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1 Sissejuhatus

Hoonete energiatohusus on energiaressursside jatkuva kiire vihenemise ja kallinemise tottu
jarjest enam aktuaalne. Samas moodustab hoonete energiakulu kogu Eestis kasutatavast
energiast 40%. Hoonete energiatohususe tagamiseks rakendatavad meetmed on seetottu
loomulikult jarjest enam riiklikult reguleeritud. Eesti liitumine Furoopa Liiduga toi
kaasa kohustuse votta iile EL-i energiatohusust késitlevad oigusaktid tagamaks energia
efektiivsema kasutuse olemasolevates ja ehitatavates hoonetes. 2009. aasta 1. juulil joustus
Eesti Vabariigis uute voi oluliselt rekonstrueeritavate hoonete energiatohususe eesmirkide
saavutamisele suunatud Vabariigi Valitsuse méédrus nr 258 (vastu voetud 20.12.2007)
,Energiatohususe miinimumnouded”. 2013. aasta alguses kehtima hakanud ehitusseadus
kohustab {ile 500m? pinnaga hoone puhul tihistama hoonet energiamérgisega, samuti
on energiaméirgise andmete esitamine hoone miilimise voi rentimise iiheks tingimuseks.
Aastaks 2025 on majandus- ja kommunikatsiooniministeerium seadnud eesmérgiks koigi
olemasolevate hoonete energiatohususe olulise parandamise.

Juba olemasolevate hoonete rekonstrueerimisel ja uute projekteerimisel ja ehitamisel
on energiatohususe arvutusteks lubatud kasutada koiki tarkvarasid, mis vastavad seaduses
sitestatud tingimustele. Riik on panustanud ka eestikeelse tarkvara viljatootamisse ning
hankinud energiaarvutuste tarkvara BV? eestikeelse versiooni ja levitab seda tasuta. Samas
pole BV? ainus tasuta kasutatav hoone energiaarvutuste programm, peale selle on saadaval
ka avatud lihtekoodiga tarkvarapakett EnergyPlus.

Kaesolev t06 piitiab leida vastust kiisimusele, kas tarkvara EnergyPlus on sobilik
hoonete energiaarvutuste labiviimiseks seaduses sitestatud viisil. Selleks hinnatakse tarkvara
EnergyPlus vastavust seaduses esitatud nouetele, luuakse selle jaoks hoone mudel, mille
aluseks voetakse 2010. aastal Tallinna Tehnikaiilikoolis valminud uuringus “Energiatohususe
miinimumnouete toendamise ja selle kontrolli voimekuse tostmine” kasutatud biiroohoone
andmed, ja vorreldakse selle mudeli pohjal tehtud energiaarvutuste tulemust eelnimetatud

uuringus kasutatud teiste tarkvarade tulemusega.



2 Uurimuse eesmark, hiipoteesid ja metoodika

2.1 Eesmark

Kéesoleva uurimuse eesmérk on vélja selgitada, kas tarkvara EnergyPlus on sobilik hoone
energiaarvutuste tegemiseks vastavalt Eesti Vabariigi seadusega sétestatud tingimustele.
Selleks viiakse tarkvaraga FEnergyPlus ldbi uuringus “Energiatohususe miinimumnouete
toendamise ja selle kontrolli voimekuse tostmine” kasutatud biiroohoone energiatarbe
simulatsioonid ja vorreldakse saadud kiitte- ja jahutusenergia vajadust samas uuringus

kasutatud teiste tarkvarade kasutamisel saadud tulemustega.

2.2 Hiipoteesid

EnergyPlusi arvutusmeetodid vastavad seaduses sdtestatud nouetele ja EnergyPlusi
tarkvaral on omadused, mis on energiaarvutuseks kasutatava arvutustarkvara kohta seaduses
ette ndhtud, samuti on KEnergyPlusiga saadud arvutuste tulemused vorreldavad teiste

programmide tulemustega.

2.3 Metoodika

Hinnatakse EnergyPlusi vastavust seaduses esitatud nouetele ja tehakse programmiga
hoone kiitte- ja jahutusvajaduste kontrollarvutused, mille tulemusi vorreldakse
teiste energiaarvutuse tarkvarade arvutustulemustega. Arvutustes kasutatava Eesti
energiaarvutuse baasaasta andmed tehakse EnergyPlusi jaoks kasutatavaks ja selle kdigus
tekkiva andmefaili usaldusviérsuse kontrollimiseks viiakse ldbi testarvutused Eesti ja

klimaatiliselt sarnaste asukohtade vahel ja vorreldakse saadud tulemusi.



3 Hoonete energiatohususe arvutamine

Hoonete energiatohususe arvutamine on Festis reguleeritud alates 2007. aastast. Praegu
reguleerivad neid arvutusi ehitusseadus ja méirused ,Energiatohususe miinimumnouded” ja
,Hoonete energiatohususe arvutamise metoodika®.

Seaduse jirgi tuleb sisekliima tagamisega hoone projekteerida nii, et oleks voimalik téita
energiatohususe miinimumnoudeid. Eraldi méarustega on kehtestatud sisekliima tagamisega
hoone energiatohususe miinimumnouded ja arvvidrtused ning hoonete energiatohususe
arvutamise metoodika, tehnosiisteemidele esitatavad nouded ning hoonetes taastuvenergia
kasutuselevotu tingimused (Ehitusseadus, § 3).

2010. aasta uuringus leiti, et energiatohususe miinimumnouete téolerakendumine on
darmiselt komplitseeritud. “Analiiiisitud t60de pohjal voib teha {ildistuse, et Vabariigi
Valitsuse madruse nr 258 20.12.2007. a. ,Energiatohususe miinimumnouded® toole
rakendumisel on mérkimisvaérseid puudusi ning méiarusega seatud eesmérgid on sisuliselt
tditmata. Osaliselt on need tingitud méadruse keerukusest, kuid samuti probleemidest
madruse jargi aktsepteeritava arvutustarkvara kasutamisel. Eesti Vabariigis ei ole olnud
institutsiooni(e), kes oleks vilja opetanud vajalikul hulgal médruses aktsepteeritava
arvutustarkvara spetsialiste. Arvutusteks aktsepteeritav tarkvara on saadaval vaid
voorkeelsena ning kasutamine &drmiselt keeruline ja eeldab korgeid erialaseid teadmisi
ning suurt tookogemust. Sageli pole arvutuskiigud ja -tulemused ldbipaistvad, mistottu on
energiaarvutuste adekvaatsuse kontroll komplitseeritud“ ( Voll, Tark, Seinre, Maivel, Kuusk,
Raide, Loorits, Loit, Eichler, Sergejeva, Laas, Saksakulm, Kurg, Tuuling, Ruzits, Loo, lk
143).

3.1 Energiaarvutuste tarkvara

Hoone energiaarvutuste tegemiseks on lubatud kasutada koiki tarkvarasid, mis vastavad
seaduses sédtestatud tingimustele. Seaduse kohaselt on valideeritud tarkvara sisekliima ja
energiaarvutuse tarkvara, mille valideerimiseks on tehtud vordlusarvutus vastava standardi
voi metoodika jérgi (Energiatohususe miinimumnduded, § 2 Ig 1).

Seaduse taitmise holbustamiseks on riik panustanud eestikeelse tarkvara viljatootamisse
ning hankinud energiaarvutuste programmi BV? eestikeelse versiooni ja levitab seda tasuta.
Praktikas kasutatakse arvutusteks ka teisi programme (Riuska, IDA-ICE jpt).

BV? on elamute energiavajaduse arvutamiseks ja energiatohususe toendamiseks moeldud
arvutustarkvara ja selle on vilja to6tanud Rootsi ettevote CIT Energy Management AB.
Programm on valideeritud IEA BESTEST metoodika jirgi. BV? koos kasutusjuhendi ja
arvutusndidistega saab vabalt alla laadida majandus- ja kommunikatsiooniministeeriumi
kodulehelt http://www.mkm.ee/hoonete-mn. BV? tarkvara on omanduslik (proprietary)
tarkvara, mille kasutajad ei tohi seda muuta ega levitada.

Teised saadaolevad energiaarvutuste programmid on valdavalt suletud lahtekoodiga, kuid



on ka avatud ldhtekoodiga tarkvara, nditeks ESP-r ja EnergyPlus. Avatud ldhtekoodiga
programmide eeliseks on see, et nende to0pohimotete verifitseerimine on voimalik detailsel
tasandil. Programmi ldhtekood on olemuselt koige tdpsem dokumentatsioon, mis programmi

kohta olemas on.

3.2 Seaduses esitatud nouded energiaarvutuste tarkvarale

Ehitise energiaarvutuste noue ja metoodika on kehtestatud ehitusseadusega (kehtib alates
09.01.2013):

§ 2. Terminid

(12) Energiatohususe miinimumnoéuded on olemasolevate voi ehitatavate hoonete
summaarse energiatarbimise piirméirad, ldhtudes hoonete kasutamise otstarbest
ja arvestades tehnilisi né&itajaid, olulise energiatarbega tehnosiisteemidele
esitatavaid noudeid voOi tingimusi taastuvenergia kasutuselevotuks hoonetes.
Energiatohususe miinimumnouded voivad holmata ka teistele tehnosiisteemidele
esitatavaid noudeid, kui stisteemide talitluse tottu suureneb hoone energiavajadus

olulisel méaaral.

§ 3. Ehitisele esitatavad nouded

(7) Ehitise vilispiirded ning olulise energiatarbega tehnosiisteemid peavad
tagama ehitises tarbitava energiahulga vastavuse ehitise asukoha klimaatilistele
tingimustele ning ehitise kasutamise otstarbele. Sisekliima tagamisega
hoone vilispiirded ning olulise energiatarbega tehnosiisteemid peavad olema
projekteeritud ja ehitatud selliselt, et nende koostoimel oleks voimalik tagada

energiatohususe miinimumnouete tditmine.

(7?) Kéesoleva seaduse § 2 1oikes 12 sétestatud energiatohususe miinimumnouded
ja arvvaartused sisekliima tagamisega uutele ja oluliselt rekonstrueeritavatele

hoonetele kehtestab Vabariigi Valitsus méirusega.

(7®) Hoonete energiatohususe arvutamise metoodika, tehnosiisteemidele
esitatavad nouded ning hoonetes taastuvenergia kasutuselevotu tingimused

kehtestab majandus- ja kommunikatsiooniminister maarusega.

Uute ja oluliselt rekonstrueeritavate hoonete energiatohususe miinimumnouded ja
arvvadrtused on kehtestatud Vabariigi Valitsuse 30.08.2012. a. médrusega nr 68
,Energiatohususe miinimumnouded”. Nouded arvutusteks kasutatavale tarkvarale on

médratud jargmiselt:

§ 2. Terminid
14) wvalideeritud tarkvara — sisekliima ja energiaarvutuse tarkvara, mille

valideerimiseks on tehtud vordlusarvutus vastava standardi voi metoodika



jargi. Kéesoleva médruse moistes aktsepteeritakse valideerimiseks vastavaid
Euroopa (EVS-EN), ISO, ASHRAE ja CIBSE standardeid ning IEA BESTEST

metoodikat voi nendega samavairseid iildtunnustatud metoodikaid;

§ 17. Arvutustarkvara

(1) Energiaarvutuseks kasutataval arvutustarkvaral on jargmised omadused:

1) hoone soojuslevi diinaamiline arvutus;

2) kliimaprotsessor, millesse on voimalik lugeda Eesti energiaarvutuse
baasaastat selle originaaldetailsusega ja mis arvutab tundide loikes
péikesekiirguse pindadele ja varju jadvad alad;

3) ventilatsioonisiisteemi soojustagastuse modelleerimise voimalikkus;

4) toeliste ruumitemperatuuride kasutamine arvutuses;

5) voimalus sisestada energiaarvutuse ldhteandmeid vastavalt
ehitusseaduse § 3 loike 7% alusel vastu voetud hoonete energiatohususe

arvutamise metoodikale;

6) arvutustarkvara peab olema valideeritud vastavalt asjakohasele

standardile voi metoodikale.

(2) Energiaarvutuseks voib kasutada koiki eelnevatele mnouetele vastavaid

arvutustarkvarasid.

(3) Jahutussiisteemita elamute energiaarvutuse voib teha ka lihtsustatud, kuude

kaupa voi kraadpéevade jirgi arvutava tarkvaraga.

Hoonete energiatohususe arvutamise metoodika on  kehtestud majandus- ja
kommunikatsiooniministri 08.10.2012. a maéaédrusega nr 63 ,Hoonete energiatohususe
arvutamise metoodika®, mis sidtestab lisaks metoodikale ka arvutuste aluseks olevad
lihteandmed, méadrab hoone standardkasutuste parameetrid (kasutusaste, vabasoojused,
ohupidavus jms), energiaarvutuse pohimotted ja tehnosiisteemide energiakasutuse
arvutusreeglid ning energiaarvutuse tulemuste esitamise nouded. Olulisemad mé&aruses

satestatud nouded on jargmised:

§ 3. Energiaarvutus

(1) Hoone energiatohususe miinimumnouetele vastavuse kontrolliks sooritatakse
energiaarvutus hoone standardkasutusel, kiiesolevas médruses toodud vilis- ja
sisekliima, hoone ja tehnosiisteemide kasutus- ja kididuaegade, vabasoojuse ning
hoone ohupidavuse ldhteandmetega. Muud arvutuseks vajalikud ldhteandmed

voetakse hoone ehitusprojektist.

(2) Energiaarvutuses ei eeldata hoonete detailset tsoonideks jagamist.

Viikeelamuid ja iihe kasutusotstarbega hooneid voib arvutamisel késitleda



iihe tsoonina. Suuremad hooned jagatakse vastavalt kasutusotstarbele ja

kasutusaegadele vajalikuks hulgaks tsoonideks.

(3) Kiesolevas madruses kasutatakse ehitusseaduse § 3 1oike 72 alusel
kehtestatud méaruses ,,Energiatohususe miinimumnouded” vélja toodud hoonete

kasutusotstarbeid.

§ 4. Viliskliima

Energiaarvutus ja suvise ruumitemperatuuri kontroll sooritatakse soltumata
hoone asukohast FEesti energiaarvutuse baasaastaga. Baasaasta esindab
kolme dekaadi (1970-2000) tiitipilist véliskliimat ega ole selle tottu
kasutatav kiittevoimsuse vajaduse arvutamisel. Kui baasaastat kasutatakse
jahutusvoimsuse vajaduse arvutamisel, siis tuleb arvestada, et tulemused ei

kajasta tiiiipilisest soojema suve jahutusvoimsusi.

§ 5. Sisekliima
(1) Energiaarvutuses kasutatakse ehitusseaduse § 3 16ike 72 alusel kehtestatud
madruses ,,Finergiatohususe miinimumnouded” dra toodud ruumitemperatuuride

seadeid ja ventilatsiooni ohuvooluhulkasid.

Ehitusseadus koos madrustega ,Energiatohususe miinimumnouded® ja ,Hoonete
energiatohususe arvutamise metoodika“ sdtestavad nouded hoonete energiatohususe

arvutusmeetoditele ja arvutusteks kasutatavale tarkvarale.

3.3 Eesti energiaarvutuse baasaasta

Vastavalt seadusele tuleb energiaarvutus ja suvise ruumitemperatuuri kontroll sooritada
Eesti energiaarvutuse baasaasta andmetega (Hoonete energiatGhususe arvutamise
metoodika, § 4). Energiaarvutuse baasaasta on sisekliima- ja energiaarvutuseks koostatud
véiliskliimaandmete kogum, mis pohineb iile-eestilistel kliimaandmetel ajavahemikus
1970-2000 (Ibid, § 2 lg 2). See sisaldab kuivtermomeetriga méodetud Shutemperatuuri,
suhtelise ohuniiskuse ning tuule kiiruse keskmisi ja otsese pdikesekiirguse ning rohtpinnale

langeva hajuskiirguse summaarseid viartusi kuude kaupa.



4 Tarkvarapakett EnergyPlus

EnergyPlus on arhitektidele, inseneridele ja teadust6o tegijatele moeldud tarkvarapakett
hoone terviklikuks energiasimulatsiooniks. Programmi abil on voimalik mudeldada
kiitet, jahutust, valgustust, ventilatsiooni ja muid energiavooge, samuti veekasutust.
EnergyPlusi simulatsioon sisaldab palju moodsat voimekust: arvutuste sammud ajateljel
on tihedamalt kui iihetunnise vahega, tehnosiisteemide integreerimine soojustasakaalul
pohineva tsoonisimulatsiooniga, mitmetsooniline 6huvool, soojuslik mugavus, veekasutus,
loomulik ventilatsioon ja paikesekollektorsiisteemid.

EnergyPlusi véljatootajaks on USA Riikliku Taastuvenergia Laboratoorium (National
Renewable Energy Laboratory ehk NREL). EnergyPlusi programmi eelkidijad BLAST ja
DOE-2 loodi 1970-ndate 1opul ja 1980-ndate algul. EnergyPlusi esimene versiooni valmis
nende kahe programmi pohjal 2001. aastal.

Alates 2011. aasta novembris vilja lastud EnergyPlusi versioonist 7.0 on tarkvarapaketti
litsentseeritud teiste hulgas ka avatud ldhtekoodi litsentsi alusel (EnergyPlus Licensing).
Avatud ldhtekoodi litsents (Open source license) voimaldab tarkvara lihtekoodi muuta ja
muudetud koodi samadel litsentsitingimustel levitada. See litsents on loodud Mozilla Public
Licence’i (MPL) eeskujul. MPL on maailmas iiks tuntumaid avatud lihtekoodiga tarkvara
litsentse, sellega litsentseeritakse niiteks Firefoxi veebisirvijat ja LibreOffice’i kontoritarkvara

paketti.

4.1 EnergyPlusi puudused

EnergyPlusi  kasutajaliides on andmevéiljade sisestamise keskne ja  sarnaneb
iilesehituselt tabelarvutusprogrammidega. Programm ei toeta kasutajat hoone andmete
visualiseerimisega. Kasutuse holbustamiseks loodud eraldiseisev tarkvara OpenStudio on
alles katsestaadiumis.

EnergyPlus on programmeeritud Fortran keeles, mis loodi 1950-ndatel aastatel teaduslike
ja tehniliste arvutuste tarbeks. Fortran keele osakaal teiste kasutuses olevate keelte hulgas
on marginaalne 0,407% (TIOBE Programming Community Index) ja sellest tulenevalt on ka
vastavat oskusteavet omavaid tarkvaraarendajaid vihe. See on toendoliselt ka iiks pohjus,

miks EnergyPlusi jaoks pole tekkinud soltumatut globaalset kogukonda.

4.2 EnergyPlusi graafilised kasutajaliidesed

EnergyPlusi avatud arhitektuur voimaldab luua programmile eraldiseisvaid kasutajaliideseid.
Kommertsiaalselt levitatavat programmi DesignBuilder tutvustatakse kui tédisviartuslikku
graafilist EnergyPlusi kasutajaliidest, mis voimaldab hoone geomeetriat kirjeldada
kolmemootmelise mudeli abil ja esitada raporteid visualiseeritud kujul. Veebipohiselt

pakutav tasuline teenus SmartEnergy on suunatud ventilatsioonisiisteemide inseneridele ja



see kasutab arvutuste tegemiseks EnergyPlusi tarkvara.

Kommertstarkvara kérval on loodud ka avatud lihtekoodiga programme. Uks selline on
EPlusInterface , mis graafilise kasutajaliidese korval lisab EnergyPlusile veel materjalide
teegi, CAD-programmide liidese jms. Kuna KEPlusInterface’i tarkvara pole testfaasist
kaugemale joudnud ja selle viimane versioon valjastati 2007. aastal, tuleb seda praegu pidada
seisvaks projektiks.

Praegusajal on aktiivses arenduses avatud ldhtekoodiga tarkvarapakett OpenStudio,
mille koosseisu kuuluvad graafilise kasutajaliidesega programmid kogu ehitise energiamudeli
koostamiseks. Paketis on OpenStudio rakendusprogramm, CAD-programmi liides ning
simulatsioonide ldbiviimise korraldamise, tulemuste esitamise ja analiiiisi abivahendid.
OpenStudio kasutab energiaarvutusteks EnergyPlusi tarkvara.

Paketis olev SketchUpi pistikprogramm (plug-in) lisab 3D-joonestustarkvarale
SketchUpi lisafunktsionaalsuse, millega saab joonestatava hoone osadele madrata
energiaarvutuste seisukohalt olulisi parameetreid ning genereerida loodud mudeli
kohta andmefaile EnergyPlusi simulatsioonide ldbiviimiseks (OpenStudio ja EnergyPlusi
andmefailid). SketchUpi ja pistikprogrammi abil kirjeldatakse hoone geomeetriat ja
konstruktsioonimaterjale. Loodud mudeli andmete tdiendamiseks kasutatakse graafilise
kasutajaliidesega OpenStudio rakendusprogrammi, mille abil on voimalik mudeli jaoks
kirjeldada hoone tehnosiisteeme ja sisestada teisi andmeid, samuti simulatsiooni kiivitada
ning tulemuste kokkuvotet vaadata. Simulatsioonide korraldamise abivahend RunManager
voimaldab ressursinoudlikke simulatsioone labi viia rodbiti mitmel arvutil. Tulemuste
esitamiseks ja analiilisiks moeldud ResultsViewer laseb EnergyPlusi raporteid esitada
graafilisel kujul. Parameetriline analiiiisivahend lubab hoone mudeli pohjal kirjeldada
alternatiivseid lahendusi, viia holpsasti ldbi koik vajalikud simulatsioonid ja korvutada
eri lahendustega saadud tulemusi. OpenStudio to6tab nii Windowsi, Maci kui Linuxi
operatsioonisiisteemiga, on avatud lihtekoodiga ja seda levitatakse LGPL (Lesser General

Public License) tingimuste alusel.

4.3 EnergyPlusi kasutamine hoone energiaarvutusteks
4.3.1 Tarkvarapaketi hankimine

Programmi hankimiseks tuleb EnergyPlusi kodulehel luua omale kasutajakonto ja laadida
programmipakett alla. Allalaadimiseks pakutakse 32- ja 64-bitist versiooni Windowsi ja
Linuxi platvormile ning 64-bitist versiooni Macintoshi platvormile. T66 kéigus kasutati
32- ja 64-bitisel Windows XP platvormil téétavaid versioone 7.2.0 ja 8.0.0. Programmi
paigaldamiseks tuleb allalaaditud fail kdivitada. Paigaldamisel tuleb sisestada ka parool,

mis saadetakse programmi allalaadimisel kasutaja e-posti aadressile.
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4.3.2 Tarkvarapaketi sisu

Tarkvarapaketi paigaldamise jérel on EnergyPlusi programmimeniiiis jirgnevad programmid:

e IDF Editor - IDF-failide redaktor;

EP-Launch - simulatsioonide kiivitaja ja kokkuvotete néitaja;

EPDrawGUI - IDF-failidest AutoCad DXF-joonisfailide looja;

EP-Compare - aruannete vordleja;

IDFVersionUpdater - IDF-failide versiooniuuendaja;

e Weather Statistics and Conversions - ilmastikuandmete failide teisendaja.

4.3.3 Kliimaandmete kasutamine

Energiaarvutus ja suvise ruumitemperatuuri kontroll sooritatakse Festi energiaarvutuse
baasaastaga. Baasaasta esindab kolme dekaadi (1970-2000) titiipilist véliskliimat (Hoonete
energiatohususe arvutamise metoodika, § 4) . Vastavad andmed on kogutud uuringu
,Estonian test reference year for energy calculations® kaigus.

EnergyPlusi kodulehelt (http://appsl.eere.energy.gov/buildings/energyplus/
weatherdata_about.cfm) saab alla laadida kliimaandmeid rohkem kui 2100 asukoha kohta,
millest ligi pooled asuvad Ameerika Uhendriikides ja iilejasinud eri paigus iile maakera. Eestile
koige lahemad kliimaandmed on saadaval Soome (Helsingi, Tampere), Rootsi (Stockholm),
Vene Foderatsiooni (Peterburi) ja Leedu (KKaunas) kohta. Eesti energiaarvutusteks sobiliku
baasaasta andmeid seal ei ole.

EnergyPlus kasutab kliimaandmeteks spetsiaalses vormingus faili (Crawley, Hand,
1999). Kéesoleva t66 kédigus teisendati uuringuga ,Estonian test reference year for
energy calculations® kogutud Eesti kliimaandmed EnergyPlusi jaoks sobilikku vormingusse.
Simulatsioonide labiviimiseks nouab EnergyPlus ka ohurohu andmete kasutamist, kuid
viidatud uuringus ohurohu andmed puuduvad. Nendeks andmeteks on kasutatud Eesti
Meteoroloogia ja Hiidroloogia Instituudi Harku jaama 2012. aasta kuu keskmise ohurohu
andmeid (Ohurhud, 2012).

4.3.4 Esmase andmefaili loomine

Andmefaili loomiseks on lihtsaim viis kasutada veebipohist EnergyPlusi naidisfaili
genereerimise teenust (http://appsl.eere.energy.gov/buildings/energyplus/cfm/
inputs/). Selle abil kirjeldatakse ehitise andmeid ja nende andmete pohjal genereeritud
EnergyPlusi andmefailid saadetakse kasutaja maaratud e-posti aadressile.

Andmete sisestamiseks on kaks meetodit: lihtne ja iiksikasjaline. Lihtsa mudeli korral

kirjeldatakse hoone asukoht, kasutusotstarve (korterelamu, biiroohoone, haridusasutus jne),
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korruselisus, geomeetria, vilispiirete materjalid ning hoone kasutuskoormused. Uksikasjalise
mudeli korral saab tapsustada ehitise geomeetriat (kirjeldada ristkiiliku-, L-, H-, T- ja U-
kujulisi hooneid ning sisebuega ristkiilikukujulist hoonet), méérata hoones olevate tsoonide
arvu, korruste korgusi, valgustuse kasutuskoormusi, akende geomeetriat, klaaskatte osa seina
pindalast, katuseaknaid, paevavalguse andmeid, hoones kasutatavat kiitte-, ventilatsiooni-
ning ohu konditsioneerimissiisteemi, hoone 6huvajadust, infiltratsiooni, tarbevee vajadust ja
selle soojendamise seadmete andmeid ning péaikesepatareide kasutamise andmeid.

Andmete sisestamisel tuleb méédrata tingimused, millele genereeritav lahendus vastama
peab. Valida saab Ameerika kiitte- ja ventilatsiooniinseneride lildu ASHRAE standardi 90.1
redaktsioonide (2007, 2004, 2001 ja 1999), viiksemate biiroohoonete 30%-se energiasiéstu
meetmete mudeli ja madalenergiaga lahenduse (Low Energy Case) vahel. ASHRAE standard
90.1 on ehitiste, vilja arvatud kuni kolmekordsete eluhoonete energiastandard (ASHRAE
90.1, 2007). Standard kirjeldab sarnaselt médrusega ,Hoonete energiatohususe arvutamise
metoodika“ energiatohususe arvutamise viisid ja tulemuste esitamise vormid. Madalenergia
lahendus tdhendab néidislahendust, millega proovitakse parimate praktikate abil (sobilikud
rddstalahendused, energiasiisteemi tohususe lahendused, valgusvoimsuse vihendamine jms)
luua voimalikult madala energiatarbega hoonet. 30%-se energiasiddstu meetmete mudel
on ASHRAE osalusel villja todtatud juhendmaterjal energiasdistlike kaubandushoonete
ehitamiseks.

Kuna teenus on Ameerika Uhendriikide keskne, on hoone asukoha andmeteks voimalik
valida vaid Uhendriikides asuvaid asukohti. Kasutusel olevad iihikud on véimalik sisestada
Sl-siisteemis.

Andmete sisestamise loppedes loob generaator simulatsiooni andmefaili ja viib selle pohjal
1abi ka esmase simulatsiooni. Koigi nende tegevuste tulemusena valminud failid saadetakse

kasutajale e-postiga, saadetavad failid on jérgnevad:
e Simulatsiooni andmefail (IDF-fail);
e Hoone kolmemodtmeline joonis AutoCAD DXF-vormingus;

e Kasutaja poolt generaatori andmevormile sisestatud andmed tekstifailina, faili laiend

on .eefg;
e (Generaatori poolt 1abi viidud simulatsiooni veafail, laiend .err;

e Generaatori poolt 1dbi viidud simulatsiooni raportid Exceli tabelina ning HTML- ja

XML-vormingus.

4.3.5 Energiaarvutuste andmete sisestamine

Andmete sisestamine toimub IDF-failide redaktori abil. IDF-fail on struktureeritud tekstifail,

mis koosneb simulatsioonis kasutatavate objektide ning objektiparameetrite nimekirjast ja
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kommentaaridest. Objektiparameetrite nimekiri ja vorming on defineeritud objektiklasside

poolt.

OQutput:Table:Monthly,
Source Energy Use Summary,
4,

Source:Facility,

SumOrAverage;

- Name
!- Digits After Decimal
!- Variable or Meter 1 Name

'- Aggregation Type for Variable or Meter 1

Naide: IDF-faili vorming. Lahteenergia kasutamise viljundi kirjeldamise objekt, mis lisab
valjundisse ldhteenergia kasutuse kokkuvotte kuude loikes. Hiitiumérgist alates kuni rea

16puni on tegemist kommentaariga, mis hélbustab faili lugemist ja/voi muutmist

tekstiredaktori abil.

IDF-redaktori peaakna vaade koosneb objektide ja klasside nimekirjast (Class List),

valitud objekti juurde kuuluvate kommentaaride kuvast (Comments from IDF), valitud

objekti klassi lithidokumentatsioonist (Ezplanation of Object and Current Field) ja objekti

andmete redigeerimispaneelist.

{4 IDF Editor - [R:Abyroo\Byroohoone.idf]
‘B File  Edit

View Jump ‘Window Help

B9[(=1[ES

0| || wewobi | oupobi | Delobi | copyobi

Fazte Obj

Clazs List

Cormnrmetts from IDF

Simwulation Parameters
[0001] Version
00017 5 i b
[0001] Building

[0001] ShadowCalculation

[0001] SurfaceConvectiondlgonthm:nside

[0001] SurfaceCorvectiondlgorithm: Outside

[0001] HeatB alancedlgarithm

[-----] HeatB alanceS ettings: ConductionFiniteDifference
[0007] ZonediH eatB alancedlgorithm

[---] ZonedirContaminantB alance

[----] ZoneCapacitancedd ultiplier: A esearchSpecial
[00D1] Timestep

[0001] Convergencelimits

[---=-] ProgramControl

Compliance Objects

Explanation of Object and Current Field

Object Description: Mote that the following 3 fields are related to the Sizing:Zone, Sizing: Spstem,
and Sizing:Plant objects. Having these fields set to*Yes but no conespanding

Sizing object will not cauze the sizing to be dohe. However, having any of these

figlds zet to Ma, the coresponding Sizing object iz ignared,

Mate alzo, if pou want bo do spstemn sizing, you must alzo do 2ome sizing in the zame

rurn or ar eror will result.

Field Description: [fves, Zone sizing is accomplizhed from conmesponding Sizing Zone objects
ahd autosize fields.

ID: A1

Select from list of choices

) ) Field Units Obil
Lacation and Climate Do Zaone Sizing Calculation
[DEIEI1]S|teLocat|on Do Spstem Sizing Calculation Tes
[0003] SizingPeriod: 0 esignD ay Do Plant Sizing Calculation Tes
[-] SizingF’erind:WeatherFileDa_l,Js__ Rut Simulation for Sizing Periods Mo
%DDD% ]SI':‘Z'”Q'EE[":'S3WBatthF'|eE°nd'“°”TPDe 3 Rut Simulation for \Weather File Run Periods Tes

urPerio v
Ienergy+.idd EnergyPlus B.D.D.DD?| |Yes 4.
Joonis 1: IDF-failide redaktori peaaken
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5 Tulemused

5.1 Tarkvara EnergyPlus vastavus seaduses esitatud nouetele

EnergyPlus on valideeritud vastavalt ASHRAE standardile 140-2011 ,Standard Method of
Test for the Ewvaluation of Building Energy Analysis Computer Programs® (Testing and
Validation). Seaduse kohaselt on vastava ASHRAE standardi jargi valideeritud tarkvara
energiaarvutuste tegemiseks sobilik (Energiatéhususe miinimumnouded, § 2 lg 2).

Programm vastab ka muude omaduste poolest seaduses esitatud nouetele. Soojuslevi
arvutatakse diinaamiliselt nii hoone sisemuse kui ka vélispindade kohta ning EnergyPlus
arvestab nii  kiirguslikku kui konvektsionaalset soojuslevi (About EnergyPlus).
Energiaarvutusi ja suvise ruumitemperatuuri kontrolli on voimalik sooritada esti
energiaarvutuse baasaastaga. Kliimaprotsessor voimaldab lugeda Eesti energiaarvutuse
baasaastat vajaliku detailsusega ning arvutada tundide loikes péikesekiirguse pindadele ja
varju jadvad alad (Energy Plus Input-Output Reference, 1k 390). Ventilatsioonisiisteemi
on voimalik modelleerida nii koos soojustagastusega kui ka ilma. Soojustagastuse
modelleerimisel on kasutada risti- ja vastuvoolu plaatsoojusvahetid, rootorsoojusvahetid
ja vahesoojuskandjaga soojusvahetid (Energy Plus Input-Output Reference, lk 1539-
1561) . Arvutustes kasutatakse toelisi ruumitemperatuure. Programmi abil saab luua
kasutusgraafikud, mida on voimalik ajastada minutilise tdpsusega. Kasutusgraafikute abil
saab minutipealt madrata hoone kasutusastet, vabasoojuseid, ohupidavust, tehnosiisteemide
kasutus- ja kdiduaegu ning vilis- ja sisekliima andmeid (Energy Plus Input-Output
Reference, 1k 64-75) .

5.2 Kliimaandmed

Vordlusandmetes kasutatavad lahimad asukohad valiti nii, et need asetseks Tallinna suhtes
eri ilmakaartes ja samas oleksid voimalikult ligidal Tallinnale ning et nende kohta oleks
kliimaandmed saadaval EnergyPlusi andmekogus.

Too kiigus teisendati Eesti energiaarvutuse baasaasta andmed EnergyPlusi
kliimaandmete vormingusse. Andmetega tehtud kontrollarvutuste tulemused naitavad
hoone kiittevajaduste sarnasust ldhimate iimberkaudsete asukohtadega: Helsingi, Stockholm,
Peterburi ja Kaunas. Kiitteperioodi (oktoobrist aprillini) ajal erineb Tallinna kiittekulu
teiste linnade keskmisest maksimaalselt aprillis (43%), iilejddnud kuudel jiib erinevus
vahemikku 1,6-18%. Kiittekulu erinevus maist septembrini koigub oluliselt suuremates

vahemikes, selle perioodi suurim erinevus on juulis (223%) ja viikseim septembris (0,4%).
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Joonis 2: Hoone kiittevajaduste vordlus Tallinna ja teiste linnade vahel, kWh
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Joonis 3: Hoone kiittevajaduste vordlus Tallinna ja teiste linnade keskmise vahel, kWh

Jahutusvajaduse osas erineb Tallinna energiakulu oluliselt teiste linnade kohta saadud
tulemustest. Maértsist juulini ei ole programm Tallinna jahutusvajaduse energiakulu
tuvastanud, teiste linnade puhul on ootuspiraselt koige suurema jahutusvajadusega kuud

maist kuni augustini.
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Joonis 4: Hoone jahutusvajaduste vordlus Tallinna ja teiste linnade vahel, kWh
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Joonis 5: Hoone jahutusvajaduste vordlus Tallinna ja teiste linnade keskmise vahel, kWh

Kuna Eesti energiaarvutuse baasaasta andmed on méaratud kuu keskmistena ja teiste
linnade kohta kasutada olevad andmed on tunniajase tédpsusega, siis tehti kontrollarvutused
labi ka iihtlustatud tdpsusastmega kliimaandmetega. Eesti energiaarvutuste baasaasta
tapsusaste on seadusega kindlaks madratud ja andmete iihtlustamise ainus voimalik meetod
on teiste linnade kliimaandmete vidrtuste asemel kasutada nende pohjal arvutatud kuu

aritmeetilisi keskmisi.
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Uhtlustatud andmetega tehtud arvutuste pohjal erineb Tallinna kiittekulu kiitteperioodi
(oktoobrist aprillini) ajal teiste linnade keskmisest koige rohkem veebruaris ja mértsis (29%),
iilejaanud kuudel jadb erinevus vahemikku 1,8-21%. Kiittekulu erinevus maist septembrini
on vahemikus 11-45%.
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Joonis 6: Uhtlustatud kliimaandmetega tehtud hoone kiittevajaduste vordlus Tallinna ja
teiste linnade vahel, kWh
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Joonis 7: Uhtlustatud kliimaandmetega tehtud hoone kiittevajaduste vordlus Tallinna ja
teiste linnade keskmise vahel, kWh

Uhtlustatud andmete alusel arvutatud jahutusvajadus kdigub kdigis linnades oluliselt

rohkem kui iihtlustamata andmete korral ja niitab jahutusvajaduse suurenemist jahedamatel
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kuudel ning jahutusvajaduse vihenemist voi puudumist soojematel kuudel. Uhtlustamine
avaldab vihem moju kiittevajaduse tulemustele, mille puhul siilib tendents, et jahedama

ilmaga kuudel on kiittevajadus suurem.
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Joonis 8: Uhtlustatud kliimaandmetega tehtud hoone jahutusvajaduste vordlus Tallinna ja
teiste linnade vahel, kWh
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Joonis 9: Uhtlustatud kliimaandmetega tehtud hoone jahutusvajaduste vordlus Tallinna ja
teiste linnade vahel, kWh

18



5.3 Hoone simulatsioon

Kaéesoleva t606 kiigus 1dbi viidud simulatsioonides kasutatud hoone parameetrid on voetud
uuringust "Energiatohususe miinimumnouete toendamise ja selle kontrolli voimekuse
tostmine". Samast uuringust on voetud ka programmidega BV?2, IDA-ICE, Riuska, Bsim
ja VIP E tehtud arvutuste tulemused.

Arvutuste aluseks voetud raskekonstruktsioonist hoone on viiekordne, orientatsiooniga
pohja-louna suunal (suurem fassaad ida ja ld&ne suunal). Hoone muud andmed on toodud

juuresolevates tabelites.

Korruseid 5

Klaasfassaadi osakaal fassadist 30%

Klaasi paikseldbivus tegur 0,30

Akna raami osakaal 10%

Tsoonide arv 1

Sisepindala 3503 m?

Infiltratsioon 0,056 /s, m?

Tabel 1: Biiroohoone iildandmed

Madalaim lubatud ruumiShu temperatuur 21 °C

Kdrgeim lubatud ruumidhu temperatuur 25 °C

Tabel 2: Hoone temperatuurid

Sissepuhkedhu temperatuur +18°C
Ventilatsiooni soojustagasti temperatuuri suhtarv 80%
Ventilatsiooni t66aeg Ventilatsioon t66tab 1 tund enne ja

parast ruumi kasutusaega ehk kella 06:00
—19:00; 5 paeva nadalas t6opaevadel.
Ulejaanud ajal ventilaatorid seisavad.

Ventilatsiooni dhuvooluhulgad 2 1/s-m2 (7006 1/s)

Tabel 3: Hoone ventilatsioon
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Kasutusaeg 07:00-18:00; 5 pdeva nadalas

Keskmine kasutusaste 0,55
Valgustus 15 W/m?
Seadmed 18 W/m?
Inimesed 5 W/m?
Pind mille alusel vabasoojused ma&ratakse hoone kéetav pind

Tabel 4: Vabasoojused

Vilissein 0,22 W/K-m?

Katuslagi 0,17 W/K-m?

Pérand pinnasel 0,15 W/K-m?

(Maapinna temperatuur on +7°C, 1 m pinnast pdranda konstruktsiooni all)

Aken (kaalutud keskmine koos raamiga) 1,70 W/K-m?

Tabel 5: Hoone piirete U-arvud

Vilissein- pdrand 0,09 W/K-m

Vilissein- katuslagi 0,07 W/K-m

Akna perimeeter 0,07 W/K-m

Tabel 6: Kiilmasillad

EnergyPlusi poolt arvutatud kiittevajadus erineb suurel médral teiste programmide
keskmisest tulemusest. Erinevus jddb vahemikku 44-68%. Madalam kiittevajadus on
ootuspérane, kuna EnergyPlusi mudelil pole kirjeldatud kiilmasildasid ja selles kasutatav

kiitte- ja ventilatsioonisiisteemi kirjeldus erineb vorreldavate programmide omast.

Paikeseldbivuse tegur  Akna osakaal, % BV2 IDA-ICE Riuska Bsim VIP E EnergyPlys

30 95 126 133 132 92 59
SF=0,3

50 136 176 177 189 141 68

30 85 112 115 120 80 44
SF=0,5

50 117 153 150 166 120 50

MWh
a

Tabel 7: Kiittevajaduste absoluutvairtused,
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Kogu klaasitud pinna osakaal
30% fassaadist (210 m?).

ATS™

Kogu klaasTtud pinna osakaal
30% fassaadist (105 m?).

Joonis 10: Biiroohoone joonis

Teiste programmide  EnergyPlys,

Paikeseldbivuse tegur  Akna osakaal, % keskmine, MZVh MZWL erinevus, %
30 116 59 49
SF=0,3
50 164 68 59
30 102 44 57
SF=0,5
50 141 50 65

Tabel 8: EnergyPlusi kiittevajaduste erinevus teiste programmide keskmisest

Jahutusenergia vajaduse kohta annab EnergyPlus koigil juhtudel viga madalaid tulemusi

ja need erinevad teiste programmide keskmisest rohkem kui 74%.

Paikeseldbivuse tegur  Akna osakaal, % BV2 IDA-ICE Riuska Bsim VIP E EnergyPlys

30 48 33 62 23 41 4
SF=0,3

50 55 46 93 32 53 5

30 74 59 101 42 66 5
SF=0,5

50 123 99 159 72 97 8

Tabel 9: Jahutusvajaduste absoluutvairtused, @
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Joonis 11: Kiitte- ja jahutusvajaduste absoluutvdértuste vordluse tulpdiagramm, %
SF—0,3, akna osakaal 30%
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Joonis 12: Kiitte- ja jahutusvajaduste absoluutvdértuste vordluse tulpdiagramm, %

SF—0,3, akna osakaal 50%
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Joonis 13: Kiitte- ja jahutusvajaduste absoluutvdértuste vordluse tulpdiagramm, %
SF—0,5, akna osakaal 30%
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Joonis 14: Kiitte- ja jahutusvajaduste absoluutvdértuste vordluse tulpdiagramm, @

SF—0,5, akna osakaal 50%

23



6 Arutelu

6.1 Kliimaandmed

Andmete kontrolli kiiigus tehtud kiitte- ja jahutusvajaduste arvutustulemuste vordlemisel
selgus, et tulemused soltuvad suurel méaral kliimafailide tidpsusastmest. Eesti
energiaarvutuse baasaasta annab andmete tdpsuseks kuu keskmised vadrtused, EnergyPlusi
kliimaandmete vormingus on kohustuslik andmete esitamine tunniajase tdpsusega. Seetottu
jaotati temperatuuri, ohuniiskuse ja tuule kiiruse andmed ja péikesekiirguse andmetest
arvutatud keskmised vadrtused kuu loikes iihtlaselt iga tunni kohta.

Andmete kontrolli kiigus tehtud kiitte- ja jahutusvajaduste arvutuste vordlemisel
ilmnesid selged erinevused kuu keskmiste vidrtuste ja tunniajase tipsusega andmete
kasutamisel saadavate tulemuste vahel.

Uheks erinevuse pohjuseks on tdensioliselt iihtlustatud andmete korral piikesekiirguse
jaotumine iihtlaselt iile kogu 66péeva. Péikesekiirguse aktiivsuse néitajaid on otstarbekas
jaotada 66péeva vahel vastavalt pideva pikkusele, kus pimedal ajal on kiirgusnéitajad nullis
ja jaotuvad valgel ajal vastavalt piikesekiirguse tegelikule intensiivsusele. Selline andmete
kasutus tostaks nende usaldusvaérsust ka jahutusvajaduse hindamisel, kuna tiiiipilise hoone
suvine jahutusvajadus langeb pea téielikult ajale, mil péikese aktiivsus on viga korge.
Seaduses ei ole mairatud, mismoodi tuleb energiaarvutuste baasaasta viartuseid kasutada
arvutusprogrammides, mis nouavad tdpsemat detailsusastet. See voimaldab andmeid

kasutada mitut moodi ja voib vihendada arvutustulemuste usaldusvéirsust.

6.2 Hoone simulatsioon

Hoone simulatsiooniks loodud mudel erineb mitme parameetri poolest mudelist, mida
kasutati arvutustulemuste vordlemiseks.

Hoone mudelis ventilatsioonisiisteemi kirjeldamiseks kasutatav EnergyPlusi HVAC-
komponent ZoneHVAC:IdealLoadsAirSystem on moeldud pruukimiseks olukordades, kus
kasutaja soovib hoone energiaarvutusi teha ilma, et peaks kogu ventilatsiooni, kiitte- ja
jahutussiisteemi tiksikasjaliselt valmis projekteerima. Antud ldhteiilesande lahendamiseks
see aga taielikult ei sobinud, kuna ruumi sissepuhkeohu konstantse temperatuuri
(+18°C) asemel on ohuvoolu voimalik reguleerida soojenduséhu maksimum- ja jahutusohu
miinimumtemperatuuridega. Sellise iilesande t&itmiseks tuleks projekteerida {iksikasjalik
lahendus, mis aga iiletab kiesoleva t66 mahtu. Kasutatud lahendus tdhendab ldhteandmetega
kirjeldatud ventilatsioonikiitte optimeerimist, kuna kaob vajadus kompenseerida pidevalt
ruumiohu temperatuuri ja sissepuhutava ohu temperatuuride vahet. Ka ei voimalda mudelis
kasutatud HVAC-komponent eraldi moota ventilatsioonichu soojendamiseks ja ruumide
kiitteks ning ohu ja ruumide jahutamiseks kasutatavat energiat, mistottu tulemuste

vordlemisel on kasutatud hoone kogu kiitte- ja jahutusvajadust.
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Simulatsioonis kasutataval hoone mudelil on kirjeldamata ka kiilmasillad. Kiilmasildade
konstrueerimine kéib EnergyPlusil komposiitmaterjalide keerulise kirjeldamise teel ja
kiilmasildu pole lihtsal viisil (soojusldbivuse viirtusena) voimalik méadrata.

Vastavalt seadusele tuleb hoone pinnasesse minevate soojuskadude arvutamisel arvesse
votta iithemeetrine kiht soojust akumuleerivat pinnast, mille all on konstantne temperatuur

+7°C (Hoonete energiatohususe arvutamise metoodika, § 11 lg 4). Pinnaseks on voetud

MJ
M3K"

temperatuure tuleb médrata meetripaksuse pinnase all ja selliseks andmete méadramiseks

dreenitud pinnas soojuserijuhtivusega 1,4% ja erisoojusega 1,5 Kuna maapinna
puudub EnergyPlusil voimalus, siis arvestati pinnasekiht porandamaterjali osaks ja kirjeldati
seda hoone porandakonstruktsiooni osana.

Ootuspéaraselt annab optimeeritud ventilatsioonisiisteemi kasutamine ja kiilmasildade
kirjeldamata jatmine EnergyPlusi puhul madalama kiittevajaduse. Seejuures on tulemused
iihtlaselt madalamad kui teistel programmidel. Eri hoonekonstruktsioonidega saadud
tulemused koiguvad EnergyPlusil 18%, teistel programmidel aga vahemikus 19-23%.

Hoone jahutusvajaduse andmeid pole voimalik pidada usaldusviérseks. Selle iiheks
pohjuseks on kliimaandmete teisendamisega tekkinud kiisitavused, kuid see ei pruugi olla

ainus pohjus.
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7 Kokkuvote

Kéesolevas  t00s  leidis  kinnitust energiaarvutuste tarkvarapaketi  EnergyPlus
arvutusmeetodite ja muude omaduste vastavus seaduses sidtestatud nouetele. Programmiga
tehtud simulatsioonid néitasid hoone kohta arvutatud kiittevajaduse sarnasust teiste
energiaarvutusprogrammide tulemustega. Jahutusvajaduse tulemuste kontrolliks ei
onnestunud siiski luua sellist andmehulka, mis oleks voimaldanud usaldusviirset tulemust
arvutada. Selle peamine pohjus on kliimaandmete teisendamisel kasutatud meetodi
sobimatus. Sobiva meetodi viljatédtamine viljub kiesoleva t06 raamidest, kuid edaspidine
uurimistegevus selles valdkonnas on kindlasti vajalik. Téiustatud meetodi véljatoétamine
tostaks nii EnergyPlusi kui ka teiste selliseid kliimaandmeid kasutavate arvutusprogrammide
tulemuste usaldusvadrsust.

Toos tuuakse vilja kiisitavused FEesti energiaarvutuse baasaasta kasutamisel
arvutusprogrammides, mis nouavad kliimaandmetelt suuremat tdpsusastet kui iiks kuu.
Suurema tdpsusastme saavutamiseks on andmeid voimalik mitmeti teisendada, kuid erineva
teisendamismetoodika kasutamine annab ka ebasoovitavalt erinevad tulemused. Seetottu
oleks vaja vastav tdiustatud metoodika vilja to6tada ning seaduse tasandil kohustuslikuks
muuta voi viahemalt juhendmaterjalide abil tdpsustada. T66 kiigus valminud ja Eesti
energiaarvutuse baasaasta andmetel pohinev EnergyPlusi kliimaandmete fail tehakse vabalt
kittesaadavaks ja kasutatavaks aadressil https://bitbucket.org/okul/ep_eesti/.

EnergyPlusi praktilist kasutamist piirab siiski eestikeelse programmikeskkonna ja
juhendmaterjalide ning vastavate koolituste puudumine. Sisekliima tagamiseks kasutatavate
tehnosiisteemide kirjeldamine on keerukas ja programm ei abista kasutajat slisteemidesse
tekkivate vigade avastamisel piisavalt, seetottu on programmi tundmaoppimine ajakulukas
ja vaevanoudev. Samas lasevad EnergyPlusi avatud arhitektuur ja litsentseerimistingimused
selle energiaarvutuste moodulit holpsasti teiste programmidega liidestada, mis on selle
valdkonna programmide puhul ainulaadne ja seetottu antud programmi iiks suuri
plusse. Lisaks on EnergyPlusi eeliseks teiste sarnaste programmide ees selle pohjalik

dokumentatsioon ning kasutajasobralikud litsentseerimistingimused.
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Summary

This paper confirmed the compliance of the calculation methods and other properties of
the EnergyPlus energy simulation program with the requirement provided by the Estonian
law. Simulations performed with the program indicated the similarity of heating demand
calculated for a building to the results of other energy calculation programs. However, it was
not possible to create a sufficient quantity of data for verifying the results of cooling demand
that would have allowed calculating a reliable outcome. The primary reason for this is that
the method used for converting climatic data is ineligible. Developing a proper method is
outside the scope of this paper, but further research in the matter is without doubt necessary.
Developing an improved method would increase the reliably of results received from both
EnergyPlus and other calculation programs that use such climatic data.

The paper outlines doubts in using the base year of the Estonian energy calculation in
calculation programs that require the climatic data to have a better degree of accuracy than
one month. Data can be converted in multiple ways in order to achieve a better degree of
accuracy, but using different conversion methods also gives different results. It is therefore
necessary to develop an improved methodology and make it legally compulsory or at least
specify it with the help of manuals. The EnergyPlus file created as part of the paper and
based on the data of the base year of Estonian energy calculation is made freely available
and ready-for-use at the address https://bitbucket.org/okul/ep_eesti/.

However, the practical use of EnergyPlus is restricted by the lack of Estonian language
program interface and manuals and respective training. Describing technological systems
used for ensuring indoor climate is difficult and the program does not sufficiently assist
the user upon discovering errors in the system, which is why learning to use the program
takes time and effort. At the same time, the open architecture and licensing conditions of
EnergyPlus enable the energy calculation module to be interfaced with other programs,
which is unique in programs of this field and therefore a large positive for the program.
Additionally, EnergyPlus has an advantage in comparison to other similar programs in terms

of its comprehensive documentation and user-friendly licensing conditions.
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