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SISSEJUHATUS

Suur osa maailmast liigub energiasdistlikkuse suunas. Seda nii ehitus-, masina-, kui ka
nditeks pollumajandustdostuses. Kuigi enamik energiast saadakse siiani fossiilkiituste
tarbimisest, on taastuvatest allikatest saadav energia osatdhtsus suurenenud ja tdnaseks
pdevaks on sdlmitud suur hulk riiklikke kokkuleppeid, et seda suurendada. Kiireid muutusi
energiasiistlikuma keskkonna saavutamiseks on ndha pidevalt meedias kajastuvate uudiste
ndol. Samuti viitab sellele iga paari aasta jirel tehtavad seaduste parandused ja muudatused.
Haridusasutustes on loodud teaduskonnad inimeste teadlikkuse tdstmiseks keskkonna vallas.
Soltumata kuidas toimuvad riikide valitsuste ja energiaettevotete liikumised selles suunas,
saab iga inimene ise ette vOtta samme, vihendamaks sdltuvust energiast.

Suurel osal meist on olemas kodu. Olgu siis korter, maja, ridaeclamu voi kasvoi nditeks suvila.
On olemas palju lihtsaid mooduseid muutmaks oma kodu energiasddstlikumaks ja
hubasemaks. See ei vaja suuri investeeringuid, kuid saadud tulemus aitab kodukulusid
kahandada. Kuna paljud peavad kodu soetama kasutades pangalaenu, muudab see tulemuse
hinnatumaks.

Kolm aastat tagasi Tartu Ulikooli dppima asudes sai too autor keskkonnafiiiisika tunnis
piisavalt inspiratsiooni ja teadmisi, et oma selleks ajaks valminud majakarpi senistele
ehitusalastele teadmistele tuginedes mitte edasi ehitada. Onneks on Eestis avaldatud suurel
hulgal kirjandust, mis aitas autoril oma teadmisi tdiendada. Ta siiveneski virsketesse
uuringutesse energiasddstlike majade ehitamisel ning muutis projekti selliselt, et saadud
tulemus oleks nendele esitatud nduetele vastav ning teda rahuldav.

Oma t60s tahab ta koigi tidhelepanu poorata erinevatele detailidele ja momentidele, mida
tuleks viikese energiatarbimisega kodu ehitamisel silmas pidada. Autor on viimased 15 aastat
tegelenud kinnisvara ja ehitamisega ning omandanud selles valdkonnas piisavalt teadmisi.
Sidudes isikliku kogemuse koolis Opituga, tahab ta vilja tuua lihtsad voimalused, kuidas
viltida kipsist ja papist maja kuulsust omavate uuselamu rajoonidesse ehitatud hoonete
staatust. Eraldi peatiikis kirjeldab autor pdikeseenergeetikat, kuna oma kursuseprojekti tehes
puutus ta antud teemaga kokku ning sellest tekkis soov ka enda viikeelamule see paigaldada.
Olles eelnevalt pogusalt tutvunud diplomitoode iilesehitusega, ei soovi autor oma toos suurt
rohku panna numbritele, valemitele ja arvutustele, millest ehk viike seltskond aru vdiks
saada. Autor otsib isiklikule kogemusele tuginedes vilja just need punktid, millele véikese

energiatarbimisega elamu ehitamisel peaks suurimat tidhelepanu poorama. Koikides



peatiikkides kirjeldatud niiansse on tema enda poolt ehitatud viikeelamus voimalik reaalselt
to0s niha. Too 10puks toob ta vilja oma tdnaseks valmis maja kulutabeli, kust kdik voiksid
saada inspiratsiooni sarnase ettevotmise kasuks. To0s kasutab autor nii raamatu-, ajakirjandus,
kui ka internetimaterjale. Selle t6oga soovib t60 autor ndidata, et hea tahtmise juures on
voimalik {ikskdik milline Eestimaa paik muuta omale hubaseks koduks ja seda suurte

kulutusteta.



1. HOONETE ENERGIATOHUSUS

1.1 Hoonete energiakasutus

Euroopas on hoonete energiatarve aina kasvava tihtsusega kiisimus. Euroopa Liidu komisjon

on teinud ettepaneku, et koikides EL-i maades tuleb hoonete energiatarvet vidhendada

vorreldes 2005. aastal tarbituga 20 protsenti aastaks 2020. Arutlusel on veel lisaeesmark, et

aastaks 2050 peab soojuse tarve keskmiselt olema langenud poole vorra, vorreldes 2005. aasta

tarbega.

Paljudes Euroopa riikides on hoonete soojusvajadus tervikuna vihenenud, hoolimata sellest,

et hooneid on juurde ehitatud. Uheks pohjuseks on energiasidistumeetmete rakendamine

olemasolevates hoonetes. Teiseks pohjuseks on ehitustehnoloogia areng 1970. aastate 10pus ja

1980. aastatel, mistottu on nii elamute kui iihiskondlike hoonete soojusvajadus madalam

(Abel, Voll 2010).

1.2 Energiatohususe miinimumnouded Eesti Vabariigis

Eesti  Vabariigi  Valitsuse vilja antud energiatbhususe maédruses on
energiatGhususarvud, mida uutes hoonetes ei tohi iiletada.

Tohususarvutustes tuleb kasutada alljargnevaid kaalumistegureid.

Taastuval toorainel pohinevad kiitused Ks =0,75
Kaugkiite Ks=0,9
Vedelkiitused Ks=1,0
Maagaas Ks=1,0
Tahked fossiilkiitused Ks=1,0
Turvas ja turbabrikett Ks=1,0
Elekter Ke=2,0

toodud



Energiatohususarv ei tohi iiletada:

Ehitatav hoone  Ehitatav hoone Oluliselt rekonstrueeritav =~ Madalenergia

kWh/(m? x a) hoone hoone

Viikeelamud 160 210 120
Korterelamud 150 180 120
Biiroohooned, 160 210 130
raamatukogud

Arihooned 210 270 160
Tervishoiuhooned 380 460 300
Haridushoonetes 160 200 120

(RT I, 05.09.2012, 4).

Ks x Soojusenergia (kWh/a) + Ke x Elektrienergia (kWh/a)

Energiatohususarv = ---------==mmmmmmm oo

Porandapind (m2)

Energiatohususarvu nduete ning ka teiste energiatdhususe mddruses ettekirjutatud nduete
tditmine on kohustuslik. Ehitusloa saamise eelduseks peab omavalitsusele esitama
energiaarvutused, mis tdendavad, et energiatdhususe nduded planeeritavas voi

iimberehitatavas hoones tididetakse (Abel, Voll 2010).

Energiasdistulahendusi ja -meetmeid valides peab alati kindlaks tegema, et kolm jargnevat
funktsioonidega seotud tingimust tdidetakse:

o sisekliima peab olema soovitud tasemel, see tihendab head ohukvaliteeti ja head
soojuslikku sisekliimat; loomulikult ei tohi olla mingeid ohte tervisele;

° neil, kes elavad voi tootavad hoones, ei tohi tekkida probleeme hédiriva miira,
ebameeldiva tuuletdmbuse voi elektriviljadega;

o hoone pikaajaline funktsioneerimine on tagatud, nditeks tehes kindlaks, et paigaldatud
siisteemid on vajadusel lihtsasti hooldatavad ja vahetatavad. Samuti, et hoone piirdetarind
oleks niiskuskindel ning ehitusmaterjalid ja materjalide kooslused kaua vastupidavad ja

kasutatavad.



Iga tehniline lahendus voi samm energiavajaduse vidhendamiseks peab vastama nendele
kolmele tingimusele nii uute hoonete planeerimisel kui ka olemasolevate hoonete

renoveerimisel (Abel, Voll 2010).

Kuna autor kirjeldab antud to6s Eesti seadustega vastavuses elamutiiiipi, siis kasutab ta

energiasdistliku viikeelamu sonaiihendit.

1.3 Passiivmajastandardiga vaikemaja tiiiipilised komponendid

Passiivmaja (passive house) — hoone, milles kdrget mugavust tagavat temperatuuri hoitakse
nii talvel kui suvel ddrmiselt vdikese energiavajadusega; korge sisedhu kvaliteet ja soojuslik
mugavus tagatakse ruumide neto kiittevajaduse juures vdhem kui 15 kWh/(m?%a) ja
laiaulatusliku passiivmaja standardi kohaselt ei tohi kogu primaarenergia (kiite, ventilatsioon,
soe vesi ja elekter) kulu olla suurem kui 120 kWh/m? aastas.

Euroopas kasutusel olev termin ,passiivne maja“ ei viita passiivsele piikeseenergiat
kasutavale majale, nagu nimetatakse Pohja Ameerikas, vaid energiat sdilitavale viga histi
soojustatud majale.

Energiatohus hoone (low-energy house) — viljendab tiitipiliselt energiatdhususe taset, kus

ruumide neto kiittevajadus on 30-70 kWh/(m?/a) (Mauring jt. 2009).

Energeetilises mottes kvaliteetse ehk energiatdhusa hoone projekteerimisel on oluline mdista,
et hoone on terviklik siisteem. Hoone ehitamise kavandamisel on tihtis integreeritud
projekteerimine, kus arvesse vOetakse koikide komponentide vahel toimivaid vastastikuseid
seoseid. Tiitipilisemateks komponentideks on:

o Soojustus: U- arv alla 0,15 W/(m?K)

o Kiilmasillavabad sdlmed

o Rohutestiga tdendatud hoonekarbi hea dhupidavus, kuna see mdjutab oluliselt hoone
hilisemat kiitteenergiavajadust

o Klaaspindade ja aknaraamide U- arv alla 0,8 W/(m2K)

o Mehhaaniline pdhiventilatsioon koos korge soojustagastuse maéadraga; viike
elektritarve, suvel tiitipiliselt akende kaudu tuulutamine ja jahutamine

o Vaimalikult véikesed soojakaod sooja tarbevee tootmisel ja jaotamisel



. Viga tohusate elektriseadmete kasutamine
Koikides nendes punktides voib praktikas tekkida suuremaid voi vidiksemaid moodalaskmisi.
Pohjusteks on tiiiipiliselt 1) rahaline piir, 2) ajasurve, 3) teadmatus. Oluline on osata neile

faktoritele vajadusel uuesti tahelepanu poorata (Mauring jt. 2009).

Nagu niha, soltub iihe hoone energiatdhusus viga mitmest tegurist.

Toome veel vilja kolm vimalust elamu energiatdhususe parandamiseks:

o Hoonepiirete omadused (eelkdige soojusjuhtivuse ja ohulekke vdhendamine ehk siis
lisasoojustamine ja tihendamine);

° Avatididete omadused (soojuslidbivuse vihendamine);

o Tehnosiisteemid (eelkdige soojusvarustus, Kkiitte- ja ventilatsioonisiisteemid)

(Kalamees jt. 2011).

1.4 Energiasiistliku viikeelamu paiknemine

Tuleb hinnata oluliste varjuheitvate korvalobjektide, korghaljastuse ja reljeefi mdju hoone
ldunafassaadile ldhtudes pdikese korgusnurgast ja asimuudist ning kdrvalobjektide kdrgusest

(Mauring jt. 2009).

Energiasiistlik viikeelamu ei peaks paiknema pdllu peal voi mere dires, kus tahes-tahtmata
voib ilmastiku tingimuste mdjul tekkida oht hoone soojuspidavusele. Maja voiks
pohjapoolsest kiiljest olla varjatud metsa, méekiilje voi hoonetega. Alates kagu- ja Iopetades
ladnesuunaga peab maja olema avatud pdikesevalgusele. Antud tingimused ei pruugi igal
kinnistul esineda, aga puid istutades vdi maha raiudes ja ilmakaari jdlgides on seda voimalik

saavutada (autori arvamus).



2. VAIKEELAMU ENERGIABILANSS

Soojuse tootmiseks kasutatakse Kkiittesiisteemides nii sisseveetavaid kiituseid: Kkivisiitt;
naftasaadusi; maagaasi, kui ka kodumaiseid kiituseid: puit; turvas; polevkivi; pdlevkivioli;
biokiitused (0led, jadtmed). Kiitused liigitatakse taastuvateks ja mittetaastuvateks (Abel, Voll
2010).

Autor leiab, et Eesti tingimustes on projektis kirjeldatava viikemaja optimaalsemateks kiitte-
ja soojaallikateks taastuvenergial pohinevad kiitused, milleks on puit voi puiduhake. Lisaks

sellele ndeb autor vdikemaja kiitte- ja soojaallikana pédikeseenergiat.

2.1 Hoone soojuspiisivus ja soojusiilekanded

Soojus kandub alati korgema temperatuuriga kehalt madalama temperatuuriga kehale.
Ruumid kaotavad soojust 1dbi piirete, mis eraldavad ruumi vilisShust.

Eristatakse kolme liiki soojusiilekandeid: soojusjuhtivus, konvektsioon, soojuskiirgus.
Soojusjuhtivus — soojuse iilekandmine toimub aine molekulide liikumisenergia iilekandumise
teel molekulilt molekulile. See on tahketes kehades ainsaks soojuse iilekandmise viisiks.
Vihesel miral toimub seda ka vedelikes ja gaasides. Ulekantav soojavoog on vdrdeline
temperatuuride vahega.

Ehitusmaterjalide soojusjuhtivuse oluliseks méjutajaks on niiskus. Ohu soojusjuhtivus on
viiksem, kui veel. Kui ehitusmaterjali poorid on tdidetud Shuga, siis on tema soojusjuhtivus
viike. Kui aga ohk asendub veega, suureneb materjali soojusjuhtivus. Veelgi enam suureneb
soojusjuhtivus, kui vesi poorides jddtub.

Konvektsioon — soojuse iilekandumine toimub vedelikes ja gaasides osakeste
timberpaiknemise tagajérjel. Konvektiivne soojusiilekanne voib toimuda tahke keha pinna ja
teda iimbritseva vedeliku voi gaasi vahel kui nende temperatuurid on erinevad. Tahke keha
pinna vastu puutudes vedeliku voi gaasi osakesed kas soojenevad voi jahtuvad ja eemaldudes
pinnast osalevad juba iseseisvalt konvektiivses soojusiilekandes.

Kui soojuse iilekandumine toimub ainult temperatuurierinevuste tdttu, siis on tegemist
loomuliku konvektsiooniga. Kui aga iilekandumine on tingitud vilisest mdojust (tuul,

ventilaator), siis on tegemist sundkonvektsiooniga.



Soojuskiirgus — soojuse iilekandumine kiirguse teel toimub kehade vahel, mida eraldab
kiirgust ldbilaskev keskkond. Mida korgem on keha temperatuur, seda suurem osa
kiirgusenergiast kandub iile liihematel lainetel. Niiteks pdikesekiirgus ldbib ohu ja aknaklaasi
neid oluliselt soojendamata, kiill aga soojenevad toas olevad esemed. Soojust kiirgavad ka
ruumides paiknevad kiittekehad (Angelstok 2009).

Kuna konvektiivse energia iilekandega toimub ko&ige suurem soojusiilekanne, siis

energiasiistliku maja ehitamise juures tuleb seda tingimata jilgida (autori arvamus).

2.2 Soojuse liikkumine léibi hoone piirete

Kiitmisega hoonesse antud soojus hajub sealt 1idbi vilisseinte, viimase korruse lae, akende,
uste, keldriporanda.

Uhekihiliste piirete puhul antakse kdigepealt ruumidhu soojus vilispiirete sisepindadele.
Vilispiirete sisepinnalt kandub soojus edasi tema vilispinnale, kuna piire ise on soojust
juhtivast materjalist. Jahe vilisdhk soojeneb puutudes kokku piirde vilispinnaga. Samaaegselt
kiirgab piirde vilispind soojust, mille neelab viliskeskkond.

Tegelikkuses on meil piirded mitmekihilised ja sellisel juhul on piirde iildine soojustakistus
vordne iiksikute kihtide soojustakistuse summaga.

Piirete soojustakistust saab mdjutada isolatsioonikihi soojustakistuse ja paksuse valikuga.
Isolatsioonikihi paksuse suurendamise efekt viheneb aga tunduvalt, kui see iiletab 200 mm.
Siis hakkavad ilmnema kiilmasildade mgjud. Kiilmasild tekib hoone vilispiirde soojustuse
kohaliku vidhenemise tulemusena. Kdige tavalisemateks kiilmasildadeks on isolatsioonikihti
labivad voi selle paksust vihendavad talad, karkassid, aknasiivendid jm.

Piirete soojustakistuse suurendamiseks voib neisse jétta kinnised dhkvahed, kus suurem osa
soojusest levib konvektiivse ja kiirgusliku soojusiilekande teel ja viike osa soojusjuhtivuse
teel. Otstarbekas on kasutada mitut kitsast ohkvahet, nagu niiteks kolmekordsed aknad.
Laiemad dhkvahed on otstarbekas tdita poorse materjaliga, nditeks mineraalvatiga (Angelstok

2009).
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Kiilmas kliimas on kiilmasildadega arvestamine tidhtis mitmel pohjusel:

o kiilmasilla suuremast soojusjuhtivusest pohjustatud madalam sisepinnatemperatuur ja
sellest tulenev korgem suhteline niiskus voib pohjustada tarindis vOi tarindi sisepinnal
mikroorganismide kasvu, seina madrdumist voi viia veeauru kondenseerumisenti,

o madalad pinnatemperatuurid suurtel aladel vidhendavad soojuslikku mugavust,
tulenevalt eelkdige suuremast Shulitkumisest ja ebasiimmeetrilisest kiirgusest,

. kiilmasillad suurendavad hoonete energiakulu. Piirdetarindite soojusjuhtivuse iildise
vihenemise juures on kasvanud kiilmasildade suhteline osakaal hoone soojuskadudest

(Kalamees jt. 2011).

Vilisseinte  vilispinna soojustamiseks vOib kasutada péikesekiirgust lédbilaskvaid
isolatsioonimaterjale. Need on niiteks mitmesugused plastid, kirg-, kapillaar- ja
vahtkonstruktsioonid. Selline isolatsioon laseb kiirgusel soojendada seina, kuid takistab soojal
sealt tagasi vilja minna. Seinast kandub soojus edasi siseruumidesse. Isolatsiooni ja seina

vahel ei tohiks olla dhuvahet (Angelstok 2009).

Soojustuseks sobivad erinevad soojustusvillaplaadid. Villaplaadid on valmistatud
anorgaanilisest ja keemiliselt neutraalsest materjalist ning ei sisalda korrosiooni tekitavaid
komponente. Nditeks klaasvill on 16hnatu, ei midane ega paku soodsat kasvupinnast
hallitusseentele. Klaasvilla plaatide peamised kasutuskohad on katused, pdrandad, seinad ja
vahelaed. Klaasvill on ka vidga hea heliisolaator. Soojustusplaadid paigaldatakse enamasti
puit- vOi metallsorestike vahele ilma lisakinnitusvahendeid kasutamata. Optimaalse
soojusisolatsiooni tagamiseks peab isolatsioonimaterjal tditma kogu selleks mdeldud ruumi.
Seetottu peaksid isolatsioonimaterjali mootmed olema arvestuslikest modtudest veidi
suuremad. Spetsiaalseid kinnitusvahendeid kasutades saab soojustusplaate paigaldada ilma

sorestikkonstruktsioonita (Saint-Gobain 2013).

2.3 Kiittesiisteemide liigitus ja valik

Inimkonna esimeseks kiittesiisteemiks oli 10ke, mis levitas soojuskiirgust. Polemisel tekkivate
suitsugaaside eemalejuhtimiseks voeti kasutusele korsten. Korstnaga 16kkest sai kamin, mis
on tdnapdevalgi kasutatav kiitteseade. Kaminalt saadavate suitsugaaside soojushulga

suurendamiseks juhiti suitsugaasid kanalitesse, kus nad andsid oma soojuse dra kanali
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materjalile. Sel viisil salvestatud soojust sai kasutada ruumi kiitteks pikema aja jooksul ja nii
tekkis ahi. Ahi soojendab dhku ruumis loomuliku konvektsiooni teel.
Hoonete kiitmisviisideks on kohtkiite, keskkiite ja kaugkiite.

Kohtkiittesiisteemis soojendab iiks kiitteseade iihte ruumi voi selle osa.

Keskkiittesiisteemid varustavad soojusega iihest kiitteseadmest paljusid ruume, terveid

hooneid.

Suurem arv elamuid voi korrusmaju on ithendatud kaugkiittesiisteemiga.

Soojuskandja annab temas leiduva soojusenergia edasi kiittekehale, mille pinnalt soojus levib
ruumi kiirguse, konvektsiooni ja vihesel miiral soojusjuhtivuse teel.

Kdige levinum soojuskandja on vesi. Tal on suur erisoojus (lkcal/kg °C), mis vOimaldab
viikese veehulgaga transportida suuri soojushulkasid ilma, et vee temperatuuri oleks vaja
tosta eriti korgele. Puuduseks on vee suur erikaal, mis pdhjustab suurt energiakulu tema
transpordil.

Kiitmine tagab hoone kasutamiseks vajaliku soojusolukorra, mis omakorda mgjutab tugevasti
inimese organismi. Liiga korge temperatuuri puhul inimese vaimne ja fiilisiline teovoime
langeb. Liiga madal temperatuur pShjustab samuti tooviljakuse langust ning on eriti ohtlik
vanuritele ja haigetele.

Kiittesiisteem tuleb projekteerida ja ehitada nii, et oleks tagatud tuleohutus, tOmme,
polemisgaaside lekkekindlus, pikk kasutusiga ja tugevus. Terve siisteem peab taluma
temperatuuri, korrosiooni, puhastamise ja tahma pdlemise mgjusid.

Hoone energiatarve ja kiittesiisteemi valik sdltuvad hoone mahust, arhitektuurist, elanike
arvust ja nende harjumustest, ehituse kvaliteedist, ehitustehniliste ja soojustehniliste

lahenduste koosk®dlast, hoone paiknemisest krundil, ventilatsioonist jne (Angelstok 2009).

Aastasadu on Eestis ainsaks kiitteallikaks olnud mets. Metsa tuleb aeg-ajalt puhastada. Mets
on taastuv. Puidu hind kiittena on odav. Kiesoleva t00 autor leiab, et kiitmisviisidest on
energiasiistlikule viikeelamule kdige sobilikumaks kiitmisviisiks kohtkiite ja jidrgnevates

alapunktides tulebki juttu selle kiitmisliigi erinevatest voimalustest (autori arvamus).
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2.4 Viikeelamule taastuvenergial pohinevad sobilikud kiitmisviisid

Ahjud ja kaminahjud — ahikiite on viga levinud kiitmisviis vanemates hoonetes ja populaarne

viikeelamutes. Kulutused ahjude ehitamisel on viikesed. Ahjud kasutavad kohalikke kiituseid
ja nende kasutegur on kiillaltki korge (kuni 75%).

Ahikiitte puudusteks on tuleohtlikkus, vingugaasi oht ahju ebadige kiitmise Kkorral,
toomahukus (kiituse veoks ja sdilitamiseks on vaja transporti ja hoiuruume), ahjusid ja
korstnaid tuleb perioodiliselt puhastada, ahi votab enda alla kasulikku pdrandapinda.

Ahjusid liigitatakse soojusmahtuvuse jargi suure ja keskmise soojussalvestusega ja soojust
mittesalvestavateks. Suure soojussalvestusega ahjud on paksuseinalised (koldes vihemalt 12
cm, mujal vihemalt 6 cm). Keskmise soojussalvestusega on dhukeseseinalised ahjud (koldes
alla 12 cm, mujal 4...6 cm). Soojust mittesalvestavad on voodrita vOi osalise Ohukese
voodriga metallahjud (Angelstok 2009).

Soojust salvestavate ahjude pinna vilistemperatuur ei iileta moddukal kiitmisel 90 °C.

Soojust mittesalvestavate ahjude pinnatemperatuur voib olla kdrgem, ulatudes 160...200 °C,
seega on nad tuleohtlikumad.

Ahjud ehitatakse parema tdmbe saamise huvides vdimalikult ldhedale korstnatele. Korstnad
aga ehitatakse hoonete keskele. Uhe ahjuga on otstarbekas kiitta mitut ruumi.

Ahjude ladumiseks kasutatakse glasuuritud voi glasuurimata ahjupotte ja punaseid telliseid.
Kolded vooderdatakse seestpoolt tulekindlate kividega. Ahjude metallosad - restid, luugid,
uksed, klapid jm valmistatakse hallmalmist, mis talub korget temperatuuri ja ei korrodeeru

(Angelstok 2009).

Antud to6 autor leiab, et kompaktselt projekteeritud energiasidistliku viikeelamu jaoks on ahi
vOi siis kaminahi ainudige kohtkiittelahendus, kuna keskselt paigaldatud soojaandjana kandub
soojus iihtlaselt igas suunas nii esimesel kui ka teisel korrusel ning sdltuvalt elamu suurusest
vilistab muude kiittekehade vajaduse (vt. lisa 1).

Pliidid - iiheaegselt ruumi kiitmist ja toiduvalmistamist vOimaldab soemiiiiriga pliit. Pliidi
kiitmisel tekkivad suitsugaasid juhitakse soemiiiiri 160ridesse, mille seinad kuumenevad ja
annavad soojuse edasi ruumile. Pliit ehitatakse tavaliselt selliselt, et suvel soemiiiir ei soojene.
Soemiiiiriga pliit kuulub viikese soojussalvestusega ahjude liiki, mis kiitmisel kiiresti
soojenevad ja kiitmise 10petamise jdrel suhteliselt kiiresti jahtuvad (vt. lisa 2).

Pliidi kiittekolle peab olema restiga. Koldes tekkiva soojuse tdielikumaks drakasutamiseks

voiks koldesse olla paigutatud nn pliidipudelid, mis kujutavad endast kiittekeha. Need on
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vasest, malmist vOi tsingitud terasest torust, milles ringleb vesi. Kolde leek ja kuumad
suitsugaasid soojendavad  kiittekehast ldbivoolavat vett, mida kasutatakse kas

soojaveesiisteemis voi ruumi kiitteks (Angelstok 2009).

Korsten - on kohtkiittesiisteemi oluline osa, mis projekteeritakse arvestades temaga liituvat
kiitteseadet ja kasutatavat kiitust. Korsten peab tagama piisava tdmbe, olema ohutu, kiillalt
tugev ja voOimalikult pika kasutuseaga. Korsten on omaette ehitis, mis toetatakse
vundamendile, et tagada tema stabiilsus. Kiitteseade peab korstna suhtes olema nii, et
suitsuloori saaks juhtida voimalikult otse iiles. See tagab parema tdmbe. Korsten vdib olla
laotud tellistest, moodulitest voi1 terastarinditest. Teraskorstnates on viliskesta sees
roostevabast terasest sisekorsten. Nende vahel peab olema mittepdlev soojusisolatsioon.

Korsten peab ulatuma iile katuse. Kiitteseade ja korsten peavad omavahel sobima. Tuleb teada
kiitteseadme véiljundgaaside temperatuuri normaalsel kiitmisel. Korstna temperatuuriklass ei

tohi olla madalam kui kiitteseadme viljundgaaside temperatuur (Angelstok 2009).

Antud t06 autor leiab, et korsten peab viikeelamu juures tditma lisaks suitsugaaside
eemaldajana veel ka kiitte- ja ventilatsioonisiisteemi rolli. Kiittesiisteemina just seetdttu, et
kuumade suitsugaaside eemaldamisega salvestub osa soojust korstnasse ning eraldub hiljem
1ébi korstna seina tuppa. SeetOttu voiks korsten olla ehitatud soojust salvestavast materjalist

(punane tellis). Ehitades mitme 160riga korstna, saab iihte 166ridest kasutada ventilatsiooniks.

2.5 Piikeseenergia kasutamine energiasiastliku viikeelamu juures

Péikesekiirgust, mille tihedus maapinnal risti pdikesekiirtega on ligikaudu 1 kW/m2, saab

suhteliselt lihtsalt muundada soojusenergiaks (Angelstok 2009).

Soojusliku pdikesekiittesiisteemiga (solar thermal system) saab katta osa hoone:
o Sooja tarbevee energiavajadusest,

o Ruumide energia kiittevajadusest.
Piikesekiite — on piikese kiirgusel pohinev kiite. Passiivse piikesekiitte puhul neelavad

pdikesekiirgust hoone eriehitusega seinad vOi lame soojusneeldur pdikesepaneel. Aktiivse

pdikesekiitte puhul edastab ldbi pdikesekiitte pumbatav voi puhutav soojuskandja soojuse
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salvestisse, -vahetisse vOi -pumpa ning nende kaudu keskkiitte- vdi kuumaveesiisteemi

(Tanning 2010).

Passiivse piikesekiitte korral on juba hoone projekteerimisel arvesse voetud suuremate
akende paigutust 16una suunda ning konstruktsioonide soojasalvestamist. Kuna aknad lasevad
ldbi liihilainelist pédikesekiirgust, kuid ei lase ruumist vilja pikalainelist soojuskiirgust, siis

vOib aken isegi kiilma ilmaga ruumi kiitta (Angelstok 2009).

Uhepereelamu kuumaveesiisteemides on kollektori tavaline suurus 4-6 m2. Nii ruumide
kiitmiseks, kui ka kuuma vee saamiseks moeldud siisteemides voib kollektori pindala ulatuda
10 - 30 m2-ni. Kodude kuumaveesiisteemides on salvesti maht kollektori ithe ruutmeetri kohta
harilikult 50-60 liitrit. Nii ruumide kiitmiseks kui ka kuuma vee tootmiseks moeldud
stisteemide puhul on salvesti maht tavaliselt 25-30 liitrit kollektori pinna iihe ruutmeetri kohta

(Tanning 2010).

Piikesekollektorite optimaalseks suunaks loetakse 1duna suunda, asupaiga laiuskraadile
vastava kaldenurgaga. Eestis on see 45-60° (vaata joonis nr 1). Suvepidikese optimaalseks
kasutamiseks loetakse 20-35° ja talvel annab hea tulemuse 60—70° kraadine kalle voi isegi 90
— kraadine fassaadikollektor. On arvutatud, et eesti iihepereelamus, kus iga pereliige tarbib
keskmiselt 35 liitrit 45-50°-kraadilist vett pdevas, on sooja tarbevee tootmisel voimalik
saavutada pidikesekiitte osakaaluks aastas iihe 2,5 m2-se kollektoriga juba 50%, kahe- kolme

kollektoriga juba 70-80% (Akrom-Ex 2012).
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Joonis nr 1

Vee soojendamine piikesepaneelide abil on Eestis vaikselt aga kindlalt jirjest rohkem
kasutamist leidmas. Sellist lahendust saab kasutada nii sooja tarbevee tootmiseks kui ka
kiittesiisteemi toetava lahendusena. Suvisel pdikesepaistelisel ajal suudab selline lahendus pea
taielikult katta vajaliku tarbevee vajaduse. Kogu siisteem annab reaalset kasu umbes 6 kuni 8
kuud aastas. Eestis saab piikesekollektoritega edukalt toota sooja tarbevett veebruari keskelt

oktoobri alguseni.
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Eestis on levinumad 2 tiilipi paikesepaneele:

Vaakumtorudega piikesekollektorid (joonis nr 3).

Eelistada tasuks vaakumtorudega piikesekollektoreid, sest need suudavad piikesekiirgust

paremini kitte saada - nad on umbes 30% vdimsamad, kui tasapinnalised kollektorid.

Seda seetottu, et iikskdik, mis ilmakaarest pédike paistab, pakub vaakumtorudega kollektor

pédikesele alati sama neeldumispindala (Solotent 2009).

Lisaks on vaakumtorudega piikesekollektorite puhul voimalik pédikeseenergiast osaliselt kasu

saada ka hajuspilvede korral ning siisteem toimib ka kuni 30 miinuskraadi juures. Tosi, see
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lahendus on iihtlasi ka 30% kallim (OU 4Projekt 2009—-2012).

Vaakumtorudega piikesepaneelides muudab toru sisepinnale kantud selektiivne kate
pdikesekiirguse soojusenergiaks. Torus asetsevate alumiiniumribade abil antakse see edasi
vasktorust kiittekehale, milles kasutatakse soojuskandjana vedelikku. Soojuse mojul vedelik
aurustub ja touseb iiles kollektori soojusvahetisse, kust energia kantakse vasktoru seina kaudu
ile vedelikule, mille abil boilerivett soojendatakse. Tsirkulatsioon kestab seni, kuni pdike
suudab kollektori pinda soojendada. Paneel paigaldatakse tdpselt 1duna suunda 30-60° nurga
all. Tavaoludes ei vaja paneel hooldust, sest tinu vaakumtoru kaarjale kujule hoiavad nii tuul
kui vihm paneelipinna puhtana. Toru purunemisel on selle vahetamine lihtne, ei maksa palju
ega ndua ohutusnduete ja kasutusjuhiste jargimisele spetsiaalseid oskusi. Vaakumtorudes ei

ole soojakadusid (Maasik 2008).

Piikeseenergial pohineva soojaveesiisteemi koostisosad:

. piikesekollektor

. veeboileri

. paisupaak

. pump

. kontrollerid ja juhtimisautomaatika.

Mitu m® peaks piikesekollektoreid olema, sdltub kokkuvdttes konkreetsest lahendusest ja
soovidest. Niiteks 150 m’ maja puhul, mis lisaks tarbevee soojendamisele ka maja
kiittesiisteemi tarbeks vett aitaks soojendada, vaiks piikesekollektorite pind olla umbes 20m>.
Igal juhul on kasulik integreerida péikeseenergial toimiv soojaveesiisteem olemasoleva
kiittesiisteemiga nn lisakiitte lahendusena. Nii muutub siisteem veelgi efektiivsemaks ja
slisteemi tasuvusaeg viheneb. Ideaalsetes oludes, kus pidikesekiired langevad risti kollektori

tasapinnaga, ulatub siisteemi kasutegur lausa 90%-ni (OU 4Projekt 2009-2012).
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Péikeseenergia kasutamise voimalusi (joonis nr 4) (Sonnest 2012).

Piikesepaneelid ehk PV-  (ingl. k. ,photovoltaic**)  paneelid  vdimaldavad

keskkonnasobralikku ja  sOltumatut elektritootmist. Pidikesepaneelide valmistamiseks
kulutatud energiakogus jiddb oluliselt alla paneelide eluea jooksul toodetud energiale. PV-
paneelide ligikaudseks elueaks loetakse 25-30 aastat. Teiste taastuvenergia liikide ees on PV-

suisteemil teatud eelised:

o erinevalt generaatoritest ja koostootmisjaamadest ei vaja pdikeseelektri siisteem
kiitust;
o PV-siisteemil ei ole liikuvaid osi, selle paigaldamine ja kasutus on lihtne ning peaaegu

tiaiesti hooldusvaba;

o erinevalt tuule ja hiidroenergia seadmetest ei ole pidikesepaneelide kasutamisel
piiranguid, neid vaib lihtsalt paigaldada koikjale asulatesse;

PV-paneelid sobivad asendama muid katuse vOi fassaadikattematerjale, kuna nad on
valmistatud veekindlast materjalist ja paigaldatavad teineteisega seotud moodulitena

(Tanning 2010).

Pidike omab energiaallikana tohutut potentsiaali pdike energiaallikana omab. Ainuiiksi kahe
péeva jooksul kiiratakse Maale rohkem energiat, kui kdikidest maa nafta- ja kivisdevarudest
toota saaks.

Uheks peamiseks takistuseks piikeseelektrijaama investeerimiseks on kindlasti hind.

Rusikareegli jargi maksab hetkel 1kW péikesepaneele ca 1500 eurot. Ekspertide arvates on
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oodata 10 aasta perspektiivis hinnatasemeks kuni veerandit tdnasest tasemest. Niisiis on
piikeseenergia ainuke energiaallikas, mille hind on langemas ka pikemas perspektiivis.

Ekvaatoril on piikese kiirgusintensiivsus veidi rohkem kui kahekordne vorreldes meie
kliimavootmega. Mis aga pidikeseelektrit puudutab, siis on meie kliima — mitte arvestades
pdikesekiirgust — parim péaikeseelektri tootmiseks. Kuigi 16una pool on péikesekiirgus suurem,
valitseb seal ka oluliselt korgem dhutemperatuur. Paneelid kuumenevad sellises keskkonnas
oluliselt rohkem ning seetdttu langeb ka paneelide kasutegur. Lisaks suurendavad suur
kuumus ja suured temperatuurikdikumised pidikesepaneelide ja elektroonika vananemist.
Enamus piikesepaneele tagab madalal temperatuuril parema kasuteguri. Pidikesepaneelid

muudavad elektriks nii hajusat valgust nagu ka otsest pdikesekiirgust (Urva 2012).

Autori arvamus on, et taastuvenergialiikidest sobib Eesti tingimustes padikeseenergia kdige
paremini energiasaastlikule vidikeelamule. Ta on vaikne, ei sega silma, kui paigutada katusele,
ega vaja tihedat hooldust. Tuuleenergia puhul on asukoht oluline, kuna siigaval metsas voi
kiingaste vahel, radkimata isegi pollu peal olemisest, ei pruugi piisavalt tuult olla, et saavutada
maksimaalne kasu tuulegeneraatorist. Suure tuule puhul liilitab tuulegeneraator ennast

ohutuse mottes vilja ning kaotab seetdttu samuti oma tootlikkuse.

2.6 Ohuvahetus

Uks levinumaid puudusi kodudes ja to6ruumides on vihene ohuvahetus ning sellega
kaasnevad probleemid: niiskuse- ja hallituseoht ning liiga korge temperatuur. Uheks
lihtsamaks ja ©Okonoomsemaks lahenduseks olukorra parandamisel on soojusvahetiga
ventilatsiooniseadmed, ehk pendeltiiipi ventilatsiooniseadmed. Nad todtavad paarikaupa
(stinkroniseeritud 14bi iihise kontrolleri). Iga seade puhub 70 sek. dhku sisse ja 70 sek. vilja.
Tsiikkel kordub pidevalt.

Viljatdombel liigub soe Ohk toast vilja, soojendades iiles soojusakumulaatori. Sissepuhkel
virske ja jahe vilisohk puhutakse ldbi eelnevalt viljatdombe faasis soojendatud akumulaatori
tuppa. Akumulaator annab soojuse dhule iile. Tuppa jouab virske ja eelsoojendatud Shk.
Suvel on neid seadmeid voimalik kasutada passiivjahutuseks. Liilitades 06sel siisteemi toole

ilma soojustagastuseta reZiimis, saame ruumid jaheda vilisdhuga maha jahutada.
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Pendeltiitipi ventilatsiooniseadmed taaskasutavad kuni 92% vahetatava dhu soojusenergiast,
mis aitab kiittekulusid oluliselt kokku hoida. Aknaid avamata on siseruumides tagatud

soovitud temperatuuriga puhas ohk (Kiisler 2008).

2.7 Vabasoojuse moju

Ruumi vabasoojus on soojus, mis kandub ruumidhku inimestelt, valgustusest, tegevusega
seotud seadmetest ja hoone tarindist.

Ohk ise ei absorbeeri kiirgust: piikesekiirgust, valgustite ja soojade pindade kiirgust. Niipea
aga, kui kiirgus tabab tahket pinda, muutub see soojuseks ja pinna temperatuur touseb. Kui
pinna temperatuur tduseb korgemale ohu temperatuurist, kandub soojus konvektiivselt
ruumidhku.

Inimesed eraldavad soojust kolmel viisil: konvektsiooni, kiirguse ja niiskuse aurumisega.
Konvektsioon on neist ilmne lisa ruumi vabasoojusele. Hingedhuga ja naha kaudu ruumi
eralduv aur on niinimetatud varjatud soojus. See lisab Ohku niiskust, kuid ei mdjuta
ohutemperatuuri. Kiirgus inimestelt mingib piiratud osa, salvestub tarindi pindadesse ja vOib
nende temperatuuri mgjutada vaid marginaalselt.

Taiskasvanud inimene eraldab 60 W vabasoojust. Piisiva kasutuse korral eraldab siilearvuti

koos laadijaga umbes 20—40 W soojust (Abel, Voll 2010).

2.8 Suvine piikesekaitse ja palavuse viltimine

Juhul, kui hoonel on suuremad klaaspinnad suunatud itta voi lddnde, tuleb tdhelepanu poorata
piisava piikesekaitse saavutamiseks. Lounakiiljes on varjudega piikesekaitse soovitatav.
Piikesekaitselahenduste kavandamisel tuleb tidhele panna, et lisaks pidikese otsekiirgusele
varjavad sellised lahendused ka pidikese hajuskiirgust, mis mojutavad ruumide valgustatust
pdevavalgusega. Seetdttu liigutatavate vOi eemaldatavate pédikesekaitselahenduste
rakendamine vOimaldab suuremat paindlikkust erinevates olukordades. Lisaks sellele tuleb
suvise palavuse viltimiseks ruume jahutada akna kaudu tuulutamisega. Efekt on suurem, kui

seda teha 00siti, kui 6hk on jahedam.
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Uldiselt kui kasutatakse tohusaid piikesekaitse lahendusi ja liigsoojus eemaldatakse hoonest
akende kaudu, pole Eesti kliimas eluhoones kvaliteetse sisekliima tagamiseks aktiivset

jahutust vaja projekteerida (Mauring jt. 2009).

2.9 Valgustingimused

Kvaliteetne ruum eeldab ka piisavaid ja kvaliteetseid valgustingimusi. Planeerides hoone
siseruumide jaoks hdid valgustingimusi on vaja arvestada hulga erinevate teguritega, et
suurendada hoonesse joudvat pdevavalguse hulka, kuid samas vihendada pidikesekiirgusest
tingitud ruumide iilekuumenemist ja jahutusvajadust.

Pievavalguse ehk taevavalguse (skylight) all mdistetakse hajuvalgust, mis ldhtub atmosfiirist

vO1 peegeldub hoonesse seda iimbritsevatelt pindadelt. Paevavalguse intensiivsus on seotud
taeva heledusega ning varieerub soltuvalt kellaajast, pilvisusest ning aastaajast.

Péikesekiirguse ehk pidikesevalguse (sunlight) all mdistetakse péikeselt lahtuvat otsekiirgust,

mis on pédevavalgusest oluliselt heledam. Kuna piikese asend taevas muutub soltuvalt kella ja
aastaajast ning kiirguse intensiivsus ja hulk mingis punktis on tugevalt mojutatud pilvedest,
puudest, hoonetest ja teistest iimberkaudsetest objektidest, siis ei ole see valgustingimuste
tagamisel usaldusvéidrne allikas. Paikesekiirguse suur heledus tekitab ruumides visuaalselt
ebamugavaid kontraste ja peegeldusi ning voib mdjuda pimestavalt.

Seega eeldab loomulike valgustingimuste optimeerimine nii erinevate klaasitiilipide kui
varjatavate ja hajutavate detailide 1ibimdeldud kasutamist, et hoida péikese otsekiirgust viljas
ning lasta hajuvalgust véimalikult siigavale ruumidesse tungida.

Pievavalgustegur (daylight factor) — on levinuim viis loomulike valgustingimuste piisavuse

hindamiseks. See on suurus, mis niitab protsentuaalselt siseruumi valitud punktis valitseva
pdevavalguse intensiivsuse ja viliskeskkonna pidevavalguse intensiivsuse suhet lauspilvise
ilma korral.
Olulised aspektid valgustingimustega arvestamisel on:
e Loomulike valgustingimuste optimeerimisega tuleb tegeleda projekteerimise algfaasis
e Loomulike valgustingimuste parendamisel tuleb paralleelselt analiiiisida tehtavate
projekteerimisotsuste moju jahutusvajadusele
e Tuleb arvestada valgustingimuste iihtlusele ldbi erinevate ruumipunktide

e Horisontaalsed klaaspinnad (katuseaknad, valgussSahtid) annavad rohkem valgust
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e Korged vertikaalsed avad juhivad valgust siigavamale ruumi kui laiad horisontaalsed
avad

e Pidevavalguse paremaks hajutamiseks ja peegeldamiseks ruumi siigavusse peaks
materjalide peegeldustegurid olema lagede puhul 80%, seinade puhul 50-70% ja
porandate puhul 20-40% (Mauring jt. 2009).

Energiasdistliku maja iiheks olulisemaks komponendiks on aknad, mis voiksid vastata
passiivmaja standarditele. Passiivmaja standarditele vastavaid aknaid on meil alles viimasel
ajal tootma hakatud. Selliste akende soojajuhtivuse nduded on ranged ja ldhemalt tuleb

nendest juttu jargmises punktis (autori arvamus).

Valgustite puhul on oluline hubane ja soe sisevalgus. Selleks sobivad antud t66 autori arvates

LED- tehnoloogial valmistatud pirnid, mille energiatarve on viidud miinimumini.
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3. SOBIVA PROJEKTI LEIDMINE VAIKEMAJALE. MATERJALIDE
VALIK

Antud t66 autor projekteeris oma viikeelamu projekti ise. Eesti Vabariigi seadused lubavad
kuni 60 m?2-se ehitusaluse pindalaga ja kuni 5 m kdrget hoonet kohaliku omavalitsuse loal igal
inimesel endal projekteerida. To6 autor soovis koik elamuehitusele tehtavad kulud madalal
hoida ja seetdttu ta seda vdoimalust ka kasutas.

Kiesoleva too autori onneks leidis ta energiasaastlikule hoonele esitatavate ndudmiste suhtes
sobiliku kinnistu ja sai hoone projekteerida ilmakaari arvestades (vt lisa 4).

Projekteeritud hoone asukoht on Tartumaal, Vara vallas, Kauda kiilas ja kinnistu nimi on
Meerijoe. Kuna antud asukohas pole valla ehitusndunik projekteerimistingimusi kehtestanud,
sai t00 autor projekteerida just sellise vidikeelamu, nagu ta seda tahtis. Loomulikult tuli
projekteerimisel ja ehitamisel projekti parandada ja muuta, arvestada tuli kdiki kdesolevas
to0s kirjeldatud punkte.

Oma energiasaastlikusse vidikemajja ehitas to6 autor kaminahju ja pliidi. Lisaks nendele
projekteeris t60 autor majja ka sauna ning vOimaluse, et iikskdik millist kohtkiitmisviisi
kasutada, saab ta sooja tarbevett. See vilistab vajaduse elektrienergiat soojavee boileri
kiitmiseks kulutada (vt lisa 3). Suvise sooja tarbevee jaoks plaanib t60 autor soetada
piikeseenergial toimiva kiittesiisteemi.

Uute tehnoloogiliste lahenduste, kiittekehade paigutuse, akende ja uste asukoha muutmisega
saavutati autori arvates optimaalseim lahendus energiasdastliku véikeelamu jaoks (vt lisa 5 ja
6).

Antud t66 autor ldhtus oma véikeelamu projekti koostades sellest, et seinamaterjal peab olema
soojust salvestav. Seoses sellega jdid projekteerimisel vilja puitkarkass -lahendused ja tuli
analiiiisida viaikeplokkidest ning pohust/savist maja ehitamise voimalust. Pohust/savist maja
ehitamisel antud t60 autoril kogemus puudus ja vajalikke spetsialiste on selles valdkonnas

veel vihe. Seega otsustas autor viikeplokkidest majaehitamise kasuks.

Viikeplokil seinamaterjalina on palju hdid omadusi. Need omadused vdiks mahutada néiteks
sonasse "turvalisus", mis tdhendab, et plokid on: mittesiittivad, ei midane, ei "méangi"
oluliselt, ei karda ndérilisi, tugevad, taluvad koormusi, vdimaldavad teostada véga
mitmesuguseid huvitavaid idee-lahendusi, looduslikud v6i looduslike materjalide baasil
materjal, ei pohjusta allergiaid, puhta vuugiga laotuna ei vaja reeglina lisaviimistlust, ei vaja

kulukaid hooldus-, remonttdid, omavad vOimet salvestada soojust ja pérast kiitmist ruumi
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tagastada, hea heli (miira) isolaatorid. Ehitusmaterjalide turul olevatest véikeplokkidest
tuntumad on Fibo 3 ja Aeroc Ecoterm. Fibo ja Aeroc plokkide koos soojustusega tehniliste
andmete vordlemisel selgus, et Fibo néitajad on paremad (joonis nr 5). Kuna Aeroci plokid on
oma tehnoloogia poolest mittehingavad ja maja ehitamisel peab investeerima ka
ventilatsioonisiisteemi, siis otsustas to6 autor Fibo plokkidest maja ehitada. Lisaks sellele oli
to0 autor projekteerinud majja ehitatava korstna kolmelddriliseks, millest 2 oleksid suitsu- ja

iiks ventilatsioonilddr (autori arvamus).

AEROC EcoTerm Plus 500 Keramsiitplokid
Taiskiviseina (soojustuseta) Soojustatud
ligikaudne U-arv =0,17 ligikaudne U-arv =0,16

Betoonplokid
seina Soojustatud
ligikaudne U-arv =0,17

'
L

Joonis nr 5. Erinevatest plokkidest sarnase soojapidavusega seinalahendused (Aeroc Jimerd
AS 2013).

Antud t60 autor soojustas oma viikeelamu vélisseinad klaasvilla plaatidega kahes kihis.
Esimesse kihti paigaldas ta 100 mm soojustust ja teise kihti 50 mm. Soojustuse kattis ta kinni
tuuletokke plaadiga ja vilisviimistlusena kattis maja laudisega (vt lisa 8). Katuslae vahele
paigutas autor 300 mm sama soojustust. Enne porandate valamist paigutas t60 autor
tagasitdidetud liiva peale 120 mm paksuselt vahtpoliistiiroolist pdranda soojustusplaate. Maja
vundament sai viljast soojustatud 100 mm paksuse vahtpoliistiiroolist soojustusplaadiga.
Esimene aasta toi vilja ka moningad moodalaskmised soojustamisel, aga need on t60 autoril

praeguseks korvaldatud (autori arvamus).
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Kuna akende soojajuhtivusest soltub védga palju energiasddstliku maja energiakulust, tuli
otsida voimalikult passiivmaja nduetele vastavaid aknaid. Sellisteks akendeks leidis antud t66
autor Geneo profiilidest aknasiisteemid (joonis nr 6), mille eelisteks on:

e esimene integreeritud armatuuriga aknaprofiilisiisteem.

e valmistatud korgtehnoloogilisest materjalist.

e oma klassi energiasédastlikuim (nidit. Uw = 0,73 W/m2K).

e parim helikindlus tdnu terasarmatuuri puudumisele (Helikindlusklass: klaas 50 dB =

Rw,P 47 dB), optimaalne soojapidavus kaasa arvatud.
¢ sissemurdmiskindlus kuni turvaastmeni 3.

e korge investeeringute garantii tinu praegustele normidele (Rehau 2013).

Joonis nr 6

3.1 Viikeelamu energiatsiikkel

Ehitise elutsiikli analiiiis on meetod selgitamaks ehitamise ning hoone kdigi eluetappidega
kaasnevaid keskkonnamdjusid. Analiiiisi kaudu loodetakse leida lahendusi ning viéhendada
keskkonnale langevat koormust. Ehitamiseks kasutatud materjalide omadustest ja
karkassilahendustest sdltub hoone kasutusfaasis kiitmiseks vo0i jahutamiseks ning
lammutusfaasis kulutatav energiakogus. Seetdttu on ehitusmaterjalidel oluline tihtsus.

Hoone elutsiikli voib tinglikult jaotada kolmeks:

1) ehitus-

2) kasutus-
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3) lammutusfaas

Loodussobralikkuse vaatepunktist on oluline materjalide tootmiseks kulutatava energia ehk
primaarenergia hulk ja sellega kaasneva emissiooni minimeerimine ning materjalide
taaskasutatavus.  Taaskasutamise all ~mdeldakse  materjalide  korduvkasutamist,
timbertootlemist voi poletamist.

Primaarenergia holmab kogu energiakulu, alates toormaterjali saamiseks kulutatud energiast
lopetades toote ehitusplatsile transportimisega. Materjali primaarenergia sisaldus soltub
kasutatava tehnoloogia efektiivsusest, toormaterjali transportimise kaugusest ja
taaskasutatavate materjalide hulgast erinedes soltuvalt tootest, tootmisviisidest, tootjast ja
seadmetest.

Vihendamaks olulisi mojutegureid — kulutatavat energiat ja emissiooni, tuleks majad
projekteerida nii, et nende energiatarve oleks kasutusfaasis vidike. Seda on vd&imalik
saavutada, kasutades maksimaalselt dra pdikeseenergiat, aga ka paigaldades ldbimoeldult
piisava soojustuse. Soojustusmaterjalide tootmisega kaasnevad emissioonid on vorreldes
hoone kasutusfaasis dra hoitud emissioonidega (kiittekulu viheneb) tiihised. Niiteks on
mitmepereelamu soojustamiseks kasutatava 100 mm paksuse kivivilla tootmisega kaasnev
CO2 kogus vordne vaid kahe hoone kasutusaasta jooksul tdnu soojustusele dra hoitud CO2
kogusega.

Eestis vilisseinamaterjalide elutsiiklite vordluses on koige keskkonnasdbralikumaks osutunud
kergsavimaja. Puitmaja ja kergsavimaja vélisseina elutsiikli etappidega kaasnev energiakulu
ja emissioonid on sarnased, erinevus kahe seina vahel tekib taaskasutusvoimalusest.
Kergplokkmaja vilisseinas on kdige energiarikkamad materjalid suure tihedusega telliskivid,
tsemendil pohinev miiiirisegu ja kergkruusaplokid. Lisaks kasutatakse nende materjalide
tootmiseks  korgtemperatuuri.  Poletusetapp on  tootmisprotsessis ka  peamiseks
emissiooniallikaks, mistottu on soovitatav kasutada voimalikult palju alternatiivenergiat ning
loodussobralikke kiituseid, nagu puit ja maagaas.

Hoone energiasisalduse ja tootmisega kaasnevaid emissioone saab vihendada ka materjalide
taaskasutamise kaudu. Lihtudes jillegi keskkonnasdbralikkuse aspektist on ehitamiseks
soovitatav valida materjale, mis pédrast lammutamist kiituksid inertsetena voi oleksid
komposteeritavad. Selle kaudu viheneb vajadus kulutada energiat iimbertootluseks (Esperk

2008).

27



3.2 Hinnakalkulatsioon valmis ehitisele

Tabel nr 1. Autori elamu kulutabel.

9.1 Kinnistu maksumus

9.2 Ehitusprojekti riigildiv

9.3 Omanikujérelvalve

9.4 Vundamendisiivend

9.5 Kaevetodd s.h juurdesdidutee rajamine
9.6 Juurdesodidutee pinnakate

9.7 Elektriliitumine ja paigaldus

9.8 Vundament koos soojustuse ja tagasitditega
9.9 Alusporand

9.10 Vilisseinad

9.11 Vahe- ja katuslagi

9.12 Sisetrepp

9.13 Aknad

9.14 Vilis- ja siseuksed

9.15 Terrass

9.16 Katusematerjal ja vihmaveesiisteemid
9.17 Siseseinad

9.18 Lagede viimistlus

9.19 Porandate ehitus

9.20 Kiittekehade ja korstna ehitus

9.21 Veevarustus ja kanalisatsioon

9.22 Ventilatsioon

9.23 Majasisesed elektritodd

9.24 Miiratlemata kulud

9.25 Piikesekiitte siisteem sooja tarbevee
saamiseks (vt lisa 7).

KOKKU koos
kdibemaksuga:

4000

50

300

600

400

300

2000

2000

1500

4000

1500

600

2000

700

200

1000

2000

1000

2500

4000

1500

300

500

5000

4000

41950

Too autor on hinnakalkulatsiooni koostanud vottes arvesse oma kulutabelisse sisse kantud

véljaminekuid, mille jirgi on tema praeguse elamu valmisehituseks kulunud ca 36000 eurot.

Sellele lisanduvad kulutused pidikeseenergial tootavale soojaveesiisteemile. Hinnad tabelis on

timmardatud (autori arvamus).
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3.3 Energiatohususe arvutamine. Energiamargis.

Taastuval toorainel pohineva kiituse kaalumistegur Ks =0,75
Elektri kaalumistegur Ke=2,0
Ahju kasutegur Kt=0,75

Ahjus segapuidu (niiskussisaldus 20%) polemisel kiittevaartus 1300 kWh/m3, kasepuude
polemisel 1500 kWh/m3 ja puiduhakke pdlemisel kiitteviirtus 800 kWh/m3 (Angelstok 2009).

Seega:

Kt x (Ks x Soojusenergia (kWh/a) + Ke x Elektrienergia (kWh/a)

EnergiatOhususarv = --------mmmmmmm oo =

Porandapind (m?2)

Kt x (0,75 x 9100) + 2,0 x 3000
e —— = 111,1875 kWh/(m? x a)

Selgituseks antud valemis olevatele numbritele lisan, et 9100 on 2012 aprillist 2013 aasta
aprillini reaalselt kulutatud 7 m3 segapuidu pdlemise kiittevddrtus ja 3000 on aastane
elektritarbimine ilma sooja vee saamiseks kulutatud energiata.

Seega vastab minu poolt ehitatud viikemaja tidielikult Eesti Vabariigi Valitsuse poolt vilja
antud energiatGhususe méiiruses esitatud ndudele, mille jédrgi energiatdhususarv ei tohi iiletada
160 kWh/(m?2 x a) (autori arvutused).

Energiamirgise arvutamine Finestum Ehitusekspertiisid OU kodulehel annab elamu

energiamargiseks B (Finestum 2013).
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KOKKUVOTE

Loputdo teema — energiasddstlik viikeelamu — oli autoril peas molkunud juba alates sellest
ajast, kui ta tilikooli astus. Energiaséastlikus on kogu maailmas jérjest rohkem kajastatud ning
seetdttu tahtis t60 autor anda oma panuse teema kisitlusse.

Kui autor alustas kédesoleva projekti kirjutamist, olid tal vaid pealiskaudsed teadmised ning ta
el osanud arvatagi, kui paljude uute teemadega tuleb tal kokku puutuda. Projekti kirjutamise
kéigus sai autor suurel hulgal infot, mida ta oma erialal tulevikus dra saab kasutada.

Loputood esimene peatiikk annab iilevaate hetkel Eestis kehtivatest energiatohususarvudest ja
energiatGhususteguritest. Kuna nduded muutuvad aasta-aastalt karmimaks, toi autor vélja ka
energiatohususarvu arvutusmeetodid.

Jargnenud punktides toi t60 autor vélja peamised nduded energiasdistliku maja ehitamisel
ning lisas neile oma arvamused ja kommentaarid. T66 autor puutus kokku erinevate
taastuvenergia teemadega. Pikemalt neist kirjeldas autor pidikeseenergiat. See on teema, mida
to0 autor tahab ka oma elamu juures rakendada. Autor kisitles vdimalusi, kuidas
piikeseenergiast nii sooja tarbevett kui ka keskkiitteks vajalikku soojust saada. Vilja sai
toodud kahte liiki pdikesepaneelid ja pdikeseenergial pohineva soojaveesiisteemi osad.
Kolmandas punktis kirjeldas t60 autor energiasdistliku vidikemaja projekti koostamist,
materjalide, akende ja kiittesiisteemide valikut elamusse.

Jargnevalt kirjeldas autor lisaks koigile eelnenud punktides kirjeldatule veel viikeelamu
elutsiiklit ja selle erinevates faasides kuluvat energiat.

Kuna t66 autor on viimase kolme aastaga oma energiasdéstliku maja reaalselt valmis ehitanud
ning sellele tehtud kulutused kirja pannud, soovis ta jirgmises peatiikis seda ka esitleda.
Eesmirgiks on to6 autoril innustada koiki sarnast ettevotmist kaaluvaid inimesi seda kindlasti
tegema.

Viimases peatiikis niditas to6 autor, et tema viikeelamu on energiasddstlik nii kehtivate
seaduste, kui ka reaalsete arvutuste tulemusena.

Uldiselt leiab t66 autor, et moodas on ajad, kui ehitama asudes kasutati koiki kéttesaadavaid
materjale. Hetkel on ehitusmaterjalide valik suur. Autor leiab, et esmatéhtis on ehitusprotsess
teoorias eelnevalt 1dbi tootada, kaaluda erinevaid soove ja ndudeid, panna see kdik kirja, leida

soovitud materjalid, teha kuluarvestus ning alles siis toodega alustada.
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LOW-ENERGY HOUSE

Toivo Salus

Summary

The aim of this bachelor thesis was to write about energy saving in private house. As we use
energy every day, and its price is getting higher, we have to think how to save it. The second
aim was to prove, that is possible to build a low-energy house with a reasonable budget.
Almost everyone has a place for living. We like to call it home. Many of us have to spend a
lot of money for heating, electricity, water etc. Some of us have to pay for a loan. The amount
of money that we have to spend just for a place to live can be very big.

With this thesis the author wants to show, how to plan a home, then build it, and how to plan
it with all necessary things that low-energy house needs.

In data collecting process the author was surprised, of the complexity of low-energy houses.
The author has been engaged with building and real estate for 15 years, and everything he
learned with composing this thesis, he can now use in his work. There are many books and
articles about possibilities of energy saving. The author had to collect all necessary data from
different places and put it in this thesis.

Compared to the other buildings, the low-energy house is not much expensive to build. It just
needs a good project and planning. At the end of this project the author wants to share a table
with the budget he used to build his low-energy home in environment, he likes.

The purpose of this thesis was to encourage everyone to make a move in energy saving. The
author hopes to break the myth, that building a low-energy house is very expensive. If
somebody is dreaming of building a home, with low maintenance budget, then hopefully this

thesis can give drive and guidance to fulfil this dream.
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LISAD

Lisa 1: kaminahi (autori erakogu)
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Lisa 2: pliit koos soojamiiiiriga (autori erakogu).
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Lisa 3: saunaahi koos soojaveeboileriga (autori erakogu)
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Lisa 4: Meerijoe, Kauda kiila, Vara vald, Tartumaa

http://xgis.maaamet.ee/ky/FindKYByT.asp?txtCU=86101:006:0291
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Lisa 5: Maja esimese korruse plaan
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Lisa 6: Maja teise korruse plaan
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Lisa 7: Piikeseenergial pohinev soojaveesiisteem.

Tere.

Mahutid on kéik vertikaalasetusega.Porandale paigaldatav.
Saadame esmapakkumise

Soojavee tootmise komplekt SWS-E / BE 300

Sisaldab

2 x 2.55 m2 kollektoreid

Kolmesiisteemne mahupaak 300 |
Solaarjaam/automaatika paikesele SSR 25 ,energialoendur, andmete salvestus
Paisupaak SAG 25R

Termosegisti tarbeveele

Soojuskandija propuleenglikool 11 |

Sensorid

Elektrilise kittekeha lisamise vdimalus

Hind komplektil 4 192 €

Lisandub projektipdhine materjal

Raam 610 €

Kinnitusdetailid 152 €
15 m roostevaba isoleeritud kaksiktorustik DN15 736 €

Abimaterjal 350 €
Materjal kokku 6 040 €
Soodushind 4 228 €

Paigaldus 1 000 €
Kokku 5 228 € +km

Nominaalvdimsus 3.64 kw
Aastane energiasaak 1820 kw / h / aastas

Garantii kollektoritele 10 a.,paigaldus ja muud seadmed 2 a.

Tarneaeg 2-4 nadalat alates ettemaksust -50%
Parimate soovidega

Janno Sober

5234159

SunHeat OU
janno@sunheat.ee
http://www.sunheat.ee/
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