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Energiatõhusa hoone paigutus 
ilmakaarte suhtes, kas on oluline?  
  



Kes defineeris esimesena 
energiatõhusa hoone?  

  



Socrates in Ancient Greek 
 

Socrates began his discourse by asking a question: „ When someone wishes to 
build the proper house, must he make it as pleasant to live in and as useful it 
can be?“ After his students answered in the affirmative, the master then 
asked, „ Is it not pleasant to have the house cool in summer and warm in 
winter?“ And when the student assented to this as well, Socrates then closed 
the discussing by affirming, „Now in houses whth a southern orientaton, the 
sun’s rays penetrate into the covered porches, but in summer the path of the 
sun is right over our heads and above the roof, so we have shade… 
 
 

Let it shine The 600 year story of solar energy, J. Perlin 
 

 
 

  



Aristoteles in Ancient Greek 
 

„What type of housing are we to build for slaves and freemen, for women and 
men, for foreigners and citizens?“ And then he answered, „For well-being and 
health, the homestead should be airy in summer and sunny in winter. A 
homestead possessing these qualities would be longer than it is deep; and its 
main front would face south. 
 

Let it shine The 600 year story of solar energy, J. Perlin 

 
 

  



Kui mitu aastat tagasi avastati 
päikesekell ja kes olid avastajad? 















Mis on akna eesmärk? 
  





Päikesegeomeetria (geograafia) 
„tarkus“ kullahinnaga? 

  



Mis eesmärgid/tingimused võiksid 
olla hoones tagatud? 

  



Soojuslik sisekliima  
(Temperatuur, niiskus, tõmbus) 

 

Õhu kvaliteet  
(Gaasilised saasteained ja tahked osakesed) 

 

Valgus  
(Otsene päikesekiirgus ja hajuskiirgus) 

 

Müra  
(müratase, vibratsioon)‏ 

 

jm õhu ionisatsioon ja 
elektromagnetlained 

  



 

Inimese soojusvahetus 
ümbritseva keskkonnaga 



Toit 

Soojus 

Umbes 10%  
söögi energiast  
muutub tööks 

Ainevahetuse poolt genereeritud energiast kulutab inimene 
mehaanilise töö tegemiseks umbes 10% ülejäänud 

ainevahetuse energiast muutub soojuseks.   



37oC 

Ümbritsev 
temperatuur 

Ainevahetuse poolt tekib kehas soojus, mis tõstab inimese 
sisetemperatuuri keskmiselt 37ºC.Et keha temperatuur ei 
tõuseks liiga kõrgeks peab see soojus kehast lahkuma.   

Kiirgumine 
pindadelt 

Konvektsioon 
õhku 

Soojusjuhtivus 

Aurumine 
keha pinnalt 

Ainevahetuse poolt tekitatud soe eraldub kehast 
peamiselt soojusjuhtivuse, konvektsiooni, kiirgumise ja 

aurumise teel ümbritsevatesse pindadesse. 

Välja hingamine 

Väljaheited 



Palav Külm 

Juhul kui sooja eraldumine ei taga kehatemperatuuri 37ºC käivitub 
lisajahutust tekitav higistamine. Keha pinnalt auruv vesi jahutab 

efektiivselt, kuid märg keha on siiski ebameeldiv. 

Kui kehast eralduv soojavool on liiga suur, siis keha jahtub, ihu 
pinnatemperatuur langeb ning sooja loovutamine väheneb. Käivitub 

sooja tekitav lihasevabin. Kõik see tundub ebameeldiv. 



Soojust transportivaks keskkonnaks inimorganismis on 
veri. Organismis tsirkuleeriv veri jahtub nahaalustes 
piirkondades ja soojeneb siseorganites – südames, maksas, 
neerudes. 
 

Kui inimest ümbritseva keskkonna temperatuur on 
madalam “mugavuspiirist”, siis nahaalused veresooned 
ahanevad, nahk muutub kahvatuks ja kuivaks (kananahk). 
Naha temperatuuri alanemisega väheneb soojuskadu 
konvektiivse ja kiirgusülekande teel, väheneb niiskuse 
aurumine. Keskkonna temperatuuri edasisel alanemisel võib 
organism külmetuda, muutudes vastuvõtlikuks haigustele. 
 

Kui inimest ümbritseva keskkonna temperatuur tõuseb üle 
“mugavuspiiri”, siis nahaalused veresooned laienevad, naha 
temperatuur tõuseb. Selle tulemusena suureneb 
soojuskadu  ja aurumine naha pinnalt. Kui äraantav 
soojushulk ei ole piisav, hakkavad tööle higinäärmed. 



 

Milline kehaosa hakkab kõige 
esimesena „külmavärisema“? 



 

Kaelalihased on esimesed, keha üritab 
säilitada peaaju temperatuuri 





 

Inimese keha ei ole võimeline tekitama olukorda, et osal 
kehast veresooned ahanevad, teisel osal aga laienevad. 
Keha soojusregulatsioon ei suuda täita vasturääkivaid 
korraldusi. Tekkinud olukorras leiab aset organismi osaline 
alajahtumine, mille tulemuseks on ebamugavustunne ja/või 
külmetushaigused. 







Burning mirror 
http://www.math.nyu.edu 
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Juhul kui arhitekt/insener mõistab 
päevavalgust ja selle iseloomu on tal 
kõik eeldused projekteerida/ehitada 
maja, milles on hea sisekliima ja mis 

on madala(ma) energiatarbega. 



Mis on päevavalgus? 
  

• Päevavalgus on üldise päikesekiirguse nähtav osa. Päevavalgus 
koosneb päikesevalguse ja taevavalguse kombinatsioonist, kus 
päikesevalgus on otsese päikesekiirguse nähtav osa ja taevavalgus 
taeva hajukiirguse nähtav osa. 

PÄIKESEKIIRGUS HAJUSKIIRGUS 



 
•Elamutes, koolieelsetes lasteasutustes,õppeasutustes, 
hoolekandeasutustes, haiglates planeeringute koostamisel 
tuleb hoonete asukoht ja orientatsioon valida selliselt, et 
eluruumides oleks kindlustatud vähemalt 3-tunnine 
katkematu insolatsioon(otsese päikesekiirguse pääsemine 
ruumi) päevas ajavahemikul 22.aprillist kuni 22.augustini).  

Otsene päikesekiirgus elamutes/eramutes‏ 

12.00 13.00 14.00 



oSuurbritannia 

oSaksamaa 

oVenemaa 

oHolland 

oPortugal 

oHispaania 

oSveits 

oEesti 

oUSA 

oJaapan 

oAustraalia 

oIisrael 

o... 





NY 1932 wikipedia 



X = Kõrgusnurk 
Y = Asimuut nurk  



Kui kaugel asub päike Maast? 



Kui kiiresti levib valgus? 



Kui kiiresti jõuab päikesevalgus 
päikeselt Maale? 



Mitu tundi kestab kõige pikem ja kõige 
lühem päev Tallinnas (päikese tõusust 

kuni loojanguni)? 



Mis kuupäeval ja kellaajal on Tallinnas 
päikese kõrgusnurk maksimaalne ja 
millal minimaalne? Kui suured on 

päikese kõrgusnurga maksimaalne ja 
minimaalne väärtus?  



Maksimaalne on päikese kõrgusnurk 21. 
juuni keskpäeval 54,3˚ ja minimaalne 

21 detsembri keskpäeval 7,3˚  



Päikese trajektoor on täpselt identne 
21 novembris ja 21 ….?  



21 juuni 

21 mai/juuli 

21 aprill/august 

21 märts/september 

21 veebruar/oktoober 

21 jaanuar/november 

21 detsember 



Dec. 21 

Mar./Sept. 21 

June 21 



Mis on Tallinna laiuskraad?  



     Päikese Kõrgusnurk keskpäeval: 
 

Kõrgusnurk = 90o - laiuskraad + Deklinatsioon 

 
Laiuskraad ~59,2o 

 
Deklinatsioon: Detsember 21     =       -23.5o 
  Märts/Sept. 21   = 0o 
  Juuni 21     =     +23.5o 

 

 Päikese kõrgusnurk keskpäeval Tallinnas: 

 Dets. 21      90o – 59,2o - 23.5o   =  7,3o 

 Sept./Mar. 21    90o – 59,2o + 0o          =  30,8o 

 June 21           90o – 59,2o + 23.5o   =  54,3o 



Kui pikk on päev Tallinnas 21 märts? 





Mitu minutit, tundi või päeva aastas 
paistab päike Tallinnas 

põhjafassaadile? 





Mis ilmakaarde soovitate paigaldada 
päikesepaneelid/kollektorid Eestis? 



Mis ilmakaarde soovitate paigaldada 
päikesepaneelid/kollektorid Ekvaatori 

laiuskraadil? 



Mis ilmakaarde soovitate paigaldada 
päikesepaneelid/kollektorid 

Austraalias? 







Kui pika varju tekitab 2m mees 21 
juunil kell 12 ja 21 detsembril kell 12 
päeval? 





21 juuni ca 1,4 meetrit ja  
21 detsember ca 15,6 meetrit!!! 



Millega tegu? 



Mis laiuskraadil asub põhjapolaarjoon 
ja millisel laiuskraadil lõunapolaarjoon? 



PÄIKESEKIIRGUS 

EI!! 

HAJUSKIIRGUS 

JAH!! 

Rusikareegel: Kontorites blokeeri otsene 
päikesekiirgus aga kavanda majad nii et neis 

oleks piisavalt hajuvalgust  



Juhul kui sa seda reeglit ei jälgi... 



Soojus 



 

Inimese keha ei ole võimeline tekitama olukorda, et osal 
kehast veresooned ahanevad, teisel osal aga laienevad. 
Keha soojusregulatsioon ei suuda täita vasturääkivaid 
korraldusi. Tekkinud olukorras leiab aset organismi osaline 
alajahtumine, mille tulemuseks on ebamugavustunne ja/või 
külmetushaigused. 



• Otsene päike kontorites...kardinad suletakse, elektri 
valgustus peale...sisetemperatuur tõuseb...installeeritud 
jahutusvõimsus ei suuda tihti olukorda lahendada... 
palav...rahulolematud töötajad... produktiivsuse langus... 
üürnike lahkumine...süüdlaste otsimine...kohus... 

- €  -€  -€  -€  -€  -€ 



• Korra kardinad suletud suur toenäosus, et sellisesse 
asendisse nad jäävadki 

Pilvine ilm 

Päikesepaisteline 
ilm 





Mis sarnasus? Mis erinevus ? 







PÄIKESKIIRGUS 

„JAH“!! 
HAJUSKIIRGUS 

JAH!! 

Rusikareegel: Eramu kavandamisel 





Kui kaugel asub Kuu maast? 



Mitme päevaga teeb kuu Maale tiiru 
peale? 



Leia pildilt terminaator….. 



 



Tänan tähelepanu eest! 

Email hendrik.voll@ttu.ee 
Telefon 6202510 
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