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EESSONA

Kaesolev juhend késitleb metoodikaid liginullenergia eluhoonete suvise ruumitemperatuuri
kontrollarvutuste teostamiseks ja pakub lahendusi iillekuumenemise valtimiseks hoonetes. Juhendi
kavandamisel on ldhtutud Eesti Vabariigi Valitsuse Majandus- ja taristuministri maarustest nr 55
"Hoone energiatéhususe miinimumnduded’ ja nr 58 "Hoone energiatéhususe arvutamise metoodika’.

Juhendi eesmark on anda selgitusi ja tuua naiteid kriitiliste tiilipruumide valikuks, hoone ja selle
ruumide simulatsioonimudelite koostamiseks ning oluliste parameetrite vilja toomiseks , nendega
arvestamiseks ja sisestamiseks IDA-ICE simulatsioonitarkvara naitel.

Juhend on koostatud SA Kredex tellimusel ja Euroopa Liidu Uhtekuuluvusfondi finantseerimisel.

Juhend on valminud tihe osana KredEx-i Liginullenergia eluhoonete projektist. Projekti t66s on
osalenud tellijatena Kalle Kuusk KredEx-st ja Margus Tali MKM-st. Naidisprojektid ja
juhendmaterjalid on valminud TTU Ehituse ja arhitektuuri instituudi liginullenergiahoonete
uurimisrithma ning projektis osalenud ehitusettevotete, arendajate, majatehaste, arhitektide ja
eriosade projekteerijate koostoos. Ettevotetest osalesid projekti t66s Andres Jakobi ja Roman
Metsaluik, YIT Ehitus, Madis Nurm ja Tiit Kuusik, Merko Ehitus, Raivo Kiilaots, Matek, Ivar Mardim
ja Madis Lobjakas, Timbeco Ehitus, Aivar Villemson, AAKV/LAAM, Heiki Oitspuu, Energiamaja, Velle
Kadalipp, Arhitektuuribiiroo JVR, Kaspar Kruuse ja Anton Andres, KAMP Arhitektid, Ténu Laigu, QP
Arhitektid ja Teet Tark, Hevac. TTU-st osalesid Francesco de Luca, Toivo Varjas, Jarek Kurnitski,
Endrik Arumagi, Raimo Simson, Targo Kalamees, Hendrik Voll, Anti Hamburg, Paul KldSeiko, Laur
Vatsfeld, Sander Jakunin ja Henri Sarevet.
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1 MOISTED JA MAARATLUSED

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)

8)

9)

Piirtemperatuur - ruumitemperatuuri vaartus millest kdrgemad véartused loetakse
tilekuumenemise osaks;

Ulekuumenemiseks elamutes loetakse ruumi tunnikeskmise temperatuuri iiletamist
piirtemperatuuri 27°C arvutusperioodi valtel 1. juuni - 31. august enam kui 150°Ch vorra;
WWR - (ingl kl. Window-to-Wall Ratio)akende osakaal fassaadi (sein+avatdited) pindalast;
OA - (ingl. kl. Opeanble Area) avatavate akende osakaal kogu akna pindalast;

WEFR - (ingl kl. Wall-to-Floor Ratio) akende pindala suhe pdranda pindalasse;

Vabasoojus - hoonesse sisenev pdaikesekiirgus, inimeste, valgustuse ja seadmete ning
tehnosiisteemide soojuskaod;

Seadmed - tehnosiisteemide koosseisu mittekuuluvad loppkasutaja seadmed, nditeks
kodumasin, elektroonika, kontoriseadmed;

Kasutusprofiil - ruumi kasutusaste valgustuse, seadme ja inimese soojuseralduse suhtena
nende maksimaalsesse soojuseraldusse;

Tiiipiline kasutus - hoone tavapdrane kasutus energiatdhususe miinimumnouetele
vastavuse toendamisel. Tiiiipilise kasutuse kindlaksmadaramisel voetakse arvesse hoone
kasutamise otstarve, vilis- ja sisekliima, hoone ja tehnosilisteemide kasutusaeg ning
vabasoojus;

10) Ohulekkearv - hoone vilispiirde &hupidavust iseloomustav niitaja, mis on mairatud

ohulekketestiga 50 paskali (Pa) rohkude erinevusel. Hoone keskmine oOhulekkearv
[m3/(h-m?)] antakse vilispiirde ruutmeetri kohta. Vilispiirde pindala arvutatakse piirde
sisemdotude pohjal;

11) Energiaarvutuse baasaasta - sisekliima- ja energiaarvutuseks koostatud valiskliima

andmete kogum, mis pohineb iile-eestilistel kliimaandmetel ajavahemikus 1970-2000 ja on
koostatud vastavalt Eesti standardile EVS-EN ISO 15927-4:2005 voi vastab samalaadsetele
nouetele;

12) Tuulutusasend - osaliselt avatud tarindi fikseerimine ruumi éhutamiseks. Fikseerimine

tuulutusasendis toimub selleks otstarbeks tarindi valmistaja poolt tarindi kiilge kinnitatud
spetsiaalse furnituuri véi muu tehnilise tootega.



2 SISSEJUHATUS
2.1 HOONETE ULEKUUMENEMINE

Liginullenergiahooned on reeglina dhutihedate ja madala soojuslabivusega valispiiretega, mistottu
on ruumide suurte klaaspindade puhul ruumide tlekuumenemine téusnud itha sagemini esinevaks
probleemiks. Liigkdrged sisetemperatuurid esinevad iildjuhul suvel, kuid paljudel juhtudel juba ka
kiitteperioodil. Traditsioonilised jahutusslisteemid on nii paigalduse kui ka ekspluatatsiooni osas
kulukad ning raskendavad energiatGhususe nouete tditmist, seega on tarvilik projekteerida hoone
selliselt, et need iile ei kuumeneks, kasutades eelkdige passiivseid meetmeid.

Peamiseks iilekuumenemise pdhjuseks on liigne paikesekiirguse sattumine hoonesse labi klaasitud
avatdidete. Arhitektuurse lahenduse kavandamisel on &armiselt oluline leida optimaalsed
parameetrid Kklaaspindadele, sh Kklaaspindade suurused, klaaspakettide omadused ja/voi
varjestuslahendused, et oleks tagatud piisav pdevavalguse ligipads ning valditud liigne
temperatuuritous.

2.2 ULEKUUMENEMISE VALTIMINE

Ruumide iilekuumenemise valtimiseks tuleb aktiivsele jahutussiisteemile eelistada passiivseid, st
arhitektuurseid ja ehituslike lahendusi ning 6ist jahutust ventilatsiooniga.

Liigset paikesekiirgust on véimalik blokeerida nt erinevate varjestuslahendustega:
= Loduna jaldane suunal:
e vilised ribakardinad (Joonis 2.1)

e vilised markiisid (Joonis 2.1)
= Lduna suunal:
e konstruktsiooniline tilekate / rodu, (A/H > 0.7, Joonis 2.2, vasakul)
= Laane suunal:
e konstruktsiooniline kiilgnev piire / rédu (B/C > 0.7, Joonis 2.2, paremal)

Joonis 2.1. Vilise varjestuse nditeid (www.sunorek.ee, www.sundecor.ee, www.avaeksperdid.ee,
www.veepisar.ee)
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Joonis 2.2. Konstruktsioonilised varjestuslahendused: 16una suunal (vasak) ja ladne suunal (parem)

Suurte klaaspindade korral vdivad probleemseks osutuda ka teistesse ilmakaartesse orienteeritud
ruumid, millede ilekuumienemise valtimiseks v&ib olla vajalik eeltoodud lahenduste rakendamine.

Vaikeelamute ja oluliselt rekonstrueeritava korterelamute korral kagu (135 kraadi) ja ladne (270
kraadi) ilmakaarte vahele jadvate akende osas vdib lahtuda jargmistest tingimustest:

1) elu- ja magamistubade aknad pindalaga iile 1 ruutmeetri on avatavad tuulutusasendisse v6i muul
moel osaliselt avatavad, nii et avatava akna tuulutusasendi aktiivpindala osakaal kogu akna pindalas
on vihemalt 10 protsenti;

2) akende pindala osakaal fassaadi pindalas on vaiksem kui 40 protsenti;

3) akende osakaal fassaadi pindalas ja klaaspaketi padikesefaktori korrutise vaartus on vdiksem kui
0,2 ja;

4) akende pindala suhe vaadeldava ruumi péranda pindalasse on vaiksem kui 0,15.

Eluruumide akende klaaspakettide paikeseldbivustegurit (g) ei ole soovitatav valida alla 0,4, et
kasutada vabasoojust paikesest ruumide kiittevajaduse vidhendamiseks ning et oleks tagatud piisav
loomulik valguse juurdepaas.

Néaiteks magamistuba, mille pérandapindala on 12m? (3 m x 4 m), tagab nii ladne kui Iduna poole
suunatud aknaga suvise ruumitemperatuuri ndude, kui akna pindala on < 1.8 m?2 (valisseina
moodtmed 3m x 2,7m) ja on kasutatud varjestamata kirgaste klaasidega klaaspaketti.



3 RUUMITEMPERATUURI SIMULATSIOONI JUHISED
3.1 ULDIST

Kédesolev peatiikk annab iilevaate suvise ruumitemperatuuri kontrollarvutuse teostamiseks
vajalikest lahteandmetest, nende valikust ning juhiseid arvutuse labiviimiseks kahel meetodil:
ruumipohine ja korteripohine meetod.

Ruumipdhise meetodi korral modelleeritakse hoone eluruumidest kriitilised tiitipruumid, sh iga
ruum lhe tsoonina ja avasid (uksi) tsoonide vahel ei arvestata, kui modelleeritakse rohkem kui iiks
ruum korraga.

Korteripohise meetodi korral modelleeritakse kriitilised korterid mitme tsooni mudelina, kus iga
ruum on defineeritud eraldi tsoonina, kuid tihendatud avatud uste kaudu.

Lisaks tsonaalsusele eristab kahte varianti akende kaudu tuulutamisega arvestamine: ruumipdhise
lahenemise korral voetakse akende kaudu tuulutus arvesse, korteripohise meetodi korral akende
kaudu tuulutamist ei arvestata.

Arvutusmetoodika valik on vabatahtlik ja selle otsustab ildjuhul arvutusi teostav
energiatdhususe spetsialist. Valiku aluseks vdivad osutuda nt kasutatava arvutustarkvara piirangud
(nt ei ole vdimalik arvestada akende kaudu tuulutamist), hoone asukoht (miira, vandalism),
arhitektuursed isedrasused, ruumide erinduded. Naiteks juhul, kui akende avamine mingil muul
pohjusel ei ole voimalik (valisdhu saastatus, dietolmu levik), teostatakse hoonele korteripdhine
arvutus.

3.1.1 Suvise ruumitemperatuuri noéue ja erandid

Eluhoonete suvise ruumitemperatuuri néue loetakse tdidetuks, kui ruumitemperatuur ei iileta
piirtemperatuuri 27°C rohkem kui 150 °Ch (kraadtundi) ajavahemikul 1. juunist 31. augustini.
Ruumitemperatuuri tunnipohised vaartused leitakse hoone diinaamilise simulatsiooni teel
spetsiaalse arvutustarkvara abil.

Vaikeelamu ja oluliselt rekonstrueeritava korterelamu suvist ruumitemperatuuri ei pea tdendama
simulatsioonarvutusega, kui kagu (135 kraadi) ja ladne (270 kraadi) ilmakaarte vahele jadvad aknad
vastavad samaaegsel jargmistele tingimustele:

1) elu- ja magamistubade aknad pindalaga iile 1 ruutmeetri on avatavad tuulutusasendisse v6i muul
moel osaliselt avatavad, nii et avatava akna tuulutusasendi aktiivpindala osakaal kogu akna pindalas
on vihemalt 10 protsenti;

2) akende pindala osakaal fassaadi pindalas on vdiksem kui 40 protsenti;

3) akende osakaal fassaadi pindalas ja klaaspaketi pdikesefaktori korrutise vaartus on vdiksem kui
0,2 ja;

4) akende pindala suhe vaadeldava ruumi péranda pindalasse on vaiksem kui 0,15.

Tdendamaks, et lilekuumenemine on projekteeritavas korterelamus valditud, on kohustuslik teha
teostada suvise ruumitemperatuuri kontrollarvutus tiitipruumidele (vt pt 3.4) voi -korteritele (vt pt



3.5). Selleks valitakse valja vdhemalt kaks tiilipset eluruumi (ruumipéhine arvutusmeetod) - iiks
magamistuba ja iiks elutuba - vo&i kriitilised korterid (korteripdhine arvutusmeetod), millele
teostatakse dliinaamilise simulatsioonitarkvara abil suveperioodile tunnipohine ruumitemperatuuri
arvutus vastavalt EV madarusele ,Hoone energiatdhususe arvutamise metoodika“. Vastavalt
madrusele on voimalik eluhoonete analiilisil arvestada avatavate akende kaudu tuulutusega (vt pt
3.4).

Juhul, kui selgub, et suvise ruumitemperatuuri nduet projekteeritud lahendustega ei ole vdimalik
saavutada, on vaja ndha ette tiiendavad passiivsed meetmed voi jahutussiisteemi paigaldus. Viimasel
juhul ei ole vaja suvise ruumitemperatuuri ndude tiaitmise kontrollimiseks tidiendavat arvutust teha
ning hoone energiaarvutus peab hdlmama ruumide jahutuse netoenergiavajaduse ja
jahutussiisteemi energiakasutuse arvutust.

3.1.2 Nouded tarkvarale

Ruumitemperatuuri kontrollarvutus teostatakse tarkvaraga, mis véimaldab:

1) hoone soojuslevi diinaamilist arvutust;

2) kliimaprotsessori kasutust, millesse on voimalik lugeda Eesti energiaarvutuse baasaasta selle
originaaldetailsusega ja mis arvutab tundide loikes paikesekiirguse pindadele ja varju jadvad alad;
3) toelist ruumitemperatuuri kasutamist arvutuses;

4) sisestada lahteandmeid vastavalt hoone energiatdhususe arvutamise metoodikale.

Arvutustarkvara peab olema kas valideeritud vastavalt asjakohasele standardile voi metoodikale voi
selle valideerimiseks peab olema tehtud vordlusarvutus vastavalt Euroopa (EVS-EN), ISO, ASHRAE
ja CIBSE standardile ning kasutatud IEA BESTEST metoodikat vdi nendega samavaarset
tildtunnustatud standardit véi metoodikat.

Ruumipohise arvutusmetoodika rakendamiseks peab tarkvaralahendus voéimaldama
simuleerida tunnipdhiselt sise- ja viliskeskkonna temperatuuride erinevusest tingitud dhuvahetust
avatavate akende kaudu.

Maarusejargset ruumipOhist arvutust on vdimalik teostada naiteks jargnevate
tarkvaralahendustega:

= IDA-ICE Standard voi Expert versioon (Equa Solutions AB)

= |ES-VE (Integrated Environmental Solutions Ltd)

= EnergyPlus (National Renewable Energy Laboratory)

Maarusejiargset  korteripdhist arvutust on vdimalik teostada niiteks jargnevate
tarkvaralahendustega:

= IDA-ICE Expert (Equa Solutions AB)

= ]ES-VE (Integrated Environmental Solutions Ltd)

= EnergyPlus (National Renewable Energy Laboratory)

= Riuska (Granlund 0Y)

= DesignBuilder (DesignBuilder Software Ltd)

=  eQUEST



3.2 KRIITILISTE RUUMIDE VALIK

Suvise ruumitemperatuuri kontroll tehakse ruumidele, kus on kdige rohkem vabasoojust, ehk
kriitilistele ruumidele, milledel on suurim risk ile kuumeneda. Valiku, milliseid ruume kontrollida,
teeb tldjuhul energiatdhususe spetsialist koostdds arhitektiga, ning vajadusel teostatakse projektis
muudatused iilekuumenemise valtimiseks.

Simulatsioonarvutuseks kriitiliste ruumide valikul voib lahtuda jargnevast:
=  Ruumi valisseina klaasitud avataited:
0 suured varjestamata klaaspinnad, st aknad, rédu uksed;
0 Kklaaspindadel on ebapiisav pdikesekaitse voi viline varjestus.
= Ruumi orientatsioon:
0 ruumi valispiirded on orienteeritud lddnde, ldunasse voi itta (asimuudiga vahemikus
135°..270°).
= Korteri paiknemine:
0 Kkorteri ruumid asuvad iihel fassaadil, st puudub véimalus ldbi korteri tuulutamiseks;
0 korter paikneb hoone viimasel korrusel, st paiksekiirguse tottu soojenevad
katusekonstruktsioonid, mis omakorda mdjutavad katusealuseid ruume;
0 puduvad varjestavad iimberkaudsed objektid, st naaberhooned, kdrghaljastus.
= Hoone/korteri asukoht:
0 hoone/korteri asukoha téttu ei ole voimalik teatud korterites aknaid 66pdevaringselt
tuulutusasendis hoida, nt mirarikkad piirkonnad, turvakaalutlustel esimeste
korruste korterid jne.

Kriitilisi kortereid ja ruume voib hoones olla mitmeid, seega on enamus juhtudel vajalik kontrollida
rohkem kui iihte korterit ja rohkem kui kahte tiilipruumi (Joonis 3.1 ja Joonis 3.2).

Joonis 3.1. Kriitiliste ruumide valiku naited: korterelamu.
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Joonis 3.2. Kriitiliste ruumide valiku naited: eramu.

3.3 LAHTEANDMED

3.3.1 Hoone asukoht ja orientatsioon

Suvise ruumitemperatuuri kontrollarvutustes kasutatakse olenemata hoone asukohast samasid
lahteandmeid.

Hoone orientatsioon simulatsioonimudelis valitakse vastavalt ehitusprojekti andmetele (arhitektuur
ehituslik projekt, asendiplaan). Simulatsioonimudelis arvestatakse ka timbritsevate objektidega, mis
mojutavad oluliselt tilekuumenemist.

3.3.2 Valiskliima

Simulatsioonarvutustes kasutatakse olenemata hoone asukohast Eesti energiaarvutuste baasaastat
(TRY) (Kalamees and Kurnitski, 2006). TRY sisaldab tunnikeskmisi vaartusi valisohu temperatuuri,
suhtelisele niiskuse, tuule ning pdikesekiirguse kohta [Baasaastat on vdimalik alla laadida
http://www.ekvy.ee/attachments/article/24 /EstoniaTRY-8784.xls ].
Lubatud ei ole kasutada teisi kliimaandmeid, nt Ashrae IWEC, EnergyPlus Weather Data vims.

30

Temp, °C

-30

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep ©Oct Nov Dec

Joonis 3.3. Valisdhu temperatuur, Eesti energiaarvutuste testaasta (TRY) (Kalamees and Kurnitski,
2006). Eluhoonete suvise ruumitemperatuuri kontrollarvutustes kasutatakse vahemikku 1. juuni kuni
31. august.
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— Otsene kiirgus — Hajus kiirgus
Joonis 3.4. Otsene ja hajuskiirgus, Eesti energiaarvutuste baasaasta (TRY) (Kalamees and Kurnitski,
2006). Eluhoonete suvise ruumitemperatuuri kontrollarvutustes kasutatakse vahemikku 1. juuni kuni
31. august.

3.3.3 Hoone titiipiline kasutus ja ruumisisesed vabasoojused

Arvutused teostatakse hoone tiitipilisele kasutusele, st vastavalt hoone kasutamise otstarbele hoone
ja tehnostisteemide kasutusajale, seadevaartustele ning vabasoojuskoormustele. Elamute tiiiipiline
kasutus olenevalt hoone tiilibist ja sellele vastav suurim soojuseraldus kdetava pinna ruutmeetri
kohta on esitatud Tabel 1.

Tabel 1. Eluhoonete tiilipiline kasutus ja sellele vastav suurim soojuseraldus kdetava pinna ruutmeetri
kohta.

Hoone kasutus- Kasutusaeg Kasutus-| Valgustus Seadmed Inimesed

otstarve kellaaeg p/7p aste W/m?2 W/m? ) o ) 5
h/24h W/m m2/in in/m

Vaikeelamu <120 | 00:00-00:00 24 7 0,6 8 3 3 28,3 0,0353

m?2

Vaikeelamu 120 - | 00:00-00:00 24 7 0,6 8 2,4 2 42,5 0,0235

220 m?ja

ridaelamu

Vaikeelamu >220 | 00:00-00:00 24 7 0,6 8 2 1,4 60,0 0,0167

m?2

Korterelamu 00:00-00:00 24 7 0,6 8 3 3 28,3 0,0353

Uhe inimese kogusoojuseraldusena arvestatakse 125 W, millest ilmne soojus moodustab 85 W. See
vastab 1,2 soojuseraldusiihikule (met). Riietuse soojustakistusena arvestatakse suvel 0,6 clo.

Eluhoonete simulatsioonarvutustes ei ole lubatud kasutada madrusejargsetest vaartustest
vaiksemaid vabasoojuse soojuseralduste vaartuseid.

Olenemata ruumi titbist, kasutatakse tilpilise kasutuse detailseid tunnipdhiseid valgustuse,
seadmete ja elanike kasutusastmeid (Tabel 2).
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Tabel 2. Kasutusastmed ja kasutusprofiilid simulatsioonarvutuste jaoks

Kellaaeg Elamu Elamu Elanike
valgustuse seadmete kasutus-
kasutus- kasutus- profiil
profiil profiil
00:00-01:00 0 0,5 1
01:00-02:00 0 0,5 1
02:00-03:00 0 0,5 1
03:00-04:00 0 0,5 1
04:00-05:00 0 0,5 1
05:00-06:00 0 0,5 1
06:00-07:00 0,15 0,5 0,5
07:00-08:00 0,15 0,7 0,5
08:00-09:00 0,15 0,7 0,5
09:00-10:00 0,15 0,5 0,1
10:00-11:00 0,05 0,5 0,1
11:00-12:00 0,05 0,6 0,1
12:00-13:00 0,05 0,6 0,1
13:00-14:00 0,05 0,6 0,2
14:00-15:00 0,05 0,6 0,2
15:00-16:00 0,05 0,5 0,2
16:00-17:00 0,2 0,5 0,5
17:00-18:00 0,2 0,7 0,5
18:00-19:00 0,2 0,7 0,5
19:00-20:00 0,2 0,8 0,8
20:00-21:00 0,2 0,8 0,8
21:00-22:00 0,2 0,8 0,8
22:00-23:00 0,15 0,6 1
23:00-24:00 0,15 0,6 1
Valgustus

0.15[6-10, 22-24], 0.05[10-16), 0.2 [16-22], 0 otherwise
1.0

0.5

3 6 9 12 15 18 pal 24
Seadmed
0.7 [7-9, 17-19], 0.6 [11-15, 22-24], 0.8 [19-22], 0.5 otherwise
1.0
s — —
D’DD 3 6 9 12 15 18 21 24
Inimesed

0.5[6-9, 16-19], 0.1 [9-13], 0.2[13-16], 0.8 [19-22], 1 otherwise

1.0

9_5—|_\_’_‘_’_'7

O'DD 3 6 9 12 15 18 21 24
aeg, h

Joonis 3.5. Elamu valgustuse, seadmete ja inimeste kasutusprofiilid IDA-ICE tarkvaras.

Konkreetse tunni keskmise vabasoojuskoormuse saamiseks korrutatakse suurimad soojuseraldused
(inimestest, seadmetest ja valgustusest) vastava tunni kasutusastme koefitsiendiga ja
summeeritakse. Korterelamu vabasoojuskoormus tunnipdhiselt on toodud jargneval graafikul
(Joonis 3.6).
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9 & Inimesed
[C] Seadmed —
8 [] valgustus
7
—— e
6 -

Vabasoojused (W/m?2)

00:00 02:00 04:00 06:00 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 24:00
Aeg (hh:mm)

Joonis 3.6. Simulatsioonarvutustes kasutatavad korterelamu tiiiipilise kasutuse tunnikeskmised
vabasoojuskoormused.

3.3.4 Piirdetarindid

Piirdetarindid, so valissseinad, siseseinad, pdrandad, katused, vahelaed jms modelleerimisel
vOetakse arvesse tarindi iga kihi soojusmahtuvus, tihedus ja erisoojus arvestamaks tarindi
soojuslikku inertsi ja soojuslabivust (Joonis 3.7).

] Material

Material |-© EST C4 2012 plaster mortars, gauged mortar |b_\
Material
EST C4 2012 plaster mortars, gauged mortar
EST C4 2012 plaster mortars. gauged mortar
Parameters Description
MName Value Unit Description
M Thermal conductmty 1.0 Wi(m
M Density 1800.0 kg/m3
M Specific heat 1000.0 Ji(kg K)
M Category Materials for con..
I OK I | Cancel | | Save as | | Help |

Joonis 3.7. Ehitusmaterjali defineerimine IDA-ICE tarkvaras - sisestatakse soojuserijuhtivus (Thermal
conductivity), tihedus (Density) ja erisoojusmahtuvus (Specific heat).

3.3.5 Kiilmasillad

Kiilmasildade soojusldbivuse vaadrtustena kasutatakse tildjuhul vastavalt konstruktsiooni liitekohtadele
teostatud arvutuste jargseid vaartusi. Tapsemate andmete puudumisel véib arvutamisel kasutada
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madruses nr 58 toodud véartusi. IDA-ICE tarkvaras kiilmasildade defineerimine on nédidatud jargneval
joonisel (Joonis 3.8).

Thermal bridges: object in building EI@

f | 1 1 1
Envelope area l
definition

£ Internal = _Overall € External External incl. Preserve wall
internal floor slab volume
Thermal bridges
Good Typical Poor Very poor

External wall / internal slab
External wall / internal wall
External wall / external wall
External windows perimeter
External doors perimeter
Roof / external walls
External slab / external walls
Balcony floor / external walls
External slab / Internal walls

Roof / Internal walls

W/KI(m joint)*
VW/KI(m joint)”
W/K/m joint)
W/K/(m perim)
WIKI(m perim)
W/K/(m joint)
W/K/(m joint)
WIKI(m joint)
WK/ m joint)*
WIK/(m joint)*

External walls, inner comer ' WK (m joint)
External slab / external walls -

. : fK

Inner carner ' l:l W K (I'T'I ]DII"It}

Roof / external walls, inner .
' JKS| o]
corner ' : W/KS(m joint) a

RSz 2 O ST

=[

Total envelope (incl. roof and around) III W/K/(m= envelope)
(atternatively enter W/KITmZ floor areal)y

MB! When the area defintion is changed here, envelope areas and U-values wil also change. Make sure to * total for both adjacent zones
werify, under Loss factor for thermal bridges in the zone form, that the final computation of thermal bridge:
lozzes matches your intentions. The reference construction (construction without thermal bridge lossesz) iz
visible in the 30 view when Wall thickness has been activated.

Joonis 3.8. kiilmasildade defineerimine IDA-ICE tarkvaras - juhul kui kiilmasildade arvutusi ei ole
teostatud voib elamute puhul kasutada maaruses toodud vaartusi.

3.3.6 Avatdited

Avatdidetest on labipaistvatel pindadel (eelkdige akendel) olulisim roll suvise ruumitemperatuuri
arvutustes, kuna suurem osa vabasoojusest tuleneb pdaikesekiirgusest. Seega tuleb akende,
klaasfassaadide, klaasitud uste jms klaaspakettide andmed voimalikult detailselt maaratleda ning
modelleerida.
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Avatdidete parameetrid, sh mdétmed ja paiknemine, akende avatavus jms modelleeritakse vastavalt
arhitektuurse osa projektile. Arhitektuurse osa projektis peavad olema maaratletud olulised néuded
avatdidete paikesekiirguse- ja soojuslabivusele.

Klaaspakettide modelleerimisel, olenevalt kasutatavast arvutustarkvarast, véib olla vajalik sisestada
erinevaid lahteparameetreid (Joonis 3.9).

Minimaalselt oleks adekvaatsete arvutuste teostamiseks vajalik teada klaaspaketi noutavat
paikeselidbivustegurit (ka padikesefaktor, ingl k Solar Factor, Total Solar Energy Transmittance,
Total Transmission vdi g-value, tdhistatakse kas g, SF, TET v&i TST, USA-s ka Solar Heat Gain
Coefficient, SHGC). Sisuliselt naitab aknaklaasi paikeselabivustegur, kui suur osa kogu
paikesekiirgusest (v0i energiast) siseneb ruumi ja kui suur osa sellest peegeldub tagasi. Mida
vaiksem on aknaklaasi paikeseldbivustegur, seda vihem paikesekiirgust ruumi siseneb. Naiteks kui
aknaklaasi paikeseldbivustegur on 0.2, siis 20% aknaklaasile langevast pdikesekiirgusest siseneb
ruumi ja 80% peegeldub aknaklaasilt tagasi.

Eristatakse veel klaaspaketi otsese paikesekiirguse labivustegurit T (ingl k Solar Transmittance,
Direct Solar Energy Transmittance, tahistatakse ka ET, Tsol, Ts, ST, DET), mis néitab, kui suur osa
otsesest pdikesekiirgusest klaaspaketti labib. See tegur on alati vaiksem paikeseldbivustegurist, sest
viimane sisaldab otsese labivuse lisaks ka soojusiilekannet klaasi sisepinnalt ruumi.

Lisaks paikeseldbivustegurile on klaasi voi klaaspaketti maaratlemisel oluline ka teine parameeter -
valgusliabivustegur (ka valgustegur, ingl k Visible [Light] Transmittance, tahistatakse ka VT, Tyis),
mis iseloomustab seda valguse hulka, mis labib klaaspaketi ja jouab ruumi. Kui nditeks akna
valguslabivustegur on 0.4, siis tahendab see seda, et 40% aknale joudnud valgusest labib klaasi ja
jouab ruumi, 60% aga peegeldub tagasi.

o

Glass construction ||] [Default] 3 pane glazing, clear, 4-12-4-124 | »

i~ Shading coefiicients Description

Absolute value Single pane reference J

Double pane reference J

g, Solar Heat Gain Coef (SHGC) Glazing U-value
Jo.es | BE | Wimz2+K)
T, Solar transmittance Internal emissivity
Jo-s | Jo.237 | 0-1
Tvis, Visible transmittance External emissivity
||c:.?4 | ||0.-E-3".' | 0-1
OK Save as... Cancel Help

Joonis 3.9. Klaaspaketi defineerimine IDA-ICE tarkvaras - kui tipsemad andmed puuduvad, v6ib
kasutada lihtsustatud akna mudelit: sisestatakse paikeselabivusteguri vaartus g, otsese paikesekiirguse
labivustegur T, ndhtava valguse labivustegur T.is, klaaspaketi soojuslabivus Glazing U-value, ning
sisemine ja vdline emissioonitegur.
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Uldjuhul kehtib seos, et mida viiksem on klaaspaketi piikeselibivustegur g, seda viiksem on ka
valguslabivustegur VT. Kindlasti aga olenevad konkreetse parameetri vaartused klaaside
katenditest, klaaside omadustest ja klaaside vahelistest tditegaasidest, millede muutmisel on
voimalik iihte voi teist parameetrit mdjutada, ilma et teised parameetrid oluliselt muutuksid. Juhul

kui tapseid pdevavalguse arvutusi ei teostata, ei ole eluruumide akende paikeseldbivustegurit on
soovitatav valida vaiksemat kui 0.5.

Sobiva klaaspaketi valikuks voib kasutada spetsiaalseid (vabavaralisi) arvutustarkvara lahendusi, nt
= CalumenLive (Saint-Cobain, https://calumenlive.com/)

=  WINDOW (Berkeley Lab, https://windows.lbl.gov/tools/window/software-download)

= Spectrum (Pilkington, http://spectrum.pilkington.com)

IDA-ICE tarkvara ekspertversioonis on véimalik defineerida klaaspakette ka komponendipohiselt, st
kasutades detailset akna mudelit Window (detailed). See mudel on tapsem kui eelnevalt kirjeldatud
lihtne akna mudel, kuid nduab infot klaaspaketi komponentide parameetrite kohta. Antud mudel
voimaldab tapselt modelleerida diinaamilise valisvarjestuse méoju.

Name [ © SGG COOL-LITE SKN-174 3-panes <
Layers =+ 4dd &5 Delete 4| ¥

— Outside —

: COCL-LITE SEN 174 6mm.S5GG (WINT) (flipped)
Gap: 12.0 mm Argon — EN&73 (WINT)
[] Pane: PLANILUX 4mm.SGG (WINT)
Gap: 12.0 mm Argon — EN&73 (WINT)
D Pane: PLT ULTRA N 4mm.S5GG (WINT)

— Inside —
Data for selected layer

Pane |D COOL-LITE SKN 174 6mm.SGG (WINT|~ | »

&

Flipped

Glazing properties at reference conditions

Solar heat gain coefiicient 0.302 s
Solar transmittance 0.215 Calailats
isible transmittance 0.608 =
Glazing U-value 0.702 Wim2.K)
Ok Save as.. Cancel Help

Joonis 3.10. Klaaspaketi defineerimine IDA-ICE tarkvaras - detailne lahenemine: valitakse kihid, st
klaasid, katendid, taitegaasid ning arvutatakse klaaspaketi iseloomulikud parameetrid.

3.3.7 Varjestuselemendid

Klaaspinna kaudu hoonesse tuleva paikesekiirguse arvutamisel voetakse arvesse projekteeritud
paikesekaitselahendusi (naiteks paikesekaitseklaas, seesmine ja vilimine ribikardin, rest,
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markiis), st vastav lahendus peab olema kirjeldatud hoone projektis, ning timbritseva objekti ja
hoone enda osa poolt tekitatud varju klaaspinnale.

Peamised varjestuselemendid on kas arhitektuursed, spetsiaalsed valisvarjed akendele ja
timbritsevad hooned. Vastavad elemendid peavad olema kirjeldatud ka arhitektuur-ehituslikus
projektis ja/voi asendiplaanil, kui neid kasutatakse arvutusmudeli konstrueerimisel.

Eluhoonetes ei ole lubatud modelleerida sisemisi kardinaid akende ees, va erijuhtudel, kui need
on kirjeldatud arhitektuurses projektis (nt akna klaaspaketi osana klaasidevahelised integreeritud
varjed) ning esitatud on nduded paikese- ja valguslabivustegurile. Sel juhul peab olema tagatud
piisav loomulik valgustus ruumis. Tavaparaselt kasutatavate kolmekordsete klaaspakettide puhul ei
mojuta sisemised varjed oluliselt ruumitemperatuuri, kuna selleks hetkeks on paikesekiirgus juba
ruumi joudnud ning ei peegeldu olulisel mairal tagasi, vaid muutub konvektiivseks
soojuskoormuseks.

Kuigi eelistatud on passiivsed lahendused, sh varjestuslahendused, voib teatud juhtudel olla
otstarbekas ette ndha diinaamilisi, st vastavalt vajadusele automaatselt v6i manuaalselt
reguleeritavaid varjeid. Selliste lahenduste modelleerimisel tuleb kindlasti tdhelepanu pdorata
juhtimisalgoritmidele ja vajalikud lahteandmed ka projektdokumentatsioonis dra naidata, nt
varjestuse juhtimisel paikesekiirguse jargi maarata ara piirsuurused kiirgusvdoimsusele. Lubatud ei
ole modelleerida diinaamilisi elemente konstantselt varjestavate elementidena. Vastasel juhul tuleb
arvestada varjestuslahendust ka paevavalguse arvutuste teostamisel.

Varjestuselementidena vdib modelleerida ka olemasolevat kdrghaljastust.

3.3.8 Infiltratsioon

Vilispiirde ebatihedusest pohjustatud infiltratsioon véetakse arvutustes arvesse aasta keskmise, st
konstantse dhuvooluhulgana.

Kui vélispiirde 6huleket ei ole mdddetud voi muul viisil selle vaartust téendatud, tehakse
energiaarvutus maidruses nr 58 toodud hoone OJhulekkearvu baasvaartusega. Juhul kui
projekteeritud dhulekkearv on suurem kui maarusejargne baasvaartus, kasutatakse projekteeritud
vaartust. Kui 6huleke on méddetud vastavalt standardile EVS-EN 13829 vdi on tdendatud muul
nduetekohasel viisil maja ehitaja voi koostaja poolt, kasutatakse energiaarvutuses vastavalt
moddetud voi tdendatud vaartust.

Aasta keskmine infiltratsiooni 6huvooluhulk q; (1/s) arvutatakse valemiga:

@ = 50 '

3.6 x

kus gso on hoone vilispiirde keskmine hulekkearv m*/(h-m?);
A on hoone vilispiirde (sealhulgas péranda) sisepindala m?;
x on tegur, mis on ithekorruselisele hoonele 35, kahekorruselisele hoonele 24 ning kolme- ja
neljakorruselisele hoonele 20, viie- ja enamakorruselisele hoonele 15, kusjuures korruse kdrgusena
on arvestatud 3 meetrit; 3,6 on tegur, mis teisendab 6huvooluhulga m?/h tihikust 1/s ithikuks.

Kui ventilatsioonidhu valjatdmme on suurem sissepuhkest, siis vdib aasta keskmise infiltratsiooni
ohuvooluhulga arvutada jargneva valemiga:
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0,25q5,4

1+ 2780 {—qg;?)zl

qi =

kus 50 on hoone vilispiirde keskmine dhulekkearv m®/(h-m?);
A on hoone vilispiirde pindala m?;
gv on valjatdombe 6huvooluhulk 1/s;
gs on sissepuhke 6huvooluhulk 1/s.

Toodud valemite samaaegsel kasutamisel véetakse infiltratsiooni dhuvooluhulgaks tulemus sellest
valemist, mis annab viiksema dhuvooluhulga.

Naide.

Modelleeritakse projekteeritavat uut viiekorruselist korterelamut, mille arhitektuur-ehituslikus
projektis on dhupidavuse osas vilja toodud, et s6lmede lahenduste, avatdite liitekohtade teipimise,
Sahtide krohvimise jms ehituslike votetega tagatakse hoone dhulekkearv <1.5 m3/(h m?). Sel juhul
vOoime kasutada eeltoodud vaartust energiaarvutustes ning peame kasutama ka suvise
ruumitemperatuuri kontrollarvutustes. Hoone dhupidavust tuleb antud juhul ka téendada.

Vastavalt madrusele leiame keskmise infiltratsiooni dhuvooluhulga. Kuna IDA-ICE tarkvaras on
voimalik jagada saadud vaartus vilispiirde pindade vahel automaatselt, siis arvutame infiltratsiooni
valispiirde 1m2 kohta:

qi=qgso/ (3.6 *x)=15/(3.6*15)=0.02781/(s m2).

Saadud vaartuse sisestame konstantse infiltratsioonina IDA-ICE-s (Joonis 3.11).

NB! Tahelepanu poorata tihikutele!

Infiltration: object in building3 [ |- ]
Infiltration
r Method r Zone Distribution
Infiltration units |Lf(s_m2 ext. surf.) v| — L External surface area v|

" Wind driven flow

Air tightness n.a. L/(s.m2 ext. surf)

ol

Pressure coefficients

at pressure
difference

& Fixed infiltration

Flow 0.0278 | L/(s.m2 ext. surf.)

proportional to

Wind driven flow

Air tightness in
zones

Lf(s.m2 ext. surf)
at pressure difference Pa

Fixed infiltration

Fixed flow in 0.0278
Zones

Lf(s.m2 ext. surf)

For fixed flow, select Fixed infitration and specify the flow.

been defined separately on surfaces.

ACH =Air Changes per Hour

Building lzakage can be modelled sither depending on actual wind pressure or as a given fixed in/exfiltration.

For wind dependent infitration, select Wind driven flow, set Air tightness for the building envelope and specify pressure coefficients
for external surfaces. Internal leakage paths must must be defined in partitions between zones. Add doors or leaks in internal walls.

The infitration data is automatically transfered to zones and overwrites present zone "Leak area ..." but does not atter leaks that have

Joonis 3.11. Infiltratsiooni defineerimine IDA-ICE tarkvaras.
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3.3.9 Ventilatsioon ja akna kaudu tuulutus

Elamute puhul vdetakse akna kaudu tuulutamist arvesse vaid tuulutusakna avamisel
tuulutusasendisse ning ruumi- ja vilisdhu temperatuurivahest tekkivat dhuvahetust.

Juhul, kui tdpsemad andmed puuduvad, kasutatakse mehaanilise ventilatsioonisiisteemi
modelleerimisel jargnevaid parameetreid:

= ventilatsiooni dhuvooluhulk vastavalt méérusele;

= ventilatsiooniseade to6tab konstantselt (24h, 7 pdeva nddalas);

= temperatuuritdus sissepuhkeventilaatoris +1K;

= soojustagastus 0% (eeldab plaatsoojustagasti korral méddaviigu olemasolu);

s

Air Handling Unit: the air handling unit in building1 |2 3]

Schematic  Qutline

Standard air handling unit

r Setpoint for supply air temperature

Constant vb‘

Constant
t;:: ?nc] 17.0 - Select method here Heat exchanger operation

Fan operation

¥ AirSupply B

W pirExhaust B

dPmax=5360.0 Pa
eta=0.7

Results

AHU with (by default) unlimited capacity. Supply air
temperature setpeint is either (a) constant, (b} according to a .f N\
time schedule or (c) a function of outzide air temperature.

Additional parameters can be set by opening AHU components. r\ '\

Joonis 3.12. Ventilatsiooniseadme mudel IDA-ICE tarkvaras - soojustagasti efektiivsus 0% (eta=0),
kiitte- ja jahutuskalorifeerid valja liilitatud (etaAir=0).

Juhul, kui tipsemad andmed puuduvad, voetakse avatava akna modelleerimisel akna avatava osa
aktiivpinnana (Joonis 3.13) arvesse 10% avatava osa pinnast.
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Tuulutusasendi
aktiivpind

Joonis 3.13. Avatava akna tuulutusasendi aktiivpind.

3.3.10 Lahteandmete esitamine

Kuna suvise ruumitemperatuuri arvutus on osa energiatdhususe projektist, siis esitatakse vajalikus
mahus vaid antud osa puudutavad olulised ldhteandmed ja parameetrid, mis voimaldaks vajadusel
simulatsioonarvutusi korrata.

3.4 RUUMIPOHINE MEETOD (AKENDE AVAMISEGA)

Ruumipdhise meetodi korral modelleeritakse ja simuleeritakse hoone eluruumidest kriitilised
titipruumid selliselt, et igat ruumi kasitletakse iihe tsoonina ja avasid (uksi) tsoonide vahel ei
arvestata (Joonis 3.14).

building™: building1.idm EIE
General Floorplan 2D Simulation Daylight Outline Summary Details Navigation help

Opening control

m Never open
mEST Window CpenCtriForH21C27

Visualization

|£| ‘ Show.. | | Lock... ‘ | i Animation |

Joonis 3.14. Ruumipdhine meetod - kriitiline ruum modelleeritakse {ihe tsoonina. Simulatsioonil
arvestatakse akende avamisega (sinised akna osad avatavad, punased mitteavatavad).

20



3.4.1 Akna kaudu tuulutusega arvestamine

Vastavalt médarusele on véimalik eluhoonetel arvestada avatavate akende tuulutusega.

Simulatsiooni tulemuste osas on oluline jargida, et akende avamisega kaasnev soojuskadu ei
alandaks ruumitemperatuuri alla kiitte seadesuuruse, mis eluhoonetes on +21°C.

Niide.

Modelleeritakse kriitilise korteri magamistuba. Arhitektuur-ehituslikus projektis puuduvad
detailsed nduded/andmed akna tuulutusasendi kohta, on dra toodud vaid akna osad, mis avanevad
tuulutusasendisse. Need modelleeritakse avatavate akendena (Joonis 3.15). Akende avamine ja
sulgemine teostatakse juhtimisalgoritmiga, kus defineeritakse akna avamise osakaal ja temperatuuri
piirid (Joonis 3.16).

General Floorplan 3D  Simulation Daylight Outline Summary Details Navigation help

m Never open

B EST WindowOpenCtriForH21C27 s—N
sl e[y =] 2| | show. || Lock. | [ Amimaton |

Joonis 3.15. Avatavate akende maiaramine IDA-ICE tarkvaras - vastavalt arhitektuurse projekti
andmetele defineeritakse aken voi akna osa avatavaks.
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EST WindowOpenCtrlForH21C27: object in building EI@

Schematic  Qutline

Ambient Window airing conirel for openable windows, which can be used with EST EP regulaon for verificaion of residensal
; Q buildings(only} summerime indoor temperatures in requiarly cocupled rooms provided that
e | = 1. The airing posfon schedule (here “WindowAiringWith10degreesOpen”) is used with the conirol.
j|-|1> z 2. The openable fracion of the toal window area (%) is correcly setfto the schedule below with caplon “Cpenabie fracion of
Irz-o-'le- ------ the total window area”
— (the frame area fracion of the todal window area is aulomaically subiracied from the openable fracion)
T . -The window is opened to the airing posiion, when room air iemperaiure exceeds 240C.
SEEEIER ~The window i fully shut when the room femperature gels close o the room heaing sefpoint 210C (with zero conirol at 220C)
@ -Cniy the air change driven by the difierence befween outdoor and indoor femperature is taken info account by atways
iy : checking thatthere is emperature difierence, when the confrol is used.
Fagade -The operason is smoothad with confrol signals for proper simulation

E {3 .'I i 1
- | A J Opening
Lrl-rl_rli? z I signal
Window airing (10 degrees IF | ” =
of opening angle) [ <mapped- |-
Openable_ fraction of the Mapped window frame
total window area fraction of the total window
area

The signals from the sources listed on the left may be used as input to the control algorithm. Any unused source may be
removed. More sources may be added by dragging from palette page Links.

The values of setpoints are mapped to the zone setpoints, unless they are replaced in the zone central control macro.
The output signal should be connectad to the pre-defined Opening interface reference on the right border of the macro.
Click F1 for more information.

Joonis 3.16. Akna tuulutusasendi modelleerimise niide IDA-ICE tarkvara baasil - antud algoritmiga
tagatakse akna avamine ruumitemperatuuril >+24°C ja sulgemine <22°C korral, et tagada vélis6hu
kaudu jahutus ning valditakse temperatuuri langemine alla kiitte seadevaartuse +21°C.

3.5 KORTERIPOHINE MEETOD (AKENDE AVAMISETA)

Korteripohise arvutuse korral modelleeritakse kogu korter ruumide kaupa eraldi tsoonidena.
Erinevalt ruumipdhisest meetodist, sel juhul aknaid ei avata. Korteri ruumide vahelised uksed
modelleeritakse avatuna.

Korteripohise kontrollarvutuse naites (vt pt 4.2) on tehtud suvise ruumitemperatuuri
kontrollarvutus viiekorruselise korterelamu tlekuumenemise seisukohalt kriitilistele ruumidele
kahe korteri naite pohjal. Lisaks eluruumide kontrollarvutusele on analiiiisitud hoone trepikodasid
ja liftiSahte, mis laidnde orienteeritud klaasfassaadi téttu on korge tllekuumenemise riskiga.
Kontrollarvutuste aluseks on hoone arhitektuur-ehituslik eelprojekt, millele analiilisi tulemuste
pohjal on tehtud muudatusettepanekud suvise ruumitemperatuuri noude taitmiseks.
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3.6 TULEMUSTE ANALUUS JA ESITAMINE

3.6.1 Kraadtundide arvutuspdhiméte

Simulatsioonarvutuse pdhjal saadud tunnipdhised ruumitemperatuuri vaartustest kraadtundide
saamise arvutuspShimote on ndidatud jargneval joonisel (Joonis 3.17). Igast tunni keskmisest
ruumitemperatuuri vaartusest, juhul kui see tiiletab 27°C, lahutatakse maha 27 ja iilejadgid
summeeritakse. Juhul kui perioodi 01.06-30.08. modelleerimisel saadud summa iiletab 150°Ch,
loetakse ruum ja seega ka kogu hoone nouetele mittevastavaks. Kestuskdvera konstrueerimiseks
jarjestatakse tunnikeskmised ruumitemperatuuri vaartused nt kasvavas jarjekorras, kuvatakse
tulemused graafiliselt, tdhistatakse piirtemperatuur ning temperatuuriliig (Joonis 3.18).

Kuupdev Kellaaeg Temp, °C Kraadtunnid

15.juuli 10:00 26.4 0

15.juuli 11:00 26.8 0

15.juuli 12:00 272 0.2

15.juuli 13:00 27.6 0.6

15.juuli 14:00 27.8 0.8 4.9 °Ch
15.juuli 15:00 28.5 1.5

15.juuli 16:00 28.8 1.8

15.juuli 17:00 21.0
15.juuli 18:00 26.9
15.juuli 19:00 26.2
15.juuli 20:00 25.5

[ I o A = R e}

I=92.5 <150°Ch
Joonis 3.17. Kraadtundide arvutuspdhimaote.
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Joonis 3.18. simulatsioonitulemuste esitamine kestuskéveral.
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3.6.2 Tulemuste esitamine

Suvise ruumitemperatuuri arvutuste lihteandmed ja tulemused esitatakse tldjuhul hoone
energiatohususe projekti osa koosseisus koos energiamargisega. Lihteandmete lehel peavad olema
kirjeldatud eelkdige koostatud simulatsioonimudelit iseloomustavad olulised andmed (vt naide

allpool):

1) Uldandmed

a.
b.
c.
d.

Hoone aadress

Kasutusotstarve

Arvutuste aluseks oleva(te) projekti(de) andmed
Kasutatud metoodika (ruumipdhine/korteripdhine)

2) Modelleeritud ja simuleeritud ruumid (sh korteri number(id) korterelamu korral)

a.
b.
c.

d.
e.
3) Graafili
a.
b.

Ruumide andmed

Akende osakaal ruumi pindalast

Akende tehnilised andmed (soojuslabivus, paikeseldbivustegur, valguslabivustegur,
avatavate akende tuulutuse aktiivpindala osakaal arvutustes)

Varjestuselemendid

sisemised vabasoojused (tabelina)

ne osa

Mudeli(te) pilt(id) (kuvatdmmis arvutustarkvarast)
Ruumitemperatuuri kestuskéverad

4) Tulemused ruumide/korterite kaupa (baastemperatuuri iiletanud kraadtunnid)
5) Arvutuste teostaja andmed

a.
b.
C.

Arvutustulemuste valjastamise kuupaev
Arvutustulemuste eest vastutava isiku nimi
Arvutustulemuste eest vastutava isiku kutse ja tunnistuse nr

Juhul, kui suvise ruumitemperatuuri kontrollarvutus esitatakse energiaarvutuse osana, ei pea
dubleerivaid andmeid eraldi esitama (hoone aadress, kasutusotstarve jms)
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4 ARVUTUSNAITED
4.1 RUUMIPOHINE MEETOD

Analtitisitud on kahte viienda korruse korterit, mida naiteks imbritsevad hooned ega kérghaljastus
ei varjesta. Mélemal juhul on tegemist nurgakorteritega: korteri nr 1 eluruumide aknad on suunatud
ldunasse ja lddnde ning korteri 2 analiilisitud ruumide aknad ldaande, mistéttu on tegemist
potentsiaalselt ,kriitiliste tiilipruumidega“. Joonis 4.1 ja Joonis 4.2 kajastavad korterite mudeli
tsoonide plaanilahendust ja 3D vaadet. Arhitektuuriprojekt naeb ette klaasitud rodu, mille klaasosa
on arvutustes arvestatud avatuna. Antud ndites on lisaks eluruumidele analiiiisitud ka trepikojad ja
liftisahtid (Joonis 4.4).

Erinevalt energiaarvutuse jaoks koostatavast mudelist on suvise ruumitemperatuuri
kontrollarvutuseks modelleeritud ainult valitud ruumid. Kasutatud on maarusejargseid
infiltratsiooni ja ventilatsiooni huvooluhulkasid. Hoone tarindid on defineeritud arvutustarkvaras
vastavalt arhitektuur-ehituslikule projektile, sh arvestades tarindite massiivsust. Avatavate akende
kaudu tuulutuse arvestamisel on tehtud arvutused tuulutusava aktiivpinna maaramiseks (Joonis
4.5), mis on arvestatud simulatsioonarvutuses avatava akna osakaaluna.

Joonis 4.1. Analiilisitud korteri nr 1 ruumide plaan (vasakul) ja simulatsioonimudel (paremal). Punase
varviga on margitud avatavad aknad/rédu uksed.

Joonis 4.2. Analiilisitud korteri nr 2 ruumide plaan (vasakul) ja simulatsioonimudel (paremal). Punase
varviga on margitud avatavad aknad/rédu uksed.
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Joonis 4.4. Analiilisitud trepikodade ja liftiSahtide simulatsioonimudel.
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2220

1570

2640

RU-1

mitteavatav

0sa

840

B

|

2120

|

1470

L
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|

Avotdide: RU-1

Avatdite pindala: 2.64*2.22=5.86m’

Klaasi osa pindala: 3.48+1.52=5.00m"

Raoami osakaal: (5.86-5.00)/5.86%100%=15%

Avatava osa pindala: 0.85%2.12=1.82m"

Tuulutusasendi kaldenurk: 6 —> ava laius 185mm

Tuulutusava pindala (aktivpind): 0.85%0.18540.185*2.12=0.55m"
Aktiivpinna osakaal avatiiite pindalast: 0.55/5.86¥100%=9%

Avotdide: RU—4

Avatiite pindala: 0.84¥2.22=1.86m"

Klaasi osa pindala: 1.29m’

Roami osakaal: (1.86—1.29)/1.86%100%=31%

Avatava osa pindala: 0.74*2,12=1.57m"

Tuulutusasendi kaldenurk: 6" —> ava laius 185mm

Tuulutusava pindala (aktivpind): 0.74*0.185+0.185%2.12=0.53m’
Aktiivpinna osakaal avatdite pindalast: 0.53/1.86¥100%=28%

Avatdide: A—-8

Avatdite pindala: 1.34%1.57=2.10m"

Kloasi osa pindala: 1.56m”

Raami osakaal: (2.10-1.56)/2.10%¥100%=26%

Avatava osa pindala: 1.24%1.47=147m’

Tuulutusosendi kaldenurk: 6" —> ava lgius 154mm

Tuulutusava pindala (aktiivpind): 1.24%0.154+0.154%1,47=0.42m"
Aktiivpinna osakaal avatdite pindalast: 0.42/2.10¥100%=20%

Joonis 4.5. Avatavate akende tuulutusava aktiivpinna arvutamine.

Tabel 4.1. Analiiiisitud variantide ja lahenduste visualiseering.

KO K1 K2 K3

K4
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Valised ribikardinad Valised rulood
(100-100 45°)

Simulatsioonarvutuse tulemuseks saadakse tunnikeskmised ruumitemperatuuri vaartused, mida

esitatakse kestuskoveral. Naitena on toodud korter nr 1 elutoa ruumitemperatuuri kestuskdver
analiitisitud variandile K2 (Joonis 4.6).

A

301

20| Temperatuuriliig 231 °Ch

28-1
Baastemperatuur, +27°C

Ruumitemperatuur, °C

| | | | | | | | | | | |
I I 1 1 I I I I
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200

A\ 4

Kumulatiivne aeg, h

Joonis 4.6. Simulatsioonarvutuse tulemus korteri nr 2 magamistoa variandile K2.

Korterelamu kahe kriitilise korteri ruumide simulatsioonarvutuste tulemused on toodud Tabel 4.2.
Analiiiisi tulemustest jareldub, et esialgne arhitektuurne lahendus ei taga suvise ruumitemperatuuri
noude tditmist itheski uuritud korteri ruumis. Korteri nr 2 ruumides on ndude tiitmine véimalik nt
madalama paikeseldbivusteguriga klaaspakettide kasutamisel, teise korteri ruumides aga oleks vaja
liigse paikesekiirguse blokeerimiseks ette ndha sobiv varjestuslahendus.

28



Tabel 4.2. Korterite suvise ruumitemperatuuri kontrollarvutuse tulemused.

Temperatuuriliig tGle baastemperatuuri +27 °C, °Ch
Nr | Kirjeldus Korter 1 Korter 2
elutuba | mag.-tuba |tuba 1 |tuba2 |elutuba | mag. tuba
KO | Algolukord* (p&ikesefaktor g=0,5) 1342 1187 2374 | 3050 |1220 513
K1 g0,4 710 659 1335 1776 | 477 232
K2 | aA 524 489 333 363 301 231
K3 | AA +g0,4 281 322 184 202 111 90
K4 | AA + VWV 59 130 3 4 4 6

*algolukord - hoone mudel on simuleeritud akende avamiseta ning ilma pdikesekaitse lahendusteta.
Kasutatud liihendid: K0...K4 - analiiiisitud lahendus; AA - akende avamine; g0.4 - klaaspaketi pdikesefaktor

g=0,4;VV - viline varjestus (ribikardinad).

Trepikodade ja liftiSahtide arvutuste tulemused on toodud Tabel 4.3. Algne lahendus avatavaid
aknaid trepikodadesse ette ei ndinud. Analiiiisitud variantides on avatavateks akendeks, olenevalt
variandist, valitud kas 2. korrusel ja 5. korrusel [2k 5k] vdi 2.-5. korrusel [II k IIT k, IV k, V k], aknad
pindalaga 1.77 m?2 (aktiivpinnaga 1,04 m?2) ning liftiSahtide korral aknad pindalaga 1.15 m?
(aktiivpinnaga 0,68 m?). Avatavatele akendele on vélja poole ette nahtud Zalusiid.

Tabel 4.3. Trepikodade ja liftiSahtide simulatsiooni tulemused.

Temperatuuriliig Gle baastemperatuuri +27 °C, °Ch
Nr Kirjeldus Trep.1 | Trep.?2 Trep.3 | Lift1l Lift 2 Lift 3
TO | Algolukord* (mitteavatavad aknad) 35900 33450 35230 31610 22760 32130
T1 | AA[2k 5k] 232 192 102 929 204 554
T2 | AA [2k 3k 4k 5k] 97 70 33 574 122 338
T3 | W 454 435 341 805 882 632
T4 | AA [2k 5k] +VV 0 0 0 23 6 8
T5 | AA [2k 3k 4k 5k], liftid 1 ja 3 +VV 2 2 0 121 65 108

*algolukord - hoone mudel on simuleeritud akende avamiseta ning ilma pdikesekaitse lahendusteta.
Kasutatud liihendid: TO...T5 - analiiiisitud lahendus; AA - akende avamine; 2k - 2 korrus; VV - vdline varjestus
(ribikardinad).

Simulatsioonitulemuste pohjal tehakse jirgnevad muudatused arhitektuur-ehituslikus
eelprojektis:

Louna ja lddnde orienteeritud akendega korteritele paigaldatakse valised automatiseeritud

rulookardinad, mida on véimalik juhtida korterist ja automaatselt séltuvalt tuule Kiirusest ja
paikesekiirguse intensiivsusest (moddetakse hoone katusele paigaldatava ilmajaamaga)

tsentraalselt.

Hoone trepikojad varustatakse automaatselt sissepoole avatavate akendega, mille juhtimine

toimub vastavalt ruumitemperatuurile automaatselt ja vajadusel manuaalselt, avatavatele
akendele ndhakse ette lisaks valised Zalusiid.

Hoone liftiSahtidele ndhakse ette valine varjestus.
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4.1.1 Tulemuste esitamine

Uldandmed

Hoone aadress

Tanav 31, Tallinn

Kasutusotstarve

11222 Muu kolme vdi enama korteriga elamu

Arvutuste aluseks oleva(te)
projekti(de) andmed

Ettevote OU, arhitektuurne eelprojekt, t66 nr ARH-120618, 12.06.18

Kasutatud metoodika
(ruumipdhine/korteripdhine)

ruumipdhine meetod (avatavate akendega)

Modelleeritud ja simuleeritud ruumid

Ruumide andmed

Elutuba 1: 33,6m?, korter 43
Magamistuba 1: 14,2m?, korter 43
Tuba 2: 10.6m?, korter 43

Tuba 3: 10.1m?, korter 43

Akende pindalad ja osakaal
ruumi pindalast

Elutuba 1: 4.14 m2 ; WFR=12%
Magamistuba 1: 5,86m2; WFR=41%
Tuba 2: 2.1 m2 ;WFR=20%

Tuba 3: 2.1 m2 ;WFR=21%

Akende tehnilised andmed

Koik aknad:

klaaspaketi soojuslabivus U=1.1W/(m2K);
paikeselabivustegur g=0.51;

otsese paikesekiirguse labivustegur ST=0.42;
nahtava valguse labivustegur VT=0.72

avatavate akende tuulutusasendi aktiivpind 10% avatava akna pinnast

Varjestuselemendid

Elutuba 1: viline ruloo*; magamistuba 1: rédu; tuba 1: valine ruloo*; tuba2: valine
ruloo*

*valine tekstiilruloo ST=0.35; VT=0.37; automaatne juhtimine paikesekiirguse jargi

Sisemised vabasoojused

tiilip inimesed | seadmed | valgustus | kasutusaste | kasutusaeg

korterelamu 3W/m? 3W/m? 8 W/m? 60% 7p 24h

*kasutatud detailset kasutusprofiili

Mudeli pilt
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Ruumitemperatuuri
kestuskdverad
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Tulemused

Elutuba 1: 86 °Ch

<150°Ch, ndue taidetud

Magamistuba 1: 75 °Ch

<150°Ch, ndue taidetud

Tuba 1: 97 °Ch

<150°Ch, ndue taidetud

Tuba 2: 105 °Ch

<150°Ch, noue taidetud

Kuupaev

Arvutuste teostaja

Kutsetunnistus

12.07.18

Nimi Perenimi

Energiakasutuse modelleerija, tase 7, nr
111112
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4.2 KORTERIPOHINE MEETOD

Antud juhul modelleeritakse terve korter, sh kdik ruumid eraldi tsoonidena. Ruumide vahele
lisatakse uksed, mis on avatud simulatsiooni valtel (Opening: Always open). Erisusena ruumipdhisest
meetodist, jddvad aknad suletuks (Opening: Always closed) (Joonis 4.7). Ulejaidnud osas on
arvutusmudeli koostamine analoogne.

Joonis 4.7. Korteripohine meetod - korter on modelleeritud mitme tsoonina, vaheuksed avatuna ja

aknad mitteavatavatena.

4.2.1 Tulemuste esitamine

Uldandmed

Hoone aadress

Téanav 31, Tallinn

Kasutusotstarve

11222 Muu kolme v&i enama korteriga elamu

Arvutuste aluseks oleva(te)
projekti(de) andmed

Ettevote OU, arhitektuurne eelprojekt, t66 nr ARH-120618, 12.06.18

Kasutatud metoodika
(ruumipohine/korteripdhine)

korteripdhine meetod

Modelleeritud ja simuleeritud ruumid

Ruumide andmed

Elutuba 1: 33,6m?, korter 43
Magamistuba 1: 14,2m?, korter 43
Tuba 2: 10.6m?, korter 43

Tuba 3: 10.1m?, korter 43

Akende pindalad ja osakaal
ruumi pindalast

Elutuba 1: 4.14 m2 ; WFR=12%
Magamistuba 1: 5,86m?2; WFR=41%
Tuba 2: 2.1 m2 ;WFR=20%

Tuba 3: 2.1 m2 ;WFR=21%

Akende tehnilised andmed

K&ik aknad:
klaaspaketi soojusldbivus U=1.1W/(m2K);
paikeseldbivustegur g=0.51;

otsese paikesekiirguse labivustegur ST=0.42;
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nahtava valguse labivustegur VT=0.72

aknad suletud

Varjestuselemendid

Elutuba 1: viline ruloo*; magamistuba 1: rodu; tuba 1: valine ruloo*; tuba2: viline
ruloo*

*valine tekstiilruloo ST=0.35; VT=0.37; automaatne juhtimine paikesekiirguse jargi

Sisemised vabasoojused

tiilip inimesed* | seadmed* | valgustus* | kasutusaste* | kasutusaeg

korterelamu 3 W/m? 3 W/m2 8 W/m?2 60% 7p 24h

*kasutatud detailset kasutusprofiili

Mudeli pilt

Ruumitemperatuuri
kestuskdverad
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Tuba 2
Tulemused Elutuba 1: 102 °Ch | <150°Ch, noue tdidetud
Magamistuba 1: 97 °Ch | £150°Ch, noue tdidetud
Tuba 1: 110 °Ch | £150°Ch, ndue taidetud
Tuba 2: 115 °Ch | £150°Ch, ndue taidetud
Kuupaev Arvutuste teostaja Kutsetunnistus
12.07.18 Nimi Perenimi Energiakasutuse modelleerija, tase 7, nr

111111
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