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Sissejuhatus

Uha kasvav fossiilkiituste kasutamine on kaasa toonud keskkonna saastumise ja kergesti
kattesaadavate ressursside ammendumise. Fossiilsete kiituste pdéletamisel eraldub atmo-
sfadri saasteaineid, mis pohjustavad 6husaastet, happesademeid, terviseprobleeme jpm.
Kasvuhoonegaaside kuhjumine atmosfaari Glemistes kihtides on probleem kogu maailmas,
sest pdhjustab globaalset soojenemist ja kliimamuutusi.

Uleilmset soojenemist péhjustav keskkonnasaaste ning ressursside ammendumine ja ener-
giakasutus on omavahel seotud ja Uksteisest séltuvad ndhtused. Maa elanikkonna ja ener-
giakasutuse kasvades kasvab ka surve keskkonnale, méjutades Maa 6koslisteeme viisil, mida
me ei suuda kontrollida.

Veelgi enam, majanduslik tdus paljudes maailma riikides ning inimeste suurem liikuvus
on suurendanud néudlust fossiilkiituste jarele. Uha suurenev néudlus naftatoodete jérele
tekitab tarneraskusi, sest endised suured naftavidljad on asendunud vdiksematega, kust
naftat on keerukas vélja pumbata. Mdningate prognooside kohaselt peaks naftatootmine
joudma haripunkti viie aasta pdrast ning gaasitootmine viieteistkimne aasta parast. Fossiil-
kituste ammendumine hakkab edaspidi (ilha enam méjutama valikuid elektritootmisel,
transpordivahendite valikul ja igapdevases majapidamises.

Ainus jatkusuutlik lahendus on kasutada vdhem energiat, kasutada energiat téhusamalt
ning, kus vahegi véimalik, asendada fossiilkiitused taastuvenergiaallikatega.







Kliimamuutused - kust need tulevad?

Taimed ja puud neelavad fotosiinteesi kdigus susinikdioksiidi, tootes hapnikku, mida
inimesed ja loomad vajavad hingamiseks. Susinikdioksiidi neeldub ka ookeanides, kus seda
kasutab futoplankton, mis asub toiduahela algpunktis.

Kui stsinikdioksiidi neeldumine on suurem kui selle teke, siis stisinikdioksiidi tase Maa atmo-
sfadris langeb - seda on seostatud jddaegade tekkega minevikus, kui maakera temperatuur
langes. Praegused jaamiitsid Groonimaal ja Antarktikas ning Alpide jaaliustikud on jaanukid
viimasest jadajast. Ja vastupidi, kui siisinikdioksiidi tekib rohkem kui seda neeldub, siis susi-
nikdioksiidi kontsentratsioon atmosfadris tduseb. Erinevate geoloogiliste aegkondade pdhjal
on selgelt tdendatav, et siisihappegaasi taseme tdus atmosfaaris langeb kokku globaalse
soojenemise perioodidega.

Fossiilkiituste pdletamisel eraldub atmosfaari rida gaase, mida nimetatakse kasvuhoone-
gaasideks ja millest olulisim on siisihappegaas. Kasvuhoonegaaside hulka kuulub peale siisi-
happegaasi veel umbes 30 Ghendit. Siia kuulub nditeks metaan, mida vahesel maaral tekib
ka looduses. Lisanduvad veel lennukite heitgaasidest parinev dilammastikoksiid, veeaur jt.
Ulemaailmsele soojenemisele aitab suuresti kaasa ka metsamassiivide hévitamine. Kasvu-
hoonegaasid moodustavad iimber Maa kihi, mis lasevad paikesekiirgusel Iabi Maa atmosfaari
tungida, kuid ei lase tagasi pikalainelist soojuskiirgust ega veeauru, hoides nii temperatuuri
Maal elukdlbulikuna. Seega ei ole kasvuhooneefekt midagi kahjulikku, nagu vahel kiputakse
arvama, vaid Maal elu sdilitamiseks hadavajalik nahtus @ .

Teadlastele teeb muret susinikdioksiidi sisalduse vahene ent jarjekindel tdus 6hu seni tsna
pusivas koostises. See on inimtegevuse ilmne tagajarg. Viimase saja aasta vaatlusandmed
temperatuuride kohtamaailmasnaitavad, et susinikdioksiidihulga suurenemisegaatmosfaaris
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Kasvuhooneefekt:

Kasvuhoonegaasid
moodustavad iimber Maa kihi,
mis lasevad piikesekiirgusel
tungida labi atmosfaari, kuid
ei lase tagasi pikalainelist
soojuskiirgust ega veeauru,
hoides nii temperatuuri Maal
elukolbulikuna.




Muutus

0,8 baastasemest (C°)

0,6

0,4

saab seostada temperatuuri tdusu Ghe kraadi vorra. Erinevus varasemate korge
stisinikdioksiidi taseme perioodidega on selles, et praegune susinikdioksiidi
toéus Kliimamuutuste Paneeli (IPCC) andmetel on 90-protsendilise tdendosu-
sega inimtekkeline ning palju kiirem kui eelmiste kliimamuutuste aegu.

0,2

Kuna see on suurim téus viimase 10 000 aasta jooksul, siis voib arvata, et niisu-
guste muutuste tagajarjed on ennendgematud.

baastase

Kuna Eestis toodetakse valdav osa energiast pdlevkivi baasil, mille péletamisel
eraldub 6hku hulgaliselt susinikdioksiidi, siis on pdélevkivi kaevandamine ja

0,2+ . . . . . . ; sellel baseeruv energeetika Eesti liks olulisimaid majandus- ja keskkonnakdsi-
1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 musi.

Temperatuuri muutused (°C) alates
1860. aastast (toostusliku tootmise baasjoon).
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Kyoto minu kodus

Tostes esile inimmaoju olulisust kliimamuutuste tekkel, allkirjastati esimesel keskkonnalasel tipp-
kohtumisel Rio de Janeiros 1992. aastal URO kliimamuutuste raamkonventsioon.

Konventsiooni peamine eesmdrk on ohjeldada inimtekkelise kasvuhoonegaaside sisalduse
moju kliimasiisteemile. Selline tase tuleb saavutada ajavahemikuga, mis on piisav selleks, et
Okostisteemid kohaneksid loomulikul moel kliimamuutustega, ja mis vdimaldaks jatkusuut-
likku majandusarengut.

Oluline kohtumine toimus 1997. aastal Kyotos, kus vdeti eesmargiks kasvuhoonegaaside heitko-
guste vdhendamine kaheksa protsendi vorra aastaks 2012 vorreldes 1990. aasta tasemega.
Seoses oma kohustustega Kyoto protokolli raames on Euroopa Liit ja tema lilkmesriigid alus-
tanud tegevusi vahendamaks kasvuhoonegaaside emissiooni. Nad on maaratlenud globaalse
temperatuuri maksimaalseks kasvuks 2 °C ile t66stusliku tootmise baastaseme. Kdesolevaks
momendiks on temperatuur jdudnud téusta juba 0,7 °C. Joonisel 2 on kujutatud alates 1860.
aastate t00stuse arengu baastasemest toimunud temperatuuri muutused Celsiuse skaala jargi.
Takistamaks edasist temperatuuritdusu enam kui 2 °C, on lisaks vajalikud tdiendavad piirangud
ja seda kuni 60 protsendini aastaks 2050.

Kliimamuutus ja vajadus tagada varustuskindlus muudab Euroopa Liidu jaoks tGiha olulisemaks
Uhtse energiapoliitika kujundamise. Euroopa Liit on vastu vtnud energia tegevuskava aastani
2009, mis pakub valja viisi, kuidas saavutada tulemusi liidu gaasi ja elektrienergia siseturu pare-
maks toimimiseks ja turgude sidumiseks. Tegevuskava seab eesmdrgid energiatbhususe, taas-
tuvenergia ja biokituste valdkonnas.




EL soovib 2020. aastaks vdhendada kasvuhoonegaaside heitkoguseid vahemalt 20%, samaks
ajaks peab taastuvenergia osakaal liidu liikkmesriikide peale kokku suurenema 20 protsendini.

Kuna globaalse soojenemise peamiseks pohjuseks loetakse kasvuhoonegaaside heite suure-
nemist maakera atmosfdaris, siis pohistrateegiaks saab energia, eriti fossiilklitustest parinevat
energia tarbimise vdhendamine. Kuna 40% kogu energiast tarbitakse kodus, siis on kodu
kahtlemata see koht, kust alustada, sest igaiiks saab tdhusamaks energiatarbimiseks midagi
ara teha.

Kliimamuutusi saab ohjeldada kahel viisil: sddstes energiat voi vottes kasutusele taastuvad
energiaallikad.

Energiat saab saasta ilma igasuguste kuludeta (muutes oma kditumisharjumusi) voi vaheste kulu-
dega (nt vottes kasutusele saastlikuma olmetehnika). Energiatbhusad seadmed on ostes kiill
kallimad, kuid téhusama energiakasutuse tottu on jooksevkulud vdiksemad ja saastatus vaheneb.
Loppkokkuvéttes sadstab energia kokkuhoid raha ja parandab elukeskkonna kvaliteeti.

Kodanike tarbimisharjumusi méjutab ka energia hind. Juhtimaks tarbija otsust diges suunas,
peaksid hinnad peegeldama neid kulutusi, mida Gihiskond teeb, et varustada oma liilkkmeid vaja-
liku energiaga. Initsiatiiv sddsta peaks siiski tulema tarbijalt endalt, kuid riik saab suurendada
tarbija motivatsiooni, jagades informatsiooni ja luues majanduslikke soodustusi.

Tasub meeles pidada, et paljude energiaallikate puhul maksab kasutaja ainult osa kuludest, samal
ajal kui valiskulud (s.o keskkonna-, sotsiaalala ja tervisega seonduvad kulud) jadvad tahelepanuta
ja pahatihti katab need Uhiskond. Euroopa Liidu poliitika suund on see, et neid kulusid ei peaks
maksma Uhiskond, vaid kasutaja, kes peab katma koéik energia tarbimisega seonduvad kulud.
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Taastuvad energiaallikad ja jatkusuutlikkus

Teine oluline samm sadstva energiapoliitika suunas on kasutada suhteliselt kattesaadavaid
ja laialt levinud taastuvenergiaallikaid — energiakandjaid, mida saadakse ja mis tdienevad
looduslike protsesside kaudu ning mis kasutamisel ei ammendu. Taastuvenergia allikad on
nditeks paikeseenergia, tuul, langev vesi, hoovused, téusud-médnad, temperatuurivahed
jm. Ka biomass kuulub taastuvate energiavarude hulka, ehkki selle asendumine on pikaaja-
lisem kui eespool loetletutel.

Taastuvate energiaallikate kasutamisega kaasneb vahene v6i minimaalne keskkonnaméju.
Peamised neist on maastike ja elupaikade kahjustamine, miira ja visuaalne reostus. Tuule-
parkide puhul on méjutatud linnustik, veejéujaamade puhul kalastik.

Taastuva energiakandja poéletamisel vabanev sisinikdioksiid seotakse uuesti aineringes,
mistottu seda ei arvestata kasvuhoonegaasiheite hulka.

Selliselt saab rahuldada energiavajadusi ja jatta jargnevatele pdlvedele maailma, kus on
tervem elukeskkond ja sdilunud loodusressursse.

Siiski, teatud juhul voib ka taastuvate energiaallikate kasutamine Okoslisteemile ohtlik
olla, kui see toimub liiga intensiivselt ning juurdekasvu p6himétteid arvestamata. Taastu-
vate energiaallikate kasutamisega kaasnevaid eeliseid ja negatiivseid kiilgi tdstetakse esile
vastavat energiaallikat kasitleva peatiiki juures.

Uldiselt véib taastuvenergia tehnoloogiad jaotada paikeseenergiat otseselt kasutavateks
(paikesepaneelid, paikesepatareid, passiivenergia) ja paikest kaudselt kasutavateks taastuv-
energiatehnoloogiateks (tuuleturbiinid, biomass, soojuspumbad jm).

Edasistes peatiikkides kasitletakse Uksikuid tehnoloogiaid ja antakse praktilisi soovitusi,
kuidas neid majapidamises rakendada.

nende varud on piisavad

nad on kohalikul tasandil
kattesaadavad

nende kasutamisega
kaasneb minimaalselt
voi ei kaasne iildse
saastatust

neid voib otseselt kasu-
tada hoonete kiitmiseks

energiat ei ole vaja
transportida lahtekohast
kasutuskohta

nad ei eelda erilist
iimbertootlemist,
nt soojus kiitmise jaoks

nad on odavapoolsed

nende tarbimisega
kaasnevad paevased
ja aastaajalised
erinevused




Energia sdastmiseks on kodus mitmesuguseid véimalusi. Méned abinéud on lihtsad ja
pohinevad naiteks olemasolevate seadmete otstarbekamal kasutamisel. Teised véimalused
noéuavad suuremaid kulutusi, olgu see siis energiatdhusamate seadmete ostmine voi nditeks
hoone renoveerimine.

Energia kokkuhoiuga sddstame ressursse, vahendame keskkonnareostust ja aitame kaasa
globaalse soojenemise ja klimamuutuste piiramisele. Energiasadstu investeerimise tulemu-
sena kahanevad elektriarved isegi juhul, kui elektrihinnad tdusevad, sest kitusehinna kiire
téusu tottu on peaaegu koik energiasddstumeetmed majanduslikult otstarbekad. Koéige
odavam on sdasta energiat seadmete téhusama kasutamisega. Uue seadme ostmisel on
otstarbekas investeerida koige energiatbhusamasse mudelisse, mida saate endale lubada,
sest kokkuhoid vana mudeliga vorreldes véib olla isegi kuni 50%.

Energiat kokku hoides saame suurendada mugavustunnet kodus: soojustuse parandamine
aitab kaasa temperatuuri Ghtlasemale jaotamisele, kondensatsiooni vahendamisele, hinga-
misele halvasti mojuvate tolmulestade tekke takistamisele jms.



Moned napunaited

Tihendage aknad ja ukseavad. On teada, et akende
tihendamine vahendab soojuskadu kaks korda ja
toatemperatuur tduseb umbes kahe kraadi vorra. Jalgida
tuleks aknasulgurite korrasolekut. Kolmanda klaasi lisa-
mine akendele vahendab soojuskadu kolm korda.

Kui toal on réduuks, siis uurige, kas paneelide vahele
saab paigutada soojustust.

Ruume tuulutatagu téhusalt ja kiiresti — akna pidev
paokilolek ei tuuluta hasti, kuid raiskab palju sooja.
Paigaldage soojustus sellele toaseinale, mis on thtlasi
valissein. Nii nditeks voiks valisseina darde nihutada ka
riiuli.

Kui toa kohal pole eluruume, siis tuleks kontrollida, ega
soojus lae kaudu ei kao. Soojustage ka lagi.
Radiaatoritagust seina voib isoleerida vastavate panee-
lidega, millega koos soojeneb ka pérand. Radiaatorita-
guse seina soojustamine voib soojuskadu vahendada
neljandiku vorra, neljandiku vorra vdaheneb ka kittekulu.
Tuba saab soojem, kui valisuks sulgeda, radiaatorid kardi-
natest ja mooblist vabana hoida, aknale 66seks kardin
ette tbmmata jms. Kui tuba tundub killm, on méttekas
selga panna kampsun selle asemel, et kiitet lisada.
Hoiduge liigsoojadest ruumidest: keskmise tempera-
tuuri alandamine ruumis the kraadi vorra annab viis
protsenti energiasdastu.

Elektripliiti saab kasutada 6konoomsemalt, kui votta

sobiva suurusega keedunéud ja kasutada ara ka soojenev
ja jahtuv pliidiraud.

Talvisel ajal voib kiilmkappi asendada sahver — kui see
on olemas.

Saastlik on pesumasinas kasutada vaid taispesureziimi.
Poole masinatdie puhul on energiakulu suhteliselt
suurem.

Ahjukiittega majades kasutage voimaluse korral elektri-
voi gaasipliidi asemel puukittega pliiti.

Kui véimalik, vdhendage soojapuhurite ja elektriradiaa-
torite kasutamist.

Tutvuge oma kodumasinate energiakuluga, see on
enamasti margitud seadme passi.

Tee voi kohvi jaoks vett keetes votke paras kogus, so
vaid nii palju, kui parajasti vajate.

Energiat on voimalik kokku hoida
ka valgustuse arvelt

Ruumist lahkudes kustutage valgus.

Eelistage kohtvalgustust tldvalgustusele.

Puhkige lampidelt regulaarselt tolmu - see véib valgus-
tust parandada kuni 15%.

Kasutage nn sadstupirne, mis kulutavad 70% vahem
energiat ja peavad kuni kiimme korda kauem vastu.
Kuna saastupirnid on kallimad, siis soovitatakse nendega
vdlja vahetada enim kasutatavate ruumide pirnid.
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Euroopa Liidu energiamargis aitab tarbijal vorrelda
seadme erinevate mudelite toovoimet ja energiatéhusust.
Margis tahistab seadme energiatdhususklassi astmestikus
A-st G-ni. Enamike mudelite energiatdhususklass on A-st
C-ni, millest A on kdérgeim energiatdhususe aste. Kilmi-
kutel ja stigavkiilmikutel on kehtestatud kaks kérgemat
klassi margistusega A+ ja A++, millest A++ on tdhusam.
Margise ja seadme juurde kuuluva tootekirjelduse abil
saab arvutada iga seadme energiatarbimise (vajadusel ka
veetarbimise) ning seega jooksvad kulud.

Kodumasinad on viimase kiimne aasta jooksul Euroopa
Liidu energiamdrgise kasutuselevotmisest alates marga-
tavalt arenenud. Seadmete energiatarve on vahenenud
keskmiselt 50% vorra ja nditeks pesumasinate veetarbi-
mine samavorra. Joonis tutvustab pesumasina ener-
giamargist.

Kui EL energiamérgis on tootjale kohustuslik, siis Euroopa Uhenduse 6komérgis -
Lilleke — on vabatahtlik ja seda omistatakse vaid vahestele valitud toodetele (4 .

Margise omistab séltumatu hindaja tootele voi teenusele, mis vastab teatud
rangetele kriteeriumidele. Toote hindamisel vaadeldakse otseste omaduste
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Kasulikke viiteid

Eesti Rohelise Liikumise kodulehekiilg: http://www.roheline.ee.

Energiasaastuportaal pakub infot ning nduandeid energiasaastuks kodus, t66l ja toostuses:

Interaktiivne keskkonnadppe CD-pakett ,The Green Pack”, mille on vélja andnud Szentendre regionaalne keskkonnateenistus Ungaris.

Kénnusaar, A., Pedanik, R. Roheline kontor, 2007.

Kiituse- ja energiamajanduse pikaajaline riiklik arengukava. http:/www.iea.org/Textbase/subjectqueries/keyresult.asp?KEYWORD_ID=4116

Rand, T, Sdastva tarbimise kasiraamat, 2004.

Saastva arengu sénaseletusi. http://www.seit.ee/sass

Okomargis — mis see on? SEI-Tallinn. Tallinn, 2005




Pdikesesoojuse moju on alati ajendanud inimesi projekteerima maju, kasutama ehitusma-
terjale ja valima maja asukohta nii, et soojenemise ja jahtumise moju oleks véimalik parimal
viisil dra kasutada.

Niisuguseid arhitektuuripdhimétteid kasutati juba inimasustuste rajamisest alates, selle
nditeid voib ndha maal ja vanemates linnaosades. Nditeks Eesti vanadel taluhoonetel oli
pohjakiljel kdige vahem aknaid véi puudusid need seal tildse. Hoone péhjakiiljele ei paigu-
tatud kunagi valisust, sahver piirnes reeglina hoone péhjaseinaga jms.



Kui pdikesevalgus langeb ehitisele, siis vastavalt materjali omadustele pdikesekiirgus kas
peegeldub, kandub edasi voi neeldub. Paikese tekitatav soojus pdhjustab 6hu liikumist.

Tagasipeegeldumine ehitistelt s6ltub seina varvist:

e valged seinad peegeldavad soojust kéige enam. Nii nditeks on traditsioonilised
ehitised Léuna-Euroopas valged, et vdahendada paikesekiirgusest tulenevat
Ulekuumenemist suvel;

e tume varvus peegeldab soojust vahem ja neelab rohkem. Selleks, et plitida
rohkem soojust varvitakse Pohja-Euroopas majad sageli traditsiooniliselt tume-
daks;

* soojus liigub maja soojemast osast kiilmemale jargmiste protsesside kaudu:
ee konduktsioon' Iabi maja vilisseina siseseinale

ee konvektsioon® &hu likumise kaudu siseruumis soojemast osast kiilmemasse voi
6hu liilkumisega labi avatud akende véi uste.

Traditsioonilised arhitektuurivormid kas soodustavad véi pidurdavad soojusvoogusid,
muutes Uht voi enamat nendest protsessidest.

Passiivse paikeseenergia rakendamine kodus

Passiivse paikeseenergia rakendamine kodus séltub kodu asukohast ja projektist.
e Parima tulemuse saavutab juhul, kui kodu on projekteeritud véi ehitatud
hoonena, mille puhul on méeldud paikeseenergia maksimaalsele drakasutami-
sele talvel ja tilekuumenemise valtimisele suvel.

% o % o



Loomulik ventilatsioon

¢ Loomuliku ventilatsiooni kaudu on véimalik 6hutemperatuuri hoones alandada, kasutades niisuguseid meetodeid
nagu loomulik 6huliikumine, 6hutemperatuuri erinevus voi korstnaefekt.

e Kuuma kuiva 6hku véib jahutada ja niisutada vaikeste Uiksteisest eemal asuvate purskkaevudega.

¢ Elutoad voiks planeerida maja I6una- voi lddnepoolsele kiiljele, et talvist vdahest padikesekiirgust voimalikult rohkem
dra kasutada.

e Uste ja akende dige asukoht véimaldab majas loomuliku ventilatsiooni toimimist maja soojemate ja kiilmemate
osade vahel.

Paikesesoojus

¢ Lounapoolsetesse seintesse neelduvad paikesekiired véimaldavad soojuse konduktsiooni labi ehitise siseseinte.

¢ Valguse uilekanne ldbi akna véimaldab infrapunastel kiirtel konvektsiooni abil toadhku soojendada. Kui valisaknaklaas
katta seestpoolt vastava peegeldava kihiga, peegelduvad infrapunased kiired tuppa tagasi ega lase soojusel hajuda.

e Passiivsete ehituselementide lisamine voimaldab paikesekiirguse peegeldamist voi hajutamist, et valtida suvel
paikesekiirgusest tingitud Glekuumenemist.

e Soojuse sdilitamiseks on véimalik vahetada olemasolevad aknad ventilatsiooniavadega akende véi peegelkihiga
klaasidega akende vastu.

Tuulutusavaga aknad

e Tuulutusavaga kahekordse akna vahele voib paigutada horisontaalse ribikardina ehk nn veneetsia kardina. Uhelt
poolt on ribid varvitud mustaks, teiselt poolt valgeks, mis voimaldab soojusel sisse imbuda vdi tagasi peegelduda.
Aknal on véljas- ja seespool avad, mille abil soe 6hk padseb tuppa véi toast vilja.
¢ Maja ldunapoolsele vélisseinale on voimalik lisada klaasist paneel, et tekiks Trombe'i sein — must voi tume sein, mis
on asetatud maja vilisseinast paar sentimeetrit eemale, nii et moodustub éhuvahe. Ohk ringleb loomulikul teel
soojusvoogude pohiméottel.
Nii tuulutusavadega aknaid kui Trombe'i seina on ideaalne ara kasutada kiilmadel pdikesepaistelistel talvepaevadel.



Veel soovitusi pdikesekiirguse kasutamiseks

Sobivad aknakatted aitavad hoida head sisekliimat. Sel moel valditakse suvel vaja-
dust kasutada 6hukonditsioneeri ja aidatakse talvel hoida soojust. Tahtis on paigal-
dada aknakatted nii, et need suunaksid paikesekiirguse ruumidesse ainult soovitud
aastaajal.

Maja l6unakiiljes kasvav lehtpuu varjab Iunapoolsed aknad. Lehed annavad suvel
varju, kuid langevad stigisel maha.

Véljapoole akent v6ib paigaldada katted: see takistab suvel pdikesevalguse lange-
mist aknale ja hoiab talvel 66sel soojust paremini majas.

Ribikardinatega saab reguleerida valgust, lisaks peegeldavad need soojust. Ribikar-
dinaid voib paigaldada horisontaalselt (nn veneetsia kardinad) voi vertikaalselt.

Akende kohale paigaldatud sirmid varjavad otsese paikesekiirguse eest, kui pdike
on korgel taevas. Samal ajal laseb sirm pdikesel sisse paista, kui pdike on laskunud
madalamale.

Véljapoole paigaldatavat rulood saab tommata varikatusena valja voi tagasi sisse,
soltuvalt paikesekiirguse peegeldamise vajadusest.

Passiivse paikeseenergia tehnoloogia parandab ruumis mugavustunnet, sest takistab paike-
sekiirguse soovimatut méju. Loomuliku ventilatsiooni kasutamisel kujunevad ruumides thtla-
semad sisetemperatuurid, vaheneb nn haige maja stindroomi? tekke véimalus.

Sobivad aknakatted aitavad
hoida head sisekliimat.






Mis on passiivmaja?

Passiivmaja ideed on arendatud lahtudes teaduslikust huvist, kui kaugele
saab maja energiakulude vahendamisega minna. Erinevalt muudest lahen-
dustest (null-kiitteenergia ja null-energia majad) on passiivmaja osutunud
elujouliseks pohjusel, et kiittevajadust ei viida mitte paris voimaliku miini-
mumini, vaid teatud maistliku piirini, kus passiivmaja puhul on véimalus
aktiivsest kltteslisteemist loobuda.

Passiivmajaks nimetatakse seega sellist hoonet, kus maja kiitmiseks piisab

ainult sissejuhitava 6hu soojendamisest ning kus aktiivsest kiittesiisteemist

(ja ka kliimaseadmest) saab seet6ttu loobuda.

Passiivmajades elavad pered kulutavad tdna reaalselt kiittele kimme korda

vahem, kui teiste uute majade omanikud. See on véimalik, kuna maja on:

e vdga hasti soojustatud,

e ehitatud ohutihedana,

¢ ilma kilmasildadeta,

¢ selle akende paigutus ja kvaliteet vdimaldab péikeseenergia passiivset draka-
sutamist,

e 6hu soojus, mis muidu ventileerimisega majast vélja juhitakse, voetakse
soojusvahetiga tagasi sissetulevasse 6hku.

Nende viie pdhimétte jargimisel voib ehitada passiivmajastandardile vastava hoone
vdga erineva arhitektuuriga ja erinevatest materjalidest. Passiivmaja voib olla nii kivi-
kui puitkarkasshoone, selle soojustus vdib olla tehtud enamiku tuntud materjalidega.
Optimeerimiseks on jaetud piisavalt manguruumi.

Allikas: http://www.tuit.ut.ee
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Majanduslik otstarbekus

Passiivse paikeseenergia kasutamisele on kdige 6igem
moelda ehitusala planeerimise ja ehitise projekteeri-
mise, ehitamise voi renoveerimise etapis. Méningaid
vahendeid on kerge paigaldada ja neid saab raken-
dada igal ajal.

Eestis on valdavalt energeetiliselt ebaefektiivsed
hooned. Keskmine aastane soojustarve meie
elamutes on 200-400 kWh/m? sarnase kliimaga
arenenud todstusriikides aga 150-230 kWh/m?
(http://www.kokkuhoid.energia.ee/?id=1299). Seega
tarbime (ja maksame) energia eest vastavalt rohkem,
sest majade soojuskaod on suured ning sellest tule-
nevalt on korged ka hoolduskulud. See on péhiliselt
halva soojustuse tagajarg.

Soojust kaotab hoone poéhiliselt ehitise karbi ehk
piirdetarindite — valisseinte, akende, katuse, valisuste
ja keldripérandate — kaudu. Oma sisult on need kas
soojusjuhtivus- voi kiirguskaod . Markimisvaarne
on soojuskadu ka ventilatsiooni ja soojaveetrasside
kaudu. Suur hulk soojust kulub ja ldheb kaotsi venti-
latsioonidhu soojendamisega (majast laheb vilja
toasoe 6hk, majja tuleb sisse jahe valisohk). Omajagu
soojust laheb majast valja kanalisatsiooni lastava
soo0ja veega.
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Energiasdastuportaali andmetel sdastetakse
soojustamismeetmete rakendamisel:

e korteri aknaid tihendades umbes 0,1 MWh akna 1 m? kohta aastas
e vilisseinte lisasoojustamisega 0,07 MWh seina 1 m” kohta aastas

e katuslagede soojustamisega 0,08 MWh katuse 1 m” kohta aastas.
Vdga efektiivne voimalus soojuse sadstmiseks on kolmekordsete klaa-
sidega akende kasutamine.

Maja renoveerimisega saavutatav soojuse kokkuhoid on umbes 20%.



Kohest renoveerimist vajavad suurem osa enne 1990. aastaid ehitatud korruselamutest, sest
sellel ajal olid nduded soojustamisele vdga madalad. Renoveerimise labi on véimalik sdasta
nii energiat kui raha - paljudel juhtudel on kiittekuludest véimalik sddsta 30-35% olenevalt
renoveerimiseks ette nahtud investeeringu suurusest. Tlpiliste renoveerimistodde hulgas
on hoonekarbi lisa-soojusisolatsioon, akende asendamine, uute kaasaegsete kiittealajaa-
made paigaldamine, majasisese kiitteslisteemi tasakaalustamine jne. Erilist tahelepanu tuleb
parast akende vahetamist podrata ventilatsioonisiisteemile, et vdltida nn haige maja siind-
roomi teket.

Korterelamute energiasaastlikumaks muutmiseks tehtavate renoveerimistoode toetamine
riigieelarvest on edukalt alanud ning viimaste aastate jooksul jarkjargult hoogu kogunud.

2001. aastal asutas majandus- ja kommunikatsiooniministeerium Krediidi ja Ekspordi Garan-
teerimise Sihtasutuse KredEx, mille eesmark on parandada vaike- ja kesksuurusega ettevo-
tete rahastamisvoimalusi, maandada ekspordiga seotud krediidiriske, aga ka véimaldada
inimestel rajada voi renoveerida oma kodu ja arendada energiasdastlikkust Eestis. Meetme
raames toetab riik enne 1990. aastaid ehitatud korterelamute péhistruktuuride remondiga
seotud renoveerimistdid kuni 10% ulatuses. Samuti pakub KredEx korterithistutele laenu-
kdendust laenude puhul, mida kasutatakse maja kiittestisteemi remontimiseks voi renovee-
rimiseks, katuse remontimiseks, valisseinte isoleerimiseks, akende vahetamiseks vdi isolee-
rimiseks jne. Laenukdendus katab 75% laenust laenuperioodi |6puni. Renoveerimistoetuse
taotlemiseks peab korterelamule olema tehtud tehniline (ilevaatus (kaasa arvatud energia-
audit). Tehnilise tlevaatuse labiviimiseks voib korteri/elamuthistu voi korteriomanike thing
saada toetust 50% ulatuses Ulevaatuse hinnast.



Passiivse pdikeseenergia
arhitektuuri eelised

Suvel valditakse pdikesekiirgusest tulenevat
Ulekuumenemist, vahendades sellega jahuta-
mise vajadust.

Talvel kasutatakse paikesekiirgust maksimaal-

selt dra, vahendades seeldbi kiitmise vajadust.

Hoonete planeerimisel kasutatakse tiksnes
passiivseid lahendusi, nagu akende asetus ja
suurus, hoone asend ilmakaarte suhtes jms,
seega ei tarbita tdiendavalt energiat ega teki-
tata reostust.

Passiivse paikeseenergia kasutus on majan-
duslikult otstarbekas, sest passiivsed, ehitise
osana paigaldatavad elemendid kestavad
sama kaua kui ehitis ise.

Passiivse paikeseenergia kasutamise labi ei
kannata ehitise valisilme, sest kasutatakse
traditsioonilisi arhitektuurielemente.
Vaheneb fossiilkiituste kasutamine.
Pidurdub kliimamuutuse edasine areng.
Vaheneb vajadus kasutada ehitiste juures
taiendavat energiat sadstvat tehnoloogiat.

Passiivse paikeseenergia
arhitektuuri puudused

e Passiivse pdikeseenergia arhitektuuriga
tuleb arvestada juba ehitise projekteeri-
misel ja ala planeerimisel.

e Ehitisel ei pruugi olla soodne asukoht, mis
voimaldaks pdikesekiirguse maksimaalset
drakasutamist.

e Kaitsealuste ehitiste puhul voib tekkida
takistusi ehitise valisilme muutmisel.

e Teatavat tlilipi ehituskonstruktsioonid
ei vdimalda passiivse pdikeseenergia
elementide kasutamist.

Eestis on valdavalt energeetiliselt ebaefektiivsed
hooned. Kiire ja odav ehitus tdhendab tihtipeale
mitu korda suuremaid kittekulutusi. Et vahendada
soojuskadu vanemates elamutes, tuleks tihendada
aknad, soojustada valisseinad ning katuslaed. Efek-
tiivne on ka kolmekordsete akende kasutamine.
Maja renoveerimisega saavutatav energia kokku-
hoid on umbes 20%.



Pdikeseenergia passiivse kasutamise keskkonnamdju on olematu, sest kasutatakse Uiksnes passiivseid energiavoo-
gusid. Visuaalset méju saab leevendada, kui pdodrata piisavalt tdhelepanu arhitektuurilistele lahendustele.

e Renoveeritava hoone puhul tuleb alustuseks tellida energiaaudit, et selgitada vélja maja kdige suuremate soojaka-
dudega piirkonnad.

e Arhitektuurivaartuslike hoonete renoveerimisel tuleb enne t66de alustamist tingimata néu pidada kohaliku
omavalitsuse voi vastavate jarelevalveorganitega.

e Uue hoone puhul on soovitatav projekteerimise kdigus tellida vastavad arvutused ja soovitused, et muuta hoone
maksimaalselt energiasaastlikuks ja passiivenergiat kasutavaks.

e Soovitatav on pédrduda méne energianéuandekeskuse poole.

Kasulikke viiteid

Energiasadstu Kompetentsikeskus pakub kortermajade energiasadstundustamist. Keskus tutvustab kortermajade energiasadstumeetmete raken-
damist, haldab kogu kortermajade energiasaastutemaatikat puudutavat informatsiooni ja viib kokku erinevaid osapooli, kellest séltub hoonete
energiakasutuse edasine areng Eestis. http://www.kredex.ee

Energiasadstuportaal annab informatsiooni energia sddstmiseks kodus, t60l ja toostuses: http://kokkuhoid.energia.ee

Energiasadstubiroo pakub informatsiooni eraisikutele ja korteritihistutele, kohalikele omavalitsustele, teenindus- ja to0stusettevotetele. Kodule-
helt leiab energiasadstukalkulaatori. http://www.energiaaudit.ee

Info energiasaastu toetusprogrammide kohta majandus- ja kommunikatsiooni ministeeriumi kodulehelt: http://www.mkm.ee.
Passiivenergiat kasutavate majade projekteerimine ja kavandamine: http://www.passiv.de.
Tartu Ulikooli Tehnoloogiainstituudi info passiivmajade kavandamise kohta:http://www.tuit.ut.ee.



Fotoelektrilist tehnoloogiat* kasutades on vdimalik muundada paikesevalgus paikeseele-
mentide abil otse elektriks. Kuna paikesevalgus hajub ihtlaselt, on véimalik igas ehitises teki-
tada paikeseenergiat kohapeal. Véimalus toota elektrit otse paikeseenergiast on ahvatlev ja
muutub jdrjest tasuvamaks, kui fotovolt-tehnoloogia tdiustub ja tavaparasel teel fossiilkiitus-
test toodetud elektrienergia hind aina kasvab.



P6himotted

Paikesekiirguse tugevus soltub vahemaast, mis tuleb kiirgusel labida Maa atmosfaaris. Kesk-
paeval, kui paike asub koige kdrgemal, on vahemaa liihim ja paikesekiirgus on sel ajal kdige
intensiivsem. Pdikese loojudes vahemaa pikeneb ja kiirguse intensiivsus vaheneb. Samal
ajal véaheneb ka pdikeseelementide tootlikkus — seega elektri tootmine 66paeva jooksul
varieerub.

Laiuskraad mdarab dra aastase paikesetundide arvu ning aastase paikesekiirguse hulga. Nii
nditeks on Prantsusmaal Nizzas aastane pdikesekiirgus 1500 kWh/m?. Eestis voib arvestada
keskmiselt paikesekiirgusega 1200 kWh/m? aastas.

Paikeselisel paeval saab paikesekiirgust vastu votta vahetult, kuid pilvisel paeval on kiirguse
vastuvotmine piiratud, sest pilvedes olevad veepiisad hajutavad seda. Nii nditeks parineb
pool kogu Prantsusmaal aasta jooksul toodetud PV-elektrist otseselt paikesekiirtest ning
teine pool hajuvalgusest, mis on olemas ka pilvisel paeval. Kiirgusteguri erinevus vaga pilvise
ja vaga paikesepaistelise paeva vahel voib olla kuni kiimnekordne.

Fotoelektriline protsess tekib siis, kui pdikesevalgus langeb pooljuhtmaterjali pinnale, kus
muudetakse monede elektrilaenguga osakeste liikkumist nende orbiidil aatomi tuuma
Umber. Kui pooljuht on varustatud sobivate lisanditega, liiguvad elektrilaenguga osakesed
Uhele pinnale, indutseerides elektrivoolu @ .

Iga element tekitab vdga vdikese koguse elektrit. Tugevama elektrivoolu saamiseks ja elekt-
rivoimsuse suurendamiseks tthendatakse elemendid kokku nii, et tekivad suured fotoelekt-
rilised paneelid ehk moodulid. Kuna elemendid on vdaga 6hukesed ja purunevad kergesti,
Umbritsetakse nad ilmastikukindla materjaliga ning kaetakse ldbipaistva ja tugeva klaa-
sikihiga. Moodulid on tavaliselt ristkilikukujulised ning méne millimeetri paksused. Neid
on voimalik integreerida ehitusmaterjalidesse (katusekivid, tahvelkiltkivi voi ldbipaistvad
raamid).

Katus on pdikeseelementide paigutamise jaoks kdige sobivam koht, kui ta on paikesekiir-
guse vastuvotmiseks dige asetusega.

footonid

‘i\\\\\ @ elektronid

(6) Fotoelektriline
protsess.



PAIKESEPANEELID

[11111]

INVERTER

[11/

KWh-MOOTJA

TRAFO

majja avalikku

vorku

Liitumispunkti paigaldatakse arvesti,
mis méodab vorku minevat energiakogust ja
vastavalt sellele toimub arveldus.

PAIKESEPANEELID

AC
INVERTER .o
laadijasse
LAADIMIS-
KONTROLL
KAITSE
PATAREI

Fotoelektrilised paneelid toodavad elektrit.
Patareid talletavad elektrit. Elektrilaengu regulaator
kontrollib patareidesse juhitavat voolu, védltimaks nende
iilelaadimist ja liiga kiiret aegumist. Inverter muundab
patareide alalisvoolu vahelduvvooluks, kui majapidamis- ja
elektroonikaseadmed kasutavad vahelduvvoolu.



Paigaldus

Suund ja montaaz

Pdikeseelemendi paneel on tavaliselt umbes ihe ruutmeetri
suurune. Need paneelid tuleb paigaldada Idunapoolsele
katusele, kaldega ca 30-45° — nii kasutatakse suvel paikese-
energiat kdige rohkem. Talvel on see vahesem, sest paikese-
valgust on vahem.

Pdikesepaneelidest saadav energia muundatakse vahelduv-
vooluks staatilise muunduri ehk inverteri abil. Saadud voolul
on samasugune pinge ja sagedus nagu elektrienergia pohi-
vorgus.

Pdikesepaneel Naissaarel
voimsusega 6x130W/12V.
Foto: www.futuren.ee

Elektrivorguga iihendatud siisteemid

Elektrienergia pohivorguga tihendatud fotoelektrilise tehnoloogiaga katus on kui vdike
elektrijaam, mis on paigaldatud véimalikult kasutuskoha ldhedusse. Ei ole mingit tarvi-
dust elektrit ladustada, sest energia ulejadki on voéimalik suunata poéhivérku, kus seda
saavad kasutada teised majapidamised. Tegu on kohapealse ja mittesaastava elektri-
tootmisega isiklikuks ning kogukonna tarbeks .

Kui elamu ei ole riiklikku elektrivorku thendatud véi on tegemist lokaalvérguga, siis on
vaja elektrit talletada ja koguda. Kogumiseks kasutatakse tavaliselt patareisid, kuhu saab
elektrienergiat talletada pikemaks ajaks .
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Fotoelektrilist elektrit
on voimalik toota, kui



Peamine moju on seotud paikeseelementide valmistamisega ja nende kasutusea I6pus jadatmete kditlemisega, kuid
seda on voimalik vahendada, kasutades keskkonnasaastlikke (nditeks ringlusse voetud) materjale. Teine méju on
visuaalne, kuna fotoelektrilised moodulid, nagu ka paikesekollektorid, on hoonete katustel ndha. Hoone esteetilist
vdljandgemist on véimalik parandada, kui mooduleid sobitada teiste materjalide ja ehituskonstruktsiooniga.

Majanduslik otstarbekus

Fotoelektrilise stisteemi paigaldamise peamised kuluartiklid on

e paikesepaneel,

e staatiline inverter,

e patareiplokk (kui tegu on eraldiseisva seadmega),

e seadme katusele paigaldamine,

e vooluvérku tihendamine.
Keskmise suurusega majapidamises voivad kulud olla umbes 6000 eurot (umbes 94 000 krooni) iga paigaldatud kWp kohta,
kusjuures enamiku kodumajapidamises kasutatavate seadmete véimsus on tavaliselt 2-3 kWp.
Toodetud elektrit saab Eestis miitia rohelise energiana®. Eesti Energial on kohustus osta oma vérgupiirkonnas toodetav alter-
natiivenergia hinnaga, mis moodustab 90% elektri kodutarbija pohitariifist. Edasi mluakse seda vordsetel alustel pdlevkivi-
energiaga. Energiaseaduse kohaselt kannab alternatiivenergia ostukulud ettevétja, kelle kdes on péhivérgud, mille kaudu
elekter tarbijani jouab. Iga tksikjuhtumi puhul véib kisida toetust abiprogrammidest ja fondidest.

Ehitusluba

Suurema fotoelektrilise siisteemi ehitamiseks tuleb Gldjuhul esitada vastav taotlus kohalikele ametivéimudele, v.a loodus-
kaitsealade vo6i arhitektuurimalestiste puhul, kus vastava loa valjastab konkreetse piirkonna peaarhitekt voi kaitseala valitseja.
Vdikese, paarist paneelist koosneva ja enamasti suvilatesse paigaldatava siisteemi puhul pole loa taotlemine vajalik. Enne
seadmete paigaldamist tuleb ehituskiisimuste osas alati eelnevalt konsulteerida kohalike ametivéimudega. Elektrienergia
vorku muidmise korral tuleb kohaliku vorguettevottega sélmida vastav leping.



4 PV tehnoloogiat saab kasutada peaaegu igal pool, sest paikese- = Hoone katus peab olema

valgus on koikjal kattesaadav. suunatud oigesti, s.t Idunakaarde.

4 Tootmisseadmeid saab peaaegu alati paigaldada tarbimiskoha = Tehnoloogia on veel kiillalt kallis,
Idhedusse, nii valditakse jaotamisest ja transpordist pohjustatud kuid selle maksumus vaheneb
elektrikadu. pidevalt.

Seadeldise suurust saab holpsasti reguleerida vastavalt vajadus-
tele ja olemasolevatele ressurssidele.

Seadeldise kasutamine ei pohjusta saastet: sellega ei kaasne
gaasilisi heiteid, jadtmeid ega ka dnnetuseohtu.

Hooldus- ja remonditdid on vdga vahe, kuna seadmel ei ole liiku-
vaid osi.

Elektrit on voimalik toota kohapeal, soodustades energiasdastu
ning tasakaalu toodetud ja tarbitud energia vahel.

Pdikese kiirgusenergia muudetakse elektrienergiaks ilma liikuvate
osade voi mirata.

A

Kasulikke viiteid

Energiasadstuportaal pakub infot ning nduandeid energiasaastuks kodus, t60l ja todstuses: http://kokkuhoid.energia.ee/

Futuren OU péhitegevusala on paikese- ja tuuleenergiaseadmed ning terviklahendused. Klientidele pakutakse keskkonnasébralikke vaikelahen-
dusi energiatootmises ja Okoehituses. http:/www.futuren.ee



Paikesekiirgust on voimalik kasutada kuuma vee tootmiseks. Kdige kergem viis vett soojen-
dada on lasta see voolata labi paikesekiirguse kdtte pandud torude. Selliseid torusid
. Umbritseb lame kast, mida kutsutakse kiirgusneelajaks ning mis paigaldatakse katusele.
. LT s Paikesekiirguse infrapunane osa tekitab kiirgusneelajale langedes soojust. Kui kiirgusneela-

jaks on torude vorgustik, kus voolab vesi, siis kantakse soojus lile vedelikule - see ongi vee
soojendamine paikesekiirguse abil (9).

Kuigi meie piirkond ei ole just kdige soodsam pdikesekiitte rakendamiseks, on seda véimalik
S~ ) kasutada suurema osa aastast, eelkdige kraanivee soojendamiseks. Hea pdikesekittesis-
T teem voib aastaringselt soojendada umbes poole vajalikust soojast veest ning tagada maja
. kutte 10-20% ulatuses. Suvekuudel voib see katta kogu sooja vee vajaduse. Paikesekollek-
* torite tehnoloogia kindlustab kérge kasuteguri, madalad investeerimiskulud ja todkindla
S stisteemi.
. Paigaldamine

Kuna tutpiline kiirgust neelav paneel on kahe meetri pikkune ja tihe meetri laiune, on selli-
) NS
’

seid paneele kodige lihtsam pustitada maja katusele, juhul kui hoone asukoht on soodne ja
paikesekiirgus langeb katusele enamuse paevast.



Pohilised looduslikud protsessid, mida paikesekiirguse abil vee soojendamisel kasutatakse, on
soojusenergia voog seoses kiirguse, edasikandumise ja soojusjuhtivusega. Kui pdike paistab
kiirguskogujale, neelab koguja suurima osa pdikesekiirgusest. Sooja vee tootmine séltub kiir-
guskoguja ehitusest, materjalivalikust ja asetusest.

Kuumus voogab soojemast keskkonnast jahedamasse tanu kiirgusele, soojusjuhtivusele voi
Ulekandele: paikesekiirgus soojendab kogumispaneeli, sama teeb 6hukiht paneelkoguja ja
klaaskaane vahel ning soojus transporditakse labi vasktoru.

Et ara hoida talvist kiilmumist, on vesi segatud antifriisiga. Seda lahust ei saa vahetult kasutada
ja nii transporditakse soojus kuumaveekogujasse labi spiraali.

Kiirguskoguja peaks ideaalis olema paigaldatud suunaga I6unasse, optimaalne paigaldusnurk
on asukoha laiuskraad pluss 15°. Seda on kerge saavutada lameda katuse puhul. Viilkatuse
korral paigaldatakse kiirguskoguja tavaliselt paralleelselt katusega véi uue ehitise korral voib
see olla kohe osa katusest. Kui kiirguskoguja nurka on véimalik reguleerida, on optimaalne
nurk suvel 30° ja talvel 70°, kuna paike on taevas madalamal .
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Kiirguskoguja I I
paigutus katusel. Piikese _I

abil soojuse tootmine on —
tohusaim, kui kiirguskoguja
on paigaldatud suunaga
Iounasse, optimaalne
paigaldusnurk on asukoha
laiuskraad pluss 15°.

Lamekatus Viilkatus

(o) Paikesekollektori

struktuuriskeem. Iga
kiirgusneelaja (kollektor)
koosneb hasti isoleeritud

ja klaasiga kaetud
paneelist, mis sisaldab
neeldurit. Viimane muudab
paiksekiirte energia
soojuseks, kuumutades
vee ja etaandiooli voi

oli segu, mis annab oma
soojuse lle tavalisele
soojaveesiisteemile.
Kollektor tootab isegi

pilves ilmaga tanu taevast
ja pilvedelt ldhtuvale
hajutatud kiirgusele.
Paneelis sisalduv vedelik
pumbatakse kollektorist
soojussalvestisse, mis antud
juhul koosneb veesoojendist.



Hoone konstruktsioon peab olema selline, et see oleks véimeline taluma kiirguskoguja massi, vastasel juhul on vaja lisatoes-
tust. Selle kontrollimise peab ldbi viima paigaldaja.
Uhendamine kuuma vee varustusega

Kui veesoojendaja lisatakse olemasolevale veevarustusele, on salvestuspaagil vaja kahte kuumust edasikandvat spiraali: tiht
kuumuse tlekandmiseks paikeseenergia abil soojendatava vee paagist ja teist boileri jaoks. See véimaldab kuuma vee tempe-
ratuuri hoida, kui paikesekiirgust peaks liiga vahe olema.

Majanduslik otstarbekus

Siisteemi pohikomponendid on: Pohilised paigalduskulud on seotud:
e vee padikeseenergia abil soojendamise paneel e kiirguskoguja katusele paigaldamisega
ehk paikesekollektor e (hespiraalilise salvestuspaagi asendamisega
e kahekordse spiraaliga kuuma vee silinder kahespiraalilise salvestuspaagiga
e veepump e torustiku muutmisega.

e temperatuurikontroller, mis tagab, et kuum vesi
pusiks sobival temperatuuril.

Siisteemi moddistades on koige kuluefektiivsem teha vajalikud méotmised suvise veevajaduse jargi; tavaliselt on neljaliikme-
lise majapidamise jaoks vaja kasutada kahte kahe meetri pikkust ja ihe meetri laiust paneeli.
Saastetud energia hulk on tavaliselt 1500 kWh aastas.

Peale seadmete tootmise ja utiliseerimise avaldab vee soojendamine pdikeseenergia abil keskkonnale
ainult vahest moéju seoses elektrienergia tootmisega veeringluse saavutamiseks veekogujas. Keskkon-
namoju seadmete tootmisel ja utiliseerimisel on siiski olemas.



Paikesekiirguse abil vee soojendamine

4 Ainuke viline vajalik energia on see, mis

kulub vee pumpamiseks labi kiirguskoguja.

4+ Piikeselt tulev energia on kdigile tasuta
kattesaadav energiastisteemi kitus.

4 Vee soojendamisega ei kaasne keskkonna-
saastet.

4 Olenedes asukohast véib vee soojenda-
mine paikeseenergia abil anda kuni 80%
aastasest kuuma vee vajadusest.

Kasulikke viiteid

Futuren OU: http://www.futuren.ee

Energy Savings Trust'i koduleht annab informatsiooni energia sdastliku kasutamise kohta. Kasuta linki ,home

V6imalik visuaalne méju
Umbruskonnale.

Talvel on vahem kuuma
vett kui suvel.

Tulemus oleneb ilmastiku-
tingimustest.

Paikesekiirguse abil
soojuse tootmine on
voimalik, kui:

%
s’
R
s

improvements” informatsiooni saamiseks vee soojendamise kohta pdikeseenergia abil. http://www.est.org.uk/

Rahvusvahelise energiafondi kodulehekiilg annab ndu energia sadstmise, rohelise energia ja stsiniku emis-

siooni aga ka informatsiooni taaskasutatavate energiaallikate kohta: http://www.nef.org.uk/
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Eesti perspektiivseimad energiakultuurid on:

o Olirikkad poéllumajanduskultuurid. Siia hulka kuuluvad raps, riips, valge sinep, tuder, 6likanep jt, mida
kasutatakse biodiisli tootmisel;

o kiirekasvulised ja liihikese, alla 15aastase raieringiga puuliigid, mida kasutatakse ahjukuitteks: paju, hall
lepp, kask, haab;

e kiirekasvulised rohttaimed - paideroog, kiukanep, roogaruhein, ida-kitsehernes -, mida kasutatakse
biogaasi tootmiseks;

e etanoolikultuurid: nisu, rukis, tritikale, kartul, suhkrupeet;

¢ looduslikud heintaimed, niidetav biomass pisirohumaadelt, (pool)looduslikelt kooslustelt, margaladelt
jm. Neid kultuure kasutatakse biogaasi tootmisel.

Kiitusena saab arvestada jargmisi voimalusi:
Puit:
kittepuu: pliidi all voi kaminas kiitmiseks ettevalmistatud halud

e jaatmed ja metsatdostuse korvalsaadused: koor, saepuru, laastud, oksad ja muud metsaraie jadgid.
e energiakultuurid: harilik paju, pappel.

Pohk ja péllumajandustootmise jadtmed:
e teravilja-, 6likultuuride (raps) ja kaunviljade pohk
¢ saagikoristusjaatmed, kookospahklikoored, maisitdlvikute jadgid (Eestis kiill vahe téendoline)
e tootleva toostuse jaatmed ja korvalsaadused.

Eestis on kasutusel turvas — maavara, mis on tekkinud taimejaanustest nende lagunemisel hapnikuvaeses veerohkes
keskkonnas ja mis koosneb osaliselt lagunenud taimejadanustest ning huumusest. Kuigi turvas on bioloogilise parit-
oluga, ei loeta seda biokiituseks, vaid aeglaselt taastuvaks bioloogilise péaritoluga kiituseks, mille péletamisel tekkiv
susihappegaas voetakse kasvuhoonegaasina arvele nagu fossiilse paritoluga kitustelgi.



(1) Biomassi

kasvatakse istandustes,
mida hooldatakse
pollutoomasinate abil.

Foto: K. Heinsoo




Puitbriketti toodetakse puidujaatmetest — saepurust, hoovlilaastudest, raielaastudest, mis
on suure surve all kokku pressitud. Vahese niiskusesisalduse tottu on briketi kiittevaartus
korgem kui puidul. Suure tihedusega brikett poleb aeglaselt ja jark-jargult.

Pelletid on puidujadatmetest koosnevad graanulid. Neid toodetakse saeveskite ja puidutootle-
misettevotete puidujadtmetest ning metsatdotlemisjadtmetest, peamiselt saepurust ja hoovli-
laastudest. Pelleteid on voimalik toota ka koorest, raielaastudest, energiakultuuridest, péhust ja
muust. Seda kiitusevormi on avalike hoonete ja kodumajapidamiste kiitmiseks kasutatud juba
aastaid, pelletite toomine on viimastel aastatel Euroopa Liidus mitmekordselt kasvanud. Kdige
enam on see toostusharu arenenud suurte metsaaladega Rootsis ja Austrias. Pelleteid toode-
takse ka Eestis, kuid suurem osa toodangust laheb ekspordiks P6hjamaadesse.

Energiakultuurid

Kiirekasvulisi puuliike iseloomustab suur aastane juurdekasv, korge kuttevaartus, suur
vastupidavus haigustele ja kahjuritele ning vahene ndudlikkus mulla suhtes. Biomassi koguse
suurendamiseks rajatakse kiirekasvuliste puuliikide istandusi, mida hooldatakse poéllut6o-
masinate abil @ Kiirekasvulisi puuliike, eelkdige paju, koristatakse tavaliselt iga kahe-kolme
aasta tagant 15-20 aasta jooksul ning seejarel asendatakse need méne teise kultuuriga.

Leppade, kaskede ja haabade kasvatamisel on véimalikud ka jargmised variandid:

¢ lihike raiering (5-15 aastat), Glepinnaline puidukoristus;

¢ lihike raiering, kuid piisavalt pikk (15-25 aastat) selleks, et osa puudest saavutaks
paberipuidu mé6tmed;

e suhteliselt lihike raiering (20-30 aastat), kus osa puidust kasvab paberipuuks ja
enamuse puude tiivede alumine palk on kasutatav vineeri- ja saetoostuses;

e koristusraie tavametsa mahulise kiipsuse faasis (40-60 aastat), kus saadakse ener-
giapuitu, paberipuitu ja palki/pakku.



Taastuvad
energiaressursid

Taastumatud
energiaressursid

Biomassitoodete kiittevaartuse vordlus teiste kiituseliikidega:

Puidujaatmed 13 MJ/kg
Kollane p6hk’ 14,5 MJ/kg
Hall péhk?® 15,2 MJ/kg
Susi 25 MJ/kg
Maagaas 48 MJ/kg
Tehnoloogiline polevkivi 11,4 MJ/kg
Energeetiline polevkivi 8,4 MJ/kg

Biomassi voib poletada tavalises katlas, mis on kohandatud kasutatavale biomassitiidibile.
Koige sagedamini asendatakse biomassiga nafta- ja pruunsoekatelde kiitus, majanduslikult
ja tehnoloogiliselt pohjendatud on ka teatud erinevate biokituste koospdletamine.

Arvestades, et eri biomassiliikide omadused on vaga erinevad, voib kasutada mitmeid
tahkete kiituste poéletusviise:

e restpoletustehnoloogiad, siia kuulavad vaga erineva resti konstruktsiooniga
lahendused, mis tavaliselt jagatakse kahte pohiriihma: liikumatu ja liilkuva ehk
mehaanilise restiga tehnoloogilised lahendused;

e poletamine keevkihis — kasutatakse kas nn mullivat voi tsirkuleerivat keevkihti;

e kituse gaasistamine ja tekkinud gaasi péletamine vedel- voi gaaskitusekatlas.



Biomassikatla kodus paigaldamist kavandades tuleks arvestada jargmist.

e Biomassi kasutuselevotu kasuks otsustades tuleb lahendada varumise ja ladusta-
misega seotud kisimused.

e Biomassi energiatihedus on vorreldes dlikiittega madal, seetéttu tuleb kitte
hoidmiseks leida sobiv koht.

o Kittestisteemi planeerimisel ja kiitte ostmisel tuleks tahelepanu pdorata kiitte
kvaliteedile.

Kodus kasutatavad biomassikatlad on suuremad kui samasuguse véimsusega 6likatlad .
Uhepereelamute katelde tiitipiline véimsus on 15-40 kW.

Paigaldus

Biomassikatla voib paigaldada tavaparase katla asemele, kui selleks on piisavalt ruumi.
Vajalik on korstna voi 166ri olemasolu, et hajutada pdlemisgaase ja véimaldada varske 6hu
juurdepdasu katlasse. Kui kasutatakse automaatse ettekandega katlaid, tuleb leida ruumi
konveieri paigaldamiseks. Kiitusevarude ladustamiseks peab olema ruumi ligikaudu 2 m*:
soltuvalt kiittevéimsusest on soovitav tagada varu 3-5 66pdevaks.
Biomassikutet on voimalik paigaldada, kui

e piirkonnas puudub puhta 6hu tsooni piirang;
leidub piisavalt ladustamisruumi (ligikaudu 2 m?);
on olemas kohalik biomassiallikas;
leidub t66j6udu, kes oskab vajalikke seadmeid paigaldada ja hooldada.

Biomassikatel maksab oma suuruse tottu tavakatlast ménevorra rohkem. Biokiitus peab
olema kasutajale kohapeal kattesaaday, et vahendada transpordikulusid ja sellega seondu-
vaid heiteid. Hind peaks olema ligildhedane fossiilkiituste hinnale.

Kodus kasutatavad

biomassikatlad on
suuremad kui samasuguse
voimsusega olikatlad.
Foto: Madis Kiisk



Alates nov. 2006 annab Tamsalu linna
kiittevorku sooja Overdahli péhukatel
K-850.

“Tamsalu linna hakatakse kiitma p6huga.
Esmapilgul tundub uudis uskumatuna, aga
fakt vastab toele.

Kolmapdeva hommikul véeti suurelt auto-
treilerilt kahe kraana abil maha katel, millel
voimsust 850 kW, ja paigutati Tamsalu Kalor
ASi katlamajja.

Tamsalu vallavanem Toomas Uudeberg
radkis, et katla joudmine Tamsalusse oli
téhtis stindmus.

,Et uus katel hakkab té6le pohukiittel, annab
see lisat66d ja -tulu imbruskonna péllu-
meestele, kelle toodetud pohk leiab otstar-
beka rakenduse,” rdcikis Toomas Uudeberg.
Vallavanem téstis esile JK Otsa Talu OU ette-
votlikkust, et vdcdrt mote teoks saaks.
Nemad aitasid hankida Taani firma Overdahl
katla, mis on valmistatud Poola tehases.
Samuti tegeles osalihing pohu kogumise ja
pakendamisega, et katlas midagi péletada
oleks.””

Allikas: Virumaa Teataja 17.05.2007




Nii maaelu arengukava kui elukeskkonna arendamise rakenduskava raames on aastatel 2007-2013 kavas toetada
investeeringuid biomassi ja bioenergia tootmisse. Toetuse taotlemisega seotud info on avaldatud Péllumajanduse
Registrite ja Informatsiooni Ameti (PRIA) kodulehel http://www.pria.ee.

Bioenergia investeeringutega seotud MAK meetmeteks on planeeritud jargmised meetmed.

Meede 1.4.3 ,Investeeringud bioenergia tootmisesse”. Toetatakse investeeringuid, mis on suunatud biomassi ja
bioenergia tootmisele peamiselt oma tarbeks.
Toetuse saajad on pollumajandustootjad.

Meede 3.1.1 ,Mitmekesistamine mittepollumajandusliku tegevuse suunas”. Toetatakse investeeringuid bioenergia
tootmisesse, kus toodetud energia turustatakse. Toetuse saajad on mikropéllumajandustootjad.

Meede 1.5 ,Metsa majandusliku vaartuse parandamine ja metsandussaadustele lisandvaartuse andmine”. Toetakse
arendusprojektide elluviimist uute toodete tootmiseks, todtlemisviiside ja tehnoloogiate soetamist ja kasutuselevottu (seal-
hulgas investeeringud bioenergia tootmiseks).

Toetuse saajad on metsandussaadusi tootleva toostuse mikroettevotted.

Meede 1.6 ,Poéllumajandustoodetele ja mittepuidulistele metsasaadustele lisandvaartuse andmine”. Toetatakse
biokUltuste tootmist mittepuidulistest péllumajandussaadustest ning poéllumajandus- ja mittepuidulisi metsandussaadusi
tootleva toostuse tootmisjdatmetest.

Toetuse saajad on ettevotted, mis kuuluvad mikro-, vaike- voi kesksuurusega ettevotete hulka ja mis pohitegevusena toot-
levad ja turustavad Euroopa Liidu asutamislepingu esimeses lisas nimetatud tooteid voi mittepuidulisi metsasaadusi ja nime-
tatud toodetega seotud tooteid.

Bioenergiaga seotud investeeringuid on planeeritud toetada ka Euroopa Liidu struktuurivahenditest labi elukeskkonna aren-
damise rakenduskava.



e Negatiivsed keskkonnamdjud on seotud biomassi kogumisest péhjustatud kahjustustega ja tehno-
loogia keerukuse ning kérge hinnaga.

e  Puitkituste saamiseks raiutakse maha metsi, see pohjustab elupaikade havimist ja seeldbi vaheneb
looduslik mitmekesisus.

e Polemise ajal 6hku paisatava susinikdioksiidi koguse kompenseerib ménevorra fotosiinteesi ajal
taimedesse neelduv sisinikdioksiid. Keskkonda paisatavate heidete ja jadtmete vahendamiseks on
vdga tahtis tagada kiitte tdielik pélemine, et vdltida peenosakeste heidet. Péletamise jarel tekkinud
tuhka saab kasutada péllumajanduses mulla omaduste parandamiseks.

e Happesademete teket pohjustav vadveldioksiidi ja lammastikoksiidide 6hku paiskamine on
vaiksem kui fossiilkttuste puhul.

e Kuna biomass on pélevkiviga vorreldes killaltki ldammastikurikas, siis vajab selle kasutamine selget
poletustehnoloogiat.

Biomassiga kiitmine muutub majanduslikult jarjest otstarbekamaks, sest biomassi hinnad on kiituseturul iha
konkurentsivoimelisemad. Biomassi kasutamine aitab kaasa prigilate otstarbekamale majandamisele ja jaat-
mekaditlusele. Jaatmed on odav taastuv kiitus, mis muidu seisaks kasutamata prigilates. Jaatmete poletamisel
saadakse osaliselt tagasi toodetele kulutatud energia ning vaheneb jadtmete ladestamine priigilatesse. Jarele
jaav tuhk on steriilne ning ei meelita ligi narilisi, putukaid ja linde.

Siiski ei saa tdhelepanuta jatta jadtmete poletamise negatiivset keskkonnamoju: keskkonda voéivad eralduda
ohtlikud miirgised gaasid, mistottu tuleb suurt tdhelepanu podrata jadtmete sorteerimisele. Priigi pdletamine
keerukates seadmetes korgetel temperatuuridel vahendab ohtlikkust, samal ajal nduab jadatmepoletusjaamade
Ulesehitamine suuri investeeringuid.



KAUDNE PAIKE

Kasulikke viiteid

Euroopa Liidu struktuurivahendite planeerimine aastateks 2007-2013: http://www.fin.ee/sf2007
Bioenergy Baltic: http://www.bioenergybaltic.eu

Biokutuse kasutaja kdsiraamat. Toimet. V. Vares. TIn., 2005: http://www.bioenergybaltic.ee/bw_client_files/bioenergybaltic/public/img/File/
Biokytuse_kasutaja_kasiraamat.pdf

Biomassi ja bioenergia kasutamise edendamise arengukava aastateks 2007-2013: http://www.mes.ee/index.php?id1=26&id=1&id2=209
Elukeskkonna arendamise rakenduskava: http://www.struktuurifondid.ee/public/OP2_21juuni2007_EST.pdf

JK Otsa Talu OU on 1997. aastast tegutsev perefirma. Esindab Balti riikides Taani firma Overdahl péhukatlaid ning stokkerkatlaid graanuli ja tera-
vilja péletamiseks: http://www.jkotsatalu.ee

Kiituse- ja energiamajanduse pikaajaline riiklik arengukava: http://www.iea.org/Textbase/subjectqueries/keyresult.asp?KEYWORD_ID=4116
Maaelu arengukava: http://www.agri.ee/MAK

Péllumajanduse Registrite ja Informatsiooni Amet: http://www.pria.ee
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Koige lihtsam tuuleveski koosneb masti otsas olevast generaatorist ja kolmest labast. Labade
sihvakas kuju tuleneb nende aerodiinaamilisest eripdrast, kus tuule survejéud peab lletama
liikumisel tekkiva 6hutakistuse. Tuuliku labad on vélli kaudu kinnitatud generaatoriga (n-6
tagurpidi elektrimootoriga), mille siidamiku (rootori) poorlemise energia muutub elekt-
rienergiaks. Kaasaegsed tuulegeneraatorid on erineva suurusega alates 1,5 meetrist, mida
saab kasutada kodumajapidamises, ja |6petades hiigelsuurte turbiinidega, mis on (ihen-
datud otse elektrivorku kas tksikult voi mitmekaupa, moodustades tuulepargi.




Energia tootmine tuulest. Muundamisprotsess

Tuuleturbiin td6tab vastupidiselt ventilaatorile. Selle asemel, et kasutada elektrit tuule tege-
miseks ventilaatorilabade liilkumise abil, kasutab turbiin tuult elektri tegemiseks. Kuigi me
teame Uldprintsiipi, et tuule surve liikkab rootori volli kiilge kinnitatud labad liikkuma, siis
tegelikkuses voetakse tooprotsessi alguses elektrivorgust elektrit selleks, et anda mitmeid
tonne kaaluvale rootorile see algne p&6rlemiskiirus, mis on vajalik tuulejéu ja rootori poor-
lemisinertsi tasakaalupunkti saavutamiseks. Alles siis, kui rootoril on vajalik kiirus saavu-
tatud, lUlitab tuuliku automaatika generaatori vastupidiselt t6dle, nii et see enam mitte ei
vOta vorgust elektrit, vaid hoopis annab seda vérku tagasi. Mida suuremaks paisub tuul, seda
kiiremini hakkavad labad po6rlema. Kuid selleks, et liiga kiire hoog labasid vurrina keerlema
ei paneks, on tuulikul, nagu ka autol, volli Gleandekiiruse kontrollimiseks kdigukast, mis hoiab
tuulikulabasid pidevalt tihtlases podrlemiskiiruses. Tugeva, tile 10 m/s tuulega liiguvad labad
ikka Ghesuguse kiirusega, tanu kaigukastile vurab generaatori rootor neljakordse kiirusega
ja annab ka neli korda rohkem toodangut.

Toodetud elekter juhitakse modda edastamis- ja jaotusliine alajaama ja sealt edasi tarbijale.
Turbiin kinnitatakse korgele tornile voi postile, mis on piisavalt korged selleks, et tuul takis-
tamatult ligi padseks. Nii nditeks on Harjumaal, Pakri tuulepargi tuuliku generaatorid kinni-
tatud 80meetrise torni otsa’ ja Saksamaal on isegi 125 meetri kdrgusel vuravaid generaato-
reid. Tuuliku juhtimisautomaatika p&6rab tuulikulabad alati kdige tugevamate ja piisivamate
tuulte suunas. Tuule suuna muutudes poorab ka tuuleturbiin oma nina alati tuule poole ja
tuule vaibudes voi tugevnedes keeravad ka tksikud labad ennast imber oma telje, et vasta-
valt vajadusele kas piitida rohkem tuult (on tdiesti lapikult vastu tuult) véi vastupidi - liiga
tugeva tuule korral tekiks vaiksem takistus (keeravad ennast kitsa servaga vastu tuult, et
tuulik katki ei laheks). Suurtel turbiinidel on kogu lilemise osa (labade ja generaatori) pdora-
miseks suured mootorid ja labade imber oma telje pddramiseks vdikesed mootorid. Pisi-
kestel mikroturbiinidel lahendatakse tuuldepééramine aga sabas asuva tuulelipuga.

Viru-Nigula tuulepargis
tootav tuulegeneraator
voimsusega 3 MW.

Foto: http://www.4energia.ee



Mikro-

tuulegeneraator varustab
elektriga keskkonnasaastlike
hoonete gruppi, nn pohumaju
Peipsi adrses Nina kiilas.

Foto: Maiken Staak

Tuuleturbiini tahtsamad parameetrid on:

o labade arv: kolm laba on rootori balansseerimiseks ja tuulejéu ning héérdetakis-
tuse nullpunkti saavutamiseks sobivaim;

o labade pikkus: mida pikemad labad, seda suurem toimeala ja toodetava energia
kogus;

o labade asukoht torni suhtes: peaaegu kdik labad asetsevad vastutuult, et
vdltida mura tekitamist, kui laba mé6dub tornist.

Kaesolev teabematerjal poorab tahelepanu eelkdige mikrotuuleturbiinidele, mis sobivad majapidamiste ja
vaikeste kogukondade vajaduste katmiseks.

Mikrotuuleturbiinide tiitibid

@ Vertikaalse ja horisontaalse teljega turbiinid
Toodetakse kahte pohitiitipi tuuleturbiini, mis poorlevad erinevates suundades voi erinevate
telgede timber:
e horisontaalse telje imber pd6rlevad turbiinid. Siin voib nditeks tuua vaateratta
Londonis (London Eye) véi traditsioonilise hollandi tuuleveski;
o vertikaalse telje imber pdodrlevad turbiinid (karussellid).

@ Sobiva suurusega turbiin iiksiktarbijale

Keskmise majapidamise jaoks voiks seega sobivaima suurusega turbiin olla 1-2,5kilovatise
voimsusega ja 1,5 meetri kdrgune véi isegi madalam, kui valitakse katusele kinnitatav mudel.
Niisugused turbiinid paigaldatakse sageli ehitistele, mida elektrienergiaga varustatakse.
Vdiksemale hoonete grupile sobivad 5- kuni 15kilovatised turbiinid, mis varustavad elektriga
koole, kontoreid voi majaderihmi .

Suuremad turbiinid paigaldatakse enamasti 10-15meetrise masti voi posti otsa. Turbiin peab
asuma vahemalt 100 meetri kaugusel ehitistest, vdlja arvatud sellest, mida ta elektriga varustab.



Uks 1,5 kW véimsusega tuulegeneraator suudab soodsate tuuleoludega toota aastas kuni
3000 kWh elektrienergiat, mis on ihe majapidamise keskmine aastane voolutarve. Suvemaja
voolutarbe rahuldamiseks piisab ka vaiksematest generaatoritest. Tehnoloogia arenedes ja
odavnedes ning energiahinna téustes muutuvad tuulegeneraatorid ja pdiksepaneelid ldhi-
aastatel elamutel, kontori ning t66stushoonetel sama tavaliseks kui seda on tana nditeks
teleriantennid.

@ Iseseisvad / omaette asuvad véi elektrivérku ithendatud siisteemid

Vdikese voimsusega tuuleenergiat on otstarbekas kasutada elektri tootmiseks kohas, kus
on kulukas energiaga varustada tavaparasel viisil (s.o riikliku elektrivorgu kaudu) - eelkdige
asustusest kaugetes paikades ja vaikesaartel. Niisugused vorgust eraldi asetsevad stisteemid
néuavad toodetud elektri talletamiseks akut, sageli kasutatakse tuulegeneraatorit koos
diiselgeneraatoriga, et toota elektrienergiat ka aeglase tuulekiiruse korral.

Tuuleslisteeme voib kasutada ka kohas, kus on olemas tihendus riigi elektrivorguga. Sel
juhul ei ole akut vaja. Elektri ilejaagi voib suunata riiklikku energiavorku ja miitia seda elekt-
rienergia tootjatele, kes milvad selle edasi elektritarbijatele. Sel viisil on véimalik teenida
sissetulekut, mis aitab osaliselt kompenseerida turbiini ehitamise kulusid (vt ka ,Elektri-
energia lilejadagi muimine Eestis”).

Paigaldus

Tuulepotentsiaali mé6tmine

Tuule kiirus véib muutuda lihikeste (méne sekundi) voi pikemate perioodide (mdne
tunni) tagant. Seetottu toimub energiatootmine ebalhtlaselt nii lihema kui ka pikema aja
jooksul.

Teaduslik meetod tuule kiiruse mé6tmiseks on anemomeetri paigaldamine mastile, kus on tuule
suuna madramiseks suunanditaja. Soovitatav on modétmised teha tuuleturbiini rootori kérgusel.
Aastase energiatoodangu arvutamiseks tuleb méotmisi teha nii suvel kui talvel.
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Tuulel peab olema

takistamatu juurdepadas turbiinile.

Asukoha leidmine tuuleenergia tootmiseks

Tuuleturbiinil peab olema véimalus tuult pltda otse valitsevatest tuule suundadest, ilma et
Umbritsevad puud véi hooned seda takistaksid. Valitseva tuule suuna saab enamasti kind-
laks teha vaatluse teel, jalgides tuule puhumise ajal selle suunda ja tugevust. Seejarel tuleks
moota tuule kiirust. Kinnituslatt, mille kiiljes on anemomeeter ja tuulelipp, peab ulatuma
maja- voi koolimaja katuseharjast kérgemale ning tuleb kindlalt toestada trosside abil. Kuna
tuule kiirus pidevalt muutub, tuleb vaatlusi teha teatavate ajavahemike jarel nii paevasel kui
oisel ajal ihe v6i enama kuu jooksul. Véimaluse korral tasub kaaluda keerukama elektrooni-
lise salvestussiisteemi (dataloger) paigaldamist. Kuna aastaaegade l6ikes on tuule kiirused
erinevad, siis on suurema investeeringu tegemisel otstarbekas mooéta lausa terve aasta
jooksul, et oleks voimalik valja arvutada turbiini aastatoodang ja vorrelda seda tarbimisega.
Salvestatud andmestiku olemasolu véimaldab maarata nii tuule keskmist kiirust kui ka soori-
tada investeeringu tasuvusarvutusi. Teades tapset tuule kiirust saab turbiini tootja andmete
pohjal seostada tuule keskmist kiirust turbiini vdimsusega ja sellest Iahtuvalt arvutada elekt-
rienergia tootmise véimsuse. Seejdrel voib saadud tulemust vorrelda elektriarvel toodud
nditajatega. Kui tuuleturbiini toodetud elektrienergia hulk on 25% elektritarbimisest suurem,
voiks kaaluda vdikesesse tuuleturbiini investeerimist.

Koha valik

Parima tulemuse saavutamiseks peab tuulel olema takistamatu juurdepaas turbiinile. Puud,
hooned ja kiinkad takistavad 6hu liikumist ja/voi pohjustavad turbulentsi . Niisuguste
takistuste laheduses toodetava elektrienergia hulk vaheneb. Méju avaldub kiimneid meetreid
tlalpool takistusi, puudest ja majadest ees- ja kiilgsuunas ning sadu meetreid allatuult. Kiinkad
voivad teatavatest suundadest puhuva tuule taielikult blokeerida, kérvaldades sel moel olulise
tuuleallika. Seetdttu on tahtis labi méelda, kuhu turbiin paigaldada, ning teha tuule kiiruse
modtmised, et tuuleturbiini vdimsust maksimaalselt ara kasutada. Selleks voib kuluda aasta.
Enamik tuuleturbiine paigaldatakse avamaale, kus keskmine tuule kiirus on vahemalt 12 km/h.



Ehitusluba

Eestis ndutakse suurema tuuleturbiini paigaldamiseks ehitusluba, millele eelneb keskkonna-
mojude uuring ja detailplaneeringu koostamine. Mikroturbiini pistitamisel on otstarbekas
tuuliku parameetrid ja asukoht kohalikus omavalitsuses kooskélastada, kuid keskkonna-
mojude uuring ja detailplaneering ei ole ndutav. Enne turbiini paigaldamist tuleb kindlasti
Uhendust votta kohaliku omavalitsuse ehitusspetsialistiga, kes annab tapset teavet tuuletur-
biini pustitamiseks vajaliku loa saamise ja ohutusnéuete tingimuste kohta.

Majanduslik otstarbekus

Kui kaalute tuuleturbiini rajamist ja otsite selleks sobivat lahendust, tuleb eelkbige kindlaks
teha majapidamise energiavajadus. Koostatakse hoone energiabilanss ning saadud teabe
alusel valitakse sobiva voimsusega turbiin.

Mikrotuuleturbiini sobivus ja see, kui palju saab turbiini kasutamisel kokku hoida ostetava
elektri hulka, séltub energia kasutamise efektiivsusest. Teadliku energiasaastu korral aitab
Uhekilovatise turbiini kasutuselevétt vahendada oluliselt ka ndudlust vorguelektri jarele.

Tuuleturbiini toodetava elektri hulk séltub kahtlemata kohalikust tuuleressursist: 6hu liiku-
mise kiirusest ja plsivusest antud piirkonnas. Nii nditeks on rannikudarsetel piirkondadel
tuult rohkem kui sisemaal. Ka maastikuelemendid méjutavad kliimasiisteeme, mistottu tuleb
seda turbiini asukoha valimisel arvestada.

Uhe 1,5kilovatise tuuliku paigaldamise maksumus on umbes 60 000 krooni. Kui mikroturbiin
soovitakse paigaldada katusele, tuleb enne turbiini paigaldamist teha katusekonstruktsiooni
ekspertiis (tdendoliselt lisandub hinnale veel méni tuhat krooni).

Nouanne

Konsulteerige Eesti Tuule-

energia Assotsiatsiooniga

(www.tuuleenergia.ee),

kes

e annab ulevaate sobi-
vast tehnoloogiast

e annab ulevaate lisa-
teenuste pakkujatest
alates detailplanee-
ringu koostajatest
kuni elektriinseneri-
deni

e nodustab mikrotur-
biini pustitajaid dige
tehnoloogia valikul
ja annab nimekirja
hoone energiabilansi
koostajatest

e annab nimestiku
tegevusloaga paigal-
dajatest

e juhendab projekti
erinevaid etappe.

Pidage ndéu inimestega,

kellel on tuuleturbiini

paigaldamise kogemus.






Elektrienergia iilejadgi miilimine Eestis

Taastuvenergia kohustuse jdrgi peavad elektrienergiaga varustajad tootma teatava osa
klientidele suunatavast elektrienergiast taastuvallikatest. 2001. aastal, mil selline kohustus
joustus, vottis Eesti Vabariik endale kohustuse tdsta taastuvenergiaallikatest toodetava
elektri osakaalu 5 protsendini aastaks 2010. Tingimustele vastavad taastuvenergiatootjad
saavad iga toodetud kilovatt-tunni rohelist elektrit muta fikseeritud kokkuostuhinnaga,
mis on 115 senti ja mis kehtib 12 aastat alates tuuliku vérku lilitamisest. Uhtlasi on véimalik
valida ka skeem, kus roheline elekter miuakse vorguettevdtjale turuhinnaga ca 42 senti
kilovatt-tunni eest ja saadakse riigilt toetust 84 senti kilovatt-tunni eest. Kolmanda skee-
mina milakse elekter turuhinnaga ja taotletakse vorguettevétjalt rohelise sertifikaadi
valjastamist iga toodetud megavati kohta, mida véib miitia hinnaga, mis kehtib tulenevalt
pakkumise ja ndudluse vahekorrast.

Tootes elektrit Gleriigilisse elektrivorku ihendatud tuuleturbiiniga rohkem kui kasutatakse,
voib Ulejadgi mulia energiafirmale moéne lalkirjeldatud skeemi jargi. Rohelise Energia
sertifikaat (mis on nagu roheline vaartpaber), tdendab, et vorku antud elektri tootmiseks
on kasutatud taastuvenergiaallikaid ja seega vahendatakse keskkonnas suurtootja poolt
Ohku paisatava slisihappegaasi hulka. Sellest tulenevalt kujuneb ka rohelise sertifikaadi
hind vastavalt susinikdioksiidi saastekvoodi hinnale. Kujundlikult 6eldes, kui tuulik toodab
Uhe megavati rohelist elektrit, jaetakse Narva Elektrijaamades 6hku paiskamata tiks tonn
stsihappegaasi. Kuna Narva jaamad peavad iga 6hku paisatud sisinikdioksiidi tonni eest
maksma saastetasusid, mis ulatuvad kuni 300 kroonini tonni eest, siis muies seda theme-
gavatist sertifikaati, saab tuulikuomanik selle 300 krooni endale lisaks miitidud Gihe mega-
vati elektri turuhinnale. Sertifikaadi ostja voib aga olla ka nditeks moni tehas, millel on
antud aastas luba 6hku paisata vaid limiteeritud kogus slisihappegaasi. Kui ta ei suuda selle
normi piires plsida, peab ta turult rohelisi sertifikaate juurde ostma.s




Tuuletehnoloogia

4 Mikrotuuleturbiinid on 6ige suuruse ja énnestunult valitud

asukoha korral tulus investeering, sest annavad véimaluse
valida, kas kasutada elektrivorku mutmise korral riiklikku
subsiidiumi voi vahendada isikliku majapidamise energiakulu-
tusi.

Mikroturbiinide toodetud elektrit on kdige lihtsam kasutada
hoonete kiitmiseks, mis annab naiteks eraldiseisvale tksikule
kodumajapidamisele tuntava energiaséltumatuse.
Mikroturbiiniga toodetud elektrit saab ihtlasi salvestada spet-
siaalsesse maja juurde ehitatud akupanka, mis garanteerib
elektrienergia ka pimedal ja tuulevaiksel ajal ning on seet6ttu
sobiv taiendus paikesepaneelidele.

Kaasaegseid mikroturbiine saab paigaldada sobivatele
olemasolevatele ehitistele, ilma et need itmbruskonda oluliselt
hairiksid. Enne paigaldamist tuleb veenduda ehitise konstrukt-
sioonide vastupidavuses ja valitud tuuliku tldbi sobivuses.

Tuuleturbiinid teevad t66tades teatavat
mura.

Tuuleturbiinid jadvad vahel ette lindude
randeteedele.

Kuna tuuleturbiinid on maastikupildis
oluline element, siis vdib see teatud
inimesi ja huvigruppe hairida. Seetdttu on
vaja enne ehitusloa taotlemist ja turbiini
paigaldamist naabritega kokkuleppele
jouda.

Turbiini to6tamise téhusus séltub tuuletin-
gimustest valitud asukohal.

Méonede ehitiste konstruktsioon ei
voimalda tuuleturbiini monteerimist. Sel
juhul tuleb otsida maja laheduses sobivaid
asukohti iseseisva tuuliku pustitamiseks.

Eestis on voimalik Keskkonnainvesteeringute Keskuse erimeetme ,Taastuvenergiaallikate laialdasem kasutamine
energiatootmisel ja transpordis” toel saada toetust taastuvtehnoloogia investeeringu katmiseks.

Uhtlasi saab toetusi taotleda mitmete taastuvenergia projektidega kaasnevate uuringute
[abiviimiseks mitmesuguste Euroopa Liidu programmide (Intelligent Energy Europe, Interreg jt) vahenditest.



KAUDNE PAIKE

Keskkonnamoju

Kasulikke viiteid

Eesti Tuuleenergia Assotsiatsioon annab praktilist informatsiooni tuuliku plstitamisega seotud Uksikasjade kohta: http://www.tuuleenergia.ee
Ettevotluse Arendamise Sihtasutus annab ettevotlusega alustavale isikule informatsiooni erinevate toetuste kohta: http://www.eas.ee
Futuren OU pakub oma klientidele keskkonnasébralikke vdikelahendusi energiatootmises ja koehituses: http://futuren.ee

Nelja Energia OU koduleht: http://www.4energia.ee/index.php/article/pakri

Struktuurifondide lehekiilg annab informatsiooni erinevate toetusrahade kohta: http://www.struktuurifondid.ee

Tuuleenergiat tutvustavad kodulehekiiljed lastele ja noortele: http://www.vestas.com/en/media/brochures.aspx
http://www.windpower.org/en/kids/index.htm




Soojuspump on slisteem, mis ammutab soojusenergiat madalamast temperatuurist ja
siirdab selle kérgemale temperatuurile. Soojusenergiat ammutatakse 6hust, maa sisemu-
sest, ventileeritavast 6hust voi veest. Energia siirdatakse kompressortehnika ja soojusva-
hetite abil meile kasulikuks soojuseks, millega kdetakse ruume ja tarbevett. Soojuspumba
maakontuuris (maatoru, kollektor) ringlevat vedelikku soojendab pinnases salvestatud
paikeseenergia méne kraadi vorra. Soojuspumba sees muundatakse need méned kraadid
soojusvahetite ja kompressortehnika abil soojusenergiaks, mis siirdatakse edasi soojusjao-
tussiisteemi, kas siis poérandakittetorudesse, radiaatoritesse voi soojaveeboilerisse. Elektri-
energiat on vaja iiksnes kompressori ja tsirkulatsioonipumpade t66s hoidmiseks. Uhe kilo-
vati ostuenergiaga voime siirdada kiitteks kaks kilovatti voi enam looduslikku (tasuta) ener-
giat, soojustegur voib ulatuda tle 300.

Soojuspumbad voivad toimida ka vastupidi ja suvel ruume jahutada. Seega on (ihe siistee-
miga voimalik kiitta voi jahutada eluruume ning toota sooja tarbevett.



KAUDNE PAIKE

Enne soojuspumba
paigaldamist oma koju
tuleks arvesse votta
jargmisi tingimusi:

Kas kiittesiisteemi
vajatakse
individuaalseks

voi kollektiivseks
kasutuseks?

Kas olemasolev
siisteem tuleb vilja
vahetada?

Kas taastuvenergia-
allika kasutuselevott
on majanduslikult
otstarbekas?

Kas soojuspumba-
siisteemi on véimalik
teie koju paigaldada?




Maasoojuspumba kollektori
kraavi paigaldamisel on heaks
abiliseks vaiketraktor.

Foto: www.abckliima.ee

Soojuspumbasiisteemi jaoks vajaminev taastuv soojusenergia hulk séltub maja geograafi-
lisest asukohast ja maja soojapidavusest. Mida soojem kliima, seda kdrgem on algtempera-
tuur ning seda téhusam on soojuspumba t60.

Kuldreegli kohaselt peaks pump olema nii suur, et toodaks 90% vajaminevast soojusener-
giast. Vaga kilmadel paevadel tuleks kasutada lisakitteallikat, nditeks elektriradiaatorit voi
puukiittekaminat.

Tavapdraste maapinnatingimuste ja tlupilise pereelamu puhul peaks maasoojuspumba
maakontuur olema 3 kW soojatootmise korral 30 m ja 10 kW puhul 100 m, ehk seega Eesti
keskmise, 100-150 m? maja kiittesiisteemile vajatakse umbes 400 m pikkust maakollektorit.
Maakontuuri voib paigaldada horisontaalsetesse kraavidesse voi vertikaalselt spetsiaal-
selt puuritud puurauku. Puuraugu tegemiseks on vaja tagada puurimismasina juurdepaas,
horisontaalsete kraavide puhul on vaja juurdepdasu aeda voéi vabale alale. Maakontuuride
pikkuste ja puuraugu stigavuste suhtes on soovitatav jargida tootjate voi nende esindajate
moaddistusi. Kindlasti peab arvesse votma ka pinnase iseloomu (savimaa, niiske muld, kuiv
liivapinnas jms). Reeglina on kuivema pinnase puhul maakontuurid pikemad.

Horisontaalne kraav peab olema piisavalt stigav, et kdikuv 6hutemperatuur maapinnatem-
peratuuri ei mojutaks. Kesk-Euroopas piisab 0,9 m stigavusest kraavist, Pohja-Euroopas tuleb
maakontuur kaevata 1,2 kuni 1,5 m stigavusele maapinda. Eesti tingimustes piisav stigavus
on umbes liks meeter.

Soojuspumbakiitte saab paigaldada, kui
e on voimalik kasutada maad, v6i veekogu v6i 6hku (kui soojuspump paigaldatakse
valisseinale)
e ehitis on hasti soojustatud
e soojuspump suudab varustada olemasolevat jaotussiisteemi.



Majanduslik otstarbekus

Juba olemasoleva maja puhul on soojuspumbad majanduslikult otstarbekad, kui
® maagaasikiitet ei ole voimalik paigaldada
e radiaatorite voi katla kiitmiseks kasutatakse 6li voi gaasiballoone.

Soojuspumba valjuv temperatuur on madalam kui fossiilkiitusekatlal, seega on otstarbekas soojuspumba paigaldamisel
suurendada maja soojapidavust. Sel juhul saab soojuspumba véimsuse valida vastavalt vaiksematele soojakadudele ja kasu-
tada juba olemasolevaid radiaatoreid.

Uued elamud on paremini soojustatud ja nende soojuskaod on vaiksemad, seetdttu tasub tingimata kaaluda soojuspumba
kasutamist, eriti porandakiittestisteemi puhul.

Soojuspumba kasutusega seotud kulud séltuvad suuresti pumba tldbist, paigaldusest ja voimsusest, kuid reeglina on
maasoojuspumbaga toodetud soojuse hind lile kolme korra madalam elektriga toodetud soojuse hinnast.

Eestis tlilipilise, 100-150 m? pereelamu puhul valitakse soojuspumba véimsuseks 6-9 kilovatti, millega kaetakse tle 90%
soojusenergia vajadusest. Kiilmatipud kaetakse reeglina soojuspumbas oleva elektrikassetiga. Véimsuse ile peab otsustama
omanik, sest véimsus on otseses seoses investeeringuga.

Soojuspumba investeerimiskulude puhul Eesti tingimustes oleks hea kasutada rusikareeglit: tks kilovatt soojuspumba
tehnikat paigaldatuna ,votmed katte” pohiméttel (sisaldab maakollektorit) laheb maksma 1500 eurot ehk umbes 23 470 Eesti
krooni.

LisakUttestusteemi voimsus peaks olema selline, et kataks dra maja soojuskoormuse kdige kiilmematel talvepdevadel. Lisa-
kitet annavad soojust salvestavad voi konvektorradiaatorid, mis asuvad magamis- ja vannitubades.

Maakollektori maksumus Eestis on u 75-80 krooni meetri kohta (sisaldab kaevetoid torusid ja piiritust). Keskmisele majale
vajame u 400 meetrit maatoru, mis paigaldatakse ihe meetri siigavusele vahekaugusega ks meeter. Maakollektori elukaar
on vaga pikk, tle 50 aasta. 400meetrine maakollektor toodab tasuta paikeseenergiat teie krundil igal aastal umbes sama palju
kui on energiat neljas tonnis kittedlis. Muud, suhteliselt suured kulud sisaldavad veel kollektori maksumust.



Puuraugu puurimine on Eesti tingimustes suhteliselt problemaatiline ja kallis, lubadega seotud birokraatia on erinev ja
oleneb konkreetsest asukohast. Hind tihele puuraugu meetrile on umbes 1000 Eesti krooni. Puuraugu stigavus on keskmise
maja puhul 150 m (juhul kui see on tehniliselt véimalik). NB! On oluline, et maakollektori pikkused ja puuraugu siiga-
vused kooskolastataks kindlasti soojuspumpade tootja esindajatega.

Soojuspumba olemasolu tdstab maja vaartust energiaauditil, sest energiakulu kiittele ja tarbeveele on tunduvalt vaiksem kui
mis tahes muu kittevormi puhul. Ka keskkonnasaaste on reeglina kolm korda vdiksem.

Soojuspumbasiisteemi paigaldamiseks ei néuta ehitusluba. Lisaks kindlustavad kindlustusettevotted soojuspumpadega
kdetavaid maju vdiksema hinnaga, kuna ohufaktor (elava tule puudumine kittesiisteemis) on vaiksem.

Erinevate kiittesiisteemide vordlus 6hku
paisatava siisinikdioksiidi koguse alusel
toodetud soojusenergia kohta:

Suurim keskkonnaméju on seotud fossiil-

= . E kltustest elektrienergia tootmisega, kuid SOOJUSALLIKAS KG CO2 / KWH SOOJUST
ka see on vordlemisi vaike (vt tabel). —
Tabelis on vorreldud erinevate kittesus- Olikatel 0,27
teemide 6hku paisatavaid susinikdioksiidi Gaasikatel 0,19

koguseid Uhe kilovatt-tunni toodetud
soojusenergia kohta. Seega, kui elektrit
toodetakse taastuvenergiaallikast, ei
paisata keskkonda ka heiteid.

Soojuspump 0,12%

* Eralduva soojuse / tarbitava elektri suhe on 3,5

Teine voimalik méju on seotud maasisese kollektoriga, juhul kui seda kahjustataks ja kiilma-
aine hakkaks lekkima. Eestis seda ohtu peaaegu ei ole. Enamus Eestis kasutatavaid soojus-

Soojuspump vétab
majapidamises vahe ruumi. Enim
levinud mooduli méétmed on pumpasid on toodetud Péhjamaades, kus maa soojusenergia transportimiseks kasutatakse

vérreldavad koduse kiilmikuga. vee ja piirituse segu, mis ei ohusta keskkonda.



KAUDNE PAIKE

Kasulikke viiteid

Balti Kliimavent OU pakub kaasaegseid kliima ja kiittesiisteemide taislahendusi: http://www.kliima24.ee
Soojuspumpade kohta leiab informatsiooni ka energiasddstuportaalist: http://www.kokkuhoid.energia.ee/
MTU Eesti Soojuspumba Liit tegeleb soojuspumpade propageerimise ning tutvustamisega: http://espel.ee

National Energy Foundation’i kodulehel leiab viite ‘householders’ alt n6uandeid energia sddstmise, rohelise energia ja stsinikuheidete kohta:
http://www.nef.org.uk/

Soojuspump OU pakub energiasaastlikke ja loodussébralikke maa-, ventilatsiooni- ja 6husoojuspumpade siisteeme: http://www.soojuspump.ee




Kokkuvotteks voib 6elda, et otseselt voi kaudselt pdikesekiirgust vahendavate taastuvenergiaallikate kasutamine hélmab viit

peamist protsessi:

e pdikesesoojuse neeldumine vee soojendamiseks (paikeseenergiakiite)

Taastuvenergiat voib kasutada kohalikul tasandil soojuse tootmiseks kortermajade kiitmiseks,

paikesevalguse otsene muundamine elektriks (fotoelektrilised stisteemid voi paikesepaneelid)
Ohuliikumise (tuule) muundamine elektriks (tuuleturbiinid)

paikesevalguse muundamine toitaineteks, mis vdimaldavad taimedel ja puudel kasvada (biomass)
madalakraadise soojuse salvestamine maapdues (maasoojuspumbad).

sooja tarbevee tootmiseks voi Gksikute hoonete energiaga varustamiseks.

Joonisel on nadidatud taastuvenergia
tehnoloogiate kasutusvéimalusi sees- voi
vdljaspool tavalist elumaja. Reeglina saab
paigaldada enam kui (ihe allika, nii nagu
jooniselgi kujutatud.

Kutte voi sooja vee tootmiseks ette ndhtud
pdikesepaneelide paigaldamiseks on
sobivaim koht katus. Ideaalne paik paike-
seenergia maksimaalseks drakasutamiseks
on ldunapoolne kaldkatus. Pdhjapoolne
katus ei sobi ning lddnepoolne katus on
parem kui idapoolne.
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Taastuvenergia tehnoloogiate kasutamise véimalusi.
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Tuuleturbiini saab monteerida katusele voi posti otsa.
Katusel asuvana peab see olema vdahemalt kaks meetrit katusest kdrgemal.

Biomassikatla jaoks on vaja korstnat ja [66ri.

Soojuspumba kollektor tuleb paigaldada maapdue voéi vette, kui neid kasutatakse energiaallikatena. Vertikaalne kollektor
néuab vahem ruumi kui horisontaalne kollektor, vertikaalse kollektori puhul on vaja ruumi vaid puurimismasina juurdepaasuks.

Joonisel on ndha ka kolm passiivset meetodit paikesekiirguse vahendamiseks suvekuudel, et hoida ara aktiivse jahuta-
mise vajadust. Ruloosid ja luuke saab paigaldada enamikele elumajadele. Aeda on véimalik istutada lehtpuid, mis talvel lehed
langetavad.

Eramutes elavad inimesed saavad holpsasti (kui mitte arvestada suhteliselt korgeid alginvesteeringuid) paigaldada ihe voi
mitu nimetatud taastuvenergiaallikatest. Kortermajade elanikel (peamiselt linnas) on vahem véimalusi niisuguseid tehnoloo-
giaid ehitistel rakendada. Samas véib kaaluda vdikese riihma elumajade koondumist Uhise soojus- voi elektritootmisskeemi
alla, mis on odavam taastuvenergiaallika individuaalsest paigaldamisest.

Kombineeritud tehnoloogia kasutamine on kiill teostatav, kuid siiski ebatavaline ja paraku ka kallis.

Pdikesepaneele kasutatakse sooja vee tootmiseks kdige enam Léuna-Euroopas, biomassi Kesk- ja Péhja-Euroopas. Soojus-
pumpasid paigaldatakse koikjal. Lounamaades kasutatakse pddrdfunktsiooniga pumbasiisteeme, mis suvel jahutavad ja
talvel soojendavad. P6hja-Euroopas paigaldatakse iksnes sooja andvaid pumpasid.

Tuuleturbiinid ja paikesepaneelid saavad liksteist tdiendada, sest paikesekiirgus kulmineerub suvel ja tuul talvel. Seega, kui
tingimused sobivad mélema slisteemi paigaldamiseks, tuleks seda taastuvelektrienergia maksimaalseks drakasutamiseks ka
teha. Mélemad tehnoloogiad kattuvad teatud osas, mis vdimaldab elektrikomponentide pealt kokku hoida.

Avalike hoonete voi kortermajade puhul voiks kaaluda thise kiitte- voi elektrististeemi paigaldamist. Kui niisugused stisteemid
on olemas, kehtivad nende kohta samasugused kulude-tulude arvestused nagu individuaalsiisteemide puhul.



Tekstiviited:
1 Soojuse Ulekandumine kokkupuutel Gihelt kehalt teisele.
2 Ohu pistsuunaline liilkumine 6hukihtide ebaiihtlase soojenemise téttu.

3 “Haige maja” sindroom on nahtus, mille korral tekivad elanikel majas pidevalt viibides ebaméaarased haigus-
simptomid: palavus, umbsus, peavalu, apaatia jms.

Fotovolt-energia e PV energia (ingl k: photovoltaic energy)

5  Roheline Energia on Eesti Energia, sihtasutuse Saastva Eesti Instituut ja mitmete toetajate koost66s loodud
osalussiisteem, mis toetab ja propageerib taastuvenergiat. Rohelise energia ostjad toetavad taastuvenergiaalli-
katest toodetud energia kasutamist. Seda kinnitab sertifikaat, mis lubab kasutada Rohelise Energia kaubamarki.
Rohelise energia kasutamine on tinglik. Toodetud taastuvenergia juhitakse Uhtsesse vorku ja see jouab tarbijani
koos polevkivist toodetud elektrienergiaga.

Biomassi all moeldakse tavaliselt taimset materjali, mida energiatootmise eesmargil poletatakse voi kddritatakse.
kollane p6hk - varakult koristatud vilja 6led

hall péhk - hilja koristatud vilja 6led, vahe on koristusajas ning sellest tulenevalt keemilises koostises
http://www.4energia.ee/index.php/article/pakri
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