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Eessona

Kiesolev uurimisto6 on tehtud vastavalt Tallinna Tehnikaiilikooli ja EKUL’ vahel
sOlmitud lepingule 670L.
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1. Sissejuhatus

Uurimist6o oli ajendatud tiitipkortermajade iilemiste korruste sisekliima probleemidest, eriti
9. korruse korterites.

Vastavalt Tallinna Tehnikaiilikooli ja EKUL’i vahel sdlmitud lepingule oli uurimistoo
eesmargiks:
- Tiitipkorteri ventilatsiooni renoveerimislahenduse viljatédtamine ja kavandamine;
- Tiitipkorteri renoveerimise korraldamine;
- Sisekliima kontrollmddtmiste 1dbiviimine renoveeritud tiilipkorteris ja
referentskorterites;
- Tulemuste analiiiis ja jareldused.
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2.Sisekliima ja hallitusprobleemid

2.1.Sisekliima

Sisekliima ithendab endas ohu fiiiisikalised parameetrid (temperatuur, niiskus, Shuliikumise
kiirus, miira), mikrobioloogilised tegurid (hallitusseened ja nende laguproduktid),
keemilised tegurid (lenduvad orgaanilised iihendid, tolm, siisihappegaas jms.) aga ka
psithhosotsiaalsed faktorid.

Aspektid, mis mdjutavad elamute sisekliima kvaliteeti:
- Hoone kasutus ja hooldus
- Inimtegevus (sellest tulenevad gaasid ja aineosakesed)
- Kahjulike ainete emissioon ehitus- ja viimistlusmaterjalidest
- Vahendid, mida kasutatakse puhastuseks ja hoolduseks
- Modbel
- Kasutatav seadmestik
- Pdlemisprotsessidest, kui neid kasutatakse hoones
- Vilisohu parameetrid ja dhu kvaliteet (dietolm, seente eosed, bakterid, voimalik
suits jm) [1].

Olulisemad tegurid, mis mdjutavad ruumide sisekliimat ja inimese hinnangut sisekliimale
on

1. Sisedhu temperatuur

2. Ohu liikuvus

3. Umbritsevate pindade keskmine temperatuur (nn kiirgustemperatuur)

4. Ohu niiskussisaldus

5.0hu puhtus (seega Shuvahetus)

Ruumi dhutemperatuuri ja timbritsevate pindade keskmise temperatuuri poolsumma, dhu
liikuvus ja niiskussisaldus on tegelikult need suurused, mis just olulisemalt mdjutavad
inimese hinnangut ruumi soojuslikule sisekliimale.

Kiilmal aastaajal on lubatud Shu liikumise kiiruseks kuni 0,2 m/s. See piir voib vahel
probleemiks olla sundventilatsiooni voi aktiivse tuulutamise korral.

Tombustunde mdju saab vihendada kérgema siseShu temperatuuriga, vt. Joon.1.

Eesti sisekliima standardi EVS 839 - 2003 kohaselt on talvetingimustes optimaalseks
sisedhu temperatuuriks 22 °C, lubatud kdikumised vastavalt mugavusklassile
A (suurepirane) 21...23°C

B (hea) 20 ...24°C
C (rahuldav) 19 ...25°C
Suhteline niiskus
talvetingimustes 25....45%
ning soojal aastaajal 30...70% .

Siisihappegaasitase kuni 1500 ppm (klass C).

Kortermajade alumistel korrustel esineb sageli kaebusi pdrandate madala temperatuuri iile.
Vaipkatete korral on sobivaks poranda temperatuurivahemikuks 21....23 °C.
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Joon.1. Tdmbuse tunnetamine olenevalt siseShu temperatuurist ja 6hu liitkumise kiirusest

(3, 4]

Ohu puhtus

Ruumidhu kvaliteeti mdjutab oluliselt dhuvahetus ja ruumi saastekoormus.

Niit. siisihappegaasi saab viia normi (kontsentratsioon < 1500 ppm ) Shuvahetusega 5 I/s

m.

Oluline on mérkida, et ruumides, kus saasteallikaks on inimesed, iseloomustab just CO,
sisaldus ohu kvaliteeti, kuna ka teiste inimtegevusega seotud kahjulike ainete toodang on

proportsionaalne CO,—ga.
Ruumi 6hu kvaliteeti mdjutavad oluliselt ka formaldehiiiidide, tolmu, tubakasuitsu, gaasi

polemisproduktide tase.

Ohu niiskus

Olgugi, et inimesel otsene niiskuse tunnetamise meel puudub, mdjutab ka sisedhu niiskus
inimese mugavustunnet.
Madal suhteline niiskus soodustab dhu tolmumist, suurendab staatilist elektrit. Kdrge
suhteline niiskus mgjutab mikroobide kasvu ja levikut. Kdrge suhtelise niiskuse korral
suureneb ehitusmaterjalidest dhku erituvate saasteainete hulk. Erinevate kahjulike
emissioonide soltuvust dhu suhtelisest niiskusest iseloomustab joon.2. Kdrget suhtelist
niiskust aitab viltida dhuvahetuse suurendamine.
Kuigi niisket 6hku peetakse meeldivamaks kui kuiva, tuleb sisedhu niisutamisse suhtuda
ettevaatlikult, kuna sellega v3ib ilmneda mikroobide ja hallituseoste sisedhku sattumine.
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Joon.2. Kahjulike emissioonide sdltuvus Shu suhtelisest niiskusest [3, 4]

2.2. Hallituskuskahjustused

Hallitusseente eoseid (spoore) on kdikjal meie timber. Nad on vihendudlikud — vajades
vaid niiskust, toitu ja soojust (arenguks viga head tingimused on temperatuur 25°C ja
suhteline dhuniiskus 70%). Hallitusseened hakkavad kasvama nii puidul kui ka betoonil.
Pole vahet, kas tegemist on kodu-, kooli- vdi kontoriruumidega. Eriti meeldivad
hallitusseentele looduslikud materjalid: puupinnad, paber, tekstiil, moned liimid ja
lihvimispastad jms. Peale hallitusseente arenevad niiskes keskkonnas bakterid ja viirused,
aga samuti tolmulestad, mis tekitavad allergiat.

Hoonetes kasvavaid hallitusseeni on mitut liiki, tervisehiddasid vdivad pdhjustada koik
ruumidhus suures koguses esinevad hallitusseente eosed. Moned hallitusseened on eriti
ohtlikud seetdttu, et eritavad miirgiseid toksiine, mis vdivad jouda hingamisteedesse ning
sealtkaudu verre.

Niisuguses keskkonnas tunneb inimene visimust, peavalu, teda voivad vaevata pidev
nohu ja koha, palavikuhood, silmade, kurgu ja naha irritus, sageneb haigestumine
iillemiste hingamisteede viirusnakkustesse, tihti kimbutab kopsu-, poskkoopa- ja
keskkorvapoletik, viga tundlikel kipub vilja kujunema allergia, isegi astma [5].
Hallituskahjustust likvideerima:

- Tuleb asuda kohe pirast hallituskahjustuse avastamist. Pindmist kahjustust on kerge
korvaldada. Riidekiu sisse pugenud hallitust on vahel vdoimatu eemaldada;

- Esmalt tuleb leida niiskusallikas ja see korvaldada;

- Kdige parem hallitustérjevahend on majas valitsev puhtus ja kuivus.

Hallituskahjustuse likvideerimise ja kahjulikkuse kohta saab tdpsemat teavet prof.
U.Kallavuse artiklist ,Kas hallitus vdib ka miirgine olla?* [6].

Niiskunud ja peale kiitteperioodi algust kuivavad puitlaastplaadid (moobel, porandad)
toovad ruumi ka saasteained (néit formaldehuiiidid).

Gaasi polemisproduktid sisaldavad ka kantserogeense toimega tihendeid. Kui nad halva
ventilatsiooni tottu satuvad ruumi, siis vdivad nad kahjustada pidevalt seal viibivate
inimeste tervist.
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Kui ruumis on talvetingimustes dhu suhteline niiskus 60% lihedal, siis iiksikutel kiillmadel
pindadel on vdimalik juba hallitusseente teke.

Antud kontekstis tuleb hallituskahjustuste pohjusena mérkida eeskétt

- 0huvahetuse puudulikkust;

- ehitusvigu ja konstruktsiooni puudujiike, vahel ka hoone halba hooldust;

- madalat ruumidhu temperatuuri.

Ohuvahetuse puudulikkus on tingitud loomulikust Shuvahetusest, mis viimastel korrustel
tootab viga halvasti. Tavaliselt halveneb olukord drastiliselt pirast akende vahetust.
Madala dhutemperatuuri pdhjuseks on halvasti toimiv kiittesiisteem, suvaline kiittesiisteemi
timberehitamine, ebadige kiittegraafik ja ebadiged kiittevee vooluhulgad.

Ehitusvigu ja ehituse halba kvaliteeti iseloomustavad histi 9. korruse korterite
termografeerimine, vt. alapunkt 4.3.

Probleemi lahendamiseks on vaja komplekselt likvideerida k&ik pohjused.

3. Ventilatsioon ja kiite

3.1. Ventilatsioon

90-ndate aastate alguseni kasutati elamutes loomulikku ventilatsiooni.

Loomuliku ventilatsiooni liikumapanev joud on seda suurem, mida korgem on kanal ja
mida suurem on vilisdhu ja sisedhu temperatuuride vahe.

Seega loomuliku ventilatsiooniga Shuvahetus on seda suurem, mida kiilmem on ilm ja
mida pikem (kdrgem) on Shukanal. Ohuvahetust majutab tuule tugevus.

Kuna loomuliku ventilatsiooni korral on 6huvahetus suurel mééral mojutatud
vilistemperatuurist, siis on kiilmade ilmadega dhuvahetus liialt suur, soojematel pievadel
aga liialt viike.

Loomuliku ventilatsiooni tingimustes oli virske dhu juurdevool algselt ette ndhtud eeskitt
ldbi akende ebatiheduste.

Tiiipmajade enamlevinud loomuliku ventilatsiooni kanalite skeemid on joon.3.
. 5 —kordne ¢ —kordne
] I ]

i R

Joon.3. Loomuliku ventilatsiooni kanalite skeemid 5- ja 9-korruselistele tiilipmajadele.
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Viimasel kiimnendil kasutatakse uutes elamutes sund viljatdmbe-ventilatsiooni, joon.4.
Viiljatdbmme on pohiliselt kookidest, WC-dest, vannitubadest nn mustadest ruumidest.
Virske ohk siseneb spetsiaalsete klappide kaudu vilisseinas voi aknaplokis. Tuleb mirkida,
et niisuguste siisteemide korral soojuse kulu 6hu soojendamiseks on véga suur. See
moodustab ligi poole kiittesiisteemiga antud soojusest.

Meil kasutatakse suhteliselt harva sissepuhke-véljatdmbe siisteeme. Nende suureks eeliseks
on see, et viljatdbmmatava ohu soojust saab kasutada sissepuhkedhu soojendamiseks
vastava soojustagasti kasutamisel. Soojustagasti kujutab endast soojusvahetit, mis
koosneb dhukestest alumiinium-plaadikestest. Moodustunud kanalites voolab vaheldumisi
vilis- ja viljatdmbe ohk.

Sissepuhke-viljatdmbe siisteemi soojustagastussiisteem on ndidatud joon.S.

&

=]

=
9
4
L

-] -]

Joon.4. Sund viljatdmbe-ventilatsioon
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Joon.5. Sissepuhke-viljatdmbe ventilatsioonisiisteemi soojustagasti iiks vdoimalikest
lahendustest (www.popularmechanics.com).
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3.2. Kiittesiisteem

Alates moodunud sajandi kuuekiimnendate teisest poolest ehitatud tiiiipelamutes on
reeglina kasutusel iihetoru kiittesiisteemid, joon.6. Uhetoru kiittesiisteemi omapiraks on
see, et vesi 1dbib jdrjestikku koik piistikuga ithendatud kiittekehad. Teatud erinevusi vdib
olla kiittekehade tihendusviisis piistikuga, kuid tildpdhimote jddb samaks. Meil kasutatakse
pohiliselt alumise jaotusega siisteeme, vt joon.6. Ulemise jaotusega siisteemid leiavad
kasutamist podningu olemasolul.

EEEE

LT U

s

=h

A B
Joon.6. Alumise jaotusega iihetoru kiittesiisteemi pdhimdtteline skeem

Tuleb mérkida, et ithetoru kiittesiisteemi piistiku soojuslik tasakaal on tagatud ainult
kiittevee dige temperatuurigraafiku ja vooluhulga korral. Kui soojuskaod muutuvad on
vajalik nii uus temperatuurigraafik kui ka uus arvutuslik vooluhulk — st, et on vajalik
slisteemi iimberseadistamine.

10
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4. Uurimisobjekt )
Uurimisobjektiks olev korter valiti EKUL’1 poolt. Valituks osutus Tallinna Siitiste tee 41
elamu 9. korrusel paiknev 3-toaline korter.

4.1. Siitiste tee 41 korterelamu

Siitiste tee 41 elamu on 9-korruseline paneelmaja, ehitatud aastal 1972, korterite iildpindala
11203 m”. Elamus on 3- ja 2-toalised korterid, lisaks iiks 1-toaline korter. Majas on iihetoru
kiittestisteem ja loomulik ventilatsioon. Passijirgne kiittesiisteemi voimsus on 828 kW ja
sooja tarbevee siisteemi voimsus 734 kW. Aastal 2002 maja soojusvarustus rekonstrueeriti,
mindi iile kiittele lokaalsest gaasikatlamajast. Katusel paiknevasse katlamajja on
paigaldatud 2 gaasikatelt BAR-655 voimsusega 600 kW. Gaasikatlamaja ehitusega ehitati
timber kiittesdlm: soojusvahetiga ithenduselt segamissdlmeks, joon.7. Soojussélme
temperatuuriregulaator todtab soojavee valmistamise eelistusega. See tihendab, et
esmajirjekorras kaetakse soojaveekoormus ja teises jirjekorras kiittekoormus. Niisugune
reziim eeldab tavalisega vorreldes monevorra kdrgemat kiitte pealevoolu vee
temperatuurigraafikut. Elamu gaasi, soojuse ja veetarbimise, aga samuti erisoojustarbimise
niitajad on toodud tabelis 1.

Kiittesiisteemi pealevoolu ja tagasivoolu vee temperatuuri kontrollmddtmised soojussdlmes
nditasid, et kiittevee vooluhulk on ca 15% viiksem optimaalsest ja kiittegraafik madalam
taolisele majale eeldatavast. Niisugune olukord pdhjustab aga hélbeid kiittesiisteemi to0s.
Maja teatavale alakiittele viitab ka madal aastane soojuse erikulu.

Tabel 1. Elamu gaasi ja soojustarve aastal 2006

Hoone Sooja- Soojuse kulu

Kuu Gaasi soojus- | vee vee S00- Kiittekulu, | Katla Soojuse
kulu, m’ tarve, tarve, jendamiseks, | Qx MWh kasutegur | erikulu

MWh m’ MWh kWh/m®
jaan 38774 340 553,6 32,1 307,9 0,94 30,4
veebr 38006 331 | 691,57 40,1 290,9 0,93 29,6
mérts 37097 322 | 728,56 42,3 279,7 0,93 28,7
aprill 20925 179 | 606,54 35,2 143,8 0,91 16,0
mai 8751 76 | 558,74 324 43,6 0,93 6,78
juuni 6754 58 | 518,79 30,1 27,9 0,92 52
juuli 4149 35 424,6 24,6 10,4 0,90 3,1
august 5384 46 | 456,53 26,5 19,5 0,91 4,1
sept 6097 53 | 524,47 30,4 22,6 0,93 4,7
okt 19090 165 | 625,65 36,3 128,7 0,92 14,7
nov 25884 225 | 596,77 34,6 190,4 0,93 20,1
dets 17528 151 | 600,78 34,8 116,2 0,92 13,5
Aasta 228439 1981 | 6886,6 399.4 1581,6 0,93 176,8

Arvestades normaalaasta 4220 °Cd-ga ja aasta 2006 kraadpédevade arvuga 3800 , saame
leida erisoojustarbe normaalaastale iileviiduna

(1581,6%4220/3800 +399,4)/11203*10°=192,4kWh/m>

Tulemus on madalam Mustamée tiitipmajade keskmisest suurusest.

11
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Joon.7. Siitiste tee 41 segamissdlm

4.2. Uuritav korter (korter A)
4.2.1. Kiittesiisteem

Kiittekehad. Elutuppa ja magamistuppa on paigaldatud malmsektsioon radiaatorid
(M140A0), vastavalt 8 ja 7 ribi, vt joon.8. Koogis ja koogi kdrval olevas lastetoas on
paneelradiaatorid (PCI') pikkusega vastavalt 1300 ja 1200 mm, vt joon. 9. Kiittesiisteem on
ithetorusiisteem. K6ogi ja lastetoa radiaatorid paiknevad iihel ja samal piistikul, seega
jérjestikku on paigaldatud 18 kiittekeha (piistiku A variant). Elutoa radiaator on piistiku
esimene, selles toas on kasutusel piistiku B variant. Magamistoa piistikul on radiaatoreid
nii tdusval kui langeval suunal. Tuleb mirkida, et kiittekehade asendamisel on &ra jaetud
reguleerventiilid. Korteri A kontrollarvutused néitavad, et ainult hoonele algselt
projekteeritud kiittegraafiku (95-70) kasutamisel on korteris paigaldatud
kiittekehadega voimalik tagada vajaliku 6huvahetuse tingimustes etteniihtud
temperatuurireziim.

Joon.8. Magamistoa radiaator ja ithendustorud

12
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Joon.9. Ko6gi radiaator (PCI') ja ithendustorud
4.2.2. Kiittekehade soojusviljastuse méidramine

Kiittekeha soojusviljastus on méératud késiraamatute [7, 8] jirgi.
Malmsektsioonradiaatorid.

Uhe sektsiooni (ribi) tegeliku soojusviljastuse konkreetsetel vee ja ruumidhu
temperatuuridel saab leida valemitega (1) ja (2)

A\
D :q)jibi (7_(;] a W (h

kus

d*4p; — iihe sektsiooni nominaalne soojusviljastus, vene kiittekehadele on maidratud
temperatuuride vahele At,= 70°C,

Aty = tyesk —ts — arvutuslik temperatuuride vahe °C,

tiesk - SOojuskandja keskmine temperatuur kiittekehas °C,

ts - ruumidhu temperatuur °C,

a - parandustegur.

Kiittekeha soojusviljastus
Draq = Pripi - n - Py W (2)

kus n — sektsioonide arv.
B - parandustegur.

Paneelradiaatorid
Kiittekeha soojusviljastus méédratakse valemiga (3)

Ar )
¢rad =(brad (TSJ 'ﬁZ W (3)

13
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kus
&*,,q — radiaatori nominaalne soojusviljastus,
B, - parandustegur.

4.2.3. Korteri soojuskadude arvutus
Ohuvahetus

Korteri 6huvahetus on kontrollitud vilisdhu temperatuuril 2°C sisedhu siisihappegaasi
kontsentratsiooni muutuse alusel. Korteri Shuvahetuse kordarvuks on saadud 0,1 1/h.
Seda vodiks lugeda korteri keskmiseks dhuvahetuse kordarvuks.

Piirdetarindid

Korteri aknad on vahetamata, arvutustes on U-arvuks voetud U = 2,8 W/(m2°C).
Vilisseinte U-arvuks on arvutustes U = 0,97 W/(m2°C).

Katuslae U-arv on arvutustes U = 0,73 W/(m2°C).

4.2.4. Korteri soojusbilanss

Korteri soojusbilansi kontroll on tehtud vilisdhu temperatuuril -3,0°C ja sisedhu
arvutuslikule temperatuurile 21°C, seega arvutuslikul temperatuuride vahel At =24°C.

Arvutuslikud soojuskaod (keskmisel dhuvahetusel)

Arvutuslikud soojuskaod Py, W

Elutuba, esik 800
K060k, vannituba 470
Lastetuba 580
Magamistuba 600
Kokku 2450 W
Erisoojuskaod, H = ®g /At 102,1 Ww/°C
Soojuse juurdevool
Kiittekehade ja torustiku arvutuslik soojusvool Dra, W
Elutuba, esik 382
K606k, vannituba 286
Lastetuba 293
Magamistuba 229
Kokku 1190 W
Oopieva keskmine vabasoojus ja soojusvool
8-ndalt korruselt 875 W
Koik kokku 2065 W

14
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Soojuskadude ja soojuse juurdevoolu vahe:
AP =2450-2065 = 385W

Soojuskadude ja soojuse juurdevoolu erinevusest tingitud korteri Shutemperatuuri
keskmine erinevus arvutuslikust:

At = A®/H =385/102,1 = 3,8°C

Korteri sisedhu temperatuuri monitooring ja kontrollmddtmised olukorras, kus
ventilatsiooniagregaat ja sooja Shu puhur ei todtanud néitas, et uuritud korteri
sisetemperatuur oli ca 3,5...4°C madalam, kui arvutuslik.

Madalatel vilisdhu temperatuuridel olukord halveneb veelgi, seda kinnitasid ka uuritava
korteri elanikud.

4.3. Termograafia

Katuslae ja katuslae-seinte seisukorra hindamiseks on tehtud piirdetarindite termograafiline
uuring. Uuring tehti vilisdhu temperatuuril -9°C.

Termopildid on tehtud 9. korruse korterite A, B ja E lagedest, seintest. Uurimisel kasutatud
metoodika/standard: EVS-EN 13187:2001 "Thermal performance of buildings. Qualitative
detection of thermal irregularities in building envelopes. Infrared method".

Termograafilise uuringu viis 1ibi TTU ehitusfiiiisika ja arhitektuuri dppetool.

Modtmine toimus 25.01.2007.

Uuringu iseloomulikumad tulemused on ndidatud joonistel 10 kuni 18.

Uuring viitab ehituse kvaliteedi selgetele puudustele katuslae, aga eriti katuslae ja vélisseina
kokkupuute osas.

Olukorda aitab parandada lisasoojustamine ja ventilatsiooni parandamine ning kiittereZiimi
korrastamine.

Koige problemaatilisemate vilisseinte alade voimalikku lisasoojustamist iseloomustab
joon.19. Fotodelt on niha, ei vilisseinte iilaserv on soojustatud.
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Termopilt

~19.0°C
-18
- 16
-14
F12
-10
9.0
IR Text Comment Value
Vilistemperatuur, -° C 9.0
Sisetemperatuur, +°C 17.2
Label Value
Spl 15.4 °C
Sp2 13.6 °C
Sp3 9.6 °C
Foto
Kommentaar:

Katuslae ja seina nurgas on otsene kiilmasild, mis talve tingimustes viib seal
temperatuuri kuni 9 kraadini. Aga 9 kraadi ja kdrgenenud niiskus tihendab juba

kastepunkti, mis pohjustab hallituse tekke.

Joon. 10. Korter E, kook

16
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Termopilt
e 19.3 °C
- 18
- 16
- 14
12.6
IR Text Comment Value
Vilistemperatuur, -° C 9.0
Sisetemperatuur, +°C 17.2
Label Value
Spl 15.8°C
Sp2 15.3°C
Sp3 12.5°C

Foto

Kommentaar:

Pilt néitab selgeid puudusi katuse ehitamisel.

Joon.11. Korter E, elutuba
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Termopilt
18.6 °C
-18
-16
- 14
12.1
IR Text Comment Value
Vilistemperatuur, -° C 9.0
Sisetemperatuur, +°C 17.2
Label Value
Spl 16.5 °C
Sp2 13.0 °C
Sp3 12.6 °C
Foto
Kommentaar:

Pilt néitab, et soojustuse paigutus katuse ehitamisel on olnud ebakvaliteetne.

Joon.12. Korter E, magamistuba
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Termopilt
18.1 °C
-18
-16
- 14
F12
11.7
IR Text Comment Value
Vilistemperatuur, -° C 9.0
Sisetemperatuur, +°C 17.2
Label Value
Spl 16.7 °C
Sp2 14.0 °C
Sp3 12.1 °C
Foto
Kommentaar:

Kiilmasild lae ja siseseina kokkupuutel.

Joon.13. Korter A, lastetuba (1)
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Termopilt

[FOR Sy

IR Text Comment

Vilistemperatuur, -° C

Sisetemperatuur, +°C
Label

Spl

Sp2

Sp3

Foto

Value
9.0
17.2
Value
16.2 °C
13.2°C
7.3°C

Kommentaar:

Katuslae ja seina nurgas on kiilmasild, kus pinnatemperatuur on 7 °C.
Niisuguses olukorras niiskuse kondenseerumine talvetingimustes on tdiesti

ilmne.

Joon.14. Korter A, lastetuba (2)
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Termopilt
18.4 °C
-15
-10
7.3
IR Text Comment Value
Vilistemperatuur, -° C 9
Sisetemperatuur, +°C 18
Label Value
Spl 16.4 °C
Sp2 11.7 °C
Sp3 6.1 °C
Foto
Kommentaar:

Katuslae ja seina nurgas on ohtlik kiillmasild, kus pinnatemperatuur on 6 °C.
Talvetingimustes niiskuse kondenseerumine on tdiesti ilmne.

Joon.15. Korter A, lastetuba (3)

21



Elamufondi... TTU1918 mirts 2007

Termopilt

IR Text Comment Value
Vilistemperatuur, -° C 9.0
Sisetemperatuur, +°C 18.0
Label Value
Spl 15.8 °C
Sp2 13.4 °C
Sp3 12.2 °C

Foto

Kommentaar:

Katuslae soojustus on tehtud ebakvaliteetselt.

Joon.16. Korter A, koridor
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Termopilt
[ 18.5 °C
- 18
- 16
- 14
F12
118
IR Text Comment Value
Vilistemperatuur, -° C 9.0
Sisetemperatuur, +°C 17.0
Label Value
Spl 16.4 °C
Sp2 14.1 °C
Sp3 12.0 °C
Foto
Kommentaar:

Puudused katuslae soojustamisel.

Joon.17. Korter A, kook (1)
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Termopilt
18.9 °C
-18
-16
-14
12.7
IR Text Comment Value
Vilistemperatuur, -° C 9.0
Sisetemperatuur, +°C 17.0
Label Value
Spl 16.4 °C
Sp2 15.0 °C
Sp3 13.3°C
Foto
a
Kommentaar:

Puudused katuslae soojustamisel.

Joon.18. Korter A, kook (2)
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Joon.19. Piltidelt on niha vilisseinte iilemiste osade lisasoojustamise alad

4.4. Elanike Kkiisitlus

2007 aasta kevadel viidi lébi elamu 3-trepikoja elanike kiisitlus. Kiisitlusankeet vt Lisa 1.
Tagasisidena saadi 25 korteri vastused kiisimustele.

25 korterist 15-1 on aknad vahetatud.

Tdiendavat elekterkiitet kasutasid 11 korterit 25-st, seejuures 6-st vastanud 9-korruse
korterist kasutasid lisakiitet 5. Uhes 9-korruse korteris oli aga rakendatud tohusaid
meetmeid kiillmasildade mdju ellimineerimiseks.

Ohu kvaliteeti hindas heaks 5 korterit, halvaks 1, viiga halvaks 1, iilejdznud 18 korterit
hindasid 6hu kvaliteeti rahuldavaks. Tuleb mirkida, et vahetatud akendega korterites oldi
rohkem rahul 6hu kvaliteediga: halba ja viga halba hinnangut ei olnud. Niisugune
reageering on lillatav, kuna akende vahetusega Shuvahetus kindlasti halveneb. Ilmselt
motles osa elanikest 6hu kvaliteedi all sisekliimat laiemalt.

25
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Ruumidhu temperatuur oli talvel 13 korteris alla 20 °C, ka kevad-siigisperioodil oli 10
korteris dhutemperatuur liialt madal. 2 korterit mérkisid madalaimaks temperatuuriks isegi
13°C.

Elanike kiisitlus kinnitas, et maja on alakoetud ja kiittesiisteem toimib halvasti. Ebaiihtlane
ohutemperatuur on osaliselt tingitud sellest, et umbes pooltes korterites on aknad vahetatud.
Madalaim dhutemperatuur oli 9. korrusel, ka 1. korrusel vais tiheldada viga madalat
siseShu temperatuuri.

4.5. Hinnang olukorrale

Reas korterites, eriti 9. korrusel, on sisekliima tingimused viga halvad.

Katuslae piirkonna kiilmasildade (vt termograafia) ja viga kehva dhuvahetuse tulemuseks

on hallituse teke, vaata korteri A lae piirkonna fotod joonistel 20 ja 21.

Niisugusele olukorrale aitavad kaasa puudused kiittesiisteemi t66s: alandatud
temperatuurigraafik ja vooluhulgad, tasakaalustamata kiittesiisteem, aga samuti lokaalkatlamajast
tingitud isedrasuste mittearvestamine kiittegraafiku kujundamisel.

Tulemuseks on viga tdsised korvalekalded normaalsest ekspluatatsioonireZiimist.

Niisugune olukord teeb teatud inimeste grupile — allergikud — praktiliselt voimatuks elamise
moningates korterites.

Joon.20. Foto viilis- ja siseseina ning katuslae kokkupuute kohast korteri A lastetoas
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Joon.21. Foto siseseinte ning lae kokkupuute kohast korteri A elutoas
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5. Ventilatsioonisiisteemi rajamine

Uuritavas korteris A vajaliku 6huvahetuse tagamiseks rajati sisepuhke-viljatdmbe
ventilatsioon. Rajatava ventilatsioonisiisteemi aluseks oli osaiihingus Aksiaal OU valminud
ventilatsiooniprojekt, vt. Lisa 2, mis baseerus plaatsoojustagastiga ventilatsiooniagregaadil
FLEXIT S3X.

Ventilatsiooniagregaadi FLEXIT S3X pdhimotteline skeem on toodud joon. 22 ja vaated/Idiked
joon. 24, Ventilatsiooniagregaadi tehnilised andmed on esitatud tabelis 2.

Tabel 2. Ventilatsiooniagregaadil FLEXIT S3X tehnilised andmed
Elekterkiittekeha 1200 W
Ventilaatorite voimsus 2x165 W
Eelsoojendi vdimsus 700 W
Ventilaatori tiitip F-tiivik
Filter (sissepuhe/viljatdmme) F7/G3
Seadme kaal 40 kg
Uhendustorude 1ibimddt 125 mm
Korgus 700 mm
Laius 598 mm
Stigavus 280 mm

Siisteemi joonis

® ®@ ©® O

1 wiliséhk VV soojustagasti

2 sissepuhe BT kiitte termostaat

3 viljatdomme OT llek. termostaat

4 viljopuhe VE jirelkiittekalorifeer

M1 sissepuhkeventiloator  VF eelkiittekalorifeer
M2 viiljotombeventiloator T1 temp/niiskuse andur
F1 viiljotémbefilter T2 sissep. temp. andur
F2 sissepuhkefilter

Joon. 22. Ventilatsiooniagregaadi FLEXIT S3X pohimotteline skeem
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Kasutatud sisedhk imetakse libi viljatdmbeplafoonide. Ohk libib filtri ja
plaatsoojustagasti, ning seejérel puhutakse see ventilaatori abil l14bi olemasoleva
véljatdmbekanali vélja. Virske vilisohk imetakse sisse 1dbi vilisseinas oleva restiga
kaetud ava. Ohk libib filtri ja plaatsoojustagasti, kus ta soojeneb viljatmbedhu soojuse
iilekandmise teel.

Sissepuhke- ja viljatdmbedhu omavaheline kokkupuude plaatsoojustagastis on tinu
selle erisuunalistele lamellidele praktiliselt vilistatud.

See tagab ka, et viljatdmbedhus sisalduda vdivad kahjulikud ained ei piise saastama
sissepuhkedhku.

Elektrooniliselt kontrollitava jirelkiittekalorifeeri abil on vdimalik sissepuhkedhku
tdiendavalt soojendada. See tagab sobiva sissepuhkedhu temperatuuri ka siis, kui
ohutemperatuur viljas langeb. Peale agregaadist viljumist lébib sissepuhkedhk
miirasummuti, enne, kui ta juhitakse ruumidesse laiali ldbi sissepuhkeplafoonide.
Agregaadi esikiiljel on teenindusuks, mis vdimaldab kergesti ligi padseda
soojustagastile, ventilaatoritele ja filtritele.

Pidevaks siseneva ©Ohu temperatuuri reguleerimiseks on seadmele sisse ehitatud
elektriline jérelkiittekalorifeer. Kalorifeer hakkab toole, kui siseneva Shu temperatuur
langeb allapoole seadistatud védrtust. Soovitava sissepuhkedhu temperatuuri
seadistamine toimub termostaadi potensiomeetri abil. Elektrikalorifeeri vdimsus on
1200 W. Jirelkiittekalorifeerid on paigaldatud agregaati peale soojustagastit. Viga
madala vélisdhu temperatuuri korral voib lisaks sisse liilituda ka eelkiittekalorifeeri.
Eelkiittekalorifeer on mdeldud kasutamiseks sulatusreziimis jadtekke ohu korral.
Eelkiittekalorifeeri vdimsus on 700 W.

Soojusvahetit tuleb puhastada vihemalt {iks kord aastas.
Selleks tuleb votta kassett ettevaatlikult vilja ja

seejérel pesta sooja vee ja seebiga, soodat ei tohi
kasutada. Edasi tuleb lasta soojustagastil kuivada ja
ettevaatlikult asetada oma kohale tagasi. Seadme
juhtpaneelil, joon.23, asuva kahe nupu abil on vdimalik
valida kolme erineva ventilaatorite kiiruse vahel,

samuti liilitada sisse/vélja jarelkiittekalorifeeri.

Paneel on varustatud indikaatorlampidega,

mis nditavad valitud kiirust, jarelkiitte

valmidust ja t66d. Punane indikaatorlamp néitab hiiret,
mis vaib tekkida tilekuumenemisest, tuletdrjealarmi
rakendumisest voi liigselt saastunud filtrite tottu.
SP30-ga on kergesti voimalik ithendada erinevaid
lisaseadmeid, nagu niiteks nidalataimerit, taimerit
ohuvooluhulga ajutiseks suurendamiseks ja

spetsiaalset vélist distantsjuhtimismoodulit.

Joon. 23. Juhtpaneel SP30
Tabelis 3 on toodud vastavalt valmistajatehasest saadud tdiendavatele andmetele

ventilatsiooniagregaadi FLEXIT S3X soojustagasti temperatuurikasutegurid ja
ventilaatorite vdimsustarve tootlikkustel 45 ja 29 1/s.
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Tabel 3. Ventilatsiooniagregaadi FLEXIT S3X soojustagasti temperatuurikasutegurid ja
ventilaatorite voimsustarve

Suurus Tootlikkusel 45 1/s| Tootlikkusel 29 1/s
Temperatuurikasutegur, % 63 69
Ventilaatorite voimsustarve, W 110 70

Ventilaatorite karakteristikud on toodud joonisel 25 ja 26.

Ventilatsioonisiisteemi rajas AS Clik. Fotod rajatud ventilatsioonisiisteemist on toodud
joonistel 27, 28, 29 ja 30.

Vasakukaeline Paremakéeline
Véljap. Ohuv. Véijat. Sissep. Sissep. Vdjat. Ohuv. Véijap.
d=125 g=125 d=125 d=125 d=125 d=125 g=125 d=125
N 2 . sl 2R . T
f L 1 f L f 1IN N L L 1 1

& 3 2 2
~ ~
AN, AT AT S
2 598 ¥ ¥ 598 3
, 148, 150 ), 148 76 p 148 1, 150 ), 148 16y,
7 7 7 P 7 7 7 1A
~ =
SOkl OI=halt
& &
1 sissepuhkeventilaator 5 sissepuhkefilter
2 véaljatbmbeventilaator 6 valjatombefilter
3 soojustagasti 7 iceguard
4 jarelkittekalorifeer 8 eelkittekalorifeer

Joon. 24. Ventilatsiooniagregaadi FLEXIT S3X vaated
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Ventilatsioonisiisteemi seadistamise tegi Amecon OU septembris 2007. Vaata Tabel 4 ja
korteri seadistusplaan, Lisa 3.

Tabel 4. Seadistatud ja projekteeritud dhuvooluhulgad

Ruum SP/VT Mbodotepunkt | Plafoon Asend Mbddetud, I/s | Projekteeritud,
901 sissepuhe 901 ULA100 6 14 13
902 sissepuhe 902 ULA100 9 13 10
viljatdmme | 903 URH100 -15 3 3
903 sissepuhe 904 ULA100 6 14 12
viljatdmme | 905 URH100 -15 3 3
904 viljatdmme 906 ULA100 9 21 20
905 viljatdmme 907 URH100 12 14 15
Viiljotdmme Ohuhulk I/s
) *?Ib_ 5‘I9 7I§ ??G
207 =TI
/-:99 T Z00
%‘ISDJ/ \t : \ Sinised kéverad:  tootlikkus erinevate
300 T, tronsformaatori seadete
’!"I_'_'_Hi( N eu korral voltides (V)
- N
_ /,_._&i—-—[— R \\ \ 150 Rohelised koverad: ventiloatorite vaimsus
O 200 g0 —— 24 - = erinevate transformaatori
/\ \\ \ seadete korral.
190 ) [75et &0
100 152 &W‘—;?‘# >".“\“ \ K\\ \ Punased koverad: mirotase Lw
T S—— O
F7AE e AN NV a0
e —
M :
o} 106 200 J06 400
Ohuhulk m¥/h
Joon. 25. Viljatdmbe ventilaatori karakteristikud
Sissepuhe Ohuhulk I/s
o) 2|5 5:9 7|5 }‘tl'.?f.?
480
200
?Q”" Sinised kdverod:  tootlikkus erinevate
Jo0 transformaatori seadete
_;Zi“'\ (et korral voltides (V)
o
_ Rohelised koverad: ventiloatorite vaimsus
&  2o0pd P?g%"‘ \ Q\\ 20 = erinevate transformaatori
L \\\RK\ sendete korral.
F0Y 3 53 &0
100 hsov [{ S(k ‘%\ Punased kéverad:  miratase Lw
- 7.
. 2 D (AN #

o Fo0 2080 SO0 {00
Ohuhulk m¥/h

Joon. 26. Sissepuhke ventilaatori karakteristikud
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Joon.27. Ventilatsiooniagregaat ithenduskanalite ja miirasummutitega (k6ok).

Joon.28. Elutoa sissepuhe
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Joon.29. Magamistoa sissepuhe

Joon.30. K&6gi véljatdmme
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6. Sisekliima monitooring

Sisekliima uuringud tehti uuritavas sundventilatsiooniga korteris (korter A), aga samuti 9. kor-
ruse vordluskorterites B, C, D ja F. Korterid A, B ja C on sama trepikoja korterid. Korter B on
renoveeritud akendega 2-toaline korter, Shuvahetus eriti kehv. Korteri lakke on kleebitud
poliistiirool viimistlusplaadid. Vannitoas/WC-s viljatdmbekanal puudub, ventileeritakse koogi
kaudu (rest koogi seinas), koogis on 2 véljatdmbe resti. Halvale ventilatsioonile viitavad
niiskuskahjustused magamistoas ja magamistoa akende sage ,,higistamine.

Korter C on samuti 2-toaline korter, elutubades on aknad renoveeritud, koogis mitte, korterit
kasutati monitooringuks lithiaegselt.

Ka korter F on kahetoaline, osaliselt renoveeritud akendega korter V trepikojas.

Korter D on renoveerimata akendega 3-toaline korter naabertrepikojas. Termograafiline uuring
tehti korteri D asemel sama trepikoja korteris E.

Sisekliima monitooringuga alustati oktoobris 2006. Lisaks korterile A toimus pikaajaline
sisekliima monitooring korterites B ja D, lithiaegselt ka korterites C ja F.

Sisedhu temperatuuri ja suhtelise niiskuse monitooringuks kasutati Hobo ja Comark logereid,
siisihappegaasi taseme registreerimiseks Tel Aire mdoturit koos Hobo logeriga. Temperatuuri
registreerimiseks kasutati Testo 4-kanalisi logereid TESTO 177-4.

Iseloomulike perioodide monitooringu tulemused on esitatud joonistel 31 — 38.

Siitiste tee 41 (10.10.06-16.10.06)
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Ghutemperatuur °C
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50

0,0

10.10.2006 0:00
10.10.2006 12:00
11.10.2006 0:00
1.10.2006 12:00
12.10.2006 0:00
12.10.2006 12:00
13.10.2006 0:00

13.10.2006 12:00
14.10.2006 0:00
14.10.2006 12:00

15.10.2006 0:00
15.10.2006 12:00

16.10.2006 0:00
16.10.2006 12:00 1

17.10.2006 0:00

1

=
A
o
=
o
O

=

===y 4lisdhk krt B elutuba krt A lastetuba ‘

krt A magamistuba krt A elutuba

Joon. 31. Sisedhu temperatuur korteri A magamis-, elu- ja lastetoas ning korteri B elutoas ja
korteri C koogis ajavahemikul 10-st kuni 16-nda oktoobrini.

Jooniselt 31 on niha, et sissepuhke-viljatdmbe ventilatsioonisiisteemiga korteris A (tdnu

jarelkiitte kalorifeeri kasutamisele) on Shutemperatuur suhteliselt korge 22-23°C ja on 2-3°C
korgem kui vordluskorterites B ja C.
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Siitiste tee 41 (3.11.06-9.11.06)
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Joon. 32. Sisedhu temperatuurid korteri A elu- ja magamistoas ning korterite B ja F
magamistubades 3-ndast kuni 9-nda novembrini.

Jooniselt 32 on niha, et ka novembris madalamate vilistemperatuuridega oli korteri A, Shutem-
peratuur tdnu ventilatsiooniagregaadi kasutamisele, ca 2°C korgem kui vordluskorterites B ja D.

Siitiste 41 (4.12.06-10.12.06)
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Joon.33. Sisedhu temperatuurid korteri A elu- ja magamistoas ning korteri D elutoas 4-dast kuni
10-nda detsembrini.
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Detsembrikuus ca 5°C vilisdhu temperatuuri juures olid korteris A (ventilatsiooniagregaat oli
kasutuses) elu- ja eriti magamistoa Shutemperatuurid 2-3°C kdrgemad kui referentskorteris D.

Siitiste tee 41 (22.01.07-26.01.07)

30
25 "
'ﬂ,f | A
20 e Efr |‘ = Pl Ll =
15 ¥ é
© 10
=
3
s 5
3
o
S _—.ﬁ
3
S 5 et Lo
= i %
m I Ty L 1
10 Nl e ‘-\_L Irf"\_
r
-15 — B N
-20 |
T
-25 : : : L ‘ ‘
o o (=] o o o o o o o o
=) =] =] =] =) =] =) =] =) =) =)
o o o o o o o o o o o
~ - ~ - ~ - ~ - ~ N ~
o ~ o ~ o ~ o ~ o ~ o
o o o o o o o o o o o
o o o o o o o o o o o
- « = « - « - « s « s
o - o - (=] - o - (=] — (=]
o < o < < < el < © < ~
o o o [+¢] o < o w0 o © o
o o o o o
\—vélisﬁhk —————krt A elutuba ======-krt A magamistuba krt B magamistuba krt D elutuba \

Joon.34. Sisedhutemperatuurid korteri A elu- ja magamistoas ning korterite B magamistoas ja
korteri D elutoas 22-st kuni 27-nda jaanuarini.

Jaanuari 16pu madalatel vilisdhu temperatuuridel oli korteri A ventilatsiooniagregaat t60s ainult
episoodiliselt (suure elektrikulu véltimiseks). Selles olukorras oli korteri A elu- ja magamistoa
ning vordluskorterite B ja D sisedhu temperatuuride erinevused tithised.

Siitiste tee 41 (06.02.07-13.02.07)
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Joon.35. Sisedhutemperatuurid korteri A elu- ja magamistoas ning korteri D elutoas 6-st kuni
13-nda veebruarini.
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Ka veebruari madalatel vilisdhu temperatuuridel oli korteri A ventilatsiooniagregaat t6ds ainult
episoodiliselt (suure elektrikulu véltimiseks). Erinevused korteri A elu- ja magamistoa ning
vordluskorteri D sisedhu temperatuurides olid tiihised.

Joonistel 36 kuni 39 on toodud korterite suhtelise niiskuse tase.
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Joon. 36. Koteri A elu-, laste- ja magamistoa suhtelised niiskused 23. oktoobri kella
00.00-st kuni 24. oktoobri kella 24.00-ni.
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Joon. 37. Korteri B magamistoa suhteline niiskus 3-da novembri kella 00.00-st kuni 4-nda
novembri 24.00-ni.
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Jooniselt 36 on niha, et iildise normaalse suhtelise niiskuse taseme — 55% taustal tSuseb ohtul
laste- ja magamistoas suhteline niiskus 65-67%-ni (perioodi vélisdhu temperatuur oli 11-14 °C
ja niiskussisaldus ca 7 g/kgys). Jarelikult ruumide intensiivse kasutamise ajal peaks
ventilatsiooniagregaat I kiiruse asemel to6tama II kiirusel, et intensiivistada dhuvahetust.
Jooniselt 37 on niha, et korteri B magamistoas oli suhteline niiskus korge ulatudes kuni 72%-ni.
Perioodi vilisdhu niiskussisaldus oli ca 2 g/kgys ja vilisdhutemperatuur miinuskraadides (va
4-nda novembri keskpéev).
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Joon. 38. Korteri B magamistoa suhteline niiskus ajavahemikul 30-ndast kuni 31-se jaanuarini
2006.

Jooniselt 38 on nidha, et isegi siidatalvel madalatel védlisdhu temperatuuridel (-3 kuni -14 °C) ja
vilisdhu niiskussisaldusel ca 1-2 g/kgys on sisedhu suhteline niiskus selgelt iilemdira korge
(vastavalt sisekliima standardile on talvine iilemine piir 45%). Niisuguses olukorras on reaalsete
oluliste kiilmasildadega piirdetarindite korral niiskuse kondenseerumine piirdetarinditel ja
hallituse teke paratamatud. Seda niitas ka tegelik olukord korteris.

Jooniselt 39 on niha, et ka vahetamata akende korral tduseb Shtusel ajal, kui inimesed on kodus,
suhteline niiskus viga korgele tasemele kuni 75%-ni. Vaatlusperioodi vilisShu temperatuur oli
+5-st kuni -3 °C-ni, niiskussisaldus 2-4 g/kgys; kohta. Ka selles korteris on niiskuse
kondenseerumine kiilmasildadele ja hallituse teke ilmne.
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7. Ventilatsioonilahendused korteritele ja energiakulu
Korteri ventilatsioonilahenduste viljatéotamisel on pohitdhelepanu pooratud jargmistele
lahendustele ja nende variatsioonidele:
-sissepuhke-viljatdmbe ventilatsioonisiisteem soojustagastiga:
-korter A lahendus vt Lisa 2
-ilma ripplae vahelise viljatdmbeta vt Lisa 4
-ruumi ventilatsiooniagregaadiga sissepuhke-viljatdmbe ventilatsioon koos sund
viljatdmbega koogist, WC/vannitoast, vt Lisa 5
- koogi kubu kahe tdiendava viljatdmbega: koogist ja WC/vannitoast, vt Lisa 6
-sundviljatdmme koogist ja WC/vannitoast vt Lisa 7.

7.1. Energiatarve méiaramine ohu soojendamiseks
Korteri dhusoojendamise erisoojuskao saab leida seosega

H=0,28-L-c-p W/eC 4)
Kus
L — dhuvahetus m3/h,
¢ — 6hu erisoojus kJ/(kg °C),
p - Shu tihedus kg/ m”.

Soojuse kulu 6hu soojendamiseks saab piisava tdpsusega médrata kraadpdevade alusel [12].
Soojuse kulu 6hu soojendamiseks agregaadi pideval téotamisel saab leida

Q=H-S24-10°(1-%) MWh (5)
kus
S — kraadpéevade arv °C-d,
Y - soojustagastuse tegur. Kui soojustagasti puudub W=0.
Y madratakse soojustagasti temperatuurikasuteguri, sissepuhketemperatuuri ja viliste
kliimatingimuste alusel. Kui temperatuurikasutegur 60%, sissepuhketemperatuuril 20°C on
soojustagastustegur ca 0,7 ja sissepuhketemperatuuril 18°C on soojustagastustegur ca 0,75

7.2. Energiakulude vordlus erinevatel chuvahetuse lahendustel

Ohuvahetuse energiakulu miiramise aluseks erinevatel korteri ventilatsioonilahendustel on
9. korruse 3-toaline korter (Korter A).

Vordluses on ligikaudselt vélja toodud 15 aasta energiakulud koos siisteemi maksumusega
korteri ventilatsiooni erinevatele variantidele. Aluseks on keskmised dhuvahetuse suurused.
Perioodi elektrienergia keskmiseks arvestuslikuks hinnaks on véetud 1,5 kr/kWh.
Analiiiisitud on jdrgmisi korteri dhuvahetuse variante.

1.Sissepuhke-viljatombe ventilatsioon FLEXIT S3X agregaadiga

Variant A, vt Lisa 2
Arvestatud on, et ventilatsiooniagregaat FLEXIT S3X too6tab pidevalt keskmisel tootlikkusel
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30 1/s. Sellel kiirusel voib koogis paikneva ventilatsiooniagregaadi tekitatud miira taset lugeda
enam-vihem vastuvoetavaks. Arvestades kontrollmddtmistel saadud monevorra madala-ma
temperatuurikasuteguriga kui tehase andmed, on energiaarvestustes vdetud soojustagastus-
teguriks 0,75, keskmiseks dhuvahetus 108 m’/h (6huvahetuse kordarv n=0,7). Sellest tulenev
aastane soojuse kulu on 0,9 MWh, mis kaetakse elektrikalorifeeriga. Aastane elektrienergia kulu
ventilaatoritele ja eelsoojenduse kalorifeerile on ca 0,7 MWh. Koos 6hu soojendamisega oleks
aastane elektri kulu 1,6 MWh. Agregaadi aastased ekspluatatsioonikulud (filtrite vahetus) on ca
820 krooni — kokku kulud koos elektriga 3,2 tuh kr aastas. Lisandub agregaadi ja siisteemi ning
ehituse maksumus ca 55 tuh kr. 15 aasta kulud kokku moodustavad 103 tuh kr. Lisandub ripplae
ja selle paigalduse maksumus ca 8 tuh kr. K&ik kokku ca 111 tuh kr.

Variant B

See on variant, mis sageli praktikas vilja kujuneb: kodunt lahkudes liilitatakse
ventilatsiooniagregaat vilja. Vaatamata sellele, et min dhuvahetus, ca 9-10 I/s, peaks olema
tagatud ka tiihja korteri korral.

Sama lahendus kui variant A FLEXIT S3X baasil, ainult todaeg on 16 h 66pdevas, keskmisel
dhuvahetusel 108 m*/h (n=0,7). Koos dhu soojendamisega aastane elektri kulu moodustab ca 1,1
MWh. Aastased ekspluatatsiooni kulud kokku ca 2,5 tuh kr, 15 aasta kulud kokku koos siisteemi
ja ehituskuludega 100 tuh kr.

Variant C (vt Lisa 4)

Nagu variant A, puudub ainult ripplagi ja lae ning ripplae vaheline viljatdmme. SeetSttu
agregaadi ja slisteemi ning ehituse maksumus on viiksem, ca 52 tuh kr. 15 aasta kulud kokku
100 tuh kr.

2.Sissepuhke-viljatombe ventilatsioon ruumi ventilatsiooniagregaadiga (nt Meltemi
vilisseinale paigaldatav agregaat), vt Lisa 5 ja joon.40, tehnilised andmed on toodud Lisas 8.

Joon.40. Ruumi ventilatsiooniagregaat
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Korter A

Ette on nihtud 3 agregaati (iiks igasse tuppa), mis to6taksid 2. kiirusel jdudlusega ca 30 m*/h.
Uhe agregaadi elektri tarbimisvéimsus on ca 13 W (vastavalt mddtmisandmetele),
soojustagastustegur on ca 73%.

Lisaks on ette nihtud viljatdmbe ventilaatorid WC/vannituppa ning kooki.

Korteri keskmine dhuvahetus on 110 m*/h ja 6huvahetuse kordarv 0,7.

Aastane elektrikulu ventilaatoritele ja 6hu soojendamiseks (lisakiittekehadega) on ligi 1,3 MWh,
so 2,0 tuh kr.

Lisandub filtrite maksumus ca 1,0 tuh kr, kokku 3,0 tuh kr. Agregaatide ja ventilaatorite ning
paigaldamise maksumus ca 43 tuh kr. 15 aasta kulud kokku 88 tuh kr.

Korter B (2-toaline), dhuvahetuse kordarvul n=0,5 15 aasta kulud oleksid ca 58 tuh Kr.

3. Koogi kubu kahe tidiendava viljatombega (koogist ja WC/vannitoast) koos virske 6hu
juurdevooluga tubadesse, vt Lisa 6

Keskmine viljatdmme 74 m*/h (n=0,5). Elektri kulu ventilaatorile ja 5hu soojendamiseks
(lisakiittekehad) 2,85 MWh aastas. Kokku elektrikulu 4,3 tuh kr aastas, arvestatud on, et seade
tootab 2-3 kiirusega. Seadmete, materjalide ja paigalduse maksumus ca 10,5 tuh kr. 15 aasta
kulud 75 tuh kr. Ohukvaliteet tubades vdib jitta soovida, olulise tihtsusega on virske Shu
juurdevoolu korraldamine. Sellel variandil ventilaator peab to6tama pidevalt.

4. Sundviljatombega WC/vannitoast ja koogist koos virske ohu juurdevooluga tubadesse,
vt Lisa 7

Keskmine viljatdmme 74 m’/h (n=0,5). Elektri kulu ventilaatorile ja 6hu soojendamiseks
(lisakiittekehad) 2,7 MWh aastas. Kokku elektrikulu 4,0 tuh kr aastas. Seadmete maksumus ca 4
tuh kr. 15 aasta kulu 64 tuh kr. Ventilaatori ndide vt Lisa 9.

Ohukvaliteet tubades vdib jitta soovida. Viga oluline tihtsus on virske 6hu juurdevoolu
klappidel ja nende asukohtadel.

Sund viiljatombeventilatsioon katusventilaatoritega. Kasutatav, kui rakendatakse kogu hoone
(voi trepikoja) korterite ventilatsiooni renoveerimist. Sobib hésti siis, kui kasutatakse
soojustagastust, nditeks soojuspumbal baseeruvat. Kdesolevas toos ei késitata.

Loomulik ventilatsioon

Tiiesti ebapiisav 9. korruse korteritele, niit korteris A oli enne renoveerimata keskmine
Shuvahetus - 15 m*/h.

Enamvihem vastuvoetav olukord (n=0,4-0,5) on tagatud alumistel ja keskmistel korrustel
keskmistel kliimatingimustel, miinimum-maksimum olukorras v3ib dhuvahetus siiski erineda
kuni 4 korda.

0,5 kordse keskmise dhuvahetuse korral on aasta energiavajadus 6hu soojendamiseks viga
ligikaudselt 2,5 MWh.

7.3. Jireldused
Analiiiisitud on tilemise korruse korterite ventilatsiooni lahendusi.

Ohu kvaliteedi poolest on parimad korteri sissepuhke-viiljatdmbe ventilatsioonisiisteemi
variandid. Kuid tuleb mérkida, et korterite Shuvahetuse renoveerimisel on niisugust lahendust
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kiillaltki raske realiseerida, eeskitt korterite madala korguse tottu. Ka selle lahenduse maksumus
on suurim.

Esimese lahenduse paigaldusprobleemide tottu on igati arvestatavaks sissepuhke-viljatdmbe
ventilatsiooni lahendus seinale paigaldatavate soojustagastiga ruumi ventilatsiooni-
agregaatidega ja viljatombeventilaatoritega nn mustadest ruumidest. Sisekliima kvaliteedi
poolest on lahendus sissepuhke-viljatdombe ventilatsioonisiisteemiga vorreldes siiski
tagasihoidlikum, ka lisakiittekehad on vajalikud. Maksumuse poolest on lahendus
konkurentsivoimeline, eriti viiksematele korteritele. Niiteks 2-toalisele korterile on kindlasti
eelistatum kui kodgikubu kahe tdiendava viljatdmbega, kuna ligikaudselt samasuurte kulutuste
juures on dhukvaliteet oluliselt parem.

Sund viljatdmbeventilatsiooni variant ventilaatoritega koogist ja WC/vannitoast on lihtne
realiseerimise poolest ja ka maksumuselt konkurentsivdimeline. Tuleb siiski mérkida, et sund-
viljatdmbe ventilatsiooni variandid on sisekliima poolest tagasihoidlikumad, talvisel ajal on
raskem ellimineerida vérske kiilma dhu juurdevoolu mgju.
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8. Kokkuvote

Uuring néitas, et tiilipmaja iilemise korruse korterite sisekliima iildjuhul jétab tdsiselt soovida.
Kuna loomulikust ventilatsioonist tingituna on dhuvahetus viga kehv, tduseb korteri intensiivse
kasutamise ajal 6hu suhteline niiskus kuni 75%-ni. Sageli véimendab olukorda halvasti
funktsioneeriv kiittesiisteem. Uuritud elamu 9. korruse korteritest oli ankeedile vastanuist 83%
olulisi mérkusi sisekliima, eeskitt sisedShu temperatuuri osas. Tingituna puudustest ehituse
kvaliteedi osas ja suhtelise niiskuse korgest tasemest on sageli tulemuseks hallituse tekkimine.

Viga halva ehituse kvaliteedi korral (otsesed kiilmasillad), mida illustreerivad joonised 10, 14 ja
15 toodud termopildid, ainult dhuvahetuse parandamisest niiskuse kondenseerumise viltimiseks
ei piisa. Vajalik on kiillmasildade likvideerimine ja sisedhu temperatuuri tdstmine.

Ohuvahetuse parandamise parimaks teeks on sissepuhke-viiljatémbe ventilatsiooni
rajamine korterisse. Kuid tuleb mérkida, et korterite Shuvahetuse renoveerimisel on niisugust
lahendust suhteliselt raske realiseerida, eeskitt korterite madala kdrguse tottu.

Igati arvestatavaks sissepuhke-viljatdmbe ventilatsiooni lahenduseks on seinale paigaldatavad
ruumi ventilatsiooni-agregaadid koos viljatdmbe ventilaatoritega. Sisekliima poolest on
lahendus sissepuhke-véljatdmbe ventilatsioonisiisteemiga vorreldes kiill tagasihoidlikum, kuid
lihtsama lahenduse tottu igati arvestatav.

Realiseerimise lihtsuse poolest on mirkimisvédédrne korteri sundviljatdmbe ventilatsioon,
ventilaatoritega koogis ja WC-s, vannitoas. Sisekliima kvaliteedi poolest aga kodige
tagasihoidlikum. Olulise tdhtsusega on virske dhu korterisse juhtimise lahendus. Virske dhu
juurdevoolu klapid peavad olema ruumi iilemises tsoonis vdi paigaldatud kiittekeha taha
(viimasel juhul on paigaldus keeruline).

Mugava ja tervisliku sisekliima saab korterites kindlustada ainult siis, kui piirdetarindid on heal
tasemel ja kiitte-ventilatsioonisiisteem funktsioneerib histi.

Ulemiste korruste sisekliima parandamiseks tiiiipmajades on vaja:
- kasutusele votta sundventilatsioon
- korvaldada piirdetarindite puudused kriitilistes osades (vilisfassaadi iilemine serv,
katus jm) soojustamise teel
- seadistada Kkiittesiisteem sobivale temperatuurigraafikule ja vooluhulgale ning léibi
viia Kkiittesiisteemi tasakaalustamine.
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Lisa 1
Kiisitlusleht

Lugupeetud majaelanik
Seoses uurimistodga, mis on suunatud korterite sisekliima parandamisele korterites palub
Tallinna Tehnikaiilikooli kiitte ja ventilatsiooni dppetool Teil tdita kdesolev ankeet.

Korteri nr...........cooeoeveiiinis Korrus........c..cooooiiiiis

1. Missugune oli dhu temperatuur Teie korteris kiilmal perioodil, jaanuari II pool,
veebruar 2007..........c.o °C

2. Missugune oli dhu temperatuur Teie korteris siigis/kevad perioodil
2006/2007 ...oiniiniiiii °C

3. Kas kasutasite talvel tdiendavalt elekterkiitteseadmeid (puhurit) jah / ei

4. Kas Teie korteri aknad on vahetatud jah/ei

5. Kas Teil on viljatdmbe ventilaatorid: WC-s jah/ei vannitoas  jah/ei
koogis jah/ei

6. Kuidas hindate korteri Shu kvaliteeti: Hea / Rahuldav / Halb / Viga halb

Kommentaarid..... ..o

Palume tididetud ankeet panna korteri 34 poatkasti hiljemalt 22.03.07. Suur tinu!

YBAYKAEMBIil KBAPTUPOCHEMIIMK!
B cBsa3u ¢ IIPOBCICHUEM HCCHCHOB&TGHLCKOﬁ pa6OTBI, HaHpaBHeHHOﬁ Ha YyJIy4lICHHUC
BHYTPCHHETO KJIMMaTa B KBApTHUPaAX, OTI[CJ'ICHHe OTOIIJICHUS U BEHTUJIAIITUN TTY IpOCUT
Bac 3anoHUTE HIDKE MNPUBCACHHYIO aHKCTY.

N KBapTHUPHI. ............. 14 v:): SN

1. Kakas Oputa BHyTpeHHs1 TemriepaTypa B Baieit kBapTupe B XOIOAHBIN eproj- 2
nosioBUHA STHBAPS, PEBPATTB 2007 ...ovoinii i °c

2. Kakas Oblia BHYTpEHHsIs TeMIiepaTypa B Baiiei kBapTupe B OCeHHE\ BEeCEHHHI
TEPHOJL 2007 . ..ottt °c

3. Ucnonb3oBanu nu Bel 70MOTHUTENEHO MPUOOPHI JIEKTPOOTOIUICHUS  .........J]a \HeT.

4. 3aMEHEHBI I OKHA B BaIIe KBAPTUPE. ....ouveniiiniiiiiiiiiiiiiiie e Ja\uer.

5. ImeeTe 1 BBl BBITAAKHBIE BEHTHIIATOPBI B TYAIICTE ..« uveeneeeereenneeeeaneennne. Ja \uer.

BAHHOM ....vvvieeeeiiiiiineeeaannnnsn. Ha\Her; KyXHE..........ocooooiiiiiiiiiiii.n. Ha \ner.

6. Kak B onieHnBaere kauecTBo Bo3ayxa B Baieit kBapTupe
Xopoluee/y0BIeTBOPUTENIbHOE / III0X0€ /0UeHb MI0X0€e
010 (55 2 2 o) 1.

[Ipocum 3amosHEHHYIO0 aHKETY OIyCTUTh B IOYTOBBIH siuK KB. 34. (22.03.07)
Boabmoe cnacubo!
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Lisa 2
Korteri ventilatsioonisiisteem (korter A)

dhuhaare +411/s
rest US-AV-160

miirasummuti . SP:9160
DER-30-012-030 SP.#125/5i80 | v
L_t3us Toe olla
[ S —O——Ft——>cMqus lae dlla | JRIAIPH
- EUS ae alia
Ggu-u;?]\ ’U"F:H-:O% F\ ‘ Heitshk ~411/s
~3/s ~3i/s il - 4] hutoru |dbiviimine
| _\ — ULA-100 1 katusest; VI:¢100
17,4 ‘ ! \(21I/s
124mt ! | ? —1
e
=l 126
ua-100 % &~ ‘El
/ ‘ |
1t
ULA-100 | |URH-1
+3/s .‘ 1L -m/gGB
[
B | =
o S I
- 4D
ULIAa}ooR‘ Seadme [Gige A-A
+14i/s
¥ My
VT #125/5150 | Heitohk —411 /s
T T hutoru Igbiviimine
= S, katusest
N - VT:$125
miirasummuti 13T SPe125
136’ DER-30-012-090 -
S3X
8
I:E:I
P g

MARKUSED dh

1. VENTILATSIOONISUSTEEMIDE TEHNILISED ANDMED JA KOMPLEKSUS
ON TOODUD SPETSIFIKATSIOONIS.

2. VENTILATSIOONI SEADME JA OHUKANALITE PAIKNEMINE JA DETAILID
TAPSUSTATAKSE KOHAPEAL.

Biiroo juhataja | Peeter Parre Objekt: o

Projeteetic | Amika Orav Siitiste tee 41, korter A POHIPROJEKT
Aadress: Siitiste tee 41, Tallinn
= o Leht 1

- . Joonis:  Ventilatsiooni plaon ja ISige A—-A
OU 1B AKSIAAL

— REG-NR. EP10168829-0001 Fail:_ven_ploon.dwg Kuupdev {12.06.2006

48



Seadistusplaan

Lisa 3

|
| AMECON

ADJUSTING - MEASURING - CONSUI I'NG

Korter

Sitiste tee 41—

100
061324

Margus Pang

10.2006

\ Maodlis

1.

korruse ventilatsiooniplaan
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Lisa 4
Korteri ventilatsioonisiisteem, ilma ripplae vahelise viljatdmbeta

Shuhaare +351/s
rest US—-AV-160

spogtos/siso SR80

ﬁ VT 125
murasummutl s oo Ol tous lae alla
BOER-30- 01200 S &0 :/oTu?lzoSe -

= Heitéhk -351/s
! hutoru labivimine

Ht  katuses

T

N

17.4m?

124m*

uLa-100 % &

+121/s

ULA-100
+111/5

Re Seadme I8ige A—A
ULA-100
+12I/st{(
VT: 8125 | Heithk_—351/s
T T hutoru Iabiviimine
— katusest
e VT. 9125
miirasummuti 1T SP.e125
136m BOER-30-012-090 1
S3X
[=]
IS
280
P\ g

Objekt: Siitiste tee 41, korter A (variant 2)
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Ruumi ventilatsiooniagregaatidega sissepuhke-viljatdmbe ventilatsioon koos sund
viljatdmbega koogist, WC/vannitoast

Lisa 5

~WRG- 4
$$ gﬂl/s . i‘F

l}f | i ; =
?i M-WRG-K T -

? < Seinpyentilaator BF100
19/s =201 4s

7.Am? 124m?

7,26m?
Seinaventilaator BF100)

/1 @9 ~15l/s
N
| 4 <D

Seadme 16ige A—A

13,6m*

5
g
M-WRG-K I (:[m *
;Ei £121/s 430,

I:EE'

&

Objekt: Siitiste tee 41, korter A (variant 3)
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Lisa 6
Pliidikubu ja WC ning koogivéljatdmbed iihes seadmes, vilisdhk 1ibi vérske dhu klappide

vdrskedhuklapp vdrskedhuklapp
} (Fresh) | (Fresh)
| 1 i
| UL;\&}OO
Z201/s .
| |00
IBY 351/5
|
e :
S ‘ L] VT: 8125
7m 124m ILMO 2002 ‘
7.26m° \
|
URH-10 )
m 2151/ |
M ]

\ 2

==

=

h i)

Seadme 16ige A—A

13,6m

410

T —

Tvdrskeéhuklopp
(Fresh)

ILMO 2002 - pliidikubu jo we ning kodgi vdljotdmbed Uhes seadmes. Uhine heitdhu viljaviske toru.

Objekt: Siitiste tee 41, korter A (variant 4)
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Lisa 7
Sundviljatdomme koogist ja WC/vannitoast, vilisdhk 14bi virske dhu klappide

vdrskedhuklapp vdrskedhuklapp
| (Fresh) | (Fresh)
‘ l Seinppentilaator BF100
=20 /s
K
17.1m 24m
7.26m
Seinaventilaator BF100
~151/s
4 NI
/ ( sem
nK i
13,6m*
T vdrskeShuklapp
(Fresh)
Objekt: Siitiste tee 41, korter A (variant 5)

53



Meltemi vilisseinale paigaldatav agregaat

Unit Type
Air delivery (m3h) )
Delivery control

Heat transfer

Heat recovery efficiency (%) "
Leakage in %

Motors/

Inlet/Outlet ventilator

Power consumption (W) i

. . *1)
Max. current consumption of ventilators

Power connection cable

Operating voltage (V/Hz)

Noise level flush-mounted (Lp in dB (A) 10m?) i

Noise level surface-mounted (Lp in dB (A) 10m?) )
Norm. noise level diff. flush-mounted/surface-mounted (D
n,e,W in dB) [unit switched off] D

Norm. noise level diff. flush-mounted/surface-mounted (D
n,e,W in dB) [unit switched on] "

Weight (kg)

External air/External outlet air pipe stubs

Unit dimensions (H/W/D flush-mounted)

Unit dimensions (H/W/D surface-mounted)

Inlet air filter (filter quality/filter surface area in m?)
Standard "V

Allergy filter (optional) "

Active charcoal filter (optional) 1

Outlet air filter (filter quality/filter surface area in m?)
Standard

Filter replacement indicator (via motor output power)
Condensate emptying necessary

Automatic closure on power fail

Operation indicator

Frost prevention "/

Humidity control

Temperature control

Different ventilation programmes (day/week)
Remote control

LCD display

Building Authority Approved (DIBt)

Fully automatic shutter valve control incl. safety closure on
emergency power-off

Technically approved according to new EnEv regulations ™

54

M-WRG Standard M-WRG Komfort

15/ 30/ 60
3-stage
Cross-flow heat
exchanger
76
0.1
EC-DC
Radial

3.8/5.2/ 125
0.06 A

3 x 1.5Smm?Zor 2 x
1.5mm?

230/50
15.5/ 24/ 36
19/ 24/ 35

56/53

50/50

approx. 11.5
DN100

409 x 388 x 66
409 x 388 x 196

G 4/0.36
F7/0.32

F 6/0.12
G 4/0.36

Yes
No

Yes
Yes
Yes

7-51.3-138
Yes
Yes

15 to 100
10-stage
Cross-flow heat
exchanger

76

0.1

EC-DC

Radial

3.8to 34

0.16 A

3 x 1.5Smm?2or 2 x
1.5mm?

230/50
15.5 to 46.5
19 bis 46

56/53

50/50

approx. 11.5
DN100

409 x 388 x 66
409 x 388 x 196

G 4/0.36
F7/0.32

F 6/0.12
G 4/0.36

Yes
No
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
7-51.3-138

Yes
Yes



Ventilaatorite BF karakteristikud ja andmed

qy [m3/h]
0 50 100 150 200 250
| | 1 1 L

50-‘55131\

| BF 120
20120 |

SGA \

8F

45 60 75

0 15 3
q, W8]

BF 100-150

() B

= = a) 2B
7
L] -
L—— OA ————J L— C<—,
BF 100 BF 120 BF 150

DA 163 182 203
oB 98 118 150
C 60 40 81
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