KUIDAS VALIDA HASTI SOOJAPIDAVAD AKNAD?
Indrek Riiiitel (MSc), Viking Window AS kvaliteedijuht

Kéesolev artikkel wvaatleb peamiselt akende soojusjuhtivusega seonduvaid kiisimusi.
Ténapdeval ollakse harjunud mottega, et vanad aknad ei pea eriti hésti sooja. Artiklis on
analiiiisitud selle peamisi pdhjuseid ja ndidatud, mida kaasaegsete akende juures on tehtud
selleks, et konstruktsioonist tulenevaid soojakadusid minimeerida. Koduomanikud soovivad
teada, kui palju moodsad energiasdidstulahendused, mida neile pakutakse, aitaksid kulusid
kokku hoida. Olen esitanud selle kohta moned arvutused, mis tuginevad koost6os prof. Tonu
Mauringuga (Tartu Ulikooli Energiatdhusa ehituse tuumiklabor) vilja tootatud akende
energiatarbe valemile. Téiendavalt leiavad késitlemist veel moned kiisimused seoses akende

konstruktsiooni, paigalduse ja hoonete ventilatsiooniga.

1. Vanade akende konstruktsioonist tulenevad soojakaod

Vanematel puitakendel ei kasutatud tihendeid ei raami
ega klaaside tihendamiseks. Sellest tulenevalt on akende
ohu ldbilaskvus védga suur. Tulemuseks on oluline
energiakadu, sest soojaks koetud ohk liigub majast vilja
(nt. ventilatsiooni kaudu voi 1dbi akende kui tuulealustel
majakiilgedel tekkib alardhk) ning aknast tuleb kiilm
sisse. Esimene kokkuhoiumeetod on olnud akna raami ja

lengi vaheliste pilude tihendamine. Need, kel rohkem

pealehakkamist ja oskusi vdivad ka vanadele akendele Pilt 1. Vanad aknad ei pea sooja
paigaldada tihendeid. Reeglina nouab see akna

funktsionaalsuse sailitamiseks akna ,,imberehitamist” — raamile tuleks freesida tihendisooned.

Teine vanade akende konstruktsiooniline norkus on kasutatud iiksikud klaasid: hermeetilise
klaaspaketi asemel on aknad klaasitud tiksikute klaasitahvlitega. Sellise lahenduse puuduseks
on reeglina samuti ilalkirjeldatud Shutiheduse puudumine. Lisaks tekkib teineteisest kaugel

asetsevate klaaside vahele jddvas ohukihis intensiivne Shuringlus, sest sisemise klaasiga
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kokkupuutuv 6hk soojeneb ja kerkib iilespoole ning puutudes kokku jaheda vélimise klaasiga,
vajub jahtudes allapoole. Eeldusel et aknaraamid ise on terved ja kahjustusteta ning hingedel
jagub lisaraskuse kandevoimet, on jéllegi voimalik oskuste ja tahtmise olemasolul vana akent
paremaks teha: raami sisse tuleb freesida klaaspaketi jaoks vajalik ruum (klaasivalts) ja

asendada sisemine lihekordne klaas paketiga.

2. Kaasaegsete akende konstruktsioonieelised

Viking Window aknad valmistatakse juba algusest peale iilalmainitud ndudeid silmas pidades:
raami ja lengi vahel on nn. ilmastikutinend. Klaaspaketid paigaldatakse selleks otstarbeks
mdeldud klaasivaltsi elastsete tihenditega. Sedasi on tagatud raami tihe sulgumine ja akna

terviklik ohutihedus.

Oluline on meeles pidada, et aken ei ole siiski hermeetiline; Euroopa standard — EN12207 -

ndeb ette, et hea akna dhupidavus on 50 Pa réhuerinevuse korral ca. 1,75 m3/hm?.

Viking Window aknad on ldbinud katsetused tunnustatud laboratooriumis, kus on mdoddetud

akende dhulekked vahemikus 0...0,2 m*/hm? sdltuvalt aknatiiiibist ja toote suurusest.
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Neljandaks soovitame kindlasti valida klaaspaketile nn. sooja serva vaheliist. Alumiinium on
véaga hea soojusjuht: ca. 1200 korda parem kui nt. mannipuit ja ca. 900 korda parem kui PVC.
Seega tuleb tddeda, et alumiiniumist klaaspaketi vaheliist on aknakonstruktsioonis tdsine
kiilmasild. Kondensatsiooniriski vihendamiseks on mdistlik eelistada plastikust vaheliistuga

(nt. SGG Swisspacer) pakette.

3. Kuidas valida sooja akent?

Akna soojusjuhtivust (tavaliselt
nimetatakse seda U-viirtuseks,
harvem ka U-arvuks; tdhis Uw),
véljendab suhtarv, mis
iseloomustab energia kadu 1m?
suuruse  pinna kaudu 1°C
temperatuuri  erinevuse korral.
Seega kui akna Uw = 0,9
W/m2K?!, siis on energiakadu 0,9

vatti  olukorras, kui toas on Pilt 3. Kas valida 2- véi 3-kordse klaasiga aknad?
temperatuur +20°C ja dues +19°C. Kui

aga Oues peaks olema temperatuur -20C° ja toas +20°C, siis on energiakadu hoopiski 36 W
(temperatuuride erinevus on 40°C). Kui taoline aken on paigaldatud seina, siis muutub see
Hkiittekehaks”. Kiitteperioodil vahemikus 1. oktoober - 30. aprill on Eestis keskmine
valistemperatuur -0,2°C2, mis tdhendab temperatuurierinevust 20,2°C. Seega on , kiittekeha®
(akna) voimsuseks 18W. Energiatarve 1m? kohta on ligikaudu 92 kWh. Edasi tuleks see
number korrutada hoone akende kogupindalaga.

Silmas tuleb muidugi pidada seda, et tegelikku energiakulu 1dbi akende mojutab ka paikeselt
saadav lisasoojus nn. pdikesefaktor, mida véljendatakse g-arvuga. Pdikese lisasoojuse kogus

sOltub akna asetusest ilmakaarte suhtes: 16unapoolsed aknad lasevad majja selgelt enam

LW — vatt; m? - ruutmeeter; K — Kelvini kraad, mida fiiiisikas kasutatakse temperatuuride modtmiseks; Kelvini
kraad ja Celsiuse kraad on vOrdse suurusega.
2 Kliimaandmed pirinevad Eesti energiaarvutuste baasaastast.
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soojust kui pdhjapoolsed. Samuti soltub pdikesefaktor sellest, millist klaaspaketti on
kasutatud.

Energiatarbele avaldab moju ka dhuleke 14bi akna: kui palju ldheb sooja dhku kaduma ja mis

koguses tuleb hoonesse kiilma dhku juurde?

Koostoos Tartu Ulikooli Energiatdhusa ehituse tuumiklaboriga on vilja tootatud akende
energiatarbe (energiamairgistuse aluseks olev) arvutusvalem, mis vOtab arvesse nii akende

soojusjuhtivuse, piikesefaktori kui ka dhulekke®:

E=120* U, —220 * gy + 45 * L50) , (KWh/m? aastas) (1)

kus

Uy, — akna soojusjuhtivus (U-véértus)
gw — akna péikesefaktor (g-arv)

L (s0) — akna dhuleke 50 Pa rohuerinevusel; moddetud soltumatu labori poolt.

Nende néitajate juures on oluline tdhelepanu pdorata sellele, kuidas aknatootja need andmed
hangib. Euroopa Liidus miilidavad aknad peavad olema CE-margistatud, millega kinnitatakse
akende vastavust ehitusnormatiividele. Akende toimivuse nditajad (nt. soojusjuhtivus ja
ohutihedus) on laboratoorselt kontrollitavad, kas mddtmiste voi arvutuste teel. Seega tuleks

aknatootjalt kiisida, kas ta on oma tooteid tunnustatud laboris kontrollida lasknud.

Kasutades valemit (1) Viking Window akende kohta on tabelis 1 vilja toodud erinevate
aknatiilipide aastane energiatarve (kWh/m? aastas).

¥ Allikas: Mauring, T. (2010) ,,Akende energiareitingu (E) valemiga viljendatud erinevate skeemide (Soome)
analiiiis ja sobivus Eestile. Valemi véljatd6tamise aruanne.*
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Tabel 1. Erinevate akende aastane energiatarve (energiareiting)

Viking Viking DK102k DK10 3k DK10

Combi SwW11 >-Klaasiga 3-klaasiaa termokatkes-
2-klaasiga  3-klaasiga g g tusega
Akna soojusjuhtivus
(Uy: W/imK) 1,4 0,97 1,3 0,94 0,88
Akna piikesefaktor 047 035 043 037 037
(gW) H k) k) k) H
Akna ohuleke
(Lisoy; m¥hm?) 0,2 0,2 0,0 0,0 0,0
Energiakulu
kiitteperioodil 74 48 61 31 24

(E; KWh/m? aastas)

Millisele majale aknaid valitakse?

Ténapdeval armastavad paljud arhitektid ja inimesed suuri klaasipindasid — kellele ei
meeldiks ilus vaade elutoast? Kuid siinkohal tuleb arvestada, et isegi parimatel turul
miitidavatel akendel (U-véirtus 0,8 W/m?K ja madalam) on soojusjuhtivus ikkagi kordi
suurem kui korralikul seinal, millesse need aknad paigaldatakse. Seega on ,klaasist maja”
paratamatult ka kiilm maja. SOnastame seda siis nii, et miljonivaate puhul tuleb maksta
alustuseks miljon ehitamise eest, teine miljon kulub pérast selle vaate arvelt toa kiitmiseks ja

voib juhtuda, et kolmas miljon kulub veel suvise jahutuse peale.

Kui akent valida (projekteerida), siis tuleks seda vaadelda koos seinaga, millesse aken
paigaldatakse ja arvestada soojakadu terve seina kohta (koos aknaga). Tavalistel
,vanamoodsatel” majadel on reeglina mdistliku suurusega aknad. limselt ongi méistlik suurus
akende soojusjuhtivuse juures iiks olulisemaid méarksdnu: ei ole moistlik kasutada liiga suuri

aknaid.

Lihtsatel akendel (iiks avanev raam, ilma jaotisteta pakett) on vdhem konstruktsioonist
tulenevaid kiilmasildasid. lga kord kui prosspulgaga klaaspakett osadeks jagatakse
suurendatakse energia kadu. Seega tuleks alati 1dbi moelda hoone ehitamise voi renoveerimise
1oplikud eemairgid. Traditsioonilise vilisilme loomine ja/vdi sdilitamine vdimalikult

originaalildhedasena ja energia kokkuhoid tuleb lahendada kompleksselt.
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4. Akna paigaldus

Hea aken ei pruugi anda energiasddstu efekti kui selle paigaldamisel ei jargita parimat

ehituspraktikat. Lihtsad reeglid oleksid sellised:

e aknad tuleb paigaldada tootja
juhtnodride jargi ja selliselt, et
. . - ¢ s —I— Sisekeskkond

nende funktsionaalsus on laitmatu; & A Fos P

| Paigaldusklamber

e seinakonstruktsiooni ja akna lengi - KA

Aurutdke
vahe taitmiseks on voimalik s o6 F Bt i Akna ja seina vaheline soojustus:
. . . i a4 ' vill, montaazivaht vmt.
kasutada erinevaid  materjale: = VA e — 1. Akna leng
.. . - 9 2.1 5 2. Aknaraam
montaazivaht, spetsiaalsed w LS 15 3. Klaaspakett

tihendid, takk; oluline on, et vuuk

— Viliskeskkond

oleks ~ ohutihe ja  ihtlaselt : i = F

Tihendus Shulekete ja niiskuse
Seina soojustus tokkeks

soojustatud,;
e vuuk tuleb isoleerida nii sisemise _ - o
Pilt 4. Viljaavata 3-klaasilise Viking SW11 akna
kui vélimise niiskuse eest. paigaldusskeem

Nii uue maja ehitamisel kui vana renoveerimisel tuleb piitielda selle poole, et akende

paigaldusel oleks vodimalik leng uputada soojustusse selliselt, et seda jddks véljast

minimaalselt (vt. pilt 4).

5. Miilidimurdja

Lopetuseks vastused kolmele levinud miitidile.

Argoon on méttetu lisakulu, sest ei piisi klaaspaketis.

Ténapdevane paketitootmine toimub selliselt, et klaaspakett
koostatakse argoonikeskkonnas. Seega ei toimu valmis paketi

argooniga tditmist, vaid argoon on paketi sama loomulik

koostisosa kui varemalt oli Ohk. Pakett peab olema

Pilt 5. Klaaspakett on hermeetiline

6
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hermeetiline. Selle tagamiseks liidetakse klaasid (nr. 1 pildil 5) liimmastiksiga (nr. 3 pildil 5)
vaheliistu kiilge (nr. 2 pildil 5); pakett muudetakse hermeetiliseks limberringi paketi
mastiksiga (nr. 5 pildil 5) ja liistu sees olev absorbent (nr. 4 pildil 5) eemaldab vahekambrist

niiskuse. Jarelikult ei ole argoonil voimalik paketist haihtuda.

Absoluutset hermeetilisust ei ole voimalik saavutada. Klaaspakettidele on kehtestatud
kvaliteedikriteeriumina ndue, et argooni kadumine ei tohi olla iile 1% aastas. Seega ei pea 20-
30 aasta jooksul oma pakettide soojapidavuse parast muretsema. Paketi kvaliteeti Kinnitab
CE-mérk.

Puitaken hingab (erinevalt nt. plastikaknast).

Kéesoleva artikli alguses oli selgitatud, kuidas tdnapdeval muudetakse puitaknad tihendite ja
klaaspaketi abil ohutihedaks. Puidu kui loodusliku materjali ,,hingamine* on puidusisese

niiskusreziimi reguleerumine 1dbi vérvikihi.

Kui hoones sees puudub ventilatsioonisiisteem ning akendes ja/voi seintes ei kasutata
ventilatsiooniklappe, siis muudavad uued puitaknad siseruumi samuti umbseks. Tdnapédevase
majaseina (ja porandate ja lagede) soojusisolatsiooni iiks tahk seisneb sarnaselt akendega
ohutiheduses. Ttiipiliselt kasutatakse vanema maja soojustamisel lahendust, mille puhul seina
vélispind kaetakse tuuletokke- ja soojustusmaterjaliga. Lopptulemusena on soojustatud (voi

uuena ehitatud) maja oluliselt dhutihedam kui kolm-neli kiimnendit tagasi ehitatud hoone.

Sisedhu kvaliteedi (nt. CO; kontsentratsiooni ja niiskussisaldus) tagamiseks on oluline ldbi
moelda ja vilja ehitada ventilatsioonilahendused. Ilma korraliku ventilatsioonita on véga suur
tdendosus, et sisedhu niiskus hakkab kondenseeruma jahedamatele klaasipindadele ja

tulemusena saadakse ,,higistavad* aknad.

Jahedam klaasiiimbrus tihendab ohuleket.

Alloleval pildil 6 on toodud tiiiipiline termografeerimisel saadud termopilt, millel on
kujutatud paigaldatud akent.
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Pilt 6. Termopilt aknast.

Esmamulje voib Gelda, et tegemist on tdsise praagiga aknatootja poolt, sest klaasi serva

perimeeter on kiilm. Selle pildi digeks ,,lugemiseks® on aga vaja teada jargmisi asjaolusid:

e akna konstruktsioon — klaaside arv, avanemistiiiip, paketi vaheliistu materjal;
e vilistemperatuur,

e sisetemperatuur.

Pilt on tehtud 2-kordse paketiga (Ug = 1,1 W/m?K; argoon ja alumiiniumliist) vdljaavatavast

aknast. Vilistemperatuuril -3°C ja sisetemperatuuril 20°C.

Miks on klaasi iimbrus oluliselt jahedam? Uks pdhjus selleks on kasutatud alumiiniumliist.
Klaasi keskel, kus liistu pole on soojusjuhtivus oluliselt viiksem (st. sisepind oluliselt

soojem).

Teiseks pohjuseks on, et koigil kvaliteetse konstruktsiooniga akendel on lahendatud nn.
klaaspaketi ventilatsioon vélimise jahendama Ohuga, mis sisenedes akna konstruktsiooni
soojeneb ja seetdttu langeb Shu suhteline niiskus. Véljapoole avatavatel akendel on paketi

tuulutus moOnevorra intensiivsem kui sisseavatavatel akendel.

Olukorras kui toa dhuniiskus on 42%, ei alga kondenseerumine, enne kui pind on jahtunud
alla 8°C. Aken vastab nouetele, kui sisepinna temperatuur 8°C on tagatud vélistemperatuuril
0°C. Antud juhul on vilistemperatuuril -3°C sisepinna temperatuur 11°C. Seega voib jareldada

loomulikku jahtumist, mitte dhulekkeid.
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Termokaameraga tehtud pilte uurides tuleb meeles pidada, et selle kaamera otstarve ongi
jahedamate piirkondade véljatoomine. Ja taolisi piirkondi on igas aknas. Selleks, et vihendada

aknas kiilmasilda on soovitatav klaaspaketis kasutada nt. SGG Swisspacer vaheliistu.



