustamine annab
efekti ainult teatud piirini, kusjuures
see efekt on kordades viaiksem kui ener-
gia kokkuhoid, mida annaks tehniliste
siisteemide kasutamine. Selle tottu ei
nde Saksamaa direktiiv EnEV2009
vorreldes 2002. aasta direktiiviga
EnEV2002 praktiliselt ette valispii-
rete soojajuhtivusteguri U (kWh/
m?) muutmist (vt tabel 1). Samal ajal
on vorreldes 2002. aasta direktiiviga

EnEV2002 summaarne energiakulu

2009. aasta direktiivis EnEV2009 pea-

aegu kaks korda vaiksem (120 kWh/

m?a asemel 75 kWh/m?a).

Ulalmainitu illustreerimiseks esi-
tame niite Saksamaal ilmunud pub-
likatsioonist (viide 2). Kui tabelis 1
esitatud U-arvude asemel EnEV2009
asemel kasutada vastavalt vilisseintel
U = 0,20 W/m?K, katusel U = 0,15 W/
m?K, porandal U = 0,25 W/m?K ning
akendel U = 1,0 W/m2K, on summaa-
rne energiakokkuhoid 17,5%. Kui sel-
lele lisada kaasaegsete tehniliste siis-
teemide kasutamine, on energiakok-
kuhoid 63,9% ehk peaaegu kolm korda
suurem kui efekt vilispiirete soojusta-
misest.

2. Madalenergiamajades, erinevalt pas-
sitvmajadest, kasutatakse kiitmiseks
porandakiitet voi radiaatoreid. PGh-
jamaade kogemused on niidanud,
et talvel on ainult passiivenergiaga
hoonete kiitmine ebapiisav. Samuti
on ainult ohkkiitte puhul porandad
kiilmad ja ruumides tekib ebamugav
tunne, sest on tunda ohu liikumist.

3.Madalenergiamajade arhitektuurse
lahenduse planeerimisel ei ole nii
ranged piirangud nagu passiivma-
jade puhul.

Kokkuvotlikult voib Gelda, et mada-
lenergiamajades voib saavutada sama
summaarse energiakulu ja hea Ghu-
vahetuse nagu passiivmajadeski, kuid
selle saavutamise teed on erinevad. Sel-
lepérast on 16pliku otsuse langetamisel
madravaks investeeringute tasuvusar-
vutused ja nende vordlus.

Valispiirete soojapidavus olgu
optimaalne

Tulles tagasi tabelis 1 esitatud sooja-
juhtivuse U-arvude (W/m?K) juurde,
ndeme, et 2009. aastani kehtinud
Eesti standardis EVS 837-1 esita-
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Joonis 1. Soojakadude soltuvus valisseina soojatakistusest R
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tud U-arvude piirvddrused langevad
praktiliselt kokku Saksamaa direktii-
vis EnEV2009 esitatud U-arvu piir-
vaartustega (vdlja arvatud poérand ja
aknad). Kuid alates 2009. aastast soo-
vitatakse maaruses nr 258 vilispiirete
soojusjuhtivusi vidhendada keskmiselt
kuni 44% (arvestades ka aknaid).
Millise energiakokkuhoiu see annab?
Kasutades Eesti majandusministee-
riumi pakutud energiaarvutusprog-
rammi BV? majal, millel koetav poran-
dapind on 130...150 m?, annab selline
U-arvude vihendamine ehk vilispii-
rete lisasoojustus, energiakokkuhoidu
7%. Suhteliselt vaike energiakokku-
hoid on tingitud sellest, et alates teatud
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suurusest ei too U-arvu vihendamine
kaasa margatavat energiakokkuhoidu.
Seda illustreerib vilisseina energia-
kadude so6ltuvus vilisseina soojajuhti-
vuse U-arvust (W/m?K) iihe Tallinnas
asuva hoone niitel (vt joonis 1). Nagu
jooniselt ndha, siis uutel hoonetel, mil-
lel viliseinte U-arv (W/m2K) on vaik-
sem kui 0,2, on efekt selle edasisest
vahendamisest viike, kuid seina mak-
sumus suureneb oluliselt (vt joonis 2).
Sama kehtib ka teiste vilispiirete
puhul. Uhepereelamu soojakadude
jaotus sundviljatombega ventilat-
siooni kasutamisel niitab, et koige
olulisem on viahendada soojakadu-
sid ventilatsioonisiisteemi ja akende
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kaudu. Niiteks loomuliku ventilat-
siooni asendamine soojustagastusega
sundventilatsiooniga hoiab kokku 43%
kiitteenergiat ning tihtlasi garanteerib
hea 6huvahetuse ruumides. Selleparast
peaks olema sundventilatsioon koos
soojustagastiga mitte soovituslik, vaid
kohustuslik kaikidele projekteeritava-
tele uutele elamutele.

Vaid tehnilistest seadmetest ei

piisa?

Eeltoodud seisukohaga ei ole koik

projekteerijad ja ehitajad ndus. Sageli

esitatavad vastuargumendid on alljarg-
nevad.

 Tehniliste seadmete, sh soojuspum-
pade kasutamine ei ole piisavalt t66-
kindel ja nouab tidiendavaid eksplua-
tatsioonikulusid.

¢ Sundventilatsiooni puhul voivad tek-
kida probleemid seadmete miiraga.

« Ohk-vesi- vdi maasoojuspumbad on
oluliselt kallimad 6li-, gaasi- ja pelle-
tikateldest.

¢ Tehnilised seadmed kasutavad koige
kallimat energiat, s.o elektrienergiat.
Selleparast rohutakse pigem valis-

piirete maksimaalsele soojustamisele

kui koige tdhtsamale energia kokku-
hoiu allikale. See on dige ainult teatud
piirini, aga kus see piir asub? Selle iile
voib diskuteerida, kuid nagu néha joo-
niselt 2, on vilisseinte optimaalne soo-
jajuhtivuse U-arv (W/m2K) 0,2 ldhedal
ehk kahe joone ristumiskohas (punkt

B). Edasine U-arvu vihendamine suu-

rendab jarsult vilisseina maksumust.

Naiteks kirjeldatud maja puhul saa-

vutasime vaid kogu tarbitava energia

vahenemise vaid 11% vorra, juhul kui
vahendada U-arvu 0,2 W/m?K kuni

0,09 W/m?K (punkt C). See eeldab, et

tuleb lisada 200 mm lisasoojustust,

mille maksumus oleks umbes 20 €/m?,
peale selle veel tookulud.

Mis aga puutub iilalmainitud tehni-
liste seadmete kasutamise probleemi-
desse, siis nende valikul peaks lahtuma
mitte ainult miiiijate, vaid ka erapoole-
tute spetsialistide soovitustest.

Maaravaks on
tasuvusarvutused

Iga pereelamu ehitajat huvitab, kui
palju on madalaenergiahoone ehk
A-energiaklassi maja kallim D-ener-
giaklassi majast ET-arvuga 180 kWh/
mZ2a, mis vastab maaruse nr 258 soovi-
tustele.

Selleks et vastata tilalmainitud kiisi-
musele, peame koigepealt oskama pii-
sava tapsusega hinnata hoone ener-
giatarvet ja erinevate faktorite maju
energiakadude vihendamisel. Seda on

www.ehitaja.ee
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Tabel 2. Erinevate energiaallikate kuttekulude maksumus 2011 a alguse seisuga.

Olikatel Gaasikatel Pelletikatel Ohk-vesi-soojuspump
Energiakulu kWh/m2a Kwh/a kwh/m2a KwWh/a kwh/m2a KWh/a kwWh/m2a KWh/a
Kite 65 10725 65 10725 69 11 385 25 4125
Soe vesi 27 4455 27 4455 29 4785 9 1485
€/aastas kiite 558 433 413
Olmeelekter 26 4290 26 4290 26 4290 26 4290
il/ ;a:;f'esk o 429 429 429 429
Kokku 118 19 470 118 19 470 124 20460 60 990
Kokku €/aastas 1448 987 862 842

Madalenergiamajades v0ib saavutada sama
summaarse energiakulu ja hea 6huvahetuse
nagu passiivmajadeski, kuid selle saavutamise
teed on erinevad. Lopliku otsuse langetamisel
on maaravaks investeeringute tasuvusarvutu-
sed ja nende vordlus.

voimalik teha, kasutades monda serti-

fitseeritud arvutiprogrammi. Kasutu-

sel olevate tarkvarade arv on kiillaltki
suur ja arvutuste tulemused vdivad
paljuski erineda.

Antud artikli autorid on vorrelnud
arvutuste tulemusi, kasutades jargmisi
arvutusprogramme: DOF-Energia2.0,
Eesti majandusministeeriumi soovita-
tud programm BV2 ja passiivmajadele
soovitatavat programmi PHPP 2007.
Vaatamata moningatele metoodilistele
erinevustele, ei erinenud 16pptulemus
ithepereelamute puhul rohkem kui
4...5%. Seega voib arvutuste tulemusi
pidada piisavalt usaldusvaarseks.

Arvutuste alusel v6ib teha alljargne-
vad jareldused.

1. D-energia klassi tihepereelamu ET-
arvuga 180 kW/m?a on voimalik
projekteerida, kasutades maaruses
nr 258 esitatud soovituslikke vélis-
piirete U-arve (vt tabel 1). Siinjuures
ei ole projektis ette nahtud soojus-
pumpi ega soojustagastiga sundven-
tilatsiooni.

2.Selleks et samad majad projektee-
rida D-energiaklassi asemel A-ener-
giaklassi majadeks ET-arvuga mitte
ile 120 kWh/m?a, ei ole tarvis
vahendada U-arvusid, mis on soo-
vitatud mairuses nr 258 (vt tabel 1).
Nagu juba mainisime, soojakadusid
see oluliselt ei viahenda, kuid suuren-
dab oluliselt vilispiirete maksumust.
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Koige suurema efekti soojakadude
viahendamisel annab tehniliste sead-
mete kasutamine.

Seega lihe ja sama valispiirete mater-
jali puhul teeb A-energiaklassi maja
kallimaks mitte ehituskonstruktsioo-
nide kallinemine, vaid tehniliste sead-
mete kasutusele votmine. Esmalt puu-
dutab see soojustagastiga sundventilat-
siooni ja soojuspumpade kasutamist.

Mis puutub erinevate valispiirete
materjalide valikut, siis hoone “karbi”
maksumuse osas voivad esineda viga
suured erinevused. Samuti tuleb arves-
tada, et lisaks U-vaartustele on sooja-
kadude viahendamisel viga tdhtis osa
materjali chutihedusel ja soojusinertsil.

Maarav pole vaid energiakulu

Lisaks iilalmainitule on investeeringute
tasuvuse arvutamisel oluline kiittestis-
teemi ja energiaallika valik. Tabelis 2 on
esitatud arvutuste tulemused Kuressaa-
res valminud madalenergiamaja puhul,
mille kdetav pind on 165 m>.

Aeroci madalenergiamajal  valiti
porandakiite kiitteallikaks ja sooja vee
valmistamiseks 6hk-vesi-soojuspump.

Tabelis 2 on toodud kiittekulude
maksumuse (€/aastas kiite) vordlus
erinevate energiaallikate puhul. Nagu
nieme, on hetkel kehtivate energiahin-
dade puhul koige kallim kiitteoli kasu-
tamine, seejarel gaas ja pelletid ning
koige soodsam on Ghk-vesi-soojus-

Kltteslisteemi orienteeruv

maksumus

Katel, automaatika

ja korsten w
Oli 4000
Pellet 4000

Ohk-vesi-soojuspump 7000

pumpade kasutamine (413 €/aastas).

Teistsugune olukord tekib, kui
arvesse votta ka kiittesiisteemi jaoks
tehtud investeeringute suurust. Kuna
ohk-vesi-soojuspumba hind on Kkiit-
teoli, gaasi- voi pelletikatlast peaaegu
kaks korda kallim, muutub ohk-vesi-
soojuspump pelleti- ja gaasikatlast
soodsamaks alles enam kui 15 aasta
parast, mis on ldhedane seadmete eks-
pluatatsioonieale. See kehtib eeldusel,
et energiahinnad jadvad praegusele
tasemele v6i muutuvad proportsio-
naalselt. Tegelikult on energiahindadel
pidev kasvutendents ning prognoosida
nende muutumist naiteks 15 aasta
parast on praktiliselt voimatu. Tapse-
mate kiittekulude mairamisel tuleb
arvestada seadmete ekspluatatsiooni-
kuludega ning laenuintresside suuru-
sega.

Tabelis 2 esitatud andmete pohjal
voime teha veel lihe olulise jarelduse.
Praeguste energiahindade ja kiittesiis-
teemi maksumuse puhul on A-ener-
giaklassi maja kiittekulud, kasutades
kiitteks ohk-vesi-soojuspumpa, samas
suurusjargus kui naiteks B-ener-
giaklassi majal, kus kiitteks on kasu-
tatud pelleti- voi gaasikatelt. Seega ei
ole mairav mitte ainult kiitteks ja sooja
vee valmistamiseks energiakulu suurus
(kWh/m?a). Maaravaks on ka energia-
allika ja kiittestisteemi hind. Nagu juba
mainisime, on praegu koige proble-

49

EHITAJA september 2011



SAASTVA ARENDUSE ERI: MADALENERGIAMAJA

maatilisem elektrihind ja selle vdimalik
tous lahemate aastate jooksul (viide 4/).

Ainult paikeseenergia ei kalline

Ainuke energiaallikas, mille tousu ei
prognoosita ka kaugemas tulevikus, on
piikeseenergia. Eesti kliimatingimustes
voib péikeseenergiat vee soojendami-
seks ja osaliselt ka kiitteks efektiivselt
kasutada kaheksa kuu jooksul aastas.
Péikseenergia kasutamine novembrist
martsini on seoses vaiksema paikeseres-
sursiga vahem efektiivne.

Seega on piikeseenergia viga oluline
tdiendav kiitte- ja sooja vee valmis-
tamise allikas. Kui ei ole soovi kohe
piikeseenergia kasutamisse investee-
rida, voib seda teha ka hiljem, hoone
ekspluatatsiooni kiigus. Siinjuures on
véaga oluline arvestada seda juba pro-
jekteerimise staadiumis - see praktili-
selt ei suurenda projekti maksumust.

Lopetuseks peatume lithidalt nn ligi
nullenergia majaga seotud kiisimustel.
Europarlamendi direktiiv 2010/31LEL
néeb ette, et 2020. aasta 31. detsemb-

riks peavad koik uuselamud vastama
“ligi nullenergia maja” nduetele. See
tdhendab, et uuselamud peavad tootma
kas sama palju voi rohkem energiat,
kui ise tarbivad. Teisisdnu tuleb fossiil-
kiituste asemel kasutusele votta alter-
natiivsed energiaallikad nagu biokii-
tus, tuule- voi piikeseenergia (ka elekt-
ritootmiseks).

Tuule- ja paikeseenergia kasutusele
votmisel tuleb aga arvestada, et olemas
peab olema voimalus miitia toodetud
elektrienergia iilejadki ning kui tekib

Poorbetoontoodetest madalenergiamaja Kuressaares

piiril, poorati  konkursil erilist

Naitlikustamaks poorbetoontoodete kasutamist madalenergia-
majade ehitamisel tutvustame lahemalt lihte Saaremaale Kures-
saarde Aeroci materjalidest rajatud elamut, mis kuulub arves-
tusliku energiatarbe jargi kodige energiasaastlikumasse A-klassi.

Hoone kogu maapealne osa on ehitatud tervikuna Aeroci
poorbetoontoodetest, lisasoojustust on kasutatud vaid pdranda-
ja katusekonstruktsioonis. Vélisseinad on laotud Aeroci EcoTerm
Plus 500 plokkidest ning viimistletud krohviga. Antud plokkide
vaga hea soojapidavus voimaldab ehitada Uleni plokkidest
seina ilma lisasoojustuseta. Voimalus ehitada soojapidav sein
vaid Uhest materjalist kehtib ainult Aeroci EcoTerm Plus 375 ja
500 plokkidel (soojusjuhtivus U (W/m2K) vastavalt 0,22 ja 0,17).
Aeroci poorbetoonist toodete kasutamine koigis maapealsetest
kandekonstruktsioonides, kaasa arvatud vahe- ja katuslagedes,
tagab tervikliku lahenduse, millel on hea dhutihedus ning valis-
tatud kdlmasillad.

Hoone on vaga madala energiatarbega, selle arvestuslik ener-
giatdhususarv (ET-arv) on 90 kwWh/m?2 aastas, mis vastab Eestis
koige kdrgemale, A-energiaklassile (kuni 120 kWh/mz2 aastas).
Sealhulgas on kltteenergia osa kogu arvestuslikus energiatarbi-
mises vaid 25 kWh/m?2 aastas. Hoone arvestuslike energiakulude
jaotus on toodud juuresoleval joonisel protsentidega ja tabelis
konkreetsete numbritena.

Soojakaod labi akende ja seinte vordsed

Hoone arhitektuurne lahendus valiti vélja arhitektuurivoistiuse
tulemusel, arhitektiks on Jargen Lepper arhitektuuribtiroost
Dimensioon OU. Kuna krunt asub vanalinna muinsuskaitseala
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tahelepanu uue hoone sobita-
misele ajaloolisse arhitektuuri-
keskkonda. Valminud hoone on
klassikaline kahekorruseline viil-
katusega hoone. Hoone mahud,
nende liigendus, avade proport-
sioonid, detailid ja valisviimistlus
pidid olema kooskolas piirneva
ajaloolise hoonestusega. Hoone
on hea kompaktsusega (valispii-
rete pinna suhe vorreldes ruu-
mide koetava kubatuuriga on
optimaalne), mis on vaga oluline
heade energiatbhususe naita-
jate saavutamiseks.

Hoone konstruktsioonides
kasutatud Aeroci tooted on kujutatud joonisel 3. Hoone ehituse
kaiku ja kasutatud séImlahendusi illustreeriva pildigaleriiga ning
Aeroci toodetest seinte, vundamendi, vahelagede ja katuse sol-
mede tehniliste joonistega saab tutvuda ettevotte kodulehel.

Seinte, katuse ja pdranda U-arvud jaadvad antud maja puhul
vahemikku 0,15...0,2 Wm?/K. Kasutatud akende U-arv on 0,82
Wm2/K. Seega vastavad Aeroci madalenergiamaja valispiiretes
kasutatud U-arvud Vabariigi Valitsuse ma&aruses nr 258 esitatud
soovituslikele U-arvudele. Tanu akende vaiksele kogupinnale vor-
reldes kdetava pinnaga on arvestuslikud soojakaod Iabi akende ja
seinte enam-vahem vordsed. Arvestuslikud soojakaod labi katuse
ja poranda on veelgi vaiksemad. Aeroci poorbetoontoodetest ter-
viklahenduses puuduvad kiilmasillad korruste vahelagede juures.
Soojapidavad valisseinad ja aknad tagavad sisepindade Uhtlase
temperatuuri ja seelabi soojusliku mugavuse kogu majas.

Ko6ik kulukomponendid olgu kontrolli all
Antud hoone kitmiseks ja sooja vee valmistamiseks kasutatakse
ohk-vesi-soojuspumpa, mis oluliselt vahendab kttele kuluvat
elektrienergiat. Aasta keskmine soojustegur (COP) on 6hk-vesi-
soojuspumbal Eesti kliimas ligikaudu 2...2,5. Hea sisekliima
saavutamiseks ja energiasaastliku 6huvahetuse korraldamiseks
kasutatakse soojatagastusega ventilatsioonististeemi, milles val-
jatbmmatava 6hu soojusest ligi 80% taaskasutatakse sissepuh-
kedhu soojendamiseks kuni 16 °C.

Energiasaastliku hoone saavutamiseks on oluline, et hoone
valispiirded oleksid ohutihedad ega toimuks markimisvaarset
soojakadu |abi 6hulekete. Praktilised 6hutiheduse modtmised on

www.ehitaja.ee
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elektrienergia puudus, seda ka osta.
Eesti viiketootjal ja tarbijal selline voi-
malus praegu puudub, aga Euroopa
Liidu riikides, kus selline lahendus on
tagatud, on “ligi nullenergia majade”
pilootprojektid juba kasutusel (viide 5).

Vaatamata Euroopa Liidu ponnis-
tustele, oli 2010. aastal taastuvate
energiaallikate osakaal bilansis vaid
3,8% (viide 6). Selleparast on monede
spetsialistide arvates fossiilkiitusel too-

siiani problemaatiline.

Kokkuvotlikult voib Gelda, et pro-
jekteerides madalenergiaelamut ja
arvestades soojakadusid, on soovitatav
kasutada monda sertifitseeritud arvu-
tiprogrammi, mille abil on v6imalik
kiiresti ja piisava tapsusega labi ana-
littisida olulisemate faktorite mdju soo-
jakadude vahendamisel. See voimaldab
vastu votta majanduslikult pohjenda-
tud otsuse nii valispiirete materjali kui

Viited allikatele:

1. www.passio.de

2. www.ytong-silka.de

3. www.aeroc.ee

4. Andrus Allika “Meile valetatakse. Elektri
hind voib tegelikult kolmekordistuda!”;
Pealinn 20.06.2011

5. Tonu Mauring, Jaanus Allik, Margus
Valge, Tuule-Mall Kull “Voimalik tee ener-
giatasakaaluni”; Ehitaja mai/juuni 2011
6. Mihkel Veiderma “Energia maailmas,

detava energia suuremahuline asen-
damine taastuvate energiaallikatega

ka tehniliste seadmete valikul. |

Euroopas ja Eestis”; Postimees 19.07.2011

Aeroci madql_energiamaja energiaarvestuse
tehnilised néitajad.

Aeroc'i tooted
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Aeroc sillus

Aeroc
EcoTerm Plus

Katus 8%

Aknad, uksed 20%

4

Ohulekked 5%

)

Seinad 20%

¢

" Tarbevesi 28%

= POrand 9%

naidanud, et Aeroci poorbetoonmajad on (ihed paremad 6huti-
heduse seisukohalt (n50 = 1 1/h), 6hutiheduse tagavad mater-
jali kinniste pooridega struktuur ja plokkide ladumisel kasutatav
peenmort (Aeroci plokiliim), aga samuti projekteerimise kaigus
hasti labi moeldud konstruktiivsed valispiirete sdlmede lahen-
dused. Arvestuslikud soojakaod labi 6hulekete on vaid 5% kogu
hoone soojakadudest.

Selgitame jargnevalt energiaarvestuse lahteandmete valikut
(vt tabel), kusjuures rohuasetus on kontseptsioonil “terviklik
l&henemine”. Hoone energiakulu koosneb mitmest komponen-
dist ja Iopptulemusega voib rahule jaada juhul, kui koik kulu-
komponendid on thte moodi kontrolli all - ei ole midagi hoole-
tusse jaetud ega ole ka milleski asjatult lle pingutatud.

Antud energiasaastliku hoone projekteerimisel arvestati all-
jargnevate teguritega.

www.ehitaja.ee

Aeroci mada_l_energiamaja energiaarvestuse
tehnilised néitajad.

Koetav pind 165 m2

Valisseinad: Aeroc EcoTerm 203 m?2 U-arv 0,17 Wmz/K
Plus 500

Katuslagi: Aeroci paneel ) )
250 mm + 200 mm soojustus o7m SR OIS LIS
Porand XPS 100 mm 118 m2  U-arv 0,2 Wm2/K
soojustusega

Aknad Kalesy HTP-10 45 m2 U-arv 0,82 Wm2/K

Hoones on porandakiite. Kiitteks ja
tarbevee soojendamiseks kasutatakse
0hk-vesi-soojuspumpa Mitsubishi
PUHZ-HRP100YHA2
Ventilatsioonististeem

Komfovent 400 REGO

Sooja tarbevee kulu

Piirete arvestuslik
Ohutiheduse naitaja

Arvestuslik
soojustegur 2,1

Soojatagastus
80%
65,7 m3/aastas

1,0/h

Hoone arvestuslike energiakulude jaotus

Energia kwh/m?2a

Klte 25
Tarbevesi 9
Elekter valgustusele 7
Elekter olmeseadmetele 13
Elekter ventilaatoritele 6
Kokku 60
ET-arv 90
Energiaklass A

e Hoone kompaktsus.
e Soojapidavad valispiirded, kilmasildade puudumine.
e Soojatagastusega ventilatsioonististeem.
¢ Minimaalsed soojakaod infiltratsiooni tottu.
e Suure kasuteguriga kuttestisteem.
Hea ja meeldiva sisekliima saavutamiseks on olulised alljarg-
nevad tingimused.
e Piisav ja Uihtlane dhuvahetus, minimaalselt 0,6 korda tunnis.
o Sobiv sisetemperatuur ja 6hu relatiivne niiskus.
¢ Soojad ilma kiilmasildadeta seinpinnad.
e Toatemperatuuri ja valiseina sisepinna temperatuuri vahe ei
tohi olla suurem kui 2 °C.
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