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e Energiatohusa ehituse tuumiklabor (EETL) on Uks
2006. aasta martsis TU Tehnoloogiainstituudis loodud
tuumiklaboritest ja paikneb Nooruse 1 ruumides.

 Labori Ulesandeks on energiakasutamise tohustamist
toetavate innovatiivsete teenuste arendamine ja
pakkumine.

e Labori tegevusaladeks on:

— dinaamilise simulatsiooni meetodite rakendamine hoonete
energiakasutuse tohustamiseks planeerimisfaasis;

— Paevavalguse tasemete simulatsioon ja optimeerimine;
— Paikeseenergia soojuslike seadmete optimeerimine

— Ehituslike s6lmlahenduste kilmasildade soojusjuhtivuse
staatilised ja dinaamilised arvutused,

— Hoone ehitusflusikaliste mootmiste teostamine (BD ja IR);
— uute materjalide ja toodete arendamine;
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Autodesk Ecotect voimalused (tootjainfo)

 Kiirgusolude anallus

o Paikesekaitselahenduste dimensioneerimine
 Ruumide akustika analtts

 Loomulike valgustingimuste analuus
 Hoone kuttevajaduse (esmane) anallus
 Hooneinfo lalaldased ekspordivoimalused.

* |ne
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Autodesk Ecotect TU labori tooriistana

» Uks paljudest tooriistadest, mis toetavad hoonete
energiaarvutusi.

o Kasutuses valdavalt eskiisifaasis Uksikute
projekteerimisotsuste vOI detailsete analttside
toetamiseks.

— Peamiselt hoone geomeetria ja kiirgusolude anallus.
— Umbritsevate objektide varjutava méju detailne analtits.

o Kasutajalideseks detailsematele arvutusmooteritel
(Radiance / Daysim) loomulike valgustingimuste
analtusil.
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Ecotectl puudused meie labori vajadustest lahtuvalt

 Hoone kittevajaduse arvutuste metoodiline limitasr
(CIBSE Admittance Method). Detailsematel arvutustel
kasutame alternatiivset tarkvara (EnergyPlus, PIOBPR
Samas puudub kogemus hiljuti implementeeritud Green
Building Studio veebiteenusega.

 Loomulike valgustingimuste arvutuste metoodiline
limiteeritus (geometric split-flux method) ja moninga
ebastabiilsus (samas puudub kogemus uusima Ecotect
versiooniga).

 Mudeli koostamise loogika erinevused soltuvaltl@isi
thubist (tsoonide kaupa sisepindadena versus koguoen
valispind), mis suurendab to6mahtu
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Ecotecti tugevad omadused

Vaga head tulemuste 2D ja 3D visualiseerimise
vahendid.

Hooneinfo laiad ekspordivoimalused
programmivaliseks analuusiks (Radiance, DOE-2
ESP-r, moondustega ka EnergyPlus jne).

sisseehitatud_LUA skriptimiskeskkond !

lihtne andmete eksport nii pildilisel kui andmete
(excel, txt, html) kujul.
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Paar naidet praktilisest
kasutusest
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1. Lasteaed Johvis

Hoone energiakasutuse arvutused kasutades
PHPP2007 (ISO 13790) metoodikat.

Probleem:

— keeruline hoonegeomeetria — avade kirjeldamine
toomahukas, hoone geomeetria varjutava moju
kirjeldamine keeruline.

_ahendus: Ecotectis hoone 3D mudel ja

Klirgusolude analtuus. Uus skript aknainfo

Konverteerimiseks PHPP jaoks vajalikku formaati




Naide reaalse mudeli/skripti pohjal...



N -
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File Edit Yiew Draw Select Modify Model Display Calculate Tool: Help |UB;45 E“ht EHAprn j % E;T:;e_n:.Ett:::z%;]w(i?_gjr'w' Ernd Slider Stylus Muovie User LI—’I
- 7 Enter Script Command: 3
5 =By | By . P P e I— ,—o [~ #ply to Copy | Current Zone:
@ @ Q ﬂ ’TE % @ ‘% _‘ﬁ' '-_";':" t,ﬁ’ v G’. 100.0 IZI 0.50 D /&"‘,I_ Proportional OpenGL “dews | Li 2
— @ = % ¥ ¢ | REPDRT GENERATOR » FORMAT . ¥ Show Summary Page on Startup [} Scripts & Wizards
o
& A ~ = ¥ PARAMETRIC OBJECTS
é VALJTUD AKENDE MOFTMETE JA ORIENTRTSIOON! VALJUND PHPP JAOKS 1k i
2 | Sigdlvarjutatusfaktol vaartuse kuvamisefiacks peab eelnevalt olema sooritatud vastay analliis vastavatel ohjektide &
=
=]
= | valifiyd akende and d (PHPP formaady %
5 ot )
L Object akna ekv.laius hjas aknakérgus sum.kiirg. vahenemine PHPP R_other akna orientatsioon {deg akna kaldenurk {deg B
% 1D jargi (m) h {m} kiitteperioodil {%) (fraktsioon)} from M) vertikaalist)
bt Pitched Roof
| | aken 267 0.50 2.50 29 0.71 306.8 a0.0 o A' Chet o i
T ST
E alken Z6d 0.50 2.50 36 0.6 Z96.6 20.0 q B At
S| | aken 269 0.50 2.50 25 0.75 292.2 90.0 = B0
2 )
S aken 270 1.20 2.00 54 0.46 1g0.0 Q0.0 '-;.-":: o 1500
: aken 271 1,20 2,00 54 0.46 180.0 90.0 ﬂ E 25.00
G | aken272 1.20 2.00 56 0.44 180.0 90.0 F 8000.0
G RO00.0
E‘ alen 273 1.20 2.00 57 0.43 180.0 Q0.0 ‘% m i
E alen 274 1.z0 2.00 55 0.4z 150.0 Q0.0 @ ] U.U
aken 275 1.19 2.00 61 0.39 180.0 20.0 7 00
W
E aken 276 2,99 2.00 7e 0,28 267.7 Q0.0 Create New Obiject |
8 aken 277 1.99 i.00 16 0,84 340.0 20.0
w ¥ SCRIPTS & WIZARDS
-3 aken 274 i1.z20 i.00 12 0.538 340.0 Q0.0 =
| v | B ol
alen 279 1.z0 1.00 7 0.93 340.0 20.0 ¥ EXAMPLE SCRIPTS b
aken 280 1.20 1.00 £ 0.94 340.0 Q0.0 [&] 0.insolatsiooni_proov. sor 7
aken 281 1.20 1.00 & 0,94 340.0 0.0 & 01 print_valitud_obiekt.scr
e e
aken 282 1.20 1.00 6 0.94 340.0 90.0 [&] 02 insclatsiooni_proov. sor
[&] 21 June_24h. sor
alken 283 1.19 1.00 g 0.9z 340.0 20.0 @ 21 juulh variud_24h ser
aken 284 0.50 2.50 z0 0.80 254.0 20,0 ) 21 juri varjud.scr
aken 285 0,50 2,50 21 0,79 250.6 0.0 & 21 juuni variud_24h.ser
.| e
aken 286 0.50 2.50 20 0.0 247.2 90.0 [£) 21.mai wariud_24h.sor
ken 287 1.20 2.00 38 0.62 160.0 90.0 21 et nanad 24 g
axen i z : : : [# 22, detsembri variud_24h. scr
aken 288 1.20 2.00 36 0.64 160.0 Q0.0 @ 22 apiill varud_24h, scr
aken 289 1.20 2.00 37 0.63 160.0 Q0.0 & 22 aprilli varjud_24h_Srieser
A
aken 290 1.20 2.00 37 0.63 160.0 90.0 [§) 22 Dec_24h.sor
&) 22 detsembii varjud.scr
alken 291 1.z0 2.00 37 0.63 160.0 Q0.0 @ knatichoit soh
aken 292 1.19 2.00 38 0.62 160.0 20,0 [4) akna_report_PHPF.zct
aken 293 1.20 2.00 38 0.62 200.0 a0.0 [#] akna_rapart_PHPP_attr3. sor
A
aken 294 1.20 2.00 38 0.62 200.0 90.0 [§) akna_report_PHPP_beta scr
R 0 e = P e P [#] akna_repot_PHPP_betal.scr
aken . . T ¥ A
@ akna_report_PHPP_toaotay. scr
aken 296 1.20 2.00 i 0.62 2o0.0 20.0 [#] akna_report PHPP_tidtay_attibute] .
aken 297 1.19 2.00 40 0.60 200.0 Q0.0 [&) Cireularwfizard.scr
aken 298 1.19 z.00 a9 0.61 z00.0 20.0 % Compattnesshicpart scr. v
aken 299 0.50 2.50 z0 0.80 96 .4 90.0 < | >
aken 300 0,50 2.50 21 0,79 92.4 20.0 o e
aleen 301 nen 7 an 1 n7a a5 1 ann ¥ E}Q@QQ.&I
Snaps: GILMOP Idle
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Microsoft Excel - Johvi_ PHPP_v3.xls

IE_I] Ele Edit Wiew Insert Format  Tools Data  Window Help  Adobe PDF
NN NENEEREY e A AN R A R RN RS TR 1 LU Y UL 22 s[Blz U = '
heolv=d | HEE] |
A1 * & Passive House Planning
A B [ @ | D [ E F G H [ 1] J [ v ] E [fm] w | o [ P | @ | r s T Juw v [ w | x5
1 Passive House Planning
REDUCTION FACTOR SOLAR RADIATION, WINDOW U-VALUE
En _
4 Eluilding:;.‘_l’ﬁhvi lasteaed Annual Hest Deman Hezting Degree Hours
=N
5 Climate: Eesti energiaarvutuste baasaasta 100,5
Global Hon- . Reduction . . , T .. Heat Gains
Mo | teser | suuamg | o ferpmen) e | guaive [FacorforSolar] Wirdow | Wdow | Glazng 'S | | Tpemion | 5,
| 7 | Points) Radiation Radiation e Radiation
3 maximum: kihsmea) 075 0,85 0,55 m* Wm?k) m* kwham®a) kWhia kWhia
1 North 58 0,77 035 085 0863 0,53 0,53 126,53 1,17 109,2 61 14930 2175
10 East 121 0,49 095 085 0,896 0,53 0,36 41,32 1,09 37,0 107 4539 832
11 | South 229 0,61 035 085 0853 0,53 0,42 144,61 1,05 123,3 216 15204 6987
m West 101 0,63 095 0,85 0 904 0,53 0,46 67,70 1,20 61,2 110 8184 1830
13 | Hurizlntal :Iz? off75 045 0§s 00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0 227 0 0
I Total @ Average Yalue for AlVWindbws . | 0,53 0,46 380,15 1,12 3308 42857 11824
T
AEN
- v W;dpu;:illi:;u h Installed Glazing Frame g-Value U-Value Window Frame Dimensions Installation
Quan- Deviation I:crlligrll:ti';fn in Area in the Se::?n-? ::uzeing wingzzc:rom Perpen. Width - | Width - | Width- | Width - | Left | Right | Sill | Heac
tity Description from North | from the Orientation Width Height Areas Hr. WinType Hr. the WinType r. dilful:ar Glazing Frames Left Right Below | Above 10 1gm 10 10
21 Horizontal worksheet worksheet worksheet Radiation
22 Degrees Degrees m m Select: Select: Select: - wirm3) | w3 m m m m
23| 1 iaken 267 309 90 West 0,500 | 2,500 Valissein | 1 (3k klaaspd 1 |Pikkadel 4 2 | 0,53 0,61 1,30 i 0,02 0,02 0,02 0,02 1 1 1 1
24 1 iaken 268 299 a0 Wiest 0,500 2,500 Valissein | 1 |3k klaaspd 1 |Pikkadel 4 2 0,53 0,61 1,30 0,02 0,02 0,02 0,02 1 1 1 1
25| 1 iaken 269 292 90 Wiest 0,500 ; 2,500 Valissein | 1 (3k klaaspg 1 |Pikkadel 4 2 | 0,53 0,61 1,30 i 0,02 0,02 0,02 0,02 | 1 1 1 1
25| 1 iakem 270 180 90 South 1,200 | 2,000 ¥alissein | 1 (3k klaaspd 1 |[REHAUD Thd 1| 0,53 0,61 1,30 i 0,07 0,07 0,07 0,07 ! 1 0 1 1
27 1 iaken 271 180 a0 South 1.200 2,000 Valissein | 1 (3k klaaspd 1 ([REHAUD Thg 1 0,53 0,61 1,30 0,07 0,07 0,07 0,07 LI} o 1 1
23| 1 iaken 272 180 90 South 1,200 | 2,000 Valissein | 1 (3k klaaspg 1 |[REHAUD The 1| 0,53 0,61 1,30 i 0,07 0,07 0,07 0,07 O 0 1 1
29 1 :aken 273 180 an South 1.200 2,000 :Walissein | 1 (3k klaaspd 1 ([REHAUD Thg 1 0,53 0,61 1,30 0,07 0,07 0,07 0,07 L1} o 1 1
a0 1 iaken 274 180 an South 1.200 2,000 Valissein | 1 (3k klaaspd 1 ([REHAUD Thg 1 0,53 0,61 1,30 0,07 0,07 0,07 0,07 LI} o 1 1
31| 1 iaken 275 180 90 South 1,190 | 2,000 Valissein | 1 (3k klaaspd 1 |[REHAUD The 1| 0,53 0,61 1,30 i 0,07 0,07 0,07 0,07 0 1 1 1
v 1 iaken 276 268 an West 2,990 2,000 Valissein | 1 (3k klaaspd 1 ([REHAUD Thg 1 0,53 0,61 1,30 0,07 0,07 0,07 0,07 1 1 1 1
33| 1 iaken 277 340 90 Morth 1,990 | 1,000 ¥alissein | 1 (3k klaaspd 1 |[REHAUD The 1| 0,53 0,61 1,30 { 0,07 i 0,07 i 0,07 : 0,07 | 1 1 1 1
34| 1 iaken 278 340 90 Morth 1,200 | 1,000 Valissein | 1 (3k klaaspd 1 |[REHAUD The 1| 0,53 0,61 1,30 i 0,07 0,07} 0,07} 0,07 | 1 0 1 1
35 1 iaken 279 340 a0 Maorth 1.200 1,000 Valissein | 1 ([3k klaaspd 1 ([REHAUD Thg 1 0,53 0,61 1,30 0,07 0,07 0,07 0,07 LI} o 1 1
3| 1 iaken 280 340 90 Morth 1,200 i 1,000 i¥alissein | 1 (3k klaaspg 1 |[REHAUD The 1| 0,53 0,61 1,30 i 0,07 i 0,07 i 0,07 i 0,07 | O 0 1 1
37| 1 laken 281 340 90 Morth 1,200 | 1,000 ¥alissein | 1 (3k klaaspd 1 |[REHAUD The 1| 0,53 0,61 1,30 i 0,07 0,07 0,07 0,07 0 0 1 1
bl ] 1 iaken 282 340 a0 North 1.200 1,000 Valissein | 1 (3k klaaspd 1 ([REHAUD Thg 1 0,53 0,61 1,30 0,07 0,07 0,07 0,07 LI} o 1 1
1 iaken 283 340 a0 Morth 1] 1., Valissein | 1 [3k klaaspd 1 |REHAUD 1 61 0,07 [1] 1 1 &8
|< 4 v M\ Brief Instructions £ Werification £ &Areas £ U-List £ - \.falues Fi Ground ,{ aknad_12.02.09 }\W|nduws A WinType £ Shadlng Fi Ventllatlon A Annual Heat Demand /( tulemused Mnnthly Method Fi Heat|r|< E|
Ready MM
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.| e
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A
aken 290 1.20 2.00 37 0.63 160.0 90.0 [ 22 Dec_24h.sor
&) 22 detsembii varjud.scr
alken 291 1.z0 2.00 37 0.63 160.0 Q0.0 @ knatichoit soh
aken 292 1.19 2.00 38 0.62 160.0 20,0 [4) akna_report_PHPF.zct
aken 293 1.20 2.00 38 0.62 200.0 a0.0 [#] akna_rapart_PHPP_attr3. sor
A
aken 294 1.20 2.00 38 0.62 200.0 90.0 [§) akna_report_PHPP_beta scr
R 0 e = P e P [#] akna_repot_PHPP_betal.scr
aken . . T ¥ A
@ akna_report_PHPP_toaotay. scr
aken 296 1.20 2.00 i 0.62 2o0.0 20.0 [#] akna_report PHPP_tidtay_attibute] .
aken 297 1.19 2.00 40 0.60 200.0 Q0.0 [&) Cireularwfizard.scr
aken 298 1.19 z.00 a9 0.61 z00.0 20.0 % Compattnesshicpart scr. v
aken 299 0.50 2.50 z0 0.80 96 .4 90.0 < | >
aken 300 0,50 2.50 21 0,79 92.4 20.0 o e
aleen 301 nen 7 an 1 n7a a5 1 ann ¥ E}Q@QQ.&I
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Microsoft Excel - Johvi_ PHPP_v3.xls

E_"I Eile Edit Wiew Imsett Format  Tools Data  Window Help  Adobe PDF
™ 0 [P TR W [ « W 0 E N s [N I . o 7 D --_@!E.ﬁ.rial z2 | B I U= ==
i lis
B1 b 3
B @ D E F [ H | I [ J | K | E | M 1 5] P A
; g
2
¢ Climste: {Eesti energiaarvutuste baasaasta
- Orien- . Reduction
Building: :\Téhri lasteaed . Glazing Area
4 tation Factor
5 Latitude: m? Iy
5 North 109,19 7%
7 East 37,03 49%
5 South 123,35 61%
3 West 61,21 63%
10 Horizontal 0,00 100%
11
{2
Angle of Distance from Distance from Additional Horizontal Rev
Description Deviation from | Inclination Orientation Glazing Glazing Glazing Height of the | Horizontal | Window Reveal Glazing Edge to Overhang Upper Glazing Shading Shading R
Horth from the Width Height Area Shading Object | Distance Depth aEcg Depth Edge to Reduction Reduction
. Reveal
13 Horizontal Overhang Factor Factor
14 Degrees Degrees m m m m m m m m £ i
15 Wg hg Ag Myor Dyon ORgvaal Royeal Oy yer gyer Tadher Th
16 [aken 267 309 a0 West 0,46 2,46 1,1 1% 100%
17 |aken 268 299 a0 West 0,46 2,46 1,1 64% 100%
15 |aken 269 292 a0 West 0,46 2,46 1,1 5% 100%
19 [aken 270 180 a0 South 1,06 1.86 2,0 46% 100%
20 |aken 271 180 a0 South 1,06 1,86 2,0 46% 100%
2 |aken 272 180 a0 South 1,06 1,86 2,0 44% 100%
22 aken 273 180 a0 South 1,06 1,86 2,0 43% 100%
23 [aken 274 180 a0 South 1,06 1,86 2,0 42% 100%
24 [aken 275 180 a0 South 1,05 1.86 2,0 39% 100%
25 |aken 276 268 a0 West 2,85 1,86 5,3 28% 100%
75 |aken 277 340 a0 Horth 1,85 0,86 1,6 g4% 100%
27 aken 278 340 a0 Horth 1,06 0,86 0,9 88% 100%
2g [aken 279 340 a0 Horth 1,06 0,86 0,9 93% 100%
29 [aken 280 340 a0 Horth 1,06 0,86 0,9 94% 100%
30 |aken 281 340 a0 Horth 1,06 0,86 0,9 94% 100%
31 |aken 282 340 a0 Horth 1,06 0,86 0,9 04% 100%
3z (aken 283 340 a0 Horth 1,05 0,86 0,9 Q2% 100%
33 [aken 284 254 a0 West 0,46 2,46 1,1 80% 100%
34 [aken 285 251 a0 West 0,46 2,46 1,1 79% 100%
35 (aken 286 247 a0 West 0,46 2,46 1.1 80% 100%
Ac | alron 2R 1hR0 an Counth 1 _nNna 1_2A 3N 4 13 1 b,
W« » m\ Brief Instructions £ Verification { Areas f U-List £ U-values / Ground / aknad_12.02.00 4 windows £ winType b Shading  Ventilation { Annual Heat Demand / tulemused / Maonthly Method  / Heatir | < >
Ready MM
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2. Lasteae

d Tartus

o Staatilise paikesekaitse kavandamine.

e Probleem/ulesanne:

— Leida erinevate paikesekaitsesirmide
efektiivsus paikese otsekiirguse vahenemisele

erinevatel fassaadidel.

e Lahendus: Ecotectis

noone 3D mudel ja

sirmide voimaliku moj
suunaga fassaadidel
vahenemisele.

U uuring erineva
paikese otsekiirguse
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Esmane suveolukorra
anallus (Jjuuni - august).
2. 1,0mja 1,5m hor.sirmi

mOoju analtls suve-
olukorras.

3. 1,0mja 1,5m hor.sirmi
mOju detailne analtds ja
visualiseerimine kuude ja
kellaaegade l0ikes.

4. Eelneva poOhjal arhitekti
poolt koostatud lahenduse
mOju detailne analtds.




OBJECT ATTRIBUTES
Avg. Daily Direct Radiaticn
iz Ranoe: 0.0 - 16000 Whimd

OTECT w6

“Lounafassaad”

“Pohjafassaad”



Esialgne olukord

1,0m sirm

1,5m sirm




il TARTU ULIKOOL

1632

Joonis 22. Detailsemalt analiiiisitud akndd.



il TARTU ULIKOOL

1632

“ldapoolne” aken, esialgne olukord vs 1,0m sirm



“ldapoolne” aken, 1,5m sirm ja mojude koondgraafik



“LOounapoolne” aken, esialgne olukord vs 1,0m sirm



“LOounapoolne” aken, 1,5m sirm ja mojude koondgraafik



“Laanepoolne” aken, esialgne olukord vs 1,0m sirm



“Laanepoolne” aken, 1,5m sirm ja mojude koondgraafik



Eelneva pohjal I10pplahendus arhitektilt. Ainult “ldunafassaad’



Eelneva pohjal I6pplahendus arhitektilt



Eelneva pohjal I6pplahendus arhitektilt



Eelneva pohjal I6pplahendus arhitektilt



3. Hoonestusala Tallinnas

o Korghoonestuse kavandamine.

e Probleem/ulesanne:

— lImselge oht olemasolevate hoonete
Insolatsiooniolukorra halvenemiseks. Leida
maksimaalne hoonestuse maht, mis tagab
naaberhoonete akendel ndutavad insolatsiooni
tasemed vastavalt EVS 894 nouetele.

e Lahendus: Ecotectis hoone ja selle Umbruse
detailne 3D mudel ja insolatsiooniolukorra
kontroll kavandatava mahu jark-jargulisel
suurendamisel.



Olemasolev linnaruum ja hoonestusala



Analtusiti 1. korruse aknaid:
(esialgne olukord)



Anallusiti 1. korruse aknaid:
(leiti maksimaalne mittemojutav maht)




Arvestusliku insolatsiooni kestuse maaramine horisontogrammi abil



Leiti maksimaalne maht, mille korral insolatsioonitingimused
jdavad vastavusse nouetega.



Arvestusliku insolatsiooni kestuse maaramine horisontogrammi abil



* Horisontogrammidel pohineva
Insolatsioonianaltlusi toomahukuse
vahendamiseks oleme praeguseks valja
arendanud eraldi skripti, mis vOoimaldab:
— Iteratiivselt koikidel valitud akendel leida

Insolatsiooni summaarse kestuse vastavalt
EVS 894 nduetele.

— Raporteerida koondtabelina insolatsiooni
summaarsed kestused koikidel akendel.

 Arendamisel on skriptid maksimaalse mahu
automaatseks leidmiseks.



Olulisemaid soovitusi kasutusel

 Klimaandmete kvaliteet maarab paljuski
arvutuse tapsuse! Andmete usaldusvaarsus ja

vastavus kasutuseesmargile.

e Tutvuge programmis kasutatavate
metoodikatega, et teada nende rakenduspiire ja

voimalikke puudusi.

« Korrektne BIM-mudeli olemasolu annab
voimaluse hooneinfo automaatseks impordiks

ja slin onarenguruumi.



Altah



