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1. ULDIST

Kéesoleva t60 eesmdrgiks on kontrollida kavandatava korterelamu vastavust energiatdohususe
miinimumnduetele. Energiaarvutused on teostatud simulatsioonitarkvaraga IDA-ICE, versioon 4.7.1,
vastavalt majandus- ja taristuministri médrustele nr 55 ’Energiatdhususe miinimumnduded’ ja nr 58
"Hoonete energiatdhususe arvutamise metoodika’.

Hoone arvutusmudel on koostatud vastavalt arhitektuuri, kiitte, ventilatsiooni ja jahutuse, tugevvoolu ja
automaatika projekt-dokumentatsiooni andmetele. Juhul, kui jirgnevates projekteerimisetappides
tehakse muudatusi, mis modjutavad hoone energiatdhusust v4i suvise ruumitemperatuuri
kontrollarvutuse tulemusi, tuleb teostada uued arvutused miinimumnduete tditmise tdendamiseks.

Hoone esimesele korrusele on projekteeritud dripinnad, mille osas teostatakse eraldi energiaarvutus,
ning hoonele viljastatakse kaalutud energiatShususarvu pohjal energiamérgis. Kéesolev t60 édripindade
arvutusi ei késitle. Tuginedes plaanitavatele muudatustele hoonete energiatShususe arvutamise
metoodika mééruses, on kdesolevas t60s hoone maa-alusele korrusele ette nihtud koetav garaaz ETA
arvutustest vilja arvatud.

2. ALUSDOKUMENDID

2.1. Normid ja standardid

=  EVS 932:2017 Ehitusprojekt;

= EVS-EN 15251:2007 Sisekeskkonna algandmed hoonete energiatShususe projekteerimiseks ja
hindamiseks, 1dhtudes sisedhu kvaliteedist, soojuslikust mugavusest, valgustusest ja
akustikast;

= Majandus- ja taristuministri méaérus nr. 97, Nouded ehitusprojektile (17.07.2015);

=  Majandus- ja taristuministri médérus nr. 36, Nouded energiamérgise andmisele ja
energiamargisele (30.04.2015);

= Majandus- ja taristuministri madrus nr. 55, Hoone energiatdhususe miinimumnduded
(03.06.2015);

*  Majandus- ja taristuministri maérus nr. 58, Hoonete energiatShususe arvutamise metoodika
(05.06.2015);

= Majandus- ja taristuministri méérus nr. 51, Ehitise kasutamise otstarvete loetelu (02.06.2015).

2.2. Hoone projektdokumentatsioon

= Korterelamu arhitektuurne projekt

= Korterelamu kiitte ja ventilatsiooni projekt
= Korterelamu tugevvoolu projekt

= Korterelamu automaatika projekt

3. HOONE KIRJELDUS
3.1. Uldandmed

Kavandatav korterelamu on viiekorruseline, kandvas osas raudbetoon-konstruktsiooniga. Hoone
tildandmed on toodud Tabelis 3.1.



Tabel 3.1. Hoone (ldandmed.

Parameeter Viirtus

Hoone kategooria 11220 Kolme vdi enama korteriga elamu
Hoone kasutamise otstarve elamu

Korruselisus poOhiosas 5, tiibades 3-4

Kéetav pind m? 6373

Kubatuur, m’ 25900

Soojusvarustus kaugkiite

3.2. Hoonekarbi kirjeldus

Analiiisitud hoone on 5-korruseline maa-aluse parkimiskorrusega korterelamu. Hoone on U-kujulise
pohiplaaniga. Hoone on pdhiosas 5-korruseline ja tiibades 3-4 korruseline. Hoone all on kinnine parkla.
Hoone on betoonist kandekonstruktsiooniga, kivi- ja betoonseintega.

3.2.1. Tarindid

Hoone vilisseinad on osaliselt kandvad raudbetoonelemendid, mille soojustus ja vélisviimistlus
teostatakse toomaal. Ndhtavale jadvad seinaosad pahteldatakse, krunditakse ja vérvitakse voi kaetakse
mone muu siseviimistlusmaterjaliga (tdpsustub jargnevas projekteerimisstaadiumis).

Hoone vilisseinad on monteeritavatest raudbetoonelementidest. Kandva paneeli paksus 200mm ja
mittekandva paneeli puhul 150mm. Raudbetoonpaneelid on soojustatud poliiisotsiianuraat (PIR) vahust
plaadiga kogu paksusega 200mm deklareeritud soojuserijuhtivusega 0.023  W/(m-K).
Raudbetoonpaneelid seotakse omavahel kasutades Peikko PVL aasasid (v0i samavéérsed). Juhul kui
raudbetoonpaneel kiilgneb raudbetoonpostiga, seotakse need omavahel, kasutades Peikko PVL aasasid
(voi samavéadrsed). Hoone vahelaed on monteeritavatest R/B d0nespaneelidest paksusega 265mm.
Odnespaneelile paigaldatakse miirasummutav mineraalvilla kiht paksusega 50mm, villa kiht kaetakse
PVC kilega, kilele valatakse betoonplaat koos armatuuri ja porandakiittetorustikuga. Poranda
viimistluskiht valitakse vastavalt ruumide siseviimistlusele.

Pinnasele chitatavad porandad on tarindilahenduselt alt soojustatud betoonplaadid. Soojustuseks
kasutatakse vahtpoliistiireenist plaate, kogu ulatuses paksusega 250mm, lisaks on perimeetris 1.2 meetri
laiuselt lisasoojustus paksusega SOmm.

3.2.2. Kiilmasillad

Tarindi liitekohtade ja avatdidete liitekohtade kiilmasildade joonsoojusldbivuste vdértused on arvutatud
vastavalt arhitektuur-ehitusliku projekti osas esitatud solmede lahendustele. Arvutuslikud véértused on
toodud pt 4.

3.2.3. Avatiited ja varjestuslahendused

Korterite ruumide akende klaaspaketid on kavandatud selektiivkihiga kolmekordse klaasiga ja
argoontiitega: 4-15Ar-4-12Ar-S(3)4. Energiaarvutustes ja suvise ruumitemperatuuri kontrollarvutustes
kasutatud arvutuslikud vairtused on toodud pt 4. Akendele spetsiaalseid varjestuslahendusi ette nédhtud
ei ole. Hoone simulatsioonimudelis on arvestatud konstruktsiooniliste varjestuselementidega.

3.2.4. Ohupidavus

Energiaarvutustes on hoonepiirete Oohulekkearvuks vastavalt arhitektuur-ehituslikus projektis toodud
andmetele arvestatud qso<1.5 m*/(h-m?). Kuna energiaarvutustes kasutatakse dhulekkearvu baasvairtusest
viiksemat 6hulekkearvu, tuleb seda tdendada kontrollmoodtmistega enne objekti Tellijale tileandmist. Kui
mootmistel saadud tulemus on suurem energiaarvutustes kasutatud vidartusest, tuleb teostada uus
energiaarvutus tdendamaks varasema arvutusega saadud energiaklassi ndude taitmist.



3.3. Tehnosiisteemid
3.3.1. Soojus- ja kiilmavarustus

Kavandatava hoone soojusallikaks on kavandatud kaugkiite. Sekundaarpoole kiittesiisteemid
tthendatakse kaugkiittevorguga soltumatu iihendusega soojusvahetite abil soojussdlmes. Summaarne
soojuskoormus korterite ja trepikodade kiitteks on 103.7 kW. Aktiivseid jahutussiisteeme korteritesse
ega trepikodadesse ette ndhtud ei ole. Energiaarvutustes kasutatud arvutuslikud soojusvarustuse
efektiivsuse vadrtused on toodud pt 4.

3.3.2. Kiite ja jahutus

Hoone korteritesse on kavandatud porandkiittesiisteem ja trepikodadesse radiaatorkiittesiisteem.
Kiittestlisteemide arvutuslikud parameetrid on toodud tabelis (Tabel 3.2). Aktiivseid jahutussiisteeme
korteritesse ega trepikodadesse ette ndhtud ei ole. Energiaarvutustes kasutatud arvutuslikud
kiittesiisteemide efektiivsuse vaértused on toodud pt 4.

Tabel 3.2. Kiittestisteemide arvutuslikud parameetrid.

Parameeter Viirtus  Uhik
Korterite porandkiite 90.5 kW
Trepikodade radiaatorkiite 132 kW
Porandkiitte soojuskandja arvutuslikud temperatuurid 37/32 °C
Radiaatorkiitte soojuskandja arvutuslikud temperatuurid 55/40 °C

3.3.3. Ventilatsioon

Hoonesse on ette ndhtud soojustagastusega mehaaniline sissepuhke-véljatdmbe ventilatsioonisiisteem.
Ventilatsioon lahendatakse korteripdhiste ventilatsiooniseadmetega. Ventilatsiooniseadmed on
varustatud rootorsoojustagastitega. Vilisdhu jarelkiitteks kasutatakse elektrilisi jarelkiittekalorifeere.
Energiaarvutustes kasutatud arvutuslikud ventilatsiooni parameetrid, sh soojustagastuse efektiivsuse
vaartused on toodud pt 4.

3.4. Taastuvenergiasiisteemid

Lokaalseks elektrienergia tootmiseks varustatakse hoone piikesepaneelidega (PV-paneelid). Siisteemi
koguvoimsus on Pi: = 65.4 kW. Arvutuste aluseks on valitud Almaden Europe GmbH Si
monokristallsed PV-paneelid N60BF-310 Bifacial (paneeli mddtmed 1662mmx990mm). Uhe PV-
paneeli nominaalvéimsus standardtingimustel on Pmax = 310W. PV-paneelid on ette ndhtud paigaldada
hoone katusele (paigutust vt lisa 3), kokku 211 paneeli. PV-paneelide arvutuslik aastane elektritoodang
on arvutatud tarkvaraga PV*SOL premium v2018 (R1). Viljavote paneelide elektritoodangule ja
tdpsemad andmed PV-siisteemi kohta on toodud projekti lisas 3.

4. METOODIKA

Hoone energiakasutuse analiilis on teostatud vastavalt Eesti Vabariigi maédrustele nr. 55
»Energiatohususe miinimumnduded” ning nr. 58 ,,Hoonete energiatdhususe arvutamise metoodika‘.
Energiaarvutused on teostatud hoone standardkasutusele, kasutatud on mééruste ning projektijargseid
kiitte- ja jahutuse seadevéirtusi ning ventilatsiooni vélisShu vooluhulki.



4.1. Kasutatud tarkvara ja selle vastavus nouetele

Hoone aastase energiakasutuse arvutamiseks on kasutatud diinaamilist simulatsioonitarkvara IDA
Indoor Climate and Energy (IDA-ICE) versiooni 4.7.1 (EQUA Simulations AB, Rootsi). Nimetatud
tarkvara vastab MTM maééruse nr. 55 nduetele.

Kasutatud tarkvara IDA-ICE versioon 4.7.1 expert, vastavus nduetele:

= vodimaldab teha hoone soojuslevi diinaamilist arvutust;

= kasutab kliimaprotsessorit, millesse on voimalik lugeda Eesti energiaarvutuse baasaasta selle
originaaldetailsusega ja mis arvutab tundide 16ikes péikesekiirguse pindadele ja varju jadvad
alad;

» vdimaldab ventilatsioonisiisteemi soojustagastuse modelleerimist;

= voimaldab tdelist ruumitemperatuuri kasutamist arvutuses;

= vdimaldab sisestada energiaarvutuse ldhteandmeid vastavalt hoone energiatdhususe arvutamise
metoodikale;

= voimaldab simuleerida temperatuuride erinevusest tingitud ohuvahetust avatavate akende
korral.

= on valideeritud vastavalt Euroopa Liidu standardile EVS-EN ISO 13791:2008 ,,Thermal
performance of buildings- Calculation of energy use for space heating and cooling™
(https://www.equa.se/en/ida-ice/validation-certifications).

* on valideeritud vastavalt Euroopa Liidu standardile CEN 15265 ,,Thermal performance of
buildings - Calculation of energy needs for space heating and cooling using dynamic methods
— General criteria and validation procedures (http://www.equaonline.com/iceuser/
validation/CEN_VALIDATION_EN 15255 AND 15265.pdf).

4.2. Viliskliima andmed
Energiasimulatsioonid on tehtud kasutades Eesti energiaarvutuste baasaastat TRY (Kalamees ja
Kurnitski 2006), mis sisaldab tunnipohiseid viliskliima andmeid: vélisShu temperatuur, vilisdhu
suhteline niiskus, tuule suund, tuule kiirus, otsene péikesekiirgus horisontaalpinnale ja piikese
hajuskiirgus horisontaalpinnale.

Suvise ruumitemperatuuri kontrollarvutus on teostatud perioodile 1. juuni — 31. august kasutades Eesti
energiaarvutuste baasaastat.

4.3. Hoone energiasimulatsioonid

4.3.1. Hoone simulatsioonimudel

Arvutustsoonide tegemisel on arvestatud voimalikult tdeldhedase vabasoojuste kasutuse (valgustus,
seadmed, inimesed) ja pdikese mdjuga erinevates ruumides ning tehnosiisteemide toimivuse ja
kasutusega. Arvutusmudeli tsoneerimine on tehtud korteripohiselt. Arvutusmudeli tsoonide arv on 61
(Joonis 4.1).



Joonis 4.1. Vaade hoone energiaarvutuse simulatsioonimudelist.

4.3.2. Energiaarvutuse lihteandmed

Energiaarvutustes on 1dhtutud jargnevatest parameetritest:

Koetav pind simulatsioonimudelis 4482 m?2

Projekti ja mudeli koetavate pindade suhe 0.95 (4279,2/4482%)
*pindalad arvutatud ilma dripindadeta ja maaaluse osata

Sooja tarbevee erikulu 30 kWh/(m2-a)
Minimaalne ruumidhu temperatuur (kiitte seade) +21°C
Maksimaalne ruumidhu temperatuur (jahutuse seade) +27°C
Sissepuhkedhu temperatuur +18°C

Ohulekkearv, qso 1.5 m3/(h-m?2)

Hoone vilispiirete arvutuslikud soojuslébivused™:
*vastavalt arhitektuursele osale

o Vilissein VS-1 0.12 W/(K-m)
o Katuslagi KL-1 0.10 W/(K-m?)
o Porand vilisdhus P-1 0.08 W/(K-m?)
o Vilisuks VU 1.0 W/(K-m?)
o Aknad (klaaspakett koos raamiga):
* Louna fassaad <0.90 W/(K-m?)
e Léadne fassaad <0.90 W/(K-m?)
* Ida fassaad <0.90 W/(K-m?)
* Pdhja fassaad <0.90 W/(K-m?)
* Klaaspaketi pdikesefaktor g 0.55

* Klaaspaketi pédikese soojuskiirguse
(A=300. . 2500nm) lébilaskvus Te 0.47
* Klaaspaketi péikese néhtava valguse
(A=380..780 nm) ldbilaskvus Ty 0.72

Tarindite liitekohtade joonkiilmasillad*:
*vastavalt arhitektuurse osa projektis esitatud tarindite liitekohtade joonsoojuslédbivuste
arvutustulemustele

o Vilissein-vilissein, vélisnurk 0.049 W/(m-K)
o Vilissein-vilissein, sisenurk - 0.070 W/(m-K)
o Vilissein-sisesein 0.001 W/(m-K)



o Vilissein-vahelagi 0.016 W/(m-K)
o Vilissein-katuslagi 0.107 W/(m-K)
o Vilissein-katuslagi 0.061 W/(m-K)
o Akna seinakinnitus 0.050 W/(m-K)
o Akna seinakinnitus 0.128 W/(m-K)
o Porand pinnasel-klaasfassaad 0.144 W/(m'K)
o Klaasfassaad-rddupdrand 0.078 W/(m-K)
o Vilissein-réduporand 0.025 W/(m-K)
o Viissein-terrassipdrand 0.023 W/(m'K)
o PV-paneelide kinnitusankrud 0.085 W/K

Infiltratsioon on vastavalt MTM médruse nr 58 metoodikale (5-korruseline hoone) arvestatud aasta
keskmise viirtusena konstantselt 0.0278 1/(s-m?) vilispiirete sisepindala kohta.

Simulatsioonarvutuses kasutatud ventilatsioonisiisteemide parameetrid:

e Sissepuhkedhu temperatuur +18°C
o sh temperatuuritdus ventilaatoris ja kanalis kokku +1K
e Vilisohu vooluhulk 0.42 1/(m?-s)
e Soojustagasti tiilip rootorsoojustagasti
o Soojustagasti temp. suhtarv 80%
e Viljaviske minimaalne temperatuur 0°C
e Ventilatsiooniseadmete SFP 1.5 kW/(m?-s)
e Siisteemi todaeg 24h/7 paeva nédalas, 8760h aastas

4.3.3. Ruumide vabasoojused ja kasutusprofiilid

Inimestest, seadmetest ja valgustusest tingitud soojuseraldused eluruumides on voetud arvesse vastavalt
standardkasutusest tuleneva tunnipdhiste véértustena:

e Inimesed 3 W/m?, s.0. 28.3 m%/inim. (1.2 met; 0.85+0.25clo)
e Valgustus 8 W/m?
o Seadmed 3 W/m?
e Kasutusprofiilid vastavalt MTM maéérus 58, §6, tabel 2 (Joonis 4.2)
(a)  D015[6-10, 22-24], 0 05 [10-16], 0 2 [16-22], O otherwise
10
05
% 3 ] 9 12 15 18 21 24
(by  07[7-9,17-19], 0.6 [11-15, 22-24], 0.8 [19-22], 0.5 otherwise
1.0
i  —— L
U'uﬂ 3 6 2 12 15 18 21 24
(¢)  05[6-9,16-19] 0.1[9-12], 0.2 [13-16], 0.8 [19-22], 1 otherwise

10
s I—\—/_’_’_Y_
0.0

0 3 ] 9 12 15 18 21 24

Joonis 4.2 Ruumide vabasoojuste kasutusprofiilid: valgustus (a), seadmed (b) ja inimesed (¢).



4.4. Suvise ruumitemperatuuri kontrollarvutus

Hoonele on teostatud suvise ruumitemperatuuri kontrollarvutus vastavalt MTM maéruste nr 55 ja 58
nduetele. hoone simulatsioonimudeli koostamiseks on kasutatud pt 4.3.2 ja 4.3.3 toodud ldhteandmeid.
Ventilatsiooni vilisdhu vooluhulgaks on arvestatud erinevalt energiaarvutusest 0.5 1/(m?-s) [vastavalt
MTM méérus nr 55]. Analiitisitud on 11 eluruumi.

4.4.1. Hoone simulatsioonimudel

Hoone simulatsioonimudel suvise ruumitemperatuuri kontrollarvutuseks valitud ruumidega on ndidatud
Joonis 4.3.

e L
e |

Joonis 4.3 Suvise ruumitemperatuuri kontrollis analtisitud ruumid (punasega).

4.4.2. Akende kaudu tuulutus

Kuna arhitektuurne projekt ei kajasta akende tipsemaid parameetreid avatavuse (tuulutusasendi) osas,
on suvise ruumitemperatuuri arvutustel avatavate akende korral voetud tuulutuse aktiivpinnaks 10%
lahtikdiva akna pinnast. Simulatsioonis on akna tuulutusasendisse viimiseks ja sulgemiseks kasutatud
juhtimisalgoritmi jargmiste seadesuurustega:

- ruumidhu temperatuur, maksimaalne (alates millest aken avatakse) +25°C
- ruumidhu temperatuur, minimaalne (alla mille aken suletakse) +22°C
- vélisdhu temperatuur, maksimaalne (iile mille aken suletakse) +27°C

5. TULEMUSED

5.1. Suvise ruumitemperatuuri kontroll

Korterelamu valitud korterite ruumide simulatsioonarvutuste tulemused on visualiseeritud Joonis 5.1 ja
iiletatud kraadtunnid on toodud Tabel 5.1.



Joonis 5.1. Analtitisitud ruumide suvise ruumitemperatuuri kontrolli visualiseering.

Tabel 5.1. Ruumide simulatsiooni arvutustulemused.

Nr | Ruum DH+27’ °Ch
1 Krt. 27-5 Elutuba/k6ok 1
2 | Krt. 29-2 Magamistuba 4
3 | Krt. 29-4 Elutuba/kook 23
4 | Krt. 29-7 Magamistuba 7
5 | Krt. 42-4 Elutuba/k66k 31
6 | Krt. 42-8 Magamistuba 25
7 | Krt. 43-4 Elutuba/k66k 4
8 | Krt. 43-9 Magamistuba 97
9 | Krt. 43-10 Magamistuba 17
10 | Krt. 45-9 Elutuba/kddk 38
11 | Krt. 53-8 Elutuba/kdk 25

Kabhe kriitilisema eluruumi (Joonis 5.2) simuleeritud ruumitemperatuuri kestuskdverad on toodud Joonis
5.3 ja Joonis 5.4.

Joonis 5.2. Anallsitud kriitilised ruumid: korter 45 elutuba ja korter 43 magamistuba.
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Joonis 5.3. Korter 43 magamistoa ruumitemperatuuri kestuskdver: ts=+27°C Uletatud kraadtundide arv 97°Ch.
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Joonis 5.4. Korter 45 elutoa ruumitemperatuuri kestuskdver: ts=+27°C uletatud kraadtundide arv 38°Ch.

5.2. Hoone energiatohususe arvutustulemused

Hoones tarbitav kiitte netoenergia:
- korterite, trepikodade ja abiruumide kiite 88 173 kWh/a; 20.6 kWh/(m? a)
- ventilatsioonisiisteemide sissepuhkedhu soojendamine 12 410 kWh/a; 2.9 kWh/(m? a)

Lokaalse taastuvenergia tootmine:
- PV-paneelide aastane elektritoodang 57 059 kWh/a

11



6. KOKKUVOTE

* Hoone arvutuslik energiatohususarv (ETA) on 95.3 kWh/(m?-a).

= Hoone vastab Eesti Vabariigi MTM miéiruse nr 55 nouetele ja Kklassifitseerub
liginullenergiahoone  Kklassi ning tdidab  energiatohususe  miinimumndude
ETA <100 kWh/(m?-a).

= Hoone kriitilistele eluruumidele on teostatud suvise ruumitemperatuuri kontrollarvutus,
mille tulemuste alusel vastab hoone Eesti Vabariigi MTM miiruse nr 55 nduetele
DH.27°c< 150 °Ch.

Hoone kohta tdidetud MTM maéidruse nr 55 lisad ,,Energiaarvutuse ldhteandmete esitamine® (maéruse
lisa 2) ja ,,Energiaarvutuse tulemuste esitamine* (méaruse lisa 4) on toodud kéesoleva t66 lisades.

12



Energiaarvutuse ldhteandmete esitamine

Energiaarvutuse ldahteandmed
Arvutustsoonide arv 61
Kutteslisteemi tltp
-soojuse tootmine ja kitus
-soojuse jaotamine
Ventilatsiooniststeemi titp
Jahutussusteem (on/ei ole)

Kaugkiite
Pérandkiite

eiole

Soojustagastusega, mehaniline sissepuhke-valjatdmbeventilatsioor

Soojuskaod labi piirdetarindite Soojuskaod labi kiilmasildade Soojuskaod labi
o6hulekkekohtade
Piirdetarind o] U, A H juntivus Kilmasild ¥, I, H kiimasild Omadus Suurus
- W/(m?K) m? WIK W/(m'K) m/n tk WK
Valissein 0.14 1690.0 236.6 Valissein-valissein, valisnurk 0.049 193.0 9.5 |Ohulekke-arv gso, 1.5
Soklisein 0.21 135.3 28.4 Valissein-valissein, sisenurk -0.070 33.2 -2.3 m3/(h*m?)
Katus 0.08 1321.9 105.7 Valissein-sisesein 0.001 500.6 0.6 |A,, (valispiirded), m®  4593.0
Porand pinnasel 0.14 198.0 27.7 Vaélissein-vahelagi 0.016 1047.3 16.8 |Korruste arv (taisarv) 5.0
Pérand valisdhu kohal 0.14 169.7 238 Valissein-katuslagi 0.107 78.5 84 V., m¥s 0.1276
Aken (NNE)* 0.50 0.90 196.5 176.9 Valissein-katuslagi 0.061 198.2 121
Aken (ESE)* 0.50 0.90 322.4 290.1 Akna seinakinnitus 0.050 1680.0 84.0
Aken (SSW)* 0.50 0.90 2243 201.8 Akna seinakinnitus 0.128 370.0 47.4
Aken (WNW)* 0.50 0.90 308.4 277.6 Pdrand pinnasel-klaasfassaad 0.144 84.4 12.2
Valisuks 1.00 26.6 26.6 Klaasfassaad-rédupdrand 0.078 35.2 2.7
Valissein-rédupdrand 0.025 40.1 1.0
- kaalutud keskmine soojuslabivus Vaissein-terrassiporand 0.023 75.3 1.7
PV-paneelide kinnitusankrud 0.085 464 394
Kokku: H juntivus: W/K 1395.2 H yiimasiiss W/K 233.4 H shuteke W/K 153.9
Valispiirete summaarne soojuserikadu >H, WK 1782.5
Valispiirete keskmine soojusléabivus X H A, 0.3881
Hoone kdetav pind A setan, M- 4279.2
Valispiirete summaarne soojuserikadu kdetava pinna kohta z 7 A 0.417
W/(m?K)
Ventilatsioonisiisteem Réhutdste Ventilaatori Ohuvooluhulk ' Stisteemi Soojustagastus
sissep./véljat. kasutegur  sissep./véljat. SFP temperatuuri-  valjaviske
sissep./valjat. suhe min. temp.
Pa/Pa % ! % m*s/m¥s __ kw/(m%s) % °C
Korteripohised 150/ 150 20/20 1.8/1.8 1.50 80 0
ventilatsiooniseadmed
"Kaikide korterite Shuvooluhulk kokku
Kiitteslisteem Soojusallika  Jaotamise ja Kiitteperioodi? Abiseadmete®
kasutegur véljastamise keskmine elekter
- kasutegur, - soojustegur, - kWh/(m2 a)
1 Kute kaugkuttest 1 1 0.5
2 Soe vesi kaugkuttest 1 1
3 Vent. seadme elektrikalorifeer 1 1
2 esitatakse soojuspumpsiisteemide puhul
3 puudub, kui soojuspL i i isu
Jahutussiisteem Jahutusperioodi keskmine
jahutustegur
Lokaalse taastuvenergia Paikese- Paikese- Tuulegene-
siisteemid kollektori aktiiv- paneelide max raatori nimi-
pindala, m voimsus, kW vdimsus, kW
- 65.4 -
Vabasoojused Inimesed Seadmed Valgustus  Kasutusaste  Kasutusaeg
paeva nadalas tundi paevas
W/m? W/m? W/m? % d h
3 3 8 60 7 24
/allkirjastatud digitaalselt:
Kuupgev Nimi Allikri




Energiaarvutuse tulemuste esitamine

Andmed hoone kohta

Hoone kasutusotstarve 11222 Muu kolme v&i enama korteriga elamu

M Uusehitus

Aadress Suur korterelamu [1 Oluline rekonstrueerimine
Ehitusaasta 2020 [1 Rekonstrueerimine
Kéetav pind 4279.2 @2 1 Olemasolev hoone
Netopind 4279.2 ;2
Energiatdhususarv 95.3  kWh/(m? a) (kWh kdetava pinna ruutmeetri kohta)
Energiakasutuse Hangitud kitused Tarnitud Tarnitud  Eksporditud Eksporditud Kaalumis- Kaalutud
kokkuvéte massi voi energia energia energia energia tegur  energiakasutus
kogus/a mahulthik  kWh/a  kWh/(am?) kWh/a  kWh/(am? - kWh/(a m?)
Elekter - - 133 832 31.3 27 409 6.4 2 50
Kaugkite - - 216 549 50.6 - - 0.9 46
Summa - - 95
Summaarne energiakasutus Elekter Soojus Elekter Soojus
kWh/a kWh/a  kWh/(a m?) kWh/(a m?)

Kutteslsteem - - - -

Ruumide kite 2140 88173 0.5 20.6

Ventilatsioonidhu soojendamine* 12410 - 2.9 -

Tarbevee soojendamine - 128 376 - 30.0
Ventilatsioonisiisteem ' 22 586 - 5.3 -
Jahutusslisteem - - - -
Valgustus 29 954 - 7.0 -
Seadmed 96 392 - 225 -
Summa (tehnosusteemide
summaarne energiakasutus) 163 482 216 549 38 51
" ventilatsioonidhu soojendamine loetakse kilttesiisteemi osaks
Lokaalne taastuv- ja eksporditud energia Lokaalne taastuv Eksporditud

kWh/ia  kWh/(am? kWh/a  kWh/(am?

Elekter paikesest 57 059 13.3 27 409 6.4
Netoenergiavajadus kWh/a kWh/(a m?)
Ruumide kiite? 88173 20.6
Ventilatsioonidhu soojendamine3 12410 2.9
Tarbevee soojendamine 128 376 30.0
Jahutus - -
2 sisaldab infiltratsioonidhu ja ventilatsioonidhu soojenemise ruumis
3 arvutatud koos soojustagastusega
Energia vabasoojustest kWh/a kWh/(a m?)
Paikesekiirgus 32522 7.6
Inimesed 34 234 8.0
Valgustus 29 954 7.0
Seadmed 67 483 15.8
Tehnosusteemide Elekter Soojus
vbimsused kW kW
Kutteslsteem - 104
Jahutusslsteem - -

Arvutusprogrammi nimi ja versioon

Arvutusprogrammi litsentsi number ICE40X:ICE40XAFI

IDA Indoor Climate and Energy, Expert edition, Version: 4.7.1

/ allkirjastatud digitaalselt/

Kuupdev Nimi Allikri







Project Designer: R. Simson
Company: Tallinn University of Technology

3D, Grid-connected PV System with Electrical Appliances

Climate Data Tallin, EST (2000 - 2009)

PV Generator Output 65,41 kWp
PV Generator Surface 347,2 m2
Number of PV Modules 211
Number of Inverters 6

PV*SOL premium 2018 (R1)
Valentin Software GmbH



Project Designer: R. Simson
Company: Tallinn University of Technology

sopruse33 01-Area Northwest
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sopruse33 01-Area Northwest
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Module Area

a) 21,4 m2, <15°, V203, 4,03 kWp, 13 PV Modules

b) 24,7 m2, <15°, V203, 4,65 kWp, 15 PV Modules

¢) 301,1 m2, <15°, V203, 56,73 kWp, 183 PV Modules

PV Module
d) N60BF-310 Bifacial, Almaden Europe GmbH, 310 W

H nverter

e) Sunny Tripower 5000TL-20, SMA Solar Technology
AG, 5 kW, Max. AC Power: 5 kVA

) Sunny Tripower 15000TL-30, SMA Solar Technology
AG, 15 kW, Max. AC Power: 15 kVA

The yield

PV Generator Energy (AC grid) 57 059
Own Consumption 29 659
Grid Feed-in 27 409
Spec. Annual Yield 872,32
Performance Ratio (PR) 85,4
Own Power Consumption 52,0
Calculation of Shading Losses 2,0
CO:2 Emissions avoided 34 235

Your Gain

Total investment costs 98 115,00
Return on Assets 10,14
Amortization Period 10,6
Electricity Production Costs 0,07

kWh

kWh

kWh
kWh/kWp
%

%
%/year
kg / year

€

%
Years
€/kWh

The results have been calculated with a mathematical model calculation from Valentin Software GmbH (PV*SOL algorithms). The actual yields from the solar power system

may differ as a result of weather variations, the efficiency of the modules and inverter, and other factors.

PV*SOL premium 2018 (R1)
Valentin Software GmbH



Project Designer: R. Simson
Company: Tallinn University of Technology

Set-up of the System

Climate Data Tallin, EST (2000 - 2009)
Resolution of the data 1h
Type of System 3D, Grid-connected PV System with

Electrical Appliances

Simulation model used

Diffuse Irradiation onto Horizontal Plane Boland, Ridley & Laurent (2010)
Irradiance onto tilted surface Hay & Davies
Consumption

Total Consumption 97437 kWh
Load Peak 24,6 kW

PV Generator 1. Module Area

Name sopruse33 01-Area Northwest

PV Modules* 13 x N60BF-310 Bifacial
Manufacturer Almaden Europe GmbH
Inclination 15 °
Orientation Southwest 203 °
Installation Type Mounted - Roof

PV Generator Surface 21,4 m2

-
4
/

Figure: 3D Design for sopruse33 01-Area Northwest

PV*SOL premium 2018 (R1)
Valentin Software GmbH



Project Designer: R. Simson
Company: Tallinn University of Technology

PV Generator 2. Module Area

Name sopruse33 01-Area Southwest

PV Modules* 15 x N60BF-310 Bifacial
Manufacturer Almaden Europe GmbH
Inclination 15 °
Orientation Southwest 203 °
Installation Type Mounted - Roof

PV Generator Surface 24,7 m?2

Figure: 3D Design for sopruse33 01-Area Southwest

PV Generator 3. Module Area

Name sopruse33 01-Area Northwest

PV Modules* 183 x N60BF-310 Bifacial
Manufacturer Almaden Europe GmbH
Inclination 15 °
Orientation Southwest 203 °
Installation Type Mounted - Roof

PV Generator Surface 301,1 m2

PV*SOL premium 2018 (R1)
Valentin Software GmbH



Project Designer: R. Simson

Company: Tallinn University of Technology
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Figure: 3D Design for sopruse33 01-Area Northwest

Height Angle 90°
75°
60°
45°
30°
15°

0° 90° 180° 270° 0°
North East . South West North
Horizontal Angle
Figure: Horizon of sopruse33 01-Area Northwest
Remaining power (power output) after20 years 100 %

PV*SOL premium 2018 (R1)
Valentin Software GmbH



PV System

PV Generator Output

Spec. Annual Yield
Performance Ratio (PR)

Yield Reduction due to Shading

PV Generator Energy (AC grid)
Own Consumption
Grid Feed-in
Down-regulation at Feed-in Point

Own Power Consumption
CO2 Emissions avoided

Appliances
Appliances
Standby Consumption (Inverter)
Total Consumption
covered by PV power
covered by grid

Solar Fraction

PV*SOL premium 2018 (R1)
Valentin Software GmbH

Project Designer: R. Simson
Company: Tallinn University of Technology

65,4
872,32
85,4

57 059
29 659
27 409

52,0
34 235

97 437

684
98 121
29 659
68 462

30,2

kWp
kWh/kWp
%
%/year

kWh/year
kWh/year
kWh/year
kWh/year

%
kg / year

kWh/year
kWh/year
kWh/year
kWh/year
kWh/year

%



Energy Flow Graph

Project: nZEB Suur korterelamu

X

v

Down-regulation at inverter: 0

PV*SOL premium 2018 (R1)
Valentin Software GmbH

Project Designer: R. Simson
Company: Tallinn University of Technology

=P Consumption: 97 437
Standby Consumption (Inverter): 684

98 121

68 462

68 462

All values in kWh

Small deviations in the totals c: ding




Project Designer: R. Simson
Company: Tallinn University of Technology

Production Forecast with consumption

15000
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Figure: Production Forecast with consumption

Use of PV Energy
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[ PV Generator Energy (AC grid) " Direct Own Use [ Grid Feed-in

Figure: Use of PV Energy

PV*SOL premium 2018 (R1)
Valentin Software GmbH



Project Designer: R. Simson
Company: Tallinn University of Technology

Coverage of Consumption
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[ Appliances [ Standby Consumption (Inverter) [ covered by PV power [ covered by grid

Figure: Coverage of Consumption

PV*SOL premium 2018 (R1)
Valentin Software GmbH




Results per Module Area

sopruse33 01-Area Northwest
PV Generator Output

PV Generator Surface

Global Radiation at the Module

PV Generator Energy (AC grid)
Spec. Annual Yield

Performance Ratio (PR)

sopruse33 01-Area Southwest
PV Generator Output

PV Generator Surface

Global Radiation at the Module

PV Generator Energy (AC grid)
Spec. Annual Yield

Performance Ratio (PR)

sopruse33 01-Area Northwest
PV Generator Output

PV Generator Surface

Global Radiation at the Module

PV Generator Energy (AC grid)
Spec. Annual Yield

Performance Ratio (PR)

PV*SOL premium 2018 (R1)
Valentin Software GmbH

Project Designer: R. Simson
Company: Tallinn University of Technology

4,03
21,4
1002,5
3249,7
806,4
80,2

4,65
24,7
998,8
3813,5
820,1
81,8

56,73
301,1
1021,2
50005, 1
881,5
86

kWp

mZ

kWh/m?2

kWh/year

kWh/kWp
%

kWp

m2

kWh/m2

kWh/year

kWh/kWp
%

kWp

mZ
kWh/m?2

kWh/year

kWh/kWp
%



Global radiation - horizontal

Deviation from standard spectrum

Ground Reflection (Albedo)

Orientation and inclination of the module surface
Module-independent shading

Reflection on the Module Interface

Global Radiation at the Module

Global PV Radiation

Soiling

STC Conversion (Rated Efficiency of Module 18,9 %)
Rated PV Energy

Module-specific Partial Shading

Low-light performance

Deviation from the nominal module temperature

Diodes

Mismatch (Manufacturer Information)

Mismatch (Configuration/Shading)

String Cable

PV Energy (DC) without inverter down-regulation
Failing to reach the DC start output

Down-regulation on account of the MPP Voltage Range
Down-regulation on account of the max. DC Current
Down-regulation on account of the max. DC Power
Down-regulation on account of the max. AC Power/cos phi
MPP Matching

PV energy (DC)

Energy at the Inverter Input

Input voltage deviates from rated voltage
DC/AC Conversion

Standby Consumption (Inverter)

AC Cable

PV energy (AC) minus standby use
PV Generator Energy (AC grid)

PV*SOL premium 2018 (R1)
Valentin Software GmbH

Project Designer: R. Simson
Company: Tallinn University of Technology

946,0
-9,46
3,19
81,42
-2,74
-23,57
994,9

994,9

X 347,18

345 393,4

345 393,4
-10 358,49
-271 708,55

63 326,3
-874,78
-224,26
-495,37

-34,29

-1 233,95

-61,26
0,00

60 402,4
0,00
-57,88
0,00

0,00

0,00
-690,88
59 538,2

59 538,2
-326,59
-2 054,16
-684,09
-89,25

56 384,1
57 058,6

kWh/m2

KWh/m2 -1,00 %
KWh/m2 0,34 %
KWh/m2 8,66 %
KWh/m2 0,27 %
KWh/m2 2,31 %
kWh/m2

KWh/m2

m2

kWh

kWh

kWh -3,00 %
kWh -81,10 %
kWh

kWh -1,38 %
kWh -0,36 %
kWh -0,80 %
kWh -0,06 %
kWh -2,00 %
kWh -0,10 %
kWh 0,00 %
kWh

kWh 0,00 %
kWh -0,10 %
kWh 0,00 %
kWh 0,00 %
kWh 0,00 %
kWh -1,14 %
kWh

kWh

kWh -0,55 %
kWh -3,47 %
kWh -1,20 %
kWh -0,16 %
kWh

kWh



Manufacturer
Available

Electrical Data

Cell Type

Only Transformer Inverters suitable
Number of Cells

Number of Bypass Diodes

Mechanical Data

Width

Height
Depth

Frame Width
Weight
Framed

I/V Characteristics at STC

MPP Voltage

MPP Current

Nominal output

Open Circuit Voltage

Short-Circuit Current

Increase open circuit voltage before stabilisation

I/V Part Load Characteristics

Values source

Irradiance

Voltage in MPP at Part Load
Current in MPP at Part Load
Open Circuit Voltage (Part Load)
Short Circuit Current at Part Load

Further

Voltage Coefficient
Electricity Coefficient
Output Coefficient
Incident Angle Modifier
Maximum System Voltage
Spec. Heat Capacity
Absorption Coefficient
Emissions Coefficient

PV*SOL premium 2018 (R1)
Valentin Software GmbH

Project Designer: R. Simson
Company: Tallinn University of Technology

Almaden Europe GmbH
Yes

Si monocrystalline
No

60

3

990
1662

20
No

31,1
10
310
38
10,6

Manufacturer/user-created
200

29,874

2,068

35,383

2,1285

-114
5,09
-0,38

1000
920
70
85

mm
mm
mm
mm

kg

><s>»<

W/m?2

> <

mV/K
mA/K
%/K

%

\"
J/(kg*K)
%

%



Project Designer: R. Simson
Company: Tallinn University of Technology

Manufacturer
Available

Electrical Data

DC Power Rating

AC Power Rating

Max. DC Power

Max. AC Power

Standby Consumption
Night Consumption
Feed-in from

Max. Input Current

Max. Input Voltage

Nom. DC Voltage

Number of Feed-in Phases
Number of DC Inlets

With Transformer

Change in Efficiency when Input Voltage deviates from Rated Voltage

MPP Tracker

Output Range < 20% of Power Rating
Output Range > 20% of Power Rating
No. of MPP Trackers

MPP Tracker 1

Max. Input Current per MPP Tracker
Max. Input Power per MPP Tracker
Min. MPP Voltage

Max. MPP Voltage

MPP Tracker 2

Max. Input Current per MPP Tracker
Max. Input Power per MPP Tracker
Min. MPP Voltage

Max. MPP Voltage

PV*SOL premium 2018 (R1)
Valentin Software GmbH

SMA Solar Technology AG
Yes

5,1
5,1
12,5

84
21
1000
580

No
-0,49

97
100

11
5,1
150
800

10
5,1
150
800

%/100V

%
%

kw



Project Designer: R. Simson
Company: Tallinn University of Technology

Manufacturer
Available

Electrical Data

DC Power Rating

AC Power Rating

Max. DC Power

Max. AC Power

Standby Consumption
Night Consumption
Feed-in from

Max. Input Current

Max. Input Voltage

Nom. DC Voltage

Number of Feed-in Phases
Number of DC Inlets

With Transformer

Change in Efficiency when Input Voltage deviates from Rated Voltage

MPP Tracker

Output Range < 20% of Power Rating
Output Range > 20% of Power Rating
No. of MPP Trackers

Max. Input Current per MPP Tracker
Max. Input Power per MPP Tracker
Min. MPP Voltage

Max. MPP Voltage

PV*SOL premium 2018 (R1)
Valentin Software GmbH

SMA Solar Technology AG
Yes

15,33
15
15,33
15
84

84
33
1000
600

No
-0,49

97
100

33
15
240
800

%/100V

%
%

kw



R. Simson
Tallinn University of Technology

Project Designer

Company

B3| pead

VA ST 1Mo DV “Xel WV ST 'OV

ABojoutpa) 12105 VNS “0E-1L000ST somoduil Auuns (5
VA § 18MOd DY “Xe ‘MY S ‘O

ABojoutpa] 1e10S VS ‘02110005 Jemodiat Auuns (2

oot [7]
1032[0ST 20 ¥~

M 0T€ "Hqw9 3doung uspewy ‘lepeyig OTE-4809N (P

ampow Ad [
S2NPOW Ad €8T ‘MY ££°95 '0E0ZA 'oST> 2 T'T0€ (0
wuiod soysuery [ SINPOW Ad ST ‘dM S9'b “o€0ZA 'oST> ‘2 £'bZ (
. S2NPOW Ad €T ‘AW £0'% ‘0E0ZA 'oST> 2 417 (2
I3H [PUOIPRIPIE fu] B3y 3|NPoly
WO XWX T m X1 um
B m—n— Vm—
WoX Wy Xy x|
X
(UM LEv26) uondumsuod
WoX oWy xT m X1 um
B mﬁ Vm—
WoX oWy xT eext A

7 2 JsaMULION B31Y-TQ £gasnidos

] [

H

(A 0€2) PO 7

WX WX T m LXT Vm
WXy XT m_ 8XT m_

W OT X Wl

e o Im—
WoX Wy Xy m LxT1

e 1S3MU}ION B3.y-T0 £€asnidos

PV*SOL premium 2018 (R1)
Valentin Software GmbH



Company: Tallinn University of Technology

Project Designer: R. Simson
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11,260 m

Project Designer: R. Simson
Company: Tallinn University of Technology

15,520 m

1,000 m

6,597 m

8,620 m

1,040|m

2,220 %220|m

A

5,523 m

2,900 m

9,550 m

2,960 m

sopruse33 01-Area Northwest

PV*SOL premium 2018 (R1)
Valentin Software GmbH

20,810 m



Project Designer: R. Simson
Company: Tallinn University of Technology
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