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ELUASE NOUAB HOOLT

Olemasolevast elamufondist tingituna tuleb
praegustel omanikel tiha suuremat tahelepanu
poorata olemasolevate hoonete sailitamisele:
renoveerimisele, eluea pitkendamisele ja
vaartuse tostmisele.

Nende ettevotmiste juures tuleks samal ajal
tingimata tahelepanu poorata ka
energiaressursside saastlikumale kasutamisele.
Eelkoige puudutab see soojusenergia saastlikku
kasutamist, mis kulub hoonete kutmiseks ja
sooja vee saamiseks, aga samuti elektrienergia
ja killma ning sooja vee m(”)istlikku tarbimist.
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Fiiiisikalised tegurid — Sisekliima/sisekeskkond
Ohu temperatuur, iimbritsevate pindade
temperatuurid, ohu kvaliteet (gaasid ja osakesed),
valguse tase, valguse kvaliteet ja selle mojutamise
voimalused, ruumi vorm ja ilme, ohu liikumine -
tomme, mura.....

Fiisioloogilised tegurid

Tervis, vasimus, vanus, sugu, fuusiline aktiivsus,
aklimatiseerumine, kellaaeg...

Psiihho-sotsiaalsed tegurid

To00 olukord, vahekord tookaaslastega, stressi
seisund, voimalus oma to0 1abiviimist mojutada,
voimalus tootilesandeid valida, perekond...
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Inimesed reageerivad eri viisil sisekliima tegurite
suhtes ja nad on ka er1 fusioloogilise ja psiihho-
sotsiaalse tagapohjaga.

Suuremas inimeste grupis, nagu naiteks biiroo
hoones tootajate hulgas, on alati moned kes e1 ole
rahul. Rahulolematuse taseme mootmiseks on
internatsionaalne moiste PPD (Percentage Persons
Dissatisfied), mida maaratakse ankeetide abil.
Ankeedi uuringu tulemus oleneb koigest kolmest
tegurigrupist, aga kui uuring haarab vihemalt
mondakiimmend inimest on sisekliima nendest
taielikult domineeriv.
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Rahvusvaheliselt on hea sisekliima kriteerium, kul
ankeed1 vastuste jargi PPD e1 tileta nimetamisvaarselt
vaartust 10%.

See tahendab et 90% kasutajatest on rahul. Paljud
uurimistood kui ka uldised kogemused naitavad, et
s11s toopanused on efektiivsed ja sisekliimaga seotud
terviseprobleemid viahesed. Pikemas perspektiivis,
see tahendab 20 aastat vO1 rohkem, selle kvaliteed1
taseme kindlustamine on vaga oluline. Jargnevalt
kirjeldatud projekteerimise/kavandamise metoodika
aitab seda saavutada.
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Sisekliimale esitatavad nouded

Allpool on esitatud tahtsamad sisekliima
nouded, mida vOib olla vajalik spetsifitseerida.
Millised neist arvesse votta, oleneb vaga
suuresti hoone tuubist.

Sisetemperatuur, operatiivnetemperatuur, 6hu
kvaliteet, 0hu puhtus, 6hu niiskus, ruumi valgus,
tokked ohureostuse levimise vastu, piirmura
tase, ohuliikumise kiiruse piir, mittepimestav
paevavalgus, elektrivaljade tugevuse piir jne.
Nouded peavad olema absoluutsed ja

taidetavad.
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Sisekliima mojub inimesele mitmeti — pohiliselt
Inimihu, limaskestade ja hingamisteede kaudu,
mis paiknevad vahetus kontaktis umbritseva
keskkonnaga. Sisekliima puudused mojutavad
oluliselt inimeste mugavustunnet , mis omakorda
soltub mitmest tegurist: tildtervislikust seisundist,
vanusest tundlikkusest, viibimisajast,
uldkoormusest jne., mille piirmaarasid pole meil
tanaseni olemas.

Hasti motiveeritud inimesed voivad tootada pikki
aegu halbades sisekliima tingimustes
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Uhed ja samad sisekliima héired on erinevate
inimeste poolt ka vaga erinevalt tunnetatavad, mis
tahtsustab sisekliima isiku/ruumikeskse
reguleerimise vajadust mugavustunde
saavutamseks. Siit on tekkinud nn”’sick building
syndrome”, mis valjendub: nina, kurgu ja silmade
arritus, limaskestade ja ihu kuivus, ihu punetus,
hingeline vasimus ja peavalu, hingamisteede
poletikud ja koha, kahe haal, uliarrituse
reaktsioon, halb enesetunne ja peapooritus.

Eriti raske on allergilistel inimestel.
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KEHA SOOJUSVAHETUS UMBRITSEVA KESKKONNAGA
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Inimese soojusolukord ja mugavustunne

Organism on pingevaba
kui selle poolt toodetud
energia kandub iihtlaselt

iimbritsevasse
keskkonda.
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Arvutuslikud temperatuurid ja mugavustunne

Kontori- voi eluruumis viibiva inimese jaoks voib lugeda
normaalseks temperatuuriks 21...23°C. Erinevate ruumide
arvutuslikud siseohutemperatuurid on toodud normides,
eeskirjades jm. dokumentides.

Kui ruumi piirete sisepinna temperatuurid erinevad oluliselt
ruumiohu temperatuurist, siis tuleks inimese soojusliku
mugavustunde tagamiseks lahtuda operatiivsest
temperatuurist, mis arvestab Kiirgus- ja konvektiivse
soojusiilekande koosmoju. Ta on ligikaudu vordne 6hu
temperatuuri ja umbritsevate pindade keskmise temperatuuri
keskvaartusega.
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Monus toasoojus tekitab organismis pingevaba seisundi. Et
seda saavutada, peab organism ara andma umbritsevale
keskkonnale parajal maaral enda poolt toodetud
soojaenergiat. Seejuures peab selle energia araandmine kogu
keha ulatuses olema tihtlane, niiteks: jalad tilemaara kiilmas
ja pea soojas.

Soojaenergia antakse ara keha pinnalt, vihesel maaral ka
kopsudest. Tavaolukorras, nn. toatingimustes, on huvitayv, et
suur osa organismi soojaenergiast ( ligi 50 % ) antakse ara
keha pinnalt umbritsevatele piiretele ( seinad, aknal, lagi,
porand ) soojakiirguse teel.

Koduroéivastuse pinnatemperatuur + 25 ... 27°C, iimbritseva
keskkonna pindade temperatuur talvetingimustes keskmiselt
+20°C ldhedal. See 5 ... 7°C suurune temperatuurivahe
pohjustabki soojakao piiretele soojakiirguse teel.
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Keha iihepoolne (teisel kehapoolel mirgatavalt viiksem)
soojakadu mojub organismile ebatervislikult, sest inimese
organismi termoregulatsiooni mehhanism ei ole suuteline
reageerima uhepoolsele iilemaarasele jahtumisele voi
tlekuumenemisele. Pikemaajaline viibimine nimetatud
situatsioonis voib pohjustada kiilmetushaiguste teket voi
krooniliste haiguste agenemist.

Halvasti soojustatud valispiirde voi akna, mille all puudub
kiittekeha, sisepinda mooda tekib kiilmal talveilmal laskuv
jahe ohuvool, mille Kiirus voib ulatuda kuni 0,3 m/s.
Kokkuvottes viib aga ohu liikumine toatingimustes
inimorganismilt dra ligikaudu 25 % selle poolt toodetud
soojaenergiast.
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Kuna keha ja kopsude pind on niiske, siis toimub nende
pinnalt pidevalt vee aurumine. Selle intensiivsus kerge
fuitisilise to0 puhul toatingimustes on ligikaudu 50 g tunnis.
Fuusilise pingutuse puhul keha pinna niiskumine Kiiresti
suureneb, et anda rohkem soojaenergiat ara vee aurustamise
teel. Kerge fuusilise too puhul toatingimustes lahkub
organismilt ligikaudu 25 % soojaenergiat vee aurustumise

( higistamise ) teel.

Kui niiteks tuba on kiilm, siis higistamine viheneb,
nahaalused peened veresooned tombuvad kokku ja keha
valispinna temperatuur alaneb. Sel teel viheneb organismi
jahtumine umbritsevasse keskkonda.

Seevastu kuumas keskkonnas, naiteks saunas, nahaalused
veresooned avanevad maksimaalselt, et voimalikult palju
anda ira organismi poolt toodetud soojaenergiat.
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Ruumi temperatuuri toustes iile + 37°C jaib organismi
jahutama ainult keha pinnalt aurav vesi. Kuum 0hk ja
kuumad pinnad kuumutavad siis organismi lisaks tema oma
soojatoodangule ja ainsaks jahutavaks teguriks jaab vee
aurustumine keha pinnalt. Sellistes kuumades tingimustes
voib inimorganism toimida vaid lithiaegselt, sest higistamine
on tugev fuiusiline koormus organismile. Teisalt aga selline
luhiajaline koormus treenib organismi ja seetottu on
saunaskaimine tervele organismile igati tervitatav.

Uldiselt termoregulatsiooni mehhanismi treenitus viheneb ja
uha vaiksemad korvalekalded organismile sobivast soojusest
tunduvad margatavalt ebameeldivatena. Uurimused on
niaidanud, et polegi sellist ruumi, kus koik ruumis viibijad
hindaksid soojusolukorda ideaalseks. Ka koige
optimaalsemates tingimustes pole 5...6 % inimestest
soojusolukorraga rahul.
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Nimelt on teada, et vanemad inimesed, kelle
ainevahetusprotsess on aeglasem, néuavad 1...1,5° vorra
soojemat tuba. Ka naised soovivad monevorra soojemat tuba
vorreldes meestega. Suvetingimustes inimesed kohanevad
keskeltlibi 2°...2,5° vorra korgema temperatuuriga.

Roivastuse soojapidavus toas ja viljas kiilma talveilmaga voib
erineda kuni 7 korda.

Eesti elamute sisekliima parameetrites on talvetingimustes
ette nahtud eluruumide sisedhu temperatuur +22°C, 6hu
relatiivne niiskus 25 kuni 45%. Ohu temperatuur, sdltuvalt
hoone Kklassist, voib talvetingimustes moningal maéaral

koikuda. Madalama Kklassiga hoonetel voib see olla piirides
+199C kuni +25°C, korgema klassi puhul +21° kuni +23°C.
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Sise0hu niiskusega seotud probleemid

Meie kliimas on ette nahtud elamute 6hu relatiivseks niiskuseks
talvetingimustes 25...45%, suvetingimustes 30...70%. Need
arvud naitavad ohu niiskuse loomulikku muutust aasta jooksul.
Talvetingimustes, tanu sise- ja valistemperatuuride suuremale
vahele, toimub paratamatult intensiivsem ohuvahetus ja seega
kaasnev ruumide kuivamine. Teisalt, kui talvetingimustes oleks
ruumi ohu relatiivne niiskus 60% (lubatav suvel), siis selline 6hu
niiskusesisaldus hakkab tekitama piirete niiskuskahjustusi.
Nimelt pakasepievadel on kiilmasildade sisepinna (néiteks akna
piit) temperatuur madal ja seal hakkab tinu niiskele ruumi
ohule veeaur kondenseeruma.

Niiskunud pinnad on aga kohaks, kus algab hallitusseene kasv.
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Reostuse soltuvus ohu suhtelisest niiskusest ruumis
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Talvisel ajal sisaldab meie kliimas vilisohk keskmiselt 3,0g
veeauru igas kuupmeetris, pakasepievadel aga mérgatavalt
vahem. Suvisel ajal veeauru sisaldus, tinu temperatuuri
tousule, touseb ja on keskelt libi 8 g/m°.

Kuna talvine valisohk sisaldab vahe veeauru, olgugi, et selle
suhteline niiskus voib olla 100% lahedal, siis sellise 0hu
toomine tuppa kuivatab eluruume intensiivselt. Uleméérane
ohuvahetus voib kuivatada eluruume sedavord, et
inimorganismile muutub see ebasobivaks. Kui 0hu niiskus
ruumis on alla 20%, siis toimub naha ja limaskestade
tilemaarane Kuivamine.

Siiski tuleb meeles pidada, et iilemaarane ruumide
ventilatsioon viib hoonest valja Kallist kuittesooja, mis voib
moodustada kogu energiakulust iile iihe kolmandiku.

|| 1918
i T LL \JNA TEHHIKAU[IKOOI
I oTmai v LN ETECHNOLOGY



Elutegevus korteris toodab iillatavalt palju veeauru. Nii naiteks
neljaliikmelise pere puhul aurub ruumi 6hku tinu
elutegevusele 8 ... 9 1 vett 60péevas. Vt. jirgnevat joonist. Kui
miskiparast normaalne ohuvahetus ei toimi, mis peaks
nimetatud veeauru hulga ruumist valja viima, algab ruumi ohu
veeauru sisalduse kasv.

Talvetingimustes on see ohtlikum kui suvel, sest talvel on
ruumis madala pinnatemperatuuriga tarindeid ( aknad, nende
raamid, kiillmasildade kohad jms. ), millel tekib kergesti
kastevesi. Poorsetel pindadel tekib juba enne kastevee teket
soodus olukord hallitusseente kasvuks, mille areng algab 6hu
relatiivsel niiskusel tule 85%.
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Niiskuse teke ruumi British Standardi 5250 kohaselt
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Voiks oelda nii, et kui korteris on talvetingimustes ohu
relatiivne niiskus 60% lidhedal, siis uiksikutel kiillmadel
pindadel on voimalik juba hallitusseene teke. Ruumi ohu
korge niiskusesisalduse voivad pohjustada mitmed
asjaolud, iiks levinumaid on aga uued tihedad aknad ja
vana loomulikul tombel toimiv ventilatsioonisiisteem. On ju
arusaadayv, et kui kuskilt pilude vahelt virsket ohku ruumi
ei paase, siis pole ka ventilatsioonikanalistes valjatommet.
Nimetatud olukorras on 6huvahetuse méira vaja

suurendada sedavord, et 0hu relatiivne niiskus viheneks
alla 50%o.

Suvetingimustes pole isegi 70% - ne 6hu relatiivne niiskus
eriti ohtlik, sest piiretes pole jahedaid pindasid, millel voiks
tekkida kastevesi.
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INIMESTE ELUKESKKONNAST

Sisekliima ruumis moodustub kolme komponendi
uithistoimest

Piirded

SISEKLITMA

Kiite Ventilatsioon
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Koigepealt tuleb meeles pidada, et hoone piirded,
kiittesiisteem ja ventilatsioon moodustavad iihtse terviku

Kui nendest tuiks ei toimi normaalselt, siis korralikust
elamust oleme kaugel. Kui pole korralikku Kkiuttestisteemi,
siis ka uleméiarase soojapidavusega majas pole talvel oiget
sisekliimat ega soojust.

Ja vastupidi: hea Kkiittesuisteemi, kuid killmade
pliretega/seintega majas ei teki talvel normaalset
sisekliimat, kulutatagu kiittele palju tahes.

Normaalse sisekliima saamiseks on aga paratamatult
vajalik osa soojaenergiast kulutada ruumide
ventileerimisele.
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Puhast filtreeritud ohku vajatakse alati, kui
kusimuse alla tuleb:

Inimese tervis

toiduainete riknemine

siseruumide puhtus

toodangu kvaliteet

seadmete tookindlus ja kulumine

Kui me hakkame aga ohku tapsemalt analuusima,
lelame sealt viga erinevat reostust. Kokkuvotlikult
nimetame me seda tolmuks ning ainukene tee sellest
vabanemiseks on 0hu filtreerimine 1abi erinevate
filtrite.
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Euroopa standard EN 779 jagab filtrid
puhastusvoime alusel 17 klassi (EU 1 — EU 17) ja
kolme riuhma:

« Jamefiltrid (EU1-EU4)
« Peenfiltrid (EUS5-EUY9)
= Absoluutfiltrid (EU 10 - EU 17)

Absoluutfiltrid jagunevad omakorda:

« HEPA —filtriteks  (EU 10 — EU 14)
« ULPA —filtriteks  (EU 15— EU 17)
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HEPA ja ULPA filtrid

Ohu puhastamisele pooratakse itha rohkem
tihelepanu nii tootmis- kui ka eluruumides. Uha
sagedamini on hakatud riaikima HEPA- ja
ULPA-filtritest.

HEPA (High Efficiency Particulate Air) on
esimene mikrofiltristandard, mille koostas Teise
maailmasoja paevil USA tuumaenergia
katselaborite vialjatombeohust radioaktiivse

tolmu kiibemete 0,3 pum piiiidmiseks 6hukiirusel
0,025 m/s tohususega vihemalt 99, 97 %.
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Korgema puhastusastmega filtrid ULPA (Ultra
Low Penetration Air) tootati valja 1970-ndatel
aastatel.

Need filtrid peavad puhastama 0,12 pm suurustest
kiibemetest tohususega vahemalt 99,999 %.

ULPA-filtrid sarnanevad konstruktsiooni poolest
HEPA-filtritega, erinevus on korgemas
puhastusastmes. Ohku on véimalik puhastada ka
koige vaiksematest tolmuosakestest, isegi
vilrustest.
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Kogu ventilatsioonisusteemi efektiivsuse
hindamiseks on hakatud kasutama vilisohu
transportimiseks ja jaotamiseks kulutatud
elektrienergia erikulu maistet 6huvahetuse 1 m3/s
ohu kohta, mida rahvusvaheliselt tuntakse ”SFP
factor” nime all.

SFP=(Py, +P,)/L  W/(m3s) ehk J/m3

Reeglina on hoone ulatuses sissepuhe ja
valjatomme tasakaalus, kuid mittetasakaalustatud
olukorras valitakse suurim mahuline vooluhulk
stisteemidest.
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SFP = [( I—k X P ) / 1]kogu] / I—max p / 11kogu Pa

Siit voime teha jarelduse, et energiakulu ohu
transpordiks viheneb kahel juhul — suurendades
ventilatsiooniseadme kasutegurit voi alandades
jaotustorustikes esinevat rohukadu.

Kokkuvottes voime lugeda, et uute
ventilatsioonisusteemide elektrilise erikulu
vadrtus peaks jadima alla 2 500 J/m3, vanadel
susteemidel on toodud vaartus piirides 3 000...

10 000 J/ms3.
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Rohukadu torustikes otseselt seotud ohu liikumise Kiirusega
Ja projekteeritud torustiku konfiguratsiooniga.
Ventilatsiooni agregaatides tuleks 6hukiirus valida
vahemikus 1,5...2,5 m/s. Rohukaod, mis tekivad ventilaatori
ja kanalisusteemi ithendusel kannavad “susteemi kadude”
vol ka “tihenduskadude” nime. Nende tekkepohjusteks on:

Ohu podrlemine ventilaatori sissevoolus. Tekib eriti juhul,
kui torustiku tihendus pole risti sissevoolu ristloike
tasapinnaga.

* Deformeeritud kiirusepiiiirid ventilaatori sisse- ja
valjavoolul. Seda on voimalik valtida, kindlustades

ventilaatori ette sirge toruosa, pikkusega 3 8 toru
labimootu.
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Rohukadude alandamine ventilatsioonitorustikes
on saavutatav jargnevate meetmetega:

Torustike summeetrilise konfiguratsiooni ja
voimalikult vaheste kaanakutega.

Kasuta reguleerimissiibreid ainult absoluutse
vajaduse korral.

Valdi painduvate torustike kasutamist.

Ohu kiirus magistraaltorustikes niha ette
piirides 7...8 m/s. Jaotustorustikes soovitada
Kiirust 4 - 5 m/s.
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 Vali kaanakud, kitsenemised, murasummutid
jne. ka aerodiinaamilist tegurit silmas pidades.
Kianakute ja suurte ristloigete korral
voimaldavad ohu voolujoonte sujuvad
suunajad alandada oluliselt rohukadus.

 Kasuta iumaraid torustikke kandiliste
ristloigete asemel. Sama ristloikepinna Korral
on rohukaod iimarates torustikes vaiksemad.
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CAV siisteemide vaikevaartusi

Elektriline erikulu Réhukadu Pa Sﬁgmgame

Siisteemi tidip |  SFP-faktor W/(J/m’) ; J
koqu

Eeldatavad Soovitud Eeldatavad | Soovitud | Eeldatavad | Soovitud
-Ihtne 400-4500 | 150-1000 | 200-700 | 100-400 | 015-05 | 04-065
rdljatdmme
aljatomme koos | aq0 5000 | 300-1500 | 300-900 | 200-400 | 015-05 | 04-065
oojustagastiga
-elsoojendusega | g0 5000 | 300-1200 | 300-800 | 200-500 | 015-05 | 04-0,65
issepuhe
>issepuhe
oojustagastigaja | 800—6700 | 500—1500 | 400—1000 | 300-600 | 015-05 | 0,4-0,65
arelkiittega
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Energiasaastu meetmed olemasolevates
ventilatsioonisiisteemides

Lithendada tootamise kestust
Vahendada varske 6hu juurdevoolu
Niisutuse vahendamine voi valtimine
Sissepuhkeohu temperatuuri alandamine
Soojustagastuse rajamine
Uus reguleerimise ja juhtimise strateegia
Ventilatsioonisiisteemide noutav hoolduse tase
Efektiivsem ohuvahetuse printsiip

Wago N & O &N =

Reguleeritava ohuhulgaga VAV siisteemi loomise pohjendatus
10. Suisteemi tildise rohukao alandamine
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Arvutusnaide

Mddrame energiasddstu protsentides, kui vihendame

oopdevaringselt toimiva siisteemi tooaega ainult toopdevadele
(5 pieva niidalas) kella 08.00 kuni 17.00-n1?

Algselt tootunde: [ X 24 =168 tundi/nidalas
Peale lithendamist: 5X9 =45 tundi/nddalas

Ajaline toimimise sddst: = 123 tundi/nddalas
Elektriline sdidist %: = 123/168x 100 = 73%

Kui teeme analoogset arvutust energiatarve alandamiseks kiitte
kohta, peame olema palju hoolikamad, kuna tegelik
vilistemperatuur muutub oopdeva loikes kiillalt suurtes piirides
ja tulemus on kasutatav vaid jimedaks esialgseks hinnanguks.
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Arvutusnaide (0huhulkade alandamisega)

Tasakaalustatud mehaanilise sissepuhke-viljatombe
ventilatsioonisiisteemi parameetrid on:

Sissepuhke temperatuur: +18°C

Ohu vooluhulk: 15 000 m3/h

EL véoimsus ventilatsiooniks: 7 KW (kumbki)

Tooaeg 8.00 - 16.00, 8 tundi/oopiievas

Uuringud nditavad, et ventilatsiooniohu hulka voib alandada
2 000 m3/h, ilma mingite ebamugavuste ja riskita.

Sddst ohu ettevalmistamiseks kalorifeeris on proportsionaalne
ohuhulgale: 2 000/15 000 x 100 = 13,3%.

Ventilaatori vajalik voimsus on vordeline ohuhulgaga kolmandas
astmes ehk:

P, = 7x(13 000/15 000)3 = 4,6 KW

Sddst ohu transpordil on:  2,4/7 x 100 = 34%
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Ventilatsioonisiisteemide noutav hooldus

Puudulikust hooldusest tingituna tekkivad muutused
mojutavad vaga oluliselt ventilatsioonisusteemide
energiakulu:

* Soojusvaheti kiittepindade mustumine (kalorifeerid,
soojustagastid jne.)

* Filtrite mustumine voi ummistumine

* Liikuvate mehaaniliste detailide kulumine (rihmiilekanded,
mootorventiilid, klapid ja siibrid jt..)

*Torustike kahjustused, muljumised, lekked ja mustumine
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Efektiivsem ohuvahetuse printsiip

Kohtventilatsiooni ratsionaalne kasutamine vahetult
toostusseadmetelt aratombeks voimaldab oluliselt
vihendada ruumi reostuskoormust — nii ohtlike eritistega
kui ka liigsoojusega. Efektiivsus kasvab aratombe
varje(seadme)kauguse vihenemisega reostuskoldest ehk
seda vaiksem on aratommatav ohuhulk.
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9. Reguleeritava 6huhulgaga VAV siisteemi loomise
pohjendatus

Muutuva 6huhulgaga ventilatsioonisiisteemi rajamine on
pohjendatud ruumidele, kus vooluhulk on otseselt
reguleeritav(juhitav) mooteanduri vastavalt fikseeritud
parameetritele — niit. orgaaniliste lahustite, niiskuse,
temperatuuri ja CO, kontsentratsioon.

VAV siisteemide tuupiliseks kasutusalaks on kinod, kus
siisteemi juhib CO, kontsentratsiooni andur.
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VALISPIIRETE SOOJAPIDAVUS
Paneelelamute vilisseina soojusjuhtivuse U = 1,0 W/(m?K).

Eesti standardid soovitavad kavandada elamu valissei selliselt,
et selle soojusjuhtivus ei iiletaks 0,28 W/(m?K).

Elektrikiitte, kui tihe kallima Kkutteliigi puhul peaks aga seina
soojusjuhtivus mitte iiletama 0,16 W/(m?K).

Seega enamikul hoonetest on seinte soojusjuhtivus 3...4 korda
suurem kui on tanapaevased soovitused ja seega vajaksid
lisasoojustamist.

Soojustusmaterjalidena pohiliselt kasutusel mineraalvillplaadid
(naiteks Kivivill oma paremate niiskusimavuse ja tulekindlus
niitajatega) ning mullpoliistireen-plaadid. Kui molema
materjali soojuserijuhtivused on lihedased (A ~ 0,40 W/mK),siis
veeauru labilaskvus on mineraalvillal kuni 50 korda suurem ja

selle tottu niiskusreziim valisseinas monevorra erinev
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Kui vorrelda eramut sama tubade arvuga korruselamu
korteriga, mis asub hoone keskel ja el puutu kokku
otsaseina, keldri vahelae ja viimase korruse vahelaega, siis
eramul on jahtuvat vilispiiret ligi neli korda rohkem.
Korruselamu valispiirdest moodustavad aknad 20...22%,
eramul on aga akende osa vaid 7...9% jahtuvast
valispiirdest.

Siit tuleneb ka jareldus, et eramu ja Korruselamu
lisasoojendamisse tuleb suhtuda moningase erinevusega.

Vahelagede tarindused on Kkiill erinevad, kuid iithtne on see,
et need pinnad on enamvahem horisontaalsed ja sellisel
pinnal on lihtne teha lisasoojustust. Pealegi tuleb meeles
pidada, et lae all on koige korgem ruumi temperatuur ja
sealt 1aheb seetottu rohkesti kiittesooja kaduma.
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Soojustusmaterjalid, nende iseloomulikud omadused

Metallide soojaerijuhtivus on eriti suur tinu vabadele
elektronidele — ulatab kuni 400 W/(m-K).

Poorideta Kkivi soojaerijuhtivus on 2 kuni 4 W/(m-K).
Soojaerijuhtivus ja materjali tihedus on korrelatsioonis. Ohuga
taidetud poorid materjalis mojutavad suuresti soojaerijuhtivust.
Ohu soojaerijuhtivus viikestes poorides on 0,026 W/(m-K).

Suur osa ehitusmaterjale on kivimaterjali ja pooride segu.
Teoreetiliselt voiks siis eriti poorse isolatsioonimaterjali
soojajuhtivus laheneda 0,026 W/(m-K)-le. Kui poore tiita
inertsgaasidega, siis isegi alla 0,026 W/(m-K).

Tavalise poorse miiiiritellise soojajuhtivus on 0,7 W/(m-K)
lahedal.
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Materjali soojuslik toimivus

Poorides olev ohk sisaldab veeauru voi ka vett. Kinnises pooris
oleva vee soojajuhtivus on 0,68 W/(m-K), seega 25 korda suurem

poorides oleva 6hu soojajuhtivusest.

o 5 Ao A5 2o 257
VETIT
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Hinnates tliksikute elementide soojajuhtivusi on voimalik
arvutada ligikaudsed aastased hoone voi selle osa soojakaod.

Olgu nditena toodud iihe elamu kahekordsete tavaliste
klaasidega mitteavatava akna (1,5 x 1,0 m) asendamine uuega .
Hinnapakkumine: uus puitraamidega mitteavatav aken koos
montaaziga, U = 1,4 W/(m?-K), 2 700.- vana aken, U = 3,0
W/(m?-K).

Temperatuuride erinevus sise- ja viliskeskkonna vahel
kiitteperioodil Tallinnas annab 94 656 <Ch (kraadtundi).

Soojakulu aastas libi vana akna oli:1,5 - 3,0 - 94 656 =

425 952 Wh =426 kWh

Labi uue akna on: 1,5 -1,4 -94 656 = 198 778 Wh =199 kWh
Kokkuhoid 426 - 119 = 227 kWh.
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Kui elektrikiitte puhul voiks 1 kWh hinnaks votta 10 senti,
siis lihttasuvusaeg selle akna asendamise puhul on 2700 : 227
= 7,9 aastat. Akna asendamise tasuvusaega pikendab
vorreldes eeltooduga odavama kiitteenergia kasutamine,
samuti avatava akna markimisvaarselt korgem hind. Nii
voib odavama Kiitte ja kallima akna puhul 7,9 aastat kergesti
asenduda enam kui 25 aastaga.

Peale soojakulu vahenemise, on tarindi renoveerimise puhul
rida muid faktoreid, mis raagivad renoveerimise kasuks. Nii
on niitena toodud uue akna puhul parem esteetiline valimus,
kergem Kisitsemine, vaiksem hoolduse vajadus jms., mis
koik kaasnevad renoveerimisega.

Analoogne soojapidavuse ja majandusarvutus tuleks libi
teha ka teiste hoone renoveeritavate tarindite kohta.
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OTSENE PAIKESEKIIRGUS (INSOLATSIOON)

Hindamisel tuleb juhinduda Vabariigi valitsuse maarusest:
Eluruumidele esitatavad nouded. VVm RT I 1999, 9, 138.

Liuhidalt oeldes kajastab see vana CHull-i nouet, kus
kevadisel pooripaeval peab kuni kolmetoalise korteri tihte
tuppa paistma otsene paikesekiirgus vihemalt kolme tunni
jooksul, arvestades paikese kianet ja korgust.
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Ohuvahetus - ventilatsioonikaod

Olme eluruumides tekitab paratamatult saastaineid ruumi 6hku.
Mirkimisvaarne on susihappegaasi ja veeauru lisandumine. Nii
niiteks neljaliikmelise perekonna poolt aurustatud vee hulk
oopaevas (toidu valmistamine, pesu pesemine, dusi kasutamine jne)
ulatub 7 kuni 9 liitrini. Et ruumi ohuniiskuse sisaldus oluliselt ei
kasvaks, selleks tuleb ruume ventileerida, vottes valiskeskkonnast
sisse kuivemat ohku. Arvutused naitavad, et +5°C vilisohu
temperatuuri juures on ruumide kubatuuri vorra toimuv
ohuvahetus 2 tunni jooksul selline, mis tagab ruumi ohu pisiva
niiskusesisalduse. Kui valisohu temperatuur langeb (siis vaheneb ka
valisohu niiskusesisaldus), siis piisab vihemast 6huvahetusest ja
vastupidi.

Ohuvahetus ruumides péhjustab paratamatu energia kulu.
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Loomulikul tombel toimiv ventilatsiooni siisteem on ehituslikult
odavam, kuid ekspluatatsioonis ebaratsionaaine.

Kilma ilmaga, mil ohuvahetuse maar peaks olema vaiksem, on
tomme ventilatsioonikanalites tanu suurele temperatuuride
vahele viljas ja ruumides, eriti tugev.

Seeparast voime oelda, et vanades suurpaneelmajades, kus on
loomulikul tombel tootav ventilatsioonisusteem, ligi
kolmandiku kiitteenergiast kulub ruumide ventileerimisele.
Reguleeritava sundventilatsiooniga saaks energia kulu
markimisvaarselt vihendada.

Piirdetarindite soojapidavuse suurendamine voimaldab
protsentuaalselt enam kiitteenergiat kasutada ventilatsiooniks
Ja seega saada parem sisekliima.
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Jargnevas poorame liihidalt tihelepanu loomulikul tombel
tootavale ventilatsioonile, sest seda tiitipi ventilatsiooni on siiani
meie elamutes ja ka avalikes hoonetes l1oviosa. Loomulikul
tombel tootava ventilatsiooni valjatombe kanalid asuvad
siseseintes (soojemad seinad) ja enam saastatud 6huga alal.

Varske ohk, mis paaseb ruumi pohiliselt 1abi akende pilude,
peab liikuma vihema saastega ruumidest (tubadest) suurema
saastega ruumidesse.

Siin kohal juhiks tihelepanu momendi situatsioonile Eestis, kus
toimub palju vanade akende asendamist uutega. Teatavasti
vanade akende ohutihedus oli sageli sedavord vaike, et peale
varske ohu piaiseb ruumi ka tolm ja liiv. Uued aknad on aga
hermeetilised, nendest koige odavamatel puudub isegi tihendi
pinge alt vabastamise voi moni muu mikroventilatsiooni
susteem.
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Seega vana ventilatsiooni siisteem koos uue odava aknaga lakkab
tootamast, sest varsket ohku pole ruumi kuskilt tulemas.

Sellises korteris voi hoones saastub 0hk, touseb ohu relatiivne
niiskus, jahedatel pindadel kondenseerub veeaur ja tekib
hallitus. Tulemuseks on nn. “haige” hoone (“sick building
syndrome ™), kus inimesel tekib enneaegne visimus, allergia voi
Isegi astma.

Akna kaudu peaks saama loomuliku valjatombega ventilatsiooni
intensiivsust reguleerida. Naiteks aknad sulgeda tuulepoolsel
kiiljel, vastaskiiljel aga jatta tihendite vahele 6hupilu.

Inglise Standard BS 5250 soovitab loomuliku tombega
ventilatsiooni siisteemi korral iihe toa akna ohupilu suuruseks
orienteeruvalt 4 000 mm?, ehk ruudukujulisel aknal (Kiilje
pikkus 1 m) 1 mm laiust 6hupilu.
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Arvutused on naidanud, et 6hu relatiivne niiskus keskmise
niiskuskoormusega korteri puhul (4 inimest, korteri maht ca 200
m?3) on normikohane, kui 6huvahetuse kordarv n on 0,5 1/h meie
kliimas vilisohu temperatuuril +5°C lahedal. Kui valisohu
temperatuur on korgem, siis peaks ohuvahetust suurendama,
madalama valisohu temperatuuri juures piisab ka vaiksemast
ohuvahetusest.

Aastane energia kulu ventilatsiooniks Q, on arvutatav jargmise
valemiga:

Q,=(1/3) nV (AT - t) / 1000 kWh,
Kus:
Vv - koetava ruumi maht, (m3);
(AT - t)- kraadtundide arv aastas, voi kraadipievi x 24;
n - ohuvahetuse kordarv, 1/h.
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ETTEVAATLIKKUS RENOVEERIMISEL
VOIMALDAB VALTIDA VIGU

* Renoveerimise edu tagamiseks on vaja kaaluda koiki
planeeritavaid meetmeid,

* Pohirohk on olgu meetmetel, mis sdistavad ka energiat,
 Hea siseohuga hoone eluiga on ka pikem,

« Kondenseeruv niiskus on kahjulik nii hoonele kui ka
Inimestele,

 Marjad pinnad on soodsaks kohaks hallituse tekkeks,

« Saastekomponentide eemaldamiseks peab olema piisav
ohuvahetus,

* Renoveerimismeetmed voivad mojuda hoonele ja selle
elanikele nii positiivselt kui ka negatiivselt,
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Tanan tahelepanu eest!

Kaido Haal, 03.09.2013
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