
Seiretulemused,  
energiatõhusus 

Tõnu Mauring 



Uurimisobjektid 

Metsa 5a, Põlva 
 
Arh. Georg Reinberg 
Kasulik pind   280 m2 
Ehitamise aeg  2012-2013 
Ehituse juhtimine Sense OÜ 
Kasutuse algus  veebr 2013 

Pihla 2, Tartu 
 
Arh. Eneli Markvart 
Kasulik pind   155 m2 

Ehitamise aeg  2013 
Ehituse juhtimine Sense OÜ 
Kasutuse algus  dets 2013   
 



Tulemused 

Metsa 5a, Põlva 
 
Ostetud energia, aasta 
Elekter  10663 kWh 
 
Müüdud energia, aasta 
Elekter  9619 kWh 
 
Neto ost 1044 kWh 

  3,7 kWh/m2 
  309 €  1,1 €/m2  

Pihla 2, Tartu 
 
Ostetud energia, aasta 
Elekter  3765 kWh 
Gaas  423 m3 = 3934 kWh  
Kokku  7699 kWh 

  51 kWh/m2 

 
Elekter  436 € 
Gaas  250 € 
Kokku  686 €  4,6 €/m2  



Projekt 
Primary Energy Factors and CO2-Equivalent Emissions 
Factors of Various Energy Carriers  
 
Energy Carrier    
 
 
Oil    1.1   0.31 
Natural Gas   1.1   0.25 
Wood    0.2   0.05 
Electricity-Mix   2.6   0.68 
Electricity from PV  0.7   0.25 

Primary Energy 
(non-regenerative)  

kWhPrim/kWhFinal 

CO2 GEMIS 3.0  
kg/kWhFinal 



Tulemused 

Metsa 5a, Põlva 
 
Emissioon aasta jooksul: 
Elekter  708 kg/CO2  
 
 
 
per m2   2,5 kg/CO2 

Pihla 2, Tartu 
 
Emissioon aasta jooksul: 
Elekter  2560 kg/CO2  
Gaas  984 kg/CO2  
Kokku  3544 kg/CO2 

 

   
per m2  23,6 kg/CO2 



Metsa 5a, Põlva 

 Lõppenergia 
Arvutuslik 

Soojus- 
pump 

Aux 

Maja- 
pidam. 

PV 

E
le

kt
rie

ne
rg

ia
, k

W
h/

a 

Vajadus Tootlus 

Elektrienergia vajadus:  
kõik kokku:  
10 360 kWh 
 
PV tootlus 
10 120 kWh/a 
 
Neto vajadus ≈ 0 
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Production (total 12054 kWh/a) Usage (total 13098 kWh/a) 
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 Mõõdetud PV 

Juul 2013 
Aug 2013  
Sep 2013  
Okt 2013  
Nov 2013  
Det 2013  

Jaan 2014  
Veeb 2014  

Mär 2014  
Apr 2014  
Mai 2014  

Juun 2014  
 

Aasta kokku 

1739 
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1274 
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1417 
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13098 

PV toodetud 
kWh 

Maja kasutus 
kWh 

kasutusest 3300 kWh on saun 
= 46,8 kWh/m2 

http://www.suntrol-portal.com/en/page/paikesepaneelid-polva 
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 Mõõdetud PV 

III Q 2013 
IV Q 2013 

Kokku 
 

I Q 2014 
II Q 2014 

Kokku 
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4650 
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kWh 
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148 
525 

 
123 
460 
583 

 
1108 

Ost 
€ 

184 
485 
669 

 
584 
164 
748 

 
1417 

Müük 
€ 

Maja kasutus = (PV toodetud - Müüdud) + Ostetud 

tunnisammuga lugemid 
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Electricity consumption
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Year total 3765 kWh
Monthly mean 314 kWh
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Pihla 2, Tartu 
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 Seire, küte 
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Põrandaküte Seinaküte 

Aasta: 5655 kWh   20,2 kWh/m2  @ ruumitemp 24ºC 
     14,4 kWh/m2  @ ruumitemp 20ºC 

kWh 

Põrandaküte  3299 kWh/a 
Seinaküte   2356 kWh/a 
Kokku   5655 kWh/a 

Sonntex mõõtur 
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Energiakontseptsioon 
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päikese vabasoojus 

ruumide kütte  
netovajadus 

Arvutatud soojusbilanss, ISO 13790 PHPP  



Metsa 5a, Põlva 

Energiakontseptsioon 
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22 cm 
massiivsavisein 

Metsa 5a, Põlva 

 Seire 
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 Seire 
Kiirgus horisontaaltasapinnale (mõõtepunkt hoone katusel) 
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 Seire 
Siseseina temperatuur, välisõhu temperatuur, kiirgus 
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22 cm 
massiivsavisein 
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 Seire 
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Töö nr

Joonise nr
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Kuupäev02/2011
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23.08.2011

ÜKSIKELAMU, Metsa tn 5 a

Põlva linn, Põlvamaa

Arhitekt

Projektijuht

ENELI MARKVART

MARGUS VALGE
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DRENAAŽITORU

KILLUSTIK 30/70

DRENAAŽITORU

EW 01

0.1 cm   Dimpled membraan  (täpsustatakse)

28 cm    Klaasvaht T4+

0.3 cm   Adhesive Mortar (kleepuv mört)

0.6 cm   Bituumen hüdroisolatsioon (2 kihti)

20 cm    Betoon (C20/25 XC1)

0.2 cm   Lubikrohv

49.2 cm KOKKU

EW 02

1.5 cm   Lubi-tsement krohv

28 cm    Klaasvaht T4+

0.3 cm   Adhesive Mortar (kleepuv mört)

0.6 cm   Bituumen hüdroisolatsioon (2 kihti)

20 cm    Betoon (C20/25 XC1)

1.5 cm   Savikrohv

51.9 cm KOKKU

EW 03

1.5 cm   Lubi-tsement krohv

28 cm    Klaasvaht T4+

0.3 cm   Adhesive Mortar  (kleepuv mört)

0.6 cm   Bituumen hüdroisolatsioon (2 kihti)

20 cm    Betoon (C20/25 XC1)

0.2 cm   Lubikrohv

50.6 cm KOKKU

EW 04

1.5 cm   Lubi-tsement krohv

28 cm    Klaasvaht T4+

0.3 cm   Adhesive Mortar (kleepuv mört)

0.6 cm   Bituumen hüdroisolatsioon (2 kihti)

9.4 cm   KLH_3S_94mm

1.5 cm   Savikrohv

41.3 cm KOKKU

EW 05

1.5 cm   Lubikrohv

6 cm      Pehme puitkiudplaat

40 cm    Tselluloos puistevill I talade vahel

9.4 cm   KLH_3S_94mm

1.5 cm   Savikrohv

58.4 cm KOKKU

EW 06

1.5 cm   Lubipahtel

6 cm      Pehme puitkiudplaat

40 cm    Tselluloos puistevill I talade vahel

9.4 cm   KLH_3S_94mm

1.25 cm Kipskiudplaat

1 cm      Keraamilised plaadid

59.15 cm KOKKU

EW 07

14 cm    Päiksepaneel

--           Windproof Film (täpsustatakse)

2 cm      OSB plaat

40 cm    Tselluloos puistevill I talade vahel

--           Aurutõke

9.4 cm   KLH_3S_94mm

1.5 cm   Savikrohv

66.9       KOKKU

EW 08

1.5 cm    Lubkrohv

6 cm       Pehme puitkiudplaat

40 cm     Tselluloos puistevill I talade vahel

9.4 cm    KLH_3S_94mm

1.5 cm    Lubikrohv

58.4 cm KOKKU

KONSTRUKTSIOONID:

F 03

6 cm     Tasanduskiht

--           PE-foolium

15 cm    Kork soojustusplaadid

4 cm      Fill (täpsustatakse)

0.6 cm   Bituminous Coat (2 kihti, täpsustatakse)

30 cm    Betoon

--           PE-foolium (2 kihti)

28 cm    Klaasvaht T4+

--           Bituminous Coat (2 kihti, täpsustatakse)

8 cm      Kergbetoon

91.6 cm KOKKU

F 04

2 cm      Puitpõrand

0.2 cm   Kork plaat

6 cm      Tasanduskiht

--            PE-foolium

5 cm      Sammutõke (lambavill)

7 cm      Fill (täpsustatakse)

20 cm    Betoon

0.2 cm   Lubikrohv

40.4 cm KOKKU

F 05

1.2 cm   Keraamilised plaanid

6 cm      Tasansukiht

--           PE-foolium

5 cm      Lambavill

8 cm      Fill (täpsustatakse)

20 cm    Betoon

0.2 cm   Lubipahtel

40.4 cm KOKKU

F 01

2 cm      Puitpõrand

0.2 cm   Korkplaat

6 cm      Tasanduskiht

--           PE-foolium

15 cm    Kork soojustusplaadid

3 cm      Fill (täpsustatakse)

0.6 cm   Bituminous Coat (2 kihti, täpsustatakse)

30 cm    Betoon

--           PE-foolium (2 kihti)

28 cm    Klaasvaht T4+

--           Polymer bituumen (2 kihti)

8 cm      Kergbetoon

92.8 cm KOKKU

F 02

1.2 cm   Keraamilised plaanid

6 cm      Tasanduskiht

--           PE-foolium

15 cm    Kork soojustusplaadid

4 cm      Fill (täpsustatakse)

0.6 cm   Bituminous Coat (2 kihti, täpsustatakse)

30 cm    Betoon

--           PE-foolium (2 kihti)

28 cm    Klaasvaht T4+

--           Polymer bituumen (2 kihti)

8 cm      Kergbetoon

92.8 cm KOKKU

F 06

2 cm      Puitpõrand

0.2 cm   Kork plaat

6 cm      Tasanduskiht

--           PE-foolium

5 cm      Sammutõke (lambavill)

7 cm      Täide (Fill)

12.5 cm KLH_5S_125mm

36 cm    Tselluloos puistevill I talade vahel

6 cm      Pehme puitkiudplaat

1.5 cm   Lubikrohv

74.2 cm KOKKU

F 07

2.5 cm   Puitpõrand, Solid Wood Needle

4.5-7cm Puidust kiilud

0.3 cm   Vlies (täpsustatakse)

0.1 cm   Polüpropüleen

1 cm      Bituumenist katuse veekindel membraan

5.6 cm   Vacupor NT (täpsustatakse)

0.5 cm   PE-foolium

0.4 cm   Niiskustke

20 cm    Sloping Concrete (täpsustatakse)

1.5 cm   Savikrohv

36.4 cm KOKKU

F 08

2 cm      Puitpõrand, Solid Wood Needle

0.2 cm   Kork plaat

6 cm      Tasanduskiht

--           PE--foolium

5 cm      Sammutõke (lambavill)

7 cm      Täide

12.5 cm KLH_5S_125mm

32.7 cm KOKKU

F 09

1.2 cm   Keraamiline plaat

6 cm      Tasanduskiht

--           PE-foolium

5 cm      Sammutõke (lambavill)

8 cm      Täide

12.5 cm KLH_5S_125mm

32.7 cm KOKKU

F 10

3 cm      Asfalt

10 cm    Betoon (R=1600)

--           Fliis

30 cm    Dremaaži killustik

43.0 cm KOKKU

R 01

5 cm      Substraat

--           Fliis

5 cm      Dremaaži killustik

0.5 cm   Bituumen (Root Protection)

0.5 cm   Bituumen (Roof Membrane)

50 cm    Kork soojustusplaadid

2 cm      OSB

0-18cm  Kork "gravel" soojustus puitroovituse vahel

0.6 cm   Niiskustõke PE membraan, Alu foolium

10.2 cm KLH_3S_102mm

71.8 cm KOKKU

R 02

14 cm    Päikesepaneel

0.5 cm   Bituumen (Roof Membrane)

50 cm    Kork soojustusplaadid

0.6 cm   Niiskustõke PE membraan, Alu foolium

10.2 cm KLH_3S_102mm

75.3 cm KOKKU

IW 01

0.2 cm   Lubikrohv

25 cm    Tellised (õõnes)

0.2 cm   Lubikrohv

25.4 cm KOKKU

IW 02

0.2 cm   Lubikorhv

10 cm    Tellised (õõnes)

0.2 cm   Lubikrohv

10.4 cm KOKKU

W 02A

1 cm      Keraamilised plaanid

10 cm    Tellised (õõnes)

0.2 cm   Lubikrohv

11.2 cm KOKKU

IW 02B

1 cm      PUIT - Lumber Hardwood planed (hööveldatud)

3 cm      Void between Slats (täpsustatakse)

10 cm    Tellised (õõnes)

0.2 cm   Lubikrohv

14.2 cm KOKKU

IW 02C

1.5 cm   Lubikorhv

10 cm    Tellised (õõnes)

0.2 cm   Lubikrohv

11.7 cm KOKKU

IW 04

1 cm      PUIT - Lumber Hardwood planed (hööveldatud)

3 cm      Void between Slats (täpsustatakse)

25 cm    Tellis

1.5 cm   Lubikrohv

30.5 cm KOKKU

IW 04A

1 cm      PUIT - Lumber Hardwood planed (hööveldatud)

3 cm      Void between Slats (täpsustatakse)

25 cm    Tellis

0.2 cm   Lubikrohv

29.2 cm KOKKU

IW 05

1.5 cm   Lubikrohv

9.4 cm   KLH_3S_94mm

1.25 cm Immutatud kipskiudplaadid

1 cm      Keraamilised plaadid

13.2 cm KOKKU

IW 06

1.5 cm   Lubikrohv

9.4 cm   KLH_3S_94mm

1.5 cm   Lubikrohv

12.4 cm KOKKU

IW 06A

1.5 cm   Lubikrohv

9.4 cm   KLH_3S_94mm

1.5 cm   Lubikrohv

12.4 cm KOKKU

IW 07

1.5 cm   Savikrohv

17 cm    Massiivsavi

1.5 cm   Savikrohv

20.0 cm KOKKU

IW 08

1 cm      Keraamilised plaadid

1.25 cm Kipskiudplaat

9.4 cm   KLH_3S_94mm

1.5 cm   Savikrohv

13.2 cm KOKKU

IW 09

1.5 cm   Savikrohv

9.4 cm   KLH_3S_94mm

5 cm      Lambavill roovide vahel

1.6 cm   Savist ehitusplaadid

1.5 cm   Savikrohv

19.0 cm KOKKU

R 03

--           Laineline eterniit (Eternit) plaat

5 cm      Roovid

0.1 cm   Bituumenist katusemembraan

6 cm      Steico Universal Natural Resin-Bound (täpsustub)

12 cm    Binder Board (täpsustatakse)

23.1 cm KOKKU

IW 09A

1.5 cm   Lubikrohv

9.4 cm   KLH_3S_94mm

5 cm      Lambavill

1.6 cm   Savist ehitusplaadid

1.5 cm   Savikrohv

19.0 cm KOKKU

IW 10

1.5 cm   Savikrohv

9.4 cm   KLH_3S_94mm

1.5 cm   Savikrohv

12.4 cm KOKKU

IW 11

12.5 cm KLH_5S_125mm

12.5 cm KOKKU

1:100

Sein 
400 mm tselluvill, 94 mm KLH 
massiivpuit, U = 0,105 W/(m2K) 
 
Katus 
500 mm EPS, 102 mm KLH  
U = 0,079 W/(m2K)  
 
Sein vastu pinnast  
500 mm EPS, 200 mm betoon 
U = 0,066 W/(m2K) 
 
Põrand pinnasel 
300 mm XPS, 300 mm betoon,  
100 mm EPS 
U = 0,086 W/(m2K) 

Piirded 
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U = 0,105 W/(m2K)   Ψ = - 0,014 W/(mK)  

Piirded 
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U = 0,105 W/(m2K)   Ψ = - 0,046 W/(mK)  

Piirded 
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Piirded 
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Piirded 
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Piirded 
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Piirded 
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 Piirded 

SmartWin avanev 
U raam 0,77 W/(m2K) 
ψ spacer 0,026 W/(mK) 
ψ raam-sein 0,010 W/(mK) 
 
SmartWin mitteavanev 
U raam 0,57 W/(m2K) 
ψ spacer 0,026 W/(mK) 
ψ raam-sein 0,010 W/(mK) 
 
U klaas  0,54 W/(m2K) 
g - arv  0,50 
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 Piirded 

Ψ = 0,014 W/(mK)  

Väljaspoolt  
soojustatud 
raam 
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 Piirded 
Välistemp: 
 - 15 °C 
 
Sisetemp:  
+ 22 °C 
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 Piirded 

n50 = 0,36 1/h 
Test A 14.03.13 EN 13829 
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 Ventilatsioon 

Ventilatsiooniseade  
Paul Novus 300 
soojustagastus 93% PHI 
 
Välisõhu eelsoojendus 
Paul Sole Defroster SD-550, 
226 m pikkune ring 40 mm toru 
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 Küte 

2 x 1000 l akupaak 
maasoojuspump  
Viessmann Vitocal 300 G BWC  
5,9 kW 
COP = 4,5 
 
2 x 80 m vertikaalsed puuraugud 
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 Küte 

90 m2 PV paneele  
SolarWorld Sunmodule Plus  
SW 196 Vario poly, 11 kWp 
 
Sonnenkraft 
päikeseküttesüsteem 
2 x 1000 l akupaak, paneelid 
12 m2 katusega integreeritud  
13 m2 vertikaalne  
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 Soojus 
Arvutuslik 
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 Lõppenergia 
Arvutuslik 

Soojus- 
pump 

Aux 

Maja- 
pidam. 

PV 

E
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, k
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Vajadus Tootlus 

Elektrienergia vajadus:  
kõik kokku:  
10 360 kWh 
 
PV tootlus 
10 120 kWh/a 
 
Neto vajadus ≈ 0 
 



Tänan tähelepanu eest! 


