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Uldist

Hoone fassaadil ja selle kavandamisel on vaga suur mdju nii hoone sisekliimale,
tehnoststeemide soetusmaksumusele kui ka hilisemale energiatarbele. Kaesoleva
naidismaterjali eesmark on seletada, kuidas on véimalik |abi padevavalguse
kavandamise saavutada hoones hea valguskeskkond, madalam tehnoststeemide
soetusmaksumus ja hilisem hoone energiatarve.

Naidismaterjal koosneb kahest osast. Konspekti esimeses osas on lahti seletatud
paevavalgusega seonduv terminoloogia, mis on naidismaterjali teise osa mdistmiseks
tarvilik.

Teise osa eesmargiks on praktilise naite abil selgitada, kuidas on vdimalik kavandada
madalama elukaaremaksumuse ja piisava loomuliku valgusega Ghiskondlikke hooneid,
millistest kriteeriumidest tuleks selle saavutamiseks I&htuda ning millised on optimaalsed
lahendused. Kogu peatikk on Ules ehitatud kahe erineva plaaniga 15 m? testruumi
anallusile. Peatikis on tutvustatud minimaalset ja maksimaalset vdimalikku aknaklaasi
osakaalu ja paikeselabivusteguri korrutise kombinatsiooni, et tagada etteantud néutud
jahutuskoormuse ja paevavalguse tingimused.

Testide labiviimiseks on kasutatud Tallinna Tehnikaulikooli energia ja siseklima
laboratooriumi. Selles on véimalik testida hooneid nii virtuaalselt kui ka teostada teste
hoone makettidega. Siinses kirjelduses on tegemist mélema véimaluse
kombinatsiooniga.

Jahutus- ja kittekoormuse arvutused on teostatud, kasutades simulatsiooniprogramme.
Otsese paikesekiirguse testideks on kasutatud otsese paikesekiirguse heliodon-stendi ja
hajuvalguse testideks spetsiaalset pilvise ilma testkambrit. Ldpuks on koik katsete ja
testide tulemused kombineeritud illustreerivatel joonistel.
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Sissejuhatus

Arenenud riikide valitsused on seisukohal, et energia tarbimisel on oluline
moju kliimale ning et energia tarbimist tuleb riikidevaheliste lepetega
reguleerida ja tdhustada. Euroopa Liidu (EL) litkkmena on Eestil kohustus
rakendada iihist energiapoliitikat. Euroopa Liidu energiapoliitika tegevuskava
tiheks olulisemaks eesmérgiks on saavutada vihemalt 20% efektiivsem energia
kasutamine primaarenergia lopptarbimises aastaks 2020.

Majandusministeeriumi hinnangul, arvestades Euroopa Liidu energiapoliitikas
sisalduvat eesmirki vihendada aastaks 2020 primaarenergia kasutust 20%
vorra, viheneks Eesti majanduse kulud energiakasutuse efektiivsuse
paranemisest tulenevalt ca 4,15 miljoni euro ulatuses aastas.

Samas on ddrmiselt tihtis, et elamusektori energiasddstu ei saavutataks hoonete
sisekliima arvelt. Sotsiaalministeeriumi hinnangul kulutab Eesti riik keskmiselt
umbes 5 miljonit eurot aastas, tegelemaks halvast sisekliimast (sealhulgas
valgusrdigusest jm) pohjustatud nn haige hoone siimptomite tagajargedega
(allergiad, vihkkasvajad, puudutud téopdevad jm).

Kuulus Taani teadlane P. Ole Fanger on 6elnud, et d44rmiselt lihtne on ehitada
madala energiatarbega hooneid, samuti nagu on darmiselt lihtne ehitada hea
sisekliimaga hooneid. Samas on Fanger korduvalt toonitanud, et nende kahe
komponendi hea koostoimimine on suur véljakutse, mis nduab piirkonniti
(riigiti) individuaalset 1dhenemist.

Iga hoone kavandamise ja/voi renoveerimise prioriteedid peaksid olema, et
hoone sisekliima ei mdjuks negatiivselt inimese tervisele, heaolule ega
produktiivsusele ja et kavandatav voi renoveeritav hoone oleks samas ka
voimalikult madala esmainvesteeringu ja energiatarbega. Tahtsad on ka muud
hoonega seotud nduded nagu hoone esteetiline vilimus, 6koloogiline
efektiivsus, lihtne kasutamine jm, ent nende tditmine ei tohiks kunagi tulla
esimestena mainitud nduete arvelt.

I nimeste tervis soltub jérgmistest sisekliima komponentidest:
* ohtlikud gaasid
* ohtlikud osakesed

I nimeste heaolu (tegevuse eeldused) ja produktiivsus soltuvad jargmistest
sisekliima komponentidest:

* soojuslik e termiline sisekliima

+ valgus

*  mira

* ionisatsioon

* elektromagnetviljad

Kokkuvotlikult peaks iga kas juba ehitatud voi alles kavandamisel olev hoone
sisekliima seisukohalt arvestama koigi tabelis 1 esitatud sisekliima pdhi- ja
alamkomponentide vordse tdhtsusega.
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Tabel 1 Hoone sisekliima komponendid

Termiline sisekliima Valgus

Ohutemperatuur (kuiva/mirja termom.) * Pdevavalgus elektrivalgustus

* alumine piir °C (elamud ja tthisk hooned) } péil:l{ese‘ra]g.ls
* {ilemine piir °C (ainult {ihisk. hoonetes) - hajuvalgus
- valgustihedus

Ruumi pindade temperatuur - riigus
Operatiivne temperatuur - v'g[;vispektmm
Optimaalne operatiivne temperatuur - heledusjaotus

* alumine piir °C - kontrast ja valguse
* {ilemine piir °C suund

‘ T . " Py - - nievav
Ohu liikumise kiirus, “tombus™, pdevavalgustegur

* soojakiirgus Hm‘a,
* dhu temperatuur ja litkumiskiirus : hell1_.
X * helisagedus Hz
Ohu niiskus (suhteline niiskus) * helitugevus dB
* alumine piir % * miira db
* dilemine piir % -kdrgeim miiratase dB(A),
* niiskusprobleemid * vibratsioon(id)

* niiske 6hu h-x diagranum

X Teised sisekliimat médravad
Ohu kvaliteet (IAQ) komponendid

* saastavate gaaside sisald. ruumidhus ppm v jonisatsioomn.

* osakeste sisaldus ruumidhus ' elektromagnéh'iljad

* CO-.indikaator (ventilatsioon ja filtrid)

Nii arhitektidele kui ka inseneridele on hoonete kavandamisel iiheks suurimaks
proovikiviks sisekliima komponendi, loomuliku valguse ehk paevavalguse
moistmine. Selles, et pdevavalgus annab hoonele unikaalse mitmekiilgsuse ja
muudab selle huvitavaks, ei kahtle ilmselt keegi. Samuti on teaduslikult
toestatud, et hooned, milles on edukalt kasutatud paevavalgust, tostavad
tootajate produktiivsust, vahendavad t661t puudumist ja parandavad
koolidpilaste dppeedukust. Inimesed naudivad hésti valgustatud ruume,
soovivad viibida nendes ruumides kauem ja tthedamini naasta [1]. Samuti
mojutab loomuliku valguse projekteerimine — mis suuresti tdhendab aknaid,
nende suurust, kvaliteeti, paiknemist ilmakaarte suhtes ja kaitset otsese
péikesekiirguse eest — nii hoone kui ka selle tehnostisteemide (kiitte- ja
jahutusvdimsus) esmamaksumust ning hilisemat energiatarvet. Seega voib
pidada loomuliku valguse kavandamist, nii otseselt kui ka kaudselt,
votmeelemendiks madala energiatarbega hoone kavandamisel. Jargnevalt on
antud pohjalikum iilevaade pdevavalguse olemusest, terminitest ja nende
analiiiisi meetoditest.

Paevavalguse parameetrid

Péaevavalgus koosneb péikese- ja taecvavalguse kombinatsioonist. Pdikesevalgus
on otsese péikesekiirguse ndhtav osa ehk otsene paikesekiirgus, millel on selge
suund. Taevavalgus on taeva hajuskiirguse ndhtav osa, millel selge suund
puudub. Lihtsustatult voib delda, et otsene péikesekiirgus tekitab esemetele
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varju, hajuskiirgus aga mitte. Samamoodi jaotatakse nduded paevavalgusele
kaheks:

o hajuvalguse nduet iseloomustab enamasti paevavalgustegur;
o otsese paikesekiirguse nduet iseloomustab insolatsioon ja selle kestus.

Paevavalgustegur
Péevavalgustegur D

Ruumi sisene valg ustihedus

D -100

~ Valine horisontaa I'n e va lg ustihedus

Pédevavalgustegur on ruumisisese ja -vélise horisontaalse valgustustiheduse
suhe. Pdevavalgusteguri arvutamisel eeldatakse, et taecval on standardse
pilvkattega taevale iseloomulik heledusjaotus, st taevas on pilvkattega tiielikult
kaetud.

Loomuliku valguse kriteeriumiks ruumis on paevavalgustegur D:
o kui D> 2, loetakse seda piisava loomuliku valgusega pindadeks;
o kui D <2, loetakse seda ebapiisava loomuliku valgusega pindadeks ja
sellist olukorda tuleks ruumide kavandamisel viéltida.

Péevavalgusteguri modtmisel/arvutamisel on eeldatud, et otsese
paikesekiirguse mdju sisesele ja vilisele valgustihedusele on vélistatud. Seda
illustreerib joonis 1.

Joonis 1

Paevavalgusteguri pdhimote:
paevavalgustegur on ruumisisese
ja -valise horisontaalse
valgustiheduse suhe.

Valgustihedus

Valgustihedus on antud punkti sisaldavale pinnaelemendile langeva valgusvoo
ja selle elemendi pindala jagatis. Valgustiheduse tihik on luks, Ix.

Eestis on suvel pilvise ilmaga horisontaalne valgustihedus véljas 15 000—
20 000 Ix. Olenevalt tegevusest vajatakse siseruumides valgustihedust 100—
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2000 Ix. Kontorite eri ruumides vaib, soltuvalt tegevusest, vajalik
valgustiheduse tase olla 200— 700 Ix [2].

Paevavalgusautonoomia

Péevavalgusautonoomia on see osa aastast, mil etteantud sisemist valgus-
tihedust to6pdeva viltel iiletatakse. Pdevavalgusteguri valgustiheduse ja paeva-

valgusautonoomia vaheline sdltuvus on ndidatud joonisel 2.
Joonis 2

Psevaval tonoomia, ¢ . -
aevavalgusautonoomia, % Aastane paevavalgusautonoomia

90 85 80I 10 60 Tallinnas kell 9.00—17.00.
Naide:

Pilvisel paeval on valine
valgustihedus 15 000 Ix. Ruumis
oleks vaja sellest 2% (D = 2), et
tagada 300 Ix. Valgustihedus
300 Ix v6i kdrgem on tagatud
umbes 40% tdoajast.

Paevavalgusteguriga 3 oleks

7 7] :
Ll el el | ! valgustihedus 300 Ix tagatud
5060 100 150 200 300400 600 1000 1500 2000 umbes 65% todajast.

1

Paevavalgustegur (%, log skaala)

Valgustihedus (Ix, log skaala)

Insolatsioon

Insolatsioon tdhendab sisuliselt otsest pdikesekiirgust. Aega, mille jooksul
paikesekiired padsevad ruumi, nimetatakse insolatsiooni kestuseks.

Raigus
Réigus on ndgemisolukord, mis tundub ebamugav voi mille tagajirjel esemete

ndhtavus halveneb. Réigus voib olla tingitud heleduse ebasoodsast jaotusest,
liigsest heledusest voi liiga suurtest kontrastidest.
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Paevavalguse parameetrite maaramine ja illustreerivad
naited

Paevavalgustegur

Péaevavalgustegurit on voimalik arvutada, kasutades selleks ette ndhtud
simulatsiooniprogramme nagu IES, EnergyPlus, Radiance jt voi spetsiaalset
hajuvalguse testkambrit.

Ameerikas on selliseid testkambreid 15, Euroopas 11. Uks neist asub Tallinna
Tehnikatilikooli energia ja sisekliima laboratooriumis.

Tallinna Tehnikatilikoolis 2009. aastal valminud hajuvalguse modtmise
testkamber on kuubikujuline, mddtmetega 2,25 x 2,25 meetrit ja kdrgusega
samuti 2,25 meetrit. Testkambri seinad on seest kaetud peeglitega, laes on
valgust 1dbi laskev membraan, mille kohal asuvad valgusallikad. Fotol 1 on
ndidatud Tallinna Tehnikaiilikooli energia ja sisekliima labori hajuvalguse
analddsimise testruumi sisevaade.

Foto 1

TTU energia ja siseklima
labori hajuvalguse
analllUsimise testruumi
sisevaade.

Testkambris mdddetakse pievavalgustegurit spetsiaalsete andutitega. Uks andur,
mis mdddab vilist horisontaalset valgustihedust, asetatakse hoone maketi
katusele ja lilejadnud andurid paigutatakse maketi sisemusse, vaata fotot 2.

Sisemisi andureid liigutatakse maketi sees vastavalt tootsooni suurusele. Koik
lugemid fikseeritakse logeris, mis edastab info automaatselt logeriga tihendatud
arvutisse.

Hajuvalguse nduded on Eesti Vabariigis esitatud nii elamutele kui ka
ithiskondlikele hoonetele.
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Foto 2

Paevavalgusteguri modtmise
pdhiméte TTU energia ja
sisekliima labori hajuvalguse
testkambris.

Insolatsioon

Insolatsiooni ja selle kestust saab analiiiisida, kasutades erinevaid graafilisi
meetodeid voi simulatsiooniprogramme nagu Ecotect, IES, EnergyPlus jt.
Sarnaselt on voimalik insolatsiooni ja selle kestust uurida spetsiaalsel heliodorn-
paikesestendil. Nimetatud heliodon-stend asub ka Tallinna Tehnikaiilikooli
energia ja sisekliima laboris. Lisaks insolatsiooni analiiiisile vimaldab
heliodon-stend lihtsalt ja kiirelt analiiiisida ka hoonete vilissirmide ehk
passiivse arhitektuurilise jahutuse dimensioneerimist.

Tallinna Tehnikaiilikooli energia ja sisekliima laboratooriumi heliodon-stend,
mis valmis 2010. aastal, on 1,1 m* suurune ruudukujuline pind, mida on
voimalik kasutada analiilisimaks pdikesekiirgust hoonetes erinevatel
laiuskraadidel, aasta- ja kellaaegadel. Piikesestendi juurde kuulub
prozektor/valgusallikas ja peegel, mis peegeldab prozektorist tuleva valgusjoa
péikesestendile kinnitatud hoone maketile.

Foto 3

TTU energia ja sisekliima
labori paikesestend otsese
paikesekiirguse
anallusimiseks koos
oppemaketiga.
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Insolatsioon elamutes

Planeeringute koostamisel tuleb hoonete asukoht ja orientatsioon valida
selliselt, et eluruumides oleks kindlustatud vihemalt kolmetunnine katkematu
insolatsioon pédevas ajavahemikul 22. aprillist kuni 22. augustini. Foto 4 néitab
insolatsiooni analiiiisi otsese paikesekiirguse heliodon-stendil. Selle ndite puhul
on insolatsiooni kestuse ndue 3 tundi tagatud.

Foto 4

Insolatsiooni analtils heliodon-
stendil. Otsene paikesekiirgus
siseneb ruumi kolme tunni valtel.

Kodrghoonestuse puhul on lubatud insolatsiooni lihekordne katkestus, seejuures
tuleb summaarset rahuldava insolatsiooni kestust pikendada 3,5 tunnini ja {iks
ajaldikudest peab kestma vihemalt 2 tundi. Paikesekiirgus ldheb insolatsioo-
nina arvesse, kui paikese tdusunurk on vihemalt 6 kraadi ja nurk péikese
asimuudi ning vaadeldava fassaadi vahel on vihemalt 10 kraadi. Vaatluspunkt
asub seina vélispinnal, akna keskel, 90 cm korgusel ruumi porandast [3].

Kuni kolmetoaliste korterite puhul peab kolmetunnine insolatsioon olema
kindlustatud vdhemalt iihes toas, suuremate korterite puhul kahes toas. Elamute
pOhja-1dunasuunalise orientatsiooni puhul, kus pdike saab paista koikidesse
tubadesse, on lubatud rahuldava insolatsiooni piirnormi vihendada 2,5 tunnini.

Elamute/eramute kavandamisel tuleks kasutada nii otsest paikesekiirgust kui ka
hajuvalgust, foto 5. Juhul kui otsene péikesekiirgus hdirib, voib erinevalt
iihiskondlikest hoonetest alati istuda mujale. Uhiskondlikes hoonetes, eeskitt
kontorites ja koolides, selline voimalus puudub.

11



Passiivsete arhitektuuriliste jahutusmeetmete kasutamine Uhiskondlike hoonete kavandamisel.
Innovaatiivne Idhenemine energiakokkuhoiule. Projekt nr 1.5.0109.10-0060.

Foto 5

Elamute kavandamise
pdhimdte paevavalguse
seisukohalt.

Insolatsioon tihiskondlikes hoonetes

Tihti voib kuulda arvamust, et suur klaasi osakaal thiskondlike hoonete
fassaadide pinnas tdhendab automaatselt paevavalguskiillaseid ruume. Samas
voib tegelikus elus igapédevaselt tiheldada, et nendel suurte klaaspindadega
hoonetel on kardinad akendele 66pdevaringselt ette tommatud ja ruume
valgustab tehisvalgustus.

Uhiskondlike hoonete, eriti just kontorite kavandamisel tuleks hea
paevavalgustuse huvides blokeerida otsene péikesekiirgus, kuid projekteerida
fassaad nii, et see vOoimaldaks &dra kasutada voimalikult palju hajuvalgust.
Samuti on iihiskondlike hoonete ratsionaalse jahutus- ja kiittekoormuse ning
energiatarbe saavutamisel véga tihtis kujundada hoone fassaadid selliselt, et
kevadsuvisel ajal oleks insolatsiooni kestus minimaalne. Uhiskondlike hoonete
kavandamise pohimote on illustreeritud fotol 6.

Foto 6

Uhiskondlike hoonete,
eeskatt kontorite ja
koolide, kavandamise
pdhimdte paevavalguse
seisukohalt.

Juhul kui seda rusikareeglit iihiskondlike hoonete kavandamisel ei jirgita,
siseneb otsene péikesekiirgus ruumi ja tekitab valgusraigust. Otsese
paikesekiirguse liigsest heledusest tingitud rdiguse ilmingut on kujutatud fotol 7,
millel on néha, kuidas otsene péikesekiirgus hiirib tootegemist.

12
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Foto 7

Otsese paikesekiirguse
potentsiaali mittemdistmine,
naide Tallinnast.

Olukorra parandamiseks blokeeritakse tavaliselt otsene paikesekiirgus
kardinatega. Ette tdmmatud kardinad piiravad hajuvalguse paisemise ruumi ja
ruumi valgustihedus ei ole todiilesannete tiitmiseks piisav. Tehisvalgustus
lillitatakse sisse. Tehisvalgus eraldab soojust ja suletud kardinad ei elimineeri
otsesest paikesekiirgusest tulevat soojust tdielikult, vaid pigem salvestavad selle,
hakates omakorda toimima véikese kiitteelemendina. Paigaldatud
jahutusvoimsus ei suuda tihti olukorda lahendada, ruumi temperatuur tduseb ja
inimestel hakkab palav. Ruumidhu liiga korge temperatuuri tottu langeb tootajate
produktiivsus ja inimesed ei ole hoone sisekliimaga rahul. Kirjeldatud olukorda
iseloomustab foto 8.

Foto 8

Otsese paikesekiirguse
potentsiaali mittemdistmise
Lulemus”, naide Tallinnast.

Rootsis Lundi iilikoolis on uuritud kontoritodtajate kiitumist otsese
péikesekiirguse suhtes. Uurimistdo tulemused néitasid, et ruumides, kus ei
esinenud otsesest paikesekiirgusest tingitud raigust, olid kardinad pidevalt
avatud, tubades, kus esines rdigust, olid kardinad ette tommatud. Leiti, et
esimesel kahel kuul on kontoritd6tajad paevavalguse ja vaate nimel ndus
kardinaid reguleerima vastavalt otsese pdikesekiirguse mdjule, hiljem aga
loobuvad sellest ja jitavad kardinad konstantselt ette. Ka Tallinnas on mitmeid
nditeid kontoritest, eeskétt just kontorithoonete 10una- ja ladnefassaadidest, kus
kardinad on aasta ringi ette tdmmatud (vaata fotot 9). Ulemine foto on vdetud
pilvise ilmaga ja alumine péikesepaistelise ilmaga, fotode tegemise intervall oli
kolm nédalat. Nagu fotodelt ndha, pole aknakatteid liigutatud. Klaasi osakaal on
aga fassaadi energeetilisest seisukohast 1dhtuvalt kdige norgem osa.
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Foto 9

Otsese
paikesekiirguse tottu
on kontorihoone
kardinad aasta ringi
ette tdmmatud.
Ulemine foto on
tehtud pilvise taevaga
ilmaga, alumine selge
taeva tingimustes.

T

Uks vdimalus ,,suletud kardinate ilmingut” ennetada on vilisvarjestuse
kavandamine. Juhul kui hoone fassaadi kavandatakse eesmirgiga otsest
péikesekiirgust blokeerida, nimetatakse seda passiivseks arhitektuuriliseks
jahutuseks.

Passiivne arhitektuuriline jahutus

Passiivset arhitektuurilist jahutust kasutatakse enamasti selleks, et viltida
tihiskondlike hoonete iilekiitmist tingituna otsesest paikesekiirgusest ja samuti
ennetamaks ridiguse probleeme, mida otsene péikesekiirgus voib esile kutsuda.
Siinkohal vaatleme mdnda passiivse arhitektuurilise jahutuse voimalust
lihemalt. Uhtlasi tasub toonitada, et iga projekt on omamoodi unikaalne ning
absoluutselt igale projektile sobilik iiks ja ainudige kuldne kesktee puudub. On
erinevad vdimalused ja lahendused, millel kdigil on oma head ja vead.

Vaikese valguslabivusteguriga klaas

Akna valgusldbivustegur iseloomustab seda valguse hulka, mis lébib akna ja
jouab ruumi. Kui néiteks akna valguslabivustegur on 0,4, siis tdhendab see
seda, et 40% aknaklaasile jdoudnud valgusest 1dbib klaasi ja jouab ruumi, 60%
aga peegeldub aknalt tagasi. Viikese valguslédbivusteguriga klaasi kasutamine
on laialdaselt rakendatav meetod ja ilmselt enimkasutatud passiivne
arhitektuuriline lahendus Eesti tingimustes. Fotol 10 on niitena kujutatud
kontorihoone Tallinnas Pdrnu maanteel.
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Foto 10

Vaikese
vaguslabivus-teguriga
kontorihoone
Tallinnas Parnu mnt

Samas tuleb tdhelepanu podrata, et toonitud klaaside kasutamine voib mdjutada
erinevate varvuste tajumist. Véljas paistvad varvitoonid voivad tunduda
moonutatud — eriti siis, kui ruumist vélja on voimalik vaadata samaaegselt 14bi
erinevat tiitipi klaaside. Kui pohiliseks valgusallikaks on toonitud klaase 1dbiv
valgus, voivad ruumis olevate objektide viarvused tunduda teistsugused, ilma et
vaataja sellest teadlik oleks. Kui ohutuse voi todiilesannetega seotud asjaolud
nduavad vérvitoonide diget tuvastamist, tuleb toonitud klaasist materjalide
kasutamisse suhtuda ettevaatlikult.

Teatud tugevasti toonitud klaasid voivad mojutada vaadet hoonest vélja. On
tdheldatud, et kui klaasi valguslédbivustegur langeb alla 0,25, loeb suur osa
hoonet kasutavatest inimestest vaadet vélja ebapiisavaks. Samuti voib suur
klaaspind tekitada teatud tingimustel ebameeldivaid peegeldusrdiguse
ilminguid naabermajadele. Fotol 11 on kujutatud kontorihoone illustreerimaks
otsesest padikesekiirgusest ja fassaadi suurest klaaspinnast tingitud
peegeldusridigust.

Foto 11

Peegeldusraiguse
ilmingud
kontorihoonel

Samuti tasub ddrmise ettevaatlikkusega suhtuda suurte kumerate voi ndgusate
klaaspindade kavandamisse. Nimetatud lahendustel vGivad teatud tingimustes
olla ettearvamatud tagajérjed.
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Sirmid

Sirmid péikesekiirguse blokeerimiseks on enim kasutatud ja tuntud passiivse
arhitektuurilise lahenduse liike. Sirmidel on véga palju erinevaid vdimalusi,
need vdivad olla staatilised voi mehaaniliselt liigutatavad vastavalt vajadusele.
Foto 12 illustreerib erinevaid vélissirmide lahendusi.

Foto 12

Naide erinevatest
fassaadi sirmide
kavandamise
meetoditest

< <<

Uks huvitav aknavarjestustiiiip on paevavalgusaken. Selle isedrasus seisneb
omaduses blokeerida otsese péikesekiirguse joudmine t66tsooni, ent lasta
teatud mairal loomulikku valgust ruumi, vihendades seega tehisvalgustuse
sisseliilitamise vajadust [5].

Péaevavalgusaken on pdohimdtteliselt vélissirmist ja sisemisest ,,valgusriiulist”
koosnev vilisvarjustuste konstruktsioon (ndidatud joonisel 3). Kuna seda
varjestuslahendust analiiiisitakse ka edaspidistes ndidetes, vaatame selle
konstruktsiooni pisut tipsemalt. Pdevavalgusakna vélissirmi (joonisel
tahistatud numbriga 3) ja sisemise valgusriiuli (tdhistatud numbriga 4) pikkus
kokku on tavaliselt vordne vaateakna (nr 2) ja valgusakna (nr 1) kdrgusega.
Samuti on vélissirmi pikkus tavaliselt vordne vaateakna korgusega ja
valgusriiuli pikkus valgusakna kdrgusega.

Joonis 3
3~ Paevavalgusaken.
] Nr 1 — valgusaken.
e 1 Nr 2 — vaateaken.
— > Nr 3 — valissirm.

Nr 4 — sisemine valgusriiul.

Siseruum
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Fotol 13 on ndidatud pidevavalgusakent praktikas, kooli 1dunafassaadil.

Foto 13

Paevavalgusaken kooli
|Idunafassaadil.

Valgusaknal kasutatakse iildjuhul madalat aknaklaasi piikeseldbivustegurit 0,4
voi veelgi efektiivsema. Vaateaknal voib kasutada vihem efektiivset
aknaklaasi pdikeseldbivustegurit. Tavaliselt kasutatakse vaateaknal hea
labipaistvusega aknaklaase, paikeseldbivusteguriga 0,5—0,6.

Kuna antud sirmitiiiip on iile maailma leidmas iiha laialdasemat kasutust
hoonete varjestamisel, otsustas ndidismaterjali autor t60 teises osa kasutada
paevavalgusakna kontseptsiooni kui passiivse arhitektuurilise jahutuse
elementi. Jargnevalt on esitatud analiiiis pdevavalgusakna sobilikkusest otsese
paikesekiirguse blokeerimisel Eesti tingimustes.

Foto 14 seletab heliodon-stendil teostatud otsese paikesekiirguse teste. On
niha, kuidas vasakul pildil olev tuba, mis on konstrueeritud ilma
paikesevarjestuseta, on otsesest paikesekiirgusest mojutatud, aga parempoolses
toas, kuhu on kavandatud pievavalgusaken, on otsese pdikesekiirguse
sisenemine todtsooni blokeeritud.

aken

Varjestus-
element

Vaateaken

Otsene .
péikese
kiirgus

Porand

Foto 14

Otsese paikesekiirguse
testid. Vasakul tavaline
aken, paremal
paevavalgusaken.
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Foto 15 néitab otsese péikesekiirguse moju hoone ida-, l1duna- ja
ladnefassaadile 21. juunil kella 08.00—17.00. Vorreldud on tavalist ja
paevavalgusakent. Pildilt on ndha, kuidas pdevavalgusaken suudab idasuunal
blokeerida otsese péikesekiirguse kella 09.00—11.45, Idunasuunal kella
09.00—16.00 ja ladnesuunal kella 13.00-16.00.

IDA SUUND

Tavaline P&evavalgus-

aken aken
LOUNA SUUND
Tavaline Paevavalgus- Foto 15
aken aken

Otsese paikesekiirguse
moju tavalise akna ja/voi
paevavalgusaknaga ida-,
|duna- ja lddnefassaadile
21. juunil kella
08.00—17.00.

1000AM  ELEY
ﬁfm w :

LAANE SUUND
Tavaline Paevavalgus-
aken aken

Foto 16 niitab otsese paikesekiirguse moju hoone 1ounafassaadile 21. juunil,
21. septembril ja 21. detsembril kell 09.00—16.00.
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JUUNI SEPTEMBER DETSEMBER
Tavaline P&evavalgus- Tavaline P&evavalgus- Tavaline P&evavalgus-
aken aken aken aken aken aken

900 AM Q&M 00.A Y Foto 16
Otsese

paikesekiirguse
madju tavalise

2, 10.00 AM *‘).OOAM IOOOAM 00 AM g - 10 akna ja/voi
% ? O paevavalgus -

aknaga
fassaadile 21.
juunil, 21.
septembril ja 21.
detsembril kell
9.00-16.00.

., 1100 AM \I

Péevavalgusakna otstarbekus tlihiskondlikel hoonetel Eesti tingimustes on
kokku voetud alljirgnevalt.

Idafassaad
Otsene pidikesekiirgus hakkab idafassaadi mojutama alates péikesetdusust ja
mdjutab ligikaudu kella 11.45-ni. Idafassaadil blokeerib pidevavalgusaken
otsese paikesekiirguse kella 09.00—11.45 ja seda aprillist kuni septembrini.
Tuleb arvestada, et pdevavalgusaken ei blokeeri otsest paikesekiirgust
idafassaadil septembrist aprillini.
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Lounafassaad

Otsene paikesekiirgus hakkab 1dunafassaadi mdjutama alates kella 09.00-st ja
moju 16ppeb kell 16.00. Pdevavalgusaken suudab blokeerida otsese
paikesekiirguse selles ajavahemikus aprillist kuni septembrini. Sellest johtuvalt
voiks kindlasti kaaluda 16unafassaadi varjestust kas pdevavalgusakende voi
mone teise varjestusmeetodi abil.

Laanefassaad

Otsene paikesekiirgus hakkab ld4nefassaadi mojutama alates kella 13.00-st.
Kontoritddtajate jaoks peaks moju 1oppema todpéeva 10puga, orienteeruvalt
kell 17.00. Pdevavalgusaken blokeerib otsese pdikesekiirguse ladnefassaadil
aprillist septembrini kella 13.00-16.00. Samuti peab arvestama, et
pdevavalgusaken ei blokeeri otsest pdikesekiirgust septembrist aprillini.
Vilisvarjestust vOiks kaaluda olukorras, kui ruume ei kasutata pérast kella
16.00. Sellises olukorras oleks lddnesuunale paigaldatud vélisvarjestuse
potentsiaal vorreldav 1dunasuunaga.

Eeskitt just vanematel kontorihoonetel vdiks olla heaks lahenduseks kasutada
teisaldatavaid vilissirme, mis paigaldatakse suvekuudeks otsese
paikesekiirguse blokeerimiseks ja vdetakse taas siigisel maha. Lahendus on
rahvusvahelisel tasandil vigagi populaarne, kasutusel nditeks ka Helsingi
linnavalitsushoone vélisvarjestusena, Eestis aga hetkel veel pigem tuntust
kogumas. Uhe niitena voib siinkohal tuua Tallinna Terviseameti kontori
Paldiski maanteelt, foto 17, mille 1dunafassaadi pdikesevarjestusena on
suvekuudel kasutatud teisaldatavat vélisvarjestust.

Foto 17

Teisaldatavad valissirmid
Tallinna Terviseameti
kontoril

Lahenduse korral tuleb jélgida, et vélisvarjestuse materjal ei oleks heledast
peegeldavast materjalist. Peegeldav materjal voib teatud tingimustes
pOhjustada raigust.
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Isevarjestav fassaad

Isevarjestava fassaadi kavandamiseks on mitu varianti. Esimeseks voiks olla
nditeks kaldega fassaadi kavandamine. Kui suure ja millises suunas kaldega
fassaad kavandada, sdltub eeskitt hoone asukohast ja paiknemisest paikese
suhtes. Eesti tingimustes vdiks kone alla tulla kontorihoonete 1dunafassaadi
kavandamine teatud kaldega.

Teise variandina isevarjestavast fassaadist nimetatakse olukorda, kui iile katuse
ulatub vilissirm. Selline voimalus vdiks Eesti tingimustes tulla kone alla
madalate, maksimaalselt kuni kahekorruseliste kontorihoonete kavandamisel.

Kolmanda ja praktikas enimkasutatava variandina saab nimetada kahe
eelnimetatud variandi kombinatsiooni. Nditeid isevarjestava fassaadi kohta
voib leida ka Eestis. Parim ndide voiks ehk olla Forumi kaubamaja alumise
kahe korruse varjestus, kujutatud fotol 18.

Y Foto 18
Forumi kaubamaja
Tallinnas. Isevarjestuva
Y { fassaadi kombinatsioon
] kaldseinast ja fassaadi
valis-varjestusest.

Uheks huvitavaks isevarjestava hoone niiteks Tallinnas vdinuks olla ka uus
Tallinki biiroohoone Tallinna sadamapiirkonnas. Hoonel on kaldfassaad aga
paraku liiga vdikese nurgaga, mistdttu meie laiuskraadil sellest kasu ei ole.
Selle suure klaaspinnaga kontorihoone to6tajad on peale hoone valmimist
kurtnud otsesest péikesekiirgusest tingitud rédiguse iile.

Seoses kiesoleva projektiga valmis TTUs 2010. aastal magistritdd [6], mis
késitles seda hoonet ja analiiiisis voimalusi, kuidas passiivsete arhitektuuriliste
lahenduste rakendamisega saanuks véltida otsesest pdikesekiirgusest tingitud
ebamugavusi ja kuidas oleks passiivsed arhitektuurilised lahendused
mdjutanud kiitte ja jahutuse esmainvesteeringuid ning hilisemat energiatarvet.
Seda t60d isevarjestavatest fassaadidest ei ole kdesoleva ndidismaterjali sees
kisitletud, kiill aga on kdigil huvilistel vdimalus 15putédga TTU kiitte ja
ventilatsiooni dppetoolis tutvuda.
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Soojus ja t66 — voimsus ja energia

Uue hoone kavandamisel on iiks pohieesmérke plaanida hoone nii, et soovitud
sisekliima oleks tagatud voimalikult vdikese energiakuluga. Uue hoone
kavandamisel on oluline, et seda tehtaks selliselt, et sisekliimat tagavate
siisteemide soetusmaksumus ehk kiitte- ja jahutuskoormus oleks véimalikult
madal, samaaegselt aladimensioonimata siisteeme. Olemasoleva hoone
haldamisel on aina olulisemaks iilesandeks energiakulu vdhendamine
sisekliimat voi hoone funktsioneerimist hiirimata.

Energia eksisteerib kahel viisil:
0 soojusena;
o toona — elekter on t66 vormis energia.

Soojusenergiat saadakse peaasjalikult kiituse pdletamise teel. Soojusvool on
alati suunatud korgemalt temperatuurilt madalamale. Teatud mottes voib
soojust vorrelda veega, mis voolab kdrgemalt madalamale. Naiteks kui
vilistemperatuur on sisetemperatuurist madalam, voolab soojus 14bi hoone
vilistarindite ruumist vélja. Véltimaks ruumitemperatuuri langemist, tuleb
soojuse viljavoolu kompenseerida ruumitemperatuurist kdrgema
temperatuuriga soojuse juurdevoolu abil. Soojusenergia voolu nimetatakse
soojusvoimsuseks [7].

Soojusenergia iihik on dzaul, J.
Soojusvoimsuse iihik on dzauli sekundis, J/s, voi vatt, W.
I1W=11IJ/s.

To66 kujul energia voib tagada liikumise ja valgustuse, mida soojus aga ei
suuda. Hoonetes on t66 kujul esineva energia vormiks elektrienergia.

Elektrienergia pohitihik on vattsekund, 1 Ws=11J
Elektrivoimsuse pohitihik on vatt, 1 W =1 J/s

Nimetatud tihikud J, W ja Ws, on véga viikesed. Praktikas kasutatakse seetottu
nende kordseid.

Uhikud:
Vbimsus:

1 kW =1000 W

1 MW = 1000 kW
Energia:

1 kJ =1000J

1 MJ = 1000 kJ

1PJ=1x10""J=0,28 TWh
1 kKWh = 3600 kJ

1 MWh = 1000 kWh

1 TWh =1 x 10°kWh = 3,6 PJ

Elektrienergiat saadakse joujaamadest, mis kasutavad looduses t66 kujul
esinevat energiat, voi soojuselektrijaamadest, kus toimub soojusenergia
muundamine elektrienergiaks.
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Looduses t66 kujul esinevat energiat kasutavad hiidro- ja tuuleelektrijaamad
ning paikeseelemendid otse. Seda liiki jdujaamade jooksvad kulud on madalad
ja nende keskkonnamaju piiratud, aga rajamiskulud genereeritava
elektrienergia tihiku kohta korged. Niiteks pdikeseelemendid on endiselt nii
kallid, et nende rakendamine praktikas on vaga piiratud.

Soojuselektrijaamade kiituseks vdivad olla kivisiisi, polevkivi, nafta ja
maagaas, tuumaelektrijaamades tuumakiitus. Nende kapitalikulud on tildiselt
madalamad, aga ekspluatatsioonikulud kdrged. Polemisprotsessi tottu on neil
ka kahjulik moju keskkonnale. Siiski, elektrienergia tootmise seisukohalt on
soojuselektrijaamad iilekaalus.

Kéesolevas oppematerjalis ei késitleta energia tootmist. On aga oluline meeles
pidada, et vOimsus ja energia on kaks eri asja ning soojus ja elekter on energia
kaks eri liiki, mille vahel tuleb teha selget vahet.

Energiatohusust ja paevavalgust reguleerivad oigusaktid
Eestis

Péevavalguse kavandamine, mis suuresti tdhendab aknaid, nende suuruse ja
kvaliteedi suhet, paiknemist ilmakaarte suhtes ja kaitset otsese péikesekiirguse
eest, mdjutab oluliselt nii pdevavalguse kvaliteeti kui ka hoone
tehnosiisteemide, kiitte- ja jahutuskoormuse esmamaksumust ning hilisemat
energiatarvet. Seega voib loomuliku valguse kavandamist pidada nii otseses
kui ka kaudses mottes iiheks votmeelemendiks madala elukaaremaksumusega
hoone kavandamisel. Paljudes riikides, sealhulgas Eestis, on riiklikul tasandil
vilja tootatud médrused (Eestis energiatdhususe miinimumnduded nr 258),
mille eesmirgiks on tagada hoone kdigi sisekliimakomponentide tditmine,
seejuures mitte liletades etteantud energiatShususe piirvdértusi. Sarnaselt on
paljudes riikides energiatohusust késitlevas maaruses juba olemas voi sellega
viitena seotud pdevavalguse noudeid kisitlevad méidrused. Ka Eestis on
pédevavalguse tagamiseks viljastatud mitmeid mééruseid ja standardeid, kuid
paraku ei ole need seotud energiatdhususe miinimumvéértusega.

Jargnevalt on toodud Eesti tingimustes kindlaks méératud energiatdhususe
miinimumvéaartused ehk energiatdhususarvud, millest rohkem ei tohiks ehitatav
hoone energiat tarbida. Samuti on toodud Eesti Vabariigis véljastatud
paevavalgust puudutavad méirused ja standardid.

Energiatohusust reguleeriv kohustudik digusakt Eestis

Alates 2009. aasta 1. juulist joustus tdies mahus ja ulatuses peamine, uute voi
oluliselt rekonstrueeritavate hoonete, energiatdhususe eesmarkide
saavutamisele suunatud Vabariigi Valitsuse rakendusmaéédrus nr 258,
20.12.2007, “Energiatdohususe miinimumnduded”.

Ehitatavate hoonete energiatohususarv ei tohi liletada alljargnevaid
piirvaartus.

1. Viikeelamutes (sh paarismajad ja ridaclamud) 180 kWh/m” kdetava pinna
kohta aastas.

2. Korterelamutes 150 kWh/m” kéetava pinna kohta aastas.
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3. Biiroo- ja administratiivhoonetes 220 kWh/m” kdetava pinna kohta aastas.
4. Arihoonetes, hotellides, muudes majutus- ja toitlustushoonetes ning
kaubandus- ja teenindushoonetes 300 kWh/m? kdetava pinna kohta aastas.
4'. Avalikes hoonetes ja meelelahutushoonetes 300 kWh/m? kdetava pinna
kohta aastas.

4% Haridus- ja teadushoonetes (vilja arvatud dpilaste iihiselamutes,
raamatukogudes ja kliinikutes) 300 kWh/m? koetava pinna kohta aastas.

5. Tervishoiuhoonetes 400 kWh/m? kdetava pinna kohta aastas.

6. Siseujulates 800 kWh/m” koetava pinna kohta aastas.

Paevavalgusega varustamist reguleerivad kohustudikud digusaktid Eestis
«  Sotsiaalministri 25. oktoobri 1999. aasta méérus nr 64:
8.2. Lasteasutuse ruumide pidevavalgustegur (D) peab olema vihemalt 1,5%.

+  Sotsiaalministri 29. augusti 2003. aasta méérus nr 109:

(1) Kooli dpperuumides, aulas, tervishoiuteenuse osutamise ruumides,
taastusruumides ning dpilaskodu puhke-, magamis- ja dppimisruumides peab
tagama aknast kdige kaugemal asuvas ruumipunktis pievavalgusteguri
vahemalt 1,5%.

»  Sotsiaalministri 9. jaanuari 2001. aasta maérus nr 4:

(1) Hoolekandeasutuse ruumide pédevavalgustegur (D) peab olema vihemalt
1,5% ning ndgemis- ja kuulmispuudega laste hoolekandeasutuses vahemalt
2,5%.

«  Sotsiaalministri 26. jaanuari 1999. aasta méérus nr 38:

Eluruumi igal elu-, t66- ja magamistoal ning eraldi ruumis paikneval kdogil
peab olema véhemalt iiks lahtikdiv aken, mis tagab nendes piisava loomuliku
valgustuse.

«  Loomulik valgustus siseruumides. Sandard 894:

Elamud, koolieelsed lasteasutused, dppeasutused, hoolekandeasutused, haiglad
— planeeringute koostamisel tuleb hoonete asukoht ja orientatsioon valida
selliselt, et eluruumides oleks tagatud vihemalt 3-tunnine katkematu
insolatsioon pédevas ajavahemikul 22. aprillist 22. augustini.

Eestis hetkel kehtivate normide alusel on paevavalgusele esitatavad nouded
tiheselt ja konkreetselt médératletud vaid dppe- ning hoolekandeasutustele.
Elamutele ja biiroohoonetele esitatavad nduded on {lisna iildsOnalised, jattes
arhitektidele vabad kéed pidevavalgusega arvestades. Tihti tingib see omakorda
olukorra, kus paevavalguse parameetreid ei jélgita ja tagajéarjeks on ebapiisava
hajuvalgusega ruum voi valgusrdigusega ruum, kus inimesed ennast hésti ei
tunne.

Probleemi pustitus

Energiathususe miinimumnouete médruse number 258 kohaselt on vaja uute
ja oluliselt rekonstrueeritavate hoonete energiatdhususe miinimumnouetele
vastavust tdendada. Eelnimetatud sotsiaalministeeriumi méérustega kehtestatud
parameetrite tditmist loomulikule valgusele méérus 258 ei tdpsusta. Seega
jahutuse ja loomuliku valgustuse seisukohast 1dhtudes on ette ndha teatud

24



Passiivsete arhitektuuriliste jahutusmeetmete kasutamine Uhiskondlike hoonete kavandamisel.
Innovaatiivne Idhenemine energiakokkuhoiule. Projekt nr 1.5.0109.10-0060.

vastuolu — klaasidest tingitud jahutuskulude vdhendamise positiivse efektiga
kaasneb samaaegselt negatiivne efekt ehk sisekliima olulise komponendi —
loomuliku valgustuse — vihenemine.

Tekkinud olukorras on ddrmiselt suur tdendosus, et esimese hooga soovitakse
viljastada energiatdhususe miinimumnouete médrusele 258 vastavuse tunnistus
ning ehitusluba hoone projektile, mis tegelikult ei vasta mitmele iilal nimetatud
sotsiaalministeeriumi médrusele.

Jargneva analiiiisi eesmirgiks on seletada vélja tootatud analiitisimeetodit:
e kuidas on vdimalik kavandada madala esmainvesteeringu/energiatarbega
ja piisava loomuliku valgusega (iihiskondlikke)hooneid,
e millistest analiiiisi meetoditest tuleks selle saavutamiseks ldhtuda,
e millised on optimaalsed lahendused.

Energiasimulatsioonid ja otsese paikesekiirguse testid

Naidismaterjali teises osas esitatud tulemused baseeruvad kahte tiilipi ruumil,
mis on illustreerivalt ndidatud joonisel 4. Joonised annavad vastused eeskétt
kiisimustele, milliseid analiiiisimeetodeid kasutada, et oleks voimalik kavandada
madala esmainvesteeringu ja energiatarbega ning piisava loomuliku valgusega
hooneid, millistest kriteeriumidest tuleks selle saavutamiseks 1dhtuda ja millised
oleksid optimaalsed lahendused. Jirgnev osa esitab lugejale eeskétt pohimotte,
millest tuleks ldhtuda hoone fassaadi ja ruumilahenduse kavandamisel.

Ruum, tiip 1 Ruum, tiiiip 2 Joonis 4

Vasakpoolne pilt: ruum, tidp 1.
Parempoolne pilt: ruum, tiip 2.

Ruum, tiiiip 1 Ruum, tiiip 2

Ruumi asukoht ja kasutusotstarve Tallinn, kontor  Tallinn, kontor
Kasutusprofiil 7.00—18.00 7.00—18.00
Péranda- ja laepind m* 15 15
Kérgus m 3 3

3
Ruumala m 45 45
Fassaadi pind, kaasa arvatud aknad m? 9 15
koos lengide ja raamidega

2.

Fassaadi seina U-arv W/(m~K) 0,27 0,27
Aktsepteeritavad sisebhu
temperatuurid, kérgeim/madalaim °C ' 25 20 25 20
Valgusvaimsus W/m* 10 10
Inimesed W/m? 6 6
Kontoriseadmed W/m? 10 10
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Ruumidele on esitatud jahutus- ja kiittekoormus jargmiste parameetrite alusel:

akna suhteline suurus, 0—100% fassaadi kohta;

aknaklaasi kvaliteet vastavalt paikeseldbivustegurile g 0,2; 0,4 voi 0,7;
aknaklaasi soojusjuhtivus U, vastavalt 1,0 ja 1,6;

ruumi suund ilmakaarte suhtes, kas pdhi, ida, Iduna voi 1d4s.

o O O O

Sisuliselt nditab aknaklaasi paikeseldabivustegur, kui suur osa aknaklaasile
langevast paikesekiirgusest siseneb ruumi ja kui suur osa sellest peegeldub
aknaklaasilt tagasi. Mida vdiksem on aknaklaasi péikeseldbivustegur, seda
vahem piikesekiirgust ruumi siseneb. Niiteks kui aknaklaasi
péikeseldbivustegur on 0,2, siis 20% aknaklaasile langevast pdikesekiirgusest
siseneb ruumi ja 80% peegeldub aknaklaasilt tagasi. Kui aga aknaklaasi
péikeseldbivustegur on 0,8, siis 80% aknaklaasile langevast pdikesekiirgusest
siseneb ruumi ja 20% peegeldub aknaklaasilt tagasi.

Aknaklaasil on ka teine parameeter, aknaklaasi valgustegur, mis iseloomustab
aknaklaasi valgusldbilaskvuse omadusi sarnaselt piikeseteguriga. Kui
aknaklaasi valgustegur on 0,2, siis 20% aknaklaasile langevast valgusest
siseneb ruumi ja 80% peegeldub aknaklaasilt tagasi.

Soojusjuhtivus, edaspidi tdhistatud kui U-arv, nditab, kui suur soojusvool
vattides lidbib 1 m? suurust piiret, kui Shutemperatuuride erinevus piiride eri
pooltel on tiks kraad. Mida suurem on U-arv, seda rohkem soojust 14bi
piirdetarindi 1 m* suuruse pinna ruumist vélja kandub. U-arvu 1,0 korral on
soojusvool ruumist vélja iga ruutmeetri valispiirde kohta 1 W, kui
temperatuuride vahe ruumi sees ja viljas on iliks kraad. Kui temperatuuride
vahe on juba 10 kraadi, siis suureneb ka soojusvool 10 W-ni iga ruutmeetri
kohta. U-arvu 0,25 puhul viheneb soojusvool 10-kraadise
temperatuurierinevuse juures 4 korda e 2,5 W-ni iga ruutmeetri kohta. Seega
mida vdiksem on U-arv, seda viiksemad on soojuskaod.

Samuti sdltub hoone jahutuskoormus ning jahutus- ja kiitteenergia, aga mitte
kiittekoormus, akna suunast ilmakaarte suhtes.

Hoone fassaadile langev kogukiirgus koosneb kolmest komponendist: pinnale
langev otsene péikesekiirgus, hajuskiirgus ja peegeldunud kiirgus.

Otsese kiirguse intensiivsus soltub pdikese asendist ja suunast pinna suhtes.
Hajutatud kiirguse intensiivsus on tavaliselt otsesest kiirgusest tunduvalt
norgem, kuid siiski markimisvdirne. Pilvisuse tihenedes hajutatud kiirguse
osatdhtsus iildkiirguses suureneb. Hajutatud kiirguse intensiivsust mdjutab ka
see, kui suurt osa taevast uuritavalt pinnalt ndeb. Peegeldunud kiirgust mojutab
timbruskonna (maapinna) peegeldussuhe ja see, millise nurga all uuritav pind
,ndeb” peegeldavat pinda [8].

Tallinna tingimustes on pdikesekiirgus 16una suunal korgeim, ldéne ja ida
suunal peaaegu vordne, kuid veidi madalam kui Iduna suunal, ning pdhja
suunal, mis on otsesest paikesekiirgusest peaaegu puutumata, oluliselt
madalam kui teistes ilmakaartes.
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Uhiskondlike hoonete ratsionaalse koormuste ja energiatarbe kujundamisel on
suure tdhtsusega hoone fassaadide selline kujundamine, kus suvisel ajal on
voimalik viia pdikesest tingitud jahutuskoormus passiivseid jahutusmeetodeid
kasutades minimaalseks. Eriti edukalt oleks voimalik selliseid lahendusi
kasutades vihendada jahutuskoormust hoone ldunapoolsetes ruumides. Sellest
johtuvalt testitakse lisaks nn traditsioonilistele fassaadilahendusele (tavalised
aknad) ka passiivse arhitektuurilise jahutuselemendi (vélissirmi tiitibi
paevavalgusakna) mdju hoone jahutuskoormusele. Kiittekoormusele
paevavalgusaken mdju ei avalda.

Jéargides loomuliku valguse standardi EVS 894 ndudeid, testitakse ehitatud
makette TTU energia ja sisekliima labori loomuliku valguse testkambris, mis
voimaldab analiilisida pidevavalgustegurit. Testides kasutatakse tépselt samu
fassaadilahendusi ja pohimotteid (tavalised aknad ja varjestus), mida kasutati
ruumi jahutus- ja kiittekoormuste leidmisel.

Jahutuskoormuse simulatsioonid

Jahutuskoormuse simulatsioonide tulemused, soltuvalt akna suhtelisest
suurusest, aknaklaasi kvaliteedist ehk paikeseldbivustegurist ja orientatsioonist
ilmakaarte suhtes [9]. Jargnevad pildid joonisel 5 illustreerivad fassaadi
visuaalset véljandgemist erinevate aknasuuruste 30, 50 voi 80% korral.

Joonis 5

Ruumi nr 1 ja 2 fassaadi
visuaalne valjanagemine
erinevate aknasuuruste
30, 50 v6i 80% korral

Simulatsioonideks kasutati tarkvara TeknoSim. Arvutustulemused on esitatud
jahutuskoormuseni kuni 100 W/m?. Uldiselt peetakse soovituslikuks mitte
kavandada Pohja-Euroopa kontorihooneid selliselt, et nende jahutuskoormus
tiletaks 100 W ruumi porandapinna kohta. See on ka peamine pdhjus, miks
graafikute maksimaalseks jahutuskoormuseks on vdetud kuni 100 W/m? ja
mitte iile selle.

Joonis 6 néitab maksimaalset voimalikku aknaklaasi osakaalu ja
paikeseldbivusteguri korrutise kombinatsiooni ruumile nr 1 ning joonis 7
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ruumile nr 2, et mitte liletada alternatiivseid jahutuskoormusi 50, 75 ja/voi 100
W/m®.

Jdmedad jooned joonistel nditavad maksimaalset aknaklaasi osakaalu ja
paikeseldbivusteguri korrutise kombinatsiooni, mille korral jahutuskoormus
oleks vastavalt kas 50, 75 ja/voi 100 W/m?. See tihendab, et ruumil, mille
aknaklaasi osakaal on 60% ja pdikeseldbivustegur 0,4, on jahutuskoormus
sama kui ruumil, mille aknaklaasi osakaal on 40% ja péikeseldbivustegur 0,6,
kuna nende korrutis 0,24 on vordne molemal juhul.

Et mitte iiletada jahutuskoormust 50 W/m?, peaks Idunasuunalise aknaklaasi
osakaalu ja pdikeseldbivusteguri korrutise kombinatsioon olema esimesel
ruumil 0,12 ja teisel 0,09. Piltlikult 6eldes, kasutada tuleks kas viga vdikeseid
aknasuurusi voi viga efektiivseid pdikesekaitseklaase.

Juhul kui 16una suunal kasutatakse pidevavalgusakna konstruktsiooni, voivad
korrutise vadrtused olla suuremad, antud néite puhul vastavalt 0,15 ruumil nr 1
ja 0,12 ruumil nr 2.

Samade projekteerimise ldhteandmete korral voib pdhja suunal maksimaalne
voimalik aknaklaasi osakaalu ja paikeseldbivusteguri korrutise kombinatsioon
ruumidel olla peaaegu kolm korda suurem kui 1duna suunal, et mitte iiletada
vastavaid jahutuskoormuste védrtusi.

Maksimaalne aktsepteeritav aknaklaasi osakaalu ja pdikeseldbivusteguri
korrutise kombinatsioon ida ja ld4ne suunal, et mitte iiletada antud
jahutuskoormuste vaartuseid 50, 75 ja/vdi 100 W/m?, on 1duna ja pdhja suuna
vahepeal.

Kokkuvdtlikult nditasid jahutuskoormuse simulatsioonid, kuivord suurt mdju
avaldab jahutuskoormusele suurenev aknaklaasi osakaal voi vilets aknaklaasi
péikesetegur voi molema kooseksisteerimine.

Tulemused niitavad, et POhja-Euroopa tingimustes vordsete projekteerimise
lihteandmete korral on suurim jahutuskoormuse vajadus 1dunapoolsetel
tubadel ja madalaim pdhjapoolsetel tubadel. Kuigi otsene pdikesekiirgus W/m
ja Wh/m” on laéne ja ida suunal peaaegu vdrdne, on lidnekiiljel
markimisvairselt kdrgem jahutuskoormus kui ida pool. See on seletatav
sellega, et ajaks, mil otsene péikesekiirgus hakkab mdjutama lddanefassaadi, on
hoone konstruktsioon juba vabasoojuse ja paikese hajukiirguse tottu iiles
soojenenud. Sellest johtuvalt on ld4nesuunal ida omast korgem
jahutuskoormuse vajadus.

2

Simulatsioonid niitasid kaunis piiratud voimalusi jahutuskoormuse
kavandamiseks alla 100 W/m? eeskitt 15una- ja l4éine-, aga ka idafassaadile.
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Akna osakaal fassaadist. %
100
Pohi
90

80

70 A

100 2
60 50 W/m

90
50

40
70
30

0,2 0,4 0,6 0,8
Paikeselabivustegur, g

Akna osakaal fassaadist. %
100

Ldds

100 W/m?

70|50 W/m7\ 75 W/mX

0,2 0,4 0,6 0,8
Paikeselabivustegur, g

Akna osakaal fassaadist. %
100 _
Léuna

100-W/m?

2

7050

0,2 0,4 0,6 0,8
Paikeselabivustegur, g

Ruum 1

Ruum 1

Ruum 1

Akna osakaal fassaadist. %

lda

100

90

80

70
100
60
90
50
80
40
70

0,2 0,4 0,6 0,8
Paikeselabivustegur, g

Akna osakaal fassaadist, %
100

Léuna, pdevavalgusaken

70 10NW/m?
50 75 W/m

70|50 W/RS

Paikeselabivustegur, g

Joonis 6

Maksimaalne véimalik
aknaklaasi osakaalu ja
paikeselabivusteguri
korrutise kombinatsioon
ruumil nr 1, et mitte
Uletada jahutuskoormusi
50, 75 ja/vdi 100 W/m?.

Ruum 1

Ruum 1,
pdevavalgus-
aken

=

0
0,2 0,4 0,6 0,8
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Akna osakaal fassaadist. %

100
Po6hi

%0 Ruum 2

80 5 W/m\

70 =

100

920 50 W/m*
50
80
40

0,2 0,4 0,6 0,8
Paikeselabivustegur, g

Akna osakaal fassaadist. %
100

Ldds

Ruum 2

100 W/m?

80 75
40
7050
30

0,2 0,4 0,6 0,8
Paikeselabivustegur, g

Akna osakaal fassaadist, %
100

Léuna

Ruum 2

100 W/m?

0,2 0,4 0,6 0,8
Paikeselabivustegur, g

100

Joonis 7

Maksimaalne vdéimalik
aknaklaasi osakaalu ja
paikeselabivusteguri
korrutise kombinatsioon
ruumil nr 2, et mitte
Uletada jahutuskoormusi
50, 75 ja/vdi 100 W/m?.

Akna osakaal fassaadist. %

Ida

Ruum 2

0,2 0,4 0,6 0,8
Paikeselabivustegur, g

Akna osakaal fassaadist.%

oéuna, péevavalgusaken

Ruum 2,
pdevavalgus-
aken

T

100 W/m?

50

0,2 0,4 0,6 0,8
Paikeselabivustegur, g
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Kiittekoormuse simulatsioonid

Kiittekoormuse simulatsioonide tulemused sdltuvalt akna suhtelisest suurusest ja
aknaklaasi kvaliteedist ehk aknaklaasi soojusjuhtivusest. Erinevalt
jahutuskoormuse tulemustest aga ei soltu kiittekoormus orientatsioonist
ilmakaarte suhtes. Selle pohjuseks on asjaolu, et maksimaalne kiittekoormus
esineb 60sel, ajal, mil paikesekiirgus hoonet energeetiliselt ei mdjuta.

Simulatsioonideks kasutati tarkvara TeknoSim. Arvutustulemused on esitatud
kiittekoormuseni kuni 50 W/m?. Joonis 8 niitab maksimaalset voimalikku
aknaklaasi osakaalu ruumile nr 1 ja joonis 9 ruumile nr 2, et mitte iiletada
alternatiivseid kiittekoormusi 30, 35 ja/véi 50 W/m?. Jimedad jooned joonistel
nditavad maksimaalset aknaklaasi osakaalu, mille korral kiittekoormus oleks
vastavalt kas 30, 35 ja/vdi 50 W/m?. Tulemused on naidatud nii ruumile nr 1
kui ruumile nr 2, kasutades vastavalt aknaklaasi soojusjuhtivust 1,0 W/(m’K)
vasakpoolsetel joonistel v&i 1,6 W/(m?K) parempoolsetel.

Jooniselt nr 8 on néha, et kasutades aknaklaasi soojusjuhtivusteguriga 1,6
W/(m’K) ja soovides mitte liletada ruumi kiittekoormust 30 W/m? kohta, on
voimalik ruumile nr 1 kavandada aken suurusega kuni 50% fassaadist.
Kasutades aknaklaasi soojusjuhtivusteguriga 1,0 W/(m?°K), on véimalik samale
ruumile samade kiittekoormuse nduete korral kavandada aken suurusega 80%
fassaadist.

Jooniselt nr 9 on néha, et kasutades aknaklaasi soojusjuhtivusteguriga 1,6
W/(m’K) ja soovides mitte iiletada ruumi kiittekoormust 30 W/m?” kohta, on
vOimalik ruumile nr 2 kavandada aken suurusega kuni 35% fassaadist.
Kasutades aknaklaasi soojusjuhtivusteguriga 1,0 W/(m’K), on vdimalik samale
ruumile samade kiittekoormuse nduete korral kavandada aken suurusega 50%
fassaadist.

Kui aga aluseks vétta kiittekoormus 50 W/m?, siis ruumis nr 1 ei iiletatagi
kiittekoormust 50 W/m? kohta. Ruumi nr 2 aknaklaasi soojusjuhtivusteguriga
1,6 W/(m’K) on vdimalik kavandada aknasuurus kuni 70% fassaadist, et mitte
iiletada kiittekoormust 50 W/m?” kohta.

Joonis 8
Akna osakaal fassaadist. % Akna osakaal fassaadist. %
100 — 100 — — Maksimaalne vdimalik
o0 Po6hi, Ida, Léuna, Léés % Pohi, Ida, Léuna, Lédés aknaklaasi osakaal, et
. ' mitte Uletada
80 30 W/m* 80 35 W/m* kittekoormusi 30, 35
ja/véi 50 W/m?.
70 70
100| y =1,0 W/(m’K 100 | U = 1,6 W/(m?K)
60 (m°K) Ruum 1 60 Ruum 1
90 2 % 30 W/m? —
50 25 W/m 50
80 80
40 40 I
70 70
30 30
0,2 0,4 0,6 0,8 0,2 0,4 0,6 0,8

Paikeselabivustegur, g Paikeseldbivustegur, g
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Akna osakaal fassaadist. % Akna osakaal fassaadist. % Joonis 9
100 100 '
Péhi, Ida, Léuna, Lédés P6hi, Ida, Léuna, Léés Maksimaalne véimalik
90 90 aknaklaasi osakaal, et
35 W/m? U =1,6 W/(m’K) mitte Gletada
80 80 kiittekoormusi 30, 35
2 ja/vei 50 W/m*.
70 20 50 W/m J
- 2
100 | U = 1,0 W/(m?K) Buum 2 100 Ruum 2
60 60
90 2 ;
50 30 Wim o 40 W/m?
80 80 l_
40 40
70 70 30 W/m*
30 30
0,2 0,4 0,6 0,8 0,2 0,4 0,6 0,8
Paikeselabivustegur, g Péikeselabivustegur, g

Péaevavalgusakna konstruktsioon iildjuhul ei tohiks mdjutada
kiittekoormuse kujunemist.

Hajuvalguse testid

Joonised 10 ja 11 niitavad hajuvalguse testide tulemusi mdlema ruumitiitibi
puhul ja illustreerivad, milliste aknaklaasi osakaalu ja pdikeseldbivusteguri
korrutise kombinatsioonide korral on tagatud olukord, et ruumi to6tsooni
madalaim pédevavalgustegur on 2 voi iile selle (D > 2).

Kontoripindu, mille to6tsoonis on selline olukord tagatud, loetakse piisava
loomuliku valgusega pindadeks. Seega, kui nimetatud tingimus on tiidetud,
peaks aknaklaasi osakaal ja péikeseldbivusteguri kombinatsioon asuma joonisel
margitud hallis piirkonnas. Kaldjoontega viirutatud ala néitab olukorda, mille
puhul aknaklaasi osakaalu ja piikeseldbivusteguri kombinatsioon ei taga ruumi
tootsoonis paevavalgusteguri vadrtust 2 vai iile selle. Kontoripinnad, kus
esineb selline olukord, liigitatakse ebapiisava loomuliku valgusega ruumideks.
Sellist olukorda tuleks ruumide kavandamisel viltida. Pdevavalgusteguri
vadrtused on identsed kodigile ilmakaartele, kuna mddtmiste eelduseks on
standardse pilvkattega taeva tingimused.

Akna osakaal fassaadist. % Akna osakaal fassaadist, % Joonis 10
100 100
% 9% Minimaalne véimalik
Piisav hajuvalgus, Piisav hajuvalgus, aknaklaasi osakaalu ja
80 D=2 go|D22 paikeselabivusteguri
kombinatsioon tavalise
70 Rupim 2 akna korral, et tagada
100 olukord, kus D = 2. Ruum
60 1 vasakul ja ruum 2
90 g paremal. Tulemused
S0 b kehtivad kéigile
28 D<J2 i iimakaartele.
70
30
0,2 0,4 0,6 0,8 0,2 0,4 0,6 0,8

Paikeselabivustegur, g Paikeselabivustegur, g
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s .
100 Akna osakaal fassaadist. % 100 Akna osakaal fassaadist, % Joonis 11
R_qum 7, Ruum 2
90 Piisav péevavalgus- g péevavélgus- Minimaalne vdimalik
hajuvalgus, |aken Piisav hajuvalgus, aken aknaklaasi osakaalu ja
80 D 22 1 —80l|\D=22 paikeselabivusteguri
kombinatsioon
168 E 188 E paevavalgusakna korral, et
60 60 tagada olukord, k_us D=2
90 9% Ruum 1 vasakul ja ruum 2
50 50 paremal. Tulemused
80 |Ebapiisav 80 kehtivad koigile
40 |hajuvalgus, 40 |Ebapiisav iimakaartele. Joonisel on
70D <2 70 Baj<U\2/algus, eeldatud, et valgusakna
30 30 paikeselabivustegur on
0,2 0,4 0,6 0,8 0,2 0,4 0,6 0,8 ;
Paikeselabivus tegur, g Paikeselabivus tegur. g konstantselt 0,2, erinevad

paikeselabivustegurid 0,2;
0,4; 0,6 ja 0,8 on naidatud
paevavalgusakna

Jadmedam joon joonistel 10 ja 11, mis eraldab piisava ja ebapiisava Vaateakna Kohta.

hajuvalgusega ala, nditab minimaalset voimalikku aknaklaasi osakaalu
ja paikeseldbivusteguri korrutise kombinatsiooni, et tagada ruumis
loomuliku valguse nduded.

Et tagada nimetatud nduet ruumile nr 1, peaks aknaklaasi osakaalu ja
paikeseldbivusteguri korrutis olema > 0,24, ruumi nr 2 korral > 0,16. Et tagada
nimetatud nduet pdevavalgusaknaga ruumile nr 2, peaks aknaklaasi osakaalu ja
paikeseldbivusteguri korrutis olema > 0,4, ruumi nr 2 korral > 0,2.

Kui vorrelda tavalist ja pdevavalgusakent, jaotab paevavalgusaken valgust
ruumis {ihtlasemalt. Kdrgeima ja madalaima pievavalgusteguri erinevus
ruumis on tunduvalt vdiksem kui tavalise akna puhul. Samas tuleb markida, et
kuigi pdevavalgusakna konstruktsioon jaotab hajuvalguse ruumis tihtlaselt,
laseb see vdhem hajuvalgust ruumi.

Mida viiksema siligavuse ja suurema fassaadipinnaga ruum on (néiteks ruum
2), seda otstarbekam on kasutada pidevavalgusakent. Pédevavalgusakna kasuks
raagib veel tdiendav padevavalguse analiiiis. Nimelt kui maksimaalse ja
minimaalse pidevavalgusteguri erinevus ruumis on suurem kui 20, nimetatakse
tekkinud olukorda ruumis kontrastréiguseks ja sellist olukorda soovitatakse
ruumide kavandamisel valtida. Pohimotteliselt tahendab tekkinud olukord seda,
et kuigi akna perimeetri 1dhedal on ruum piisavalt hajuvalgusega valgustatud,
on ruumi tagaosa ebapiisavalt hajuvalgustatud. Inimesed, kelle to6koht asub
aknaperimeetrist eemal, tunnevad ennast sellises olukorras ebamugavalt ning
valgusolukorra parandamiseks suletakse tihti kardinad ja liilitatakse sisse
tehisvalgus.

Ruumi nr 1 ja ruumi nr 2 kontrastrdigust on analiitisitud ja tulemused on
esitatud joonisel 12. Nagu jooniselt ndha, esineb kontrastrdigus eeskétt just
suurte aknapindade ja madala paikeseldbivusteguri korral, kuna sellisel juhul
on pdevavalgusteguri vaartused akna ligiduses viga korged. Seega juba
ainuiiksi korrektse kontrastrdiguse analiilisiga on vdimalik ennetada
ekstreemselt suuri aknapinna osakaalusid fassaadidel.
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Joonis 12
Akna osakaal fassaadist % Akna osakaal fassaadist %
100 100 Minimaalne ja
%0 ~ontrast 90 Kontrast maksimaalne voimalik
//x 9us  pum 1 19YS — pum 2 aknaklaasi osakaalu ja
80 80 \ paikeselabivusteguri
70 = 70 b kombinatsioon tavalise
- av \ L akna korral, et tagada
60 60 svalgus \ olukord, kus D = 2 ning
50 50 \ maksimaalse ja
\ minimaalse
40 40 19RY \ paevavalgusteguri
30 30 A0S erinevus oleks alla 20.
02 04 0.6 0.8 02 04 0.6 0.8 Ruum 1 vasakul ja ruum 2
Paikeselabivus tegur g Paikeselabivus tegur g paremal. Tulemused
kehtivad koigile
iimakaartele.

Foto 18 nditab inimese poolt tajutavat hajuvalguse kvaliteeti ruumis 1.
Aknasuuruste 15 ja 30% korral, isegi kui aknaklaasi poleks ruumile
paigaldatud (vdhendab valguse sisenemist ruumi), on ruumi to6tsoonis
madalaim péaevavalgustegur alla 2, mis tdhendab, et ruum vajab tehisvalgust
isegi suvepdevadel. Juhul kui ruum nr 1 planeeritakse aknaklaasi osakaaluga
50%, tuleks kasutada aknaklaasi pdikesetegurit 0,5 voi alla selle (kdrgem
péikesetegur), et ruumi todtsooni madalaim péevavalgustegur oleks 2 voi iile
selle. Ruumis 1 aknaosakaaluga 80% tuleks kasutada aknaklaasi
péikeseteguriga 0,3-0,65, et tagada ruumis piisav hajuvalguse kvaliteet.
Aknaklaas péikeseteguriga alla 0,3 tdhendaks, et ruumi t66tsooni madalaim
paevavalgustegur oleks alla 2, piikesetegur iile 0,65 aga, et ruumis voib
esineda kontrastréigus.

Aknaklaasi Aknaklaasi Foto 18

osakaal 15% osakaal 30%

h Tajutav hajuvalguse
fassaadist fassaadist J Juva'g

kvaliteet ruumis 1
aknaklaasi osakaaluga
15, 30, 50 ja 80%.
Aknaklaasi
paikesetegur on 1 (ilma
klaasita).

Aknaklaasi , Aknaklaasi
osakaal 50% X osakaal 80%

fassaadist fassaadist
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Foto 19 niitab tajutavat hajuvalguse kvaliteeti ruumis 2. Kui selle ruumitiiiibi
korral kasutada aknaosakaalu 15% fassaadist, siis vajaks ruum aastaringselt
tehisvalgustuse sisseliilitamist (PT < 2). Akna osakaalu 30—-50% korral tuleks
paevavalgusteguri 2 saavutamiseks paigaldada aknaklaas péikeseteguriga 0,35—
0,7.

Juhul kui ruum 2 kavandatakse akna osakaaluga 80% fassaadist, siis isegi nii
madal aknaklaasi péikesetegur kui 0,2 tagab piisava hajuvalguse kvaliteedi.
Aknaklaasi péikesetegur tuleks aga valida nii, et see jdéb vahemikku 0,2—-0,6.
Péikesetegur iile 0,6 ei ole enam soovitatav, et véltida liigset valguskontrasti.

Aknaklaasi Aknaklaasi Foto 19
osakaal 15% WG  Tajutay hajuvalguse
fassaadist fassaadist kvaliteet ruumis 2

aknaklaasi osakaaluga
15, 30, 50 ja 80%.
Aknaklaasi
paikesetegur on 1 (ilma
klaasita).

Aknaklaasi

‘osakaal 50%
fassaadist

Péevavalgusaken iihtlustab hajuvalguse jagunemist ruumis. Seega
paevavalguse seisukohalt ja eeskétt valguse iihtlase jagunemise
seisukohalt vdhendab pdevavalgusakna konstruktsioon kontrastrdiguse
esinemist.
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Jahutuskoormus ja paevavalgustegur

Joonis 13 nditab tulemusi ruumile nr 1 ja joonis 14 ruumile nr 2 nii tavalise
akna kui ka pdevavalgusakna korral erinevates ilmakaartes ja illustreerib,
milliste aknaklaasi osakaalu ja piikeseldbivusteguri korrutise kombinatsioonide
korral on tagatud olukord, et ruumi t66tsooni madalaim péaevavalgustegur on 2
voi iile selle (D > 2) ja ruumi jahutuskoormus on 100 W/m? vdi alla selle. Kui
ruumis soovitakse tagada mdlemad mainitud tulemused, peaks aknaklaasi
osakaalu ja pdikeseldbivusteguri korrutise kombinatsioon jidma joonisel
mainitud helehalli ala piiridesse. Viirutatud piirkond halli ala all tdhendab, et
ruumi tootsooni madalaim péaevavalgustegur on alla 2 ja piirkond halli
piirkonna peal tihendab, et ruumi jahutuskoormus iiletab 100 W/m?.

Siintoodud joonistele ei ole kantud kontrastrdiguse piirkonda. Samas tasub
jooniseid analiilisides meeles pidada, et teatud juhtudel v3ib suurte aknapinna
osakaalu v0i1 madala pdikeseldbivusteguri juures siiski kontrastrdigus esineda.

Nagu joonistelt 13 ja 14 ndha, on pdohjasuunda kavandatud ruumidel viga suur
valikuvdimalus aknasuuruse ja -klaasi paikeseldbivusteguri valikul. Kuna
otsene paikesekiirgus pdhjasuunda ei mdjuta, pole eriti suurt riski, et
jahutuskoormus iiletaks seal 100 W/m?. Samas vdib liiga viike aknaklaasi
suurus voi liiga madal péikeseldbivustegur voi mdlema kombinatsioon
tahendada seda, et ruumi to6tsooni paevavalgustegur on alla 2.

Tagamaks nii mainitud paevavalguse kui ka jahutusvajaduse ndudeid, saaks
1dunasuuna korral ruumis 1 kasutada 35—95% suurusi tavalisi aknaid ja
50—65% suurusi paevavalgusaknaid. Ruumis 2 vdivad tavalised aknad
moodustada 15-95% ja pdevavalgusaknad 25—95% fassaadi pinnast.

Jargnevalt on ndidatud vdimalikke aknaklaasi osakaalu ja pdikeseldbivusteguri

korrutise kombinatsioone, et saavutada olukord, kus ruumi t66tsooni madalaim
pievavalgustegur ei ole alla 2 ja ruumi jahutuskoormus oleks vastavalt kas 50,

75 voi 100 W/m’.

Arvutuslik  Ida Ida Léuna Léuna Léés Laés Pé6hi
jahutus- Ruum 1 Ruum 2 Ruum 1 Ruum 2 Ruum 1 Ruum 2 Ruum 1
koormus

D=2 , 024-038 0,16—0,28 0,24—0,28 0,16—0,19 0,24—0,33 0,16—0,25 0,24—0,7
100 W/m

b=2 "~ 024-03 016-02 - - 0,24—0,25 0,16 0,24—0,7
75 W/m

bz2 - - - - - - 0,24—0, 7
50 W/m

36

Pohi
Ruum 2
0,16—0,66
0,16—0, 66

0,16—0, 66



Passiivsete arhitektuuriliste jahutusmeetmete kasutamine Uhiskondlike hoonete kavandamisel.
Innovaatiivne Idhenemine energiakokkuhoiule. Projekt nr 1.5.0109.10-0060.

Juhul kui ruumis nr 2 soovitakse Idunasuunal tdita paevavalgustingimusi ja
samal ajal tagada ruumi jahutuskoormus mitte iile 75 W/m?, oleks ainuke
voimalus kavandada ruum nr 2 paevavalgusaknaga.

Loéuna Léuna

Jahutus Ruum 1 Ruum 2

vajadus, Tavaline Péevavalgus- Tavaline Péevavalgus-
aken aken aken aken

?o%zv';/ i 0,24—0,28 0,4—0,42 0,16—0,19 0,19-0,36

m
57’52 vi/ , - - - 0,19-0,29
m
D22 - - - -
50 W/m?

Olukorras, kui ruumi lubatud maksimaalne kiittekoormus voib tiletada 50
W/m? kohta ja ecldades, et kasutatakse aknaklaasi soojusjuhtivusteguriga 1,0
W/(m’K) kohta, tulekski pdhimétteliselt fassaadi kavandamisel otsuste
langetamisel 1dhtuda joonistest 13 ja/vdi 14. Seda sellepirast, et isegi viga suur
aknaklaasi osakaal ei tingi kdrgemat kiittekoormust kui 50 W/m?,

Kui aga lubatud maksimaalne kiittekoormus ei tohi iiletada nditeks 50 W/m?,
tuleks fassaadi kavandamisel arvesse votta ka kiittekoormuse kujunemise
eripdra. Kiittekoormuse seost hajuvalguse ja jahutuskoormustega on késitletud
jargnevates peatlikkides.
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Akna osakaal fassaadist.%

100
Pohi
90
Jahutuskoormus < 100 Auum 1
80 W/mzja piisav
hajuvalgus, D= 2
70 E
100
60
90
50
80 | Ebapiisav
40 | hajuvalgus.
70|D<2
30
0,2 0,4 0,6 0,8

Paikeselabivustegur, g

Akna osakaal fassaadist., %
100

Jahutuskoormus

0,2 0,4 0,6

Paikeselabivustegur, g

0,8

Akna osakaal fassaadist. %
100 ___
Louna
90
Jahutuskoormus

Ruum 1
>100 W/m?

80

L

70
100

60
90

50
80

40
70

30

svoimsus < 100
22

D<2
0,2

0,4 0,6
Paikeselabivustegur, g

0,8

Ruum 1

100

100

Akna osakaal fassaadist, %

Ida

Joonis 13

Voéimalikud aknaklaasi
osakaalu ja paikese-
l&bivusteguri korrutise
kombinatsioonid ruumile
nr 1, mille korral on
tagatud olukord, kus ruumi
to6tsooni madalaim
paevavalgustegur on 2 voi
ule selle (D 2 2) ja ruumi
jahutuskoormus on 100
W/m? véi alla selle.

Ruum 1

L

Jahutuskoormus
100 W/m?
us <100
D<2
0,2 0,4 0,6 0,8

Paikeselabivustegur, g

Akna osakaal fassaadist, %

Léuna, pédevavalgusaken, Ruum 1,
péevavalgus-
Jahutuskoormus| aken
> 100 W/m®
Jahutuskoornwis
<100W/MK.D = 2
D<2
02 04 0,6 0,8

Paikeselabivustegur, g
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Akna osakaal fassaadist. %

100
Pé6hi
90
Jahutuskoormus ja
80 piisav hajuvalgus
<100 W/m* D 22
70
100
60
90
50
80
40
70| D<2

30
0,2 0,4 0,6 0,8
Paikeselabivustegur, g

Akna osakaal fassaadist. %
100 T3
Laés

Jahutuskoormus
> 100 W/m?

90 Hahituskoormus < 100
50

80

40

70 p<2

0
0,2 0,4 0,6 0,8
Paikeselabivustegur, g

Akna osakaal fassaadist, %
100
Léuna

Jahutuskoormus > 100
W/m?

lJah\ituskoormus < 100

70| D<2

0,2 0,4 0,6 0,8
Paikeselabivustegur, g

Ruum 2

Ruum 2

Ruum 2

100

Joonis 14

Voéimalikud aknaklaasi
osakaalu ja
paikeselabivusteguri
korrutise kombinatsioonid
ruumile nr 2, mille korral
on tagatud olukord, kus
ruumi tootsooni madalaim
paevavalgustegur on 2 voi
Ule selle (D = 2) ja ruumi
jahutuskoormus on 100
W/m? vi alla selle.

Akna osakaal fassaadist. %
Ida

Jahutuskoaormus

> 100 W/m? Ruum 2

Jah§tusvoimdus < 100

D<2

0,2 0,4 0,6 0,8
Paikeselabivustegur, g

Akna osakaal fassaadist. %

100

100 <100

Loéuna, pdevavalgusaken Ruum 2,

Jahutuskoormus ~ Péevavalgus-
100 W/m? aken

T

D<2

0,2 0,4 0,6 0,8
Paikeselabivustegur, g
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Kittekoormus ja paevavalgustegur

Joonis 15 nditab tulemusi ruumile nr 1 ja joonis 16 ruumile nr 2 ning
illustreerib, milliste aknaklaasi osakaalude korral on tagatud olukord, et ruumi
tootsooni madalaim paevavalgustegur on 2 voi iile selle (D > 2) ja ruumi
kiittekoormus on 30 W/m? v&i alla selle. Joonistel on kujutatud kaks
alternatiivset aknaklaasi soojusjuhtivustegurit, vastavalt 1,0 W(m?’K)
vasakpoolsetel joonistel ja 1,6 W(m?K) parempoolsetel Kui ruumis soovitakse
tagada molemad mainitud tulemused, peaks aknaklaasi osakaal jadma joonisel
nididatud halli ala piiridesse. Viirutatud piirkond halli ala all tdhendab, et ruumi
tootsooni madalaim péevavalgustegur on alla 2 ja piirkond halli piirkonna peal
tdhendab, et ruumi kiittekoormus iiletab 30 W/m>.

Tagamaks nii mainitud pievavalguse kui ka kiittekoormuse ndudeid aknaklaasi
soojusjuhtivuse 1,0 W(m?K) korral, saaks ruumis 1 kasutada maksimaalselt
kuni 80% suurusi aknaid fassaadi pindalast ja ruumi nr 2 korral 50% suurusi
aknaid fassaadi pindalast. Soojusjuhtivuse 1,6 W(m?K) korral saaks ruumis 1
kasutada maksimaalselt kuni 50% suurusi aknaid fassaadi pindalast ja ruumi nr
2 korral 35% suurusi aknaid fassaadi pindalast.

Akna osakaal fassaadist. % Akna osakaal fassaadist. %

100 ‘ 100 . Joonis 15
,0W/(m U = 1,6 W/(m“K) o ,
90 m&‘ EhABi S Véimalikud aknaklaasi
] osakaalu korral tagatud
80 [z 80 = olukorrad, kus ruumi 1
. : B"fazv L‘aﬁJVs@US todtsooni madalaim
7 Ruum 1 70 e MUS paevavalgustegur on 2 vdi
100 100 \5\30 Wim? ile selle (D = 2) ja ruumi
gg : 88 kittekoormus on 30 W/m?
50 =0 Ebapiisa\x voi alla selle.
80 | Ebapiisav w = g0 | hajuvalgus, \
40 |'hajuvalgus, 40| P2 N
70(D<2 70 !
30 30
0,2 0,4 0,6 0,8 0,2 0,4 0,6 0,8
Paikeselabivustegur, g Paikeselabivustegur, g
100 Akna osakaal fassaadist, % 100 Akna osakaal fassaadist. % Joonis 16
U = 1,0 W/(m’K U =1,6 W/(m“’K O .
00 Mm % \M‘“ﬁ% Vdimalikud aknaklaasi
i R Ruum 2 el osakaalu korral tagatud
80 olukorrad, kus ruumi 2
toé6tsooni madalaim
‘— 70 paevavalgustegur on 2 voi
100 ule selle (D = 2) ja ruumi

kiittekoormus on 30 W/m?
voi alla selle.

T
Piisav hajuvalgus,
D = 2; kiittekoormus
< 30 W/m?

kx\k\\ oo et
\\\ a7

70 |valgus,

30D<2

0,2 0,4 0,6 0,8 0,2 0,4 0,6 0,8
Péikeselabivustegur, g Péikeselabivustegur, g

40



Passiivsete arhitektuuriliste jahutusmeetmete kasutamine Uhiskondlike hoonete kavandamisel.

Innovaatiivne Idhenemine energiakokkuhoiule. Projekt nr 1.5.0109.10-0060.

Jargnevad joonised niitavad tulemusi olukorras, mil kasutatakse
paevavalgusaknaid. Joonis 17 nditab tulemusi ruumile nr 1 ja joonis
18 ruumile nr 2 ning illustreerib, milliste aknaklaasi osakaalude korral
on tagatud olukord, et ruumi to6tsooni madalaim pievavalgustegur on
2 voi iile selle (D > 2) ja ruumi kiittekoormus on 30 W/m? voi alla

selle.

Akna osakaal fassaadist, %

=1,6 W/(m?® K) |
Eb

100

Ebapiisav
hajuvalgus,
D<2

0,2 0,4 0,6
Paikeselabivus tegur, g

0,8

Akna osakaal fassaadist. %

100
U = 1,6 W/(m’K)
- HajEva

Ruum 1,
pdevavalgus-
aken

1=

Ruum 2,
pdevavalgus-
aken

Ebapiisav

hajuvalgus,

301D<2
0,2

hajuvalgus,
22

0,4 0,6 0,8
Paikeselabivus tegur, g

P
—

100

90

80

70
100
60
90
50
80
40

Akna osakaal fassaadist, %

100

olD<2

U=1,0 W(m* K) |
E ",
D
koo
Ebapiisav
hajuvalgus;,
D<2
0,2 0,4 0,6 0,8

Paikeselabivus tegur, g

Akna osakaal fassaadist. %

U—10W/(m K)
R

e

Ebapiisav
hajuvalgus;

0,2 0.4 0,6 0,8

Paikeselabivus tegur, g

Olgu siinkohal veelkord lisatud, et pdevavalgusakna konstruktsioon
ildjuhul ei tohiks mdjutada kiittekoormuse kujunemist.

Kitte- ja jahutuskoormus ning paevavalgustegur

Joonised 20 ja 21 niitavad tulemusi ruumile nr 1 ja joonised 22 ja 23 ruumile

nr 2 nii tavalise akna kui ka pidevavalgusakna korral erinevates ilmakaartes
ning illustreerib, milliste aknaklaasi osakaalu ja péikeseldbivusteguri

kombinatsioonide korral on tagatud olukord, et ruumi t66tsooni madalaim
paevavalgustegur on 2 vai iile selle (D > 2), ruumi jahutuskoormus on 100

W/m” véi alla selle ja ruumi kiittekoormus 30 W/m? vdi alla selle. Kui ruumis

soovitakse tagada koik mainitud tulemused, peaks aknaklaasi osakaalu ja

Joonis 17

Véimalikud aknaklaasi
osakaalu korral tagatud
olukorrad, kus
paevavalgusaknaga ruumi
1 té6tsooni madalaim
paevavalgustegur on 2 voi
ule selle (D = 2) ja ruumi
kiittekoormus on 30 W/m?
voi alla selle.

Joonis 18

Voimalikud aknaklaasi
osakaalu korral tagatud
olukorrad, kus
paevavalgusaknaga ruumi
2 t6o6tsooni madalaim
paevavalgustegur on 2 voi
ule selle (D = 2) ja ruumi
kiittekoormus on 30 W/m?
voi alla selle.
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paikeseldbivusteguri kombinatsioon jddma joonisel mainitud helehalli ala
piiridesse.

Joonis 19 seletab jooniste 20-23 erinevate piirkondade tdhendust. Viirutatud
piirkond hallist alast vasakul tdhendab, et ruumi t66tsooni madalaim
paevavalgustegur on alla 2, piirkond hallist piirkonnast paremal tdhendab, et
ruumi jahutuskoormus iiletab 100 W/m? ja viirutatud piirkond halli ala peal
tahendab, et ruumi kiittekoormus iiletab 30 W/m?. Kontrastriiguse piirkonda
joonistele kantud ei ole. Samas tasub fassaadi kavandamisel teatud tingimuste
korral arvestada ka kontrastrdigusega.

Joonistel 20-23 on helehallile piirkonnale kirjutatud tdhekombinatsioon ,,0K”,
mis tdhendab, et see piirkond voiks olla fassaadi kavandamisel eesmark.
Joonistel 2023 ei ole erinevate piirkondade tekste pikalt vilja kirjutatud, kuna
need muudaksid joonised raskemini loetavamaks.

Akna osakaal fassaadist. %

100 Joonis 19
90 Véimalikud aknaklaasi
osakaalu ja
80 L1 .
paikeselabivusteguri
70 korrutise kombinatsioonid,
100 mille korral on tagatud
60 olukorrad, kus ruumi
90 to6tsooni madalaim
50 paevavalgustegur on 2 voi
?18 Ule selle (D = 2); ruumi
jahutuskoormus on 100
70 2 .
30 W/m* voi alla selle ja
0,2 0,4 0,6 0,8 ruumi kittekoormus on 30
Paikeselabivustegur, g W/m? véi alla selle.

Joonistel 20 ja 22 on esitatud tulemused, kasutades aknaklaasi soojusjuhtivust
1,0 W/(m’K), ja joonistel 21 ja 23 aknaklaasi soojusjuhtivust 1,6 W/(m’K).

Joonised annavad hea iilevaate, kuidas madala esmainvesteeringu ja piisava
loomuliku valgusega (iihiskondlike) hoonete kavandamisel tuleks parima
16pplahenduse saamiseks igat tiitipruumi eraldi analiiiisida. Antud néites on
komplektselt analiiiisitud kriteeriume nagu paevavalgus, kiittekoormus ja
jahutuskoormus.
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Joonis 20

Véimalikud aknaklaasi
osakaalu ja
paikeselabivusteguri
korrutise kombinatsioonid
ruumile nr 2, mille korral
on tagatud olukord, kus
ruumi té6tsooni madalaim
paevavalgustegur on 2 voi
Ule selle (D = 2) ruumi
jahutuskoormus on 100
W/m? véi alla selle ja ruumi
kittekoormus on 30 W/m?
voi alla selle. U-arv =1,0
W/(m?K).
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H 0,
100 Akna osakaal fassaadist.% Joonis 21

Voéimalikud aknaklaasi
osakaalu ja
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korrutise kombinatsioonid
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Ule selle (D = 2) ruumi
jahutuskoormus on 100
W/m? véi alla selle ja ruumi
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Joonis 22

Voéimalikud aknaklaasi
osakaalu ja
paikeselabivusteguri
korrutise kombinatsioonid
ruumile nr 2, mille korral
on tagatud olukord, kus
ruumi tootsooni madalaim
paevavalgustegur on 2 voi
Ule selle (D = 2) ruumi
jahutuskoormus on 100
W/m? véi alla selle ja ruumi
kiittekoormus on 30 W/m?
voi alla selle. U-arv =1,0
W/(m?K).
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Paevavalgusautonoomia analtus

Jargnevalt on analiilisitud ruumide 1 ja 2 pdevavalgusautonoomiat ehk kuivord
suure aja todajast on ruumi todpinnal valgustihedus 300 1x ja kdrgem, ent alla
2000 Ix — st olukord, mil piisab hajuvalgusest ja tehisvalgust tarvis ei ole.

Erinevad piirkonnad joonisel on samad, mida kasutati varasematel joonistel.
Need indikeerivad pdevavalguspiirkonda, kaasa arvatud kontrastraigust, kiitte-
ja jahutuskoormuseid. Tulemused on esitatud aknaklaasi soojusjuhtivusele 1,0
W/(m*K) kohta.

Péevavalgusautonoomia on antud 0% kontrastrdigust eraldavale alale, sest on
eeldatud, et kontrastrdiguse korral inimesed sulgevad kardinad ja ruumi

valgustab tehisvalgus.

Joonis nr 24 seletab paevavalgusautonoomia tulemuste jooniseid.

0 Akna osakaal fassaadist, % Joonis 24

Paevavalgusautonoomia
analldsi naitejoonis

0,2 04 0,6 0,8
Paikeselabivustegur, g

Péevavalgusautonoomia tulemusi kasutatakse ka jérgnevas energiatarbe
arvutamise peatiikis. Tehisvalguse véljaliilitamine voi automaatne
valjaliilitamine olukorras, kui ruumi kasutajad seda ei vaja, voib tuua hoone
koguenergiatarbimises markimisvéarset sdéstu.

47



Passiivsete arhitektuuriliste jahutusmeetmete kasutamine Uhiskondlike hoonete kavandamisel.
Innovaatiivne 1ahenemine energiakokkuhoiule. Projekt nr 1.5.0109.10-0060.

Akna osakaal fassaadist, %

i

100 Pohi
a0
8l K
x I\
0 A
0 PN
40 St
30 -
0.2 04 0.6

Paikeselabivustegur, g

Akna osakaal fassaadist, %

100
90
80
70
G0
30
40
30

Laas

\

\

\25

5% \
\

o

0.2 0.4

0.6 0.8

Paikeselabivustegur, g

" Akna osakaal fassaadist, %

100
90

80

70
60

50

40
30

Léuna

0.2 04

0.6 0.8

Péikeselabivustegur, g

0.8

Akna osakaal fassaadist, %

100
90

80
70
G0
30

40
30

Joonis 25

Paevavalgusautonoomia
analids ruum 1

Ida

0.2

0.4 0.6
Paikeselabivustegur, g

Akna osakaal fassaadist, %

100
90

B0
70
60

30
40

30

0.8

|

Léuna, pdevav. aken

|

0.2

0.4 0.6

0.8

Paikeselabivustegur, g

48



Passiivsete arhitektuuriliste jahutusmeetmete kasutamine Uhiskondlike hoonete kavandamisel.
Innovaatiivne Idhenemine energiakokkuhoiule. Projekt nr 1.5.0109.10-0060.

Akna osakaal fassaadist, %

Pohi i/

100

80

80
70

Ruum 2

60
30
40
30

0.2

Akna osakaal fassaadist, %
100
a0

a0

70 e

o e
50
40

30

Laas

ul

43%

m'@§§

0.2 04 0.6

Paikeselabivustegur, g

0.8

Akna osakaal fassaadist, %

100
Léuna
45%
80

70 =
60

50 \
40 \

30
0.2

\
7
\
\
A\

0.4 0.6

Paikeselabivustegur, g

0.8

/

0.4

0.6

0.8

Paikeselabivustegur, g

Akna osakaal fassaadist, %

100
30
B0

70
60

50
40

30

Joonis 26

Paevavalgusautonoomia
analtlds ruum 2

Ida

5%

& 3%

7

3

02 04 0.6

0.8

Paikeselabivustegur, g

Akna osakaal fassaadist, %

100
90

80
70
G0

50
40

30

Léuna, pdevav. aken

35%

45%

0.2 0.4 0.6

0.8

Paikeselabivustegur, g

49



Passiivsete arhitektuuriliste jahutusmeetmete kasutamine Uhiskondlike hoonete kavandamisel.
Innovaatiivne Idhenemine energiakokkuhoiule. Projekt nr 1.5.0109.10-0060.

Energiatarbe analils

Selles peatiikis esitatud energiatarbe analiiiisi ndide toetub samadele
lahteandmetele, millega tehti kiitte ja jahutuse koormusarvutused.
Energiaarvutusteks kasutati energiasimulatsiooniprogrammi IDAice. Arvutuste
abil vorreldi lahendusi, mille korral on tagatud olukord, kus ruumi t66tsooni
madalaim péevavalgustegur on 2 voi iile selle (D > 2) olukorraga, mil
paevavalguse tingimused ei ole tdidetud. Vordlusarvutus tehakse nii ruumile 1
kui ka ruumile 2. Aluseks voetakse mdlemal juhul ruum aknasuurusega 50%
fassaadist aga erinevate péikeseldbivus teguritega. Aknaklaasi
soojusjuhtivuseks on voetud 1,6 W/(m°K) kohta.

Tabel nr 2 nditab valitud péikeseldbivusteguri vaértused erinevatele klaasidele.
Variant nr 1 kirjeldab niinimetatult paevavalguse nduetele mittevastavat
olukorda ja variant nr 2 olukorda, kus ruumi t66tsooni madalaim
pievavalgustegur on 2 vai lile selle (D > 2).

Tabel 2 Energiaarvutuse variantides kasutatud paikeselabivusteguri vaartused
Suund Pohi Ida Louna Laas
Ruum 1

Variant 1, ,,pime” 0.20 0.20 0.20 0.20
Variant 2, 0.65 0.60 0.55 0.50
LHpiisavalt

hajuvalgustatud”

Ruum 2

Variant 1, ,,pime” 0.20 0.20 0.20 0.20
Variant 2, 0.35 0.35 0.35 0.35
{piisavalt

hajuvalgustatud”

Elektrivalgustuse kasutusaja sisestamisel on ldhtutud pdevavalgusautonoomia
joonistest.

Joonised 27 ja 28 néitavad energiaarvutuse tulemusi. Joonistel on kujutatud
eraldi energiakulu kiittele, jahutusele ja elektrivalgusele. Joonis 27 niitab
tulemusi ruumile 1 ja joonis 28 ruumile 2.

Tulemused ruumile 1 néitavad, et variandis 2 on energiatarbimine kiittele 10
kWh/m? ja elektrivalgusele 6 kWh/m?* viiksem, aga samal ajal 6 kWh/m*
suurem jahutussiisteemile. Kokkuvdtlikult on aga variant nr 2, mis vastab
piisava hajuvalgusega variandile, madalama energiatarbega kui variant nr 1.
Seega on analiiiisi kdigus leitud piisava hajuvalguse piirkond hilisema
energiatarbe seisukohalt parem kui eeldatavalt madalama energiatarbega
variant ehk nn ebapiisava hajuvalgusega ruum.

Tulemused ruumile 2 néitavad, et variandis nr 2 on energiatarbimine kiittele 7
kWh/m? ja elektrivalgusele 6 kWh/m? viiksem, aga samal ajal 3 kWh/m*
suurem jahutussiisteemile. Kokkuvdtlikult on aga variant nr 2, mis vastab
piisava hajuvalgusega variandile, madalama energiatarbega kui variant nr 1.
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Seega sarnaselt ruumiga 1 on analiiiisi kdigus leitud piisava hajuvalguse

piirkond hilisema energiatarbe seisukohalt parem kui eeldatavalt madalama
energiatarbega variant, ehk nn ebapiisava hajuvalgusega ruum.
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Kokkuvote

Kiesolevas t00s sai ndidatud, et normidekohane hajuvalguse hulk ruumis ei
tdhenda ilmtingimata akna osakaalu 100% fassaadist, vaid teatud tingimustel
piisab ka aknast, mille suurus on 30—40% fassaadist.

Hajuvalguse ndue, et ruumi té6tsooni madalaim pievavalgustegur oleks 2 voi
korgem annab alumise aknaklaasi osakaalu ja pdikeseteguri korrutise véértuse.
Selles t60s oli see minimaalne otstarbeka korrutise kombinatsioon > 0,24
ruumitiiiibile 1 ja > 0,16 ruumitiitibile 2. Korrutise kombinatsiooni korgeima
védrtuse suurus oleneb tavaliselt jahutusvdimsuse ndudest. Antud ndidete
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Aastane energiatarve
kuttele, jahutusele ja
elektrivalgusele, ruum 1

Joonis 28

Aastane energiatarve
kittele, jahutusele ja
elektrivalgusele, ruum 2



Passiivsete arhitektuuriliste jahutusmeetmete kasutamine Uhiskondlike hoonete kavandamisel.
Innovaatiivne Idhenemine energiakokkuhoiule. Projekt nr 1.5.0109.10-0060.

puhul, kus lubatud kiittekoormus vois olla alla 30 W/m? kohta, tuli aknasuuruse
arvestamisel arvestada ka kiittekoormusega. Teatud tingimustel, kui madalaima
ja korgeima pédevavalgusteguri erinevus ei lleta 20, voib korrutise kdrgeim
kombinatsioon olla tingitud ka kontrastriigusest. Uldjuhul v&ib kontrastriigus
olla probleem vaid pdhjasuunal, kus see voib esineda juba viga madala
jahutusvdimsuse korral. Kontrastrdigust voib esineda ka teistes ilmakaartes, ent
seda jahutusvdimsuse tingimustes > 100 W/m? ehk olukorras, mida tuleks
hoonete kavandamisel nagunii véltida.

Kuna otsene piikesekiirgus pdhjasuunda ei mdjuta, saab hajuvalguse
tingimused ruumis tagada sellisel viisil, et ruumi jahutusvdoimsus oleks > 30
W/m?. PGhjasuunal kontrastriiguse ennetamiseks ei tohiks aknaklaasi osakaalu
ja pdikeseteguri korrutise vaartus olla > 0,33.

Hajuvalguse tingimuste tditmise korral 1dunapoolses ruumis oleks
jahutusvoimsus 80 W/m? vdi iile selle. Ruumis 2 1dunasuunal voiks kindlasti
kaaluda paevavalgusakna vdi mone muu varjestuselemendi kasutamist. Eesti
laiuskraadil suudab 16unakiilje vilisvarjestus edukalt blokeerida otsest
péikesekiirgust. Blokeeritud pdikesekiirgus suvekuudel tihendab aga iildjuhul
madalamat jahutusvéimsuse vajadust ja energiakulu jahutusele.

Uurimust6os tehtud testid néitavad, et vorreldes tavalise aknaga jaotab
pievavalgusaken valguse ruumis iihtlasemalt. Korgeima ja madalaima
paevavalgusteguri erinevus ruumis on tunduvalt vdiksem kui tavalise akna
puhul. Samas tuleb mérkida, et kuigi pdevavalgusakna konstruktsioon jaotab
hajuvalguse ruumis iihtlaselt, laseb ta seda ruumi vihem. Mida vdiksema
sligavusega ja suurema fassaadipinnaga ruum on (nditeks testruum 2), seda
otstarbekam on kasutada paevavalgusakent. Kiittekoormust paevavalgusaken
ildjuhul ei mdjuta.

Ida suunal oleks minimaalne jahutusvdimsuse vajadus, et tdita hajuvalguse
tingimusi, 55 W/m” vdi iile selle, lisne suunal umbes 60 W/m? vdi iile selle.

Ka ladnekiiljele voiks teatud tingimustes kavandada vélisvarjestuse, seda
eeskatt olukorras, kus lddnepoolseid ruume ei kasutata pérast kella 16.00. Ida
suund on Eesti tingimustes kdige problemaatilisem ja absoluutselt efektiivne
péikesevarjustus selle kiilje paikesekiirguse blokeerimiseks puudub.

Energiatarbe analiiiisi kdigus demonstreeriti, et ,,piisava hajuvalgusega”

kavandatud ruum on hilisema energiatarbe seisukohalt parem valik kui
»ebapiisava hajuvalgusega” ruum.
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