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= Hoonepiirete ebapiisav dhupidavus valjendub planeerimatus ja kontrollimatus éhuvoolus labi
pragude ja ebatiheduste
hoone piiretes.

« Ohu infiltratsioon ja tema
moju soltub:
= hoonepiirete dhupidavusest;
= lekkekohtade paiknemisest;

= Odhurohkude erinevusest kahel
pool piiret;

= kasutatavate materjalide
omadustest ja

= kliilmatingimustest.

Mé&ddetud dhuvahetus palkelamutes ja kaasajastamise niide - Ullar Alev 10. november 2022 @
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= Hoonete energiatdhusus;
= Niiskustehnilised probleemid, hallituse teke, niiskuse kondenseerumine;

= Hallituse, 6husaaste ja radooni levik pdrandaalusest ruumist siseruumidesse, dhusaaste
liitkumine garaazist voi katlaruumist eluruumidesse, ebasoovitavate l16hnade liikumine
ruumide vahel,;

= Piirdepindade alajahtumine;

= Sisekliima kvaliteet, tuuletombus;

= Ventilatsioonisiisteemide toimivus;
= Miraprobleemid;

= Tuleohutus.

Mé&ddetud dhuvahetus palkelamutes ja kaasajastamise naide - Ullar Alev 10. november 2022
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= Modta traditsiooniliste palkelamute dhuleke dhulekketestiga;
= Tuvastada peamised dhulekkekohad,;
= M6o6ta dhuvahetus hoone tavalise kasutuse kaigus pikema aja jooksul,;

= Analiiiisida tavaparase dhuvahetuse ja hoone piirete dhupidavuse sdltuvust.
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= Hoonepiirete ohupidavus
= ohulekketest (EVS EN 13829)

= Shulekkekohtade kaardistamine
termograafia moédtmisega

= Lekkedhu hulk 50Pa juures jagatakse:
= piirete pindalaga, saadakse dhulekkearv qg,, m3/(h-m?)
= sisekubatuuriga, saadakse dhuvahetuskordsusng,: 1/h

r15

10.0

= Hoone valispiirete 6hupidavust iseloomustab 6hulekkearyv ?50 m?3/(h-m?): dhulekketestiga 50 Pa
rohkude erinevusel moddetud lekkedhu vooluhulk valispiirete ruutmeetri kohta.
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= Infiltratsiooni m&dtmine passiivse markegaasiga:
= Ohu keskmine vanus mdddetakse anduritega (dhuvahetuse pédrdvaartus);

= Mootmine kestis keskmiselt 3 nadalat (10 elamut);
= 2 modteperioodi: suvel ja talvel,;
= Iga ruum moodeti eraldi (tulemustes hoone keskmine).

= Oludest soltuv tegur x a

= Tegur X on shhhkas exi
ohuvoolu eksponent ja v

Infiltratsioon
Mé&ddetud dhuvahetus palkelamutes ja kaasajastamise niide - Ullar Alev 10. november 2022 @
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= Ohulekkekohtade Termocam image, +0Pa
tuvastamine 0o Eaiie
infrapuna g

kaameraga

Outdoor temperature +1.5 °C
Indoor temperature +27.1 °C
Measured surface temperatures
Spl (+0Pa) 18.9 °C
Sp2 (+0Pa) 22.3 °C
Sp3 (+0Pa) 24.4 °C
Spl (-50Pa) 54°C
Sp2 (-50Pa) 7.5°C
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« Ohupidavust mdddeti 48 elamus
(rehemajad ja lihtsamad palkelamud);

= Kbéigi moddetud elamiseks kasutatud
elamute keskmine:
= dhulekkearv g5, = 15 m3/(h-m?),
(min. 3,9; maks. 35 m3/(h-m?)),

= dhuvahetus 50 Pa juures ng, = 22 h-!,
(min. 5,1; maks. 56 h!).

= Energiaarvutusteks kasutatav
ohulekkearvu baasvaartus
(normaaljaotuse jargse valiku 50 % fraktiili
95 % tdenaosus)

= dhulekkearv s, = 17 m3/(h-m?),
= dhuvahetus 50 Pa juures ng, = 25 h-!.

Mé&ddetud dhuvahetus palkelamutes ja kaasajastamise naide - Ullar Alev
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Tiiupilised ohulekkekohad:

= laetalade labiviigud valisseinast,
o _
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« Ohuleke 14bi vilisseina ja lae liitekoha

Moddetud 6huvahetus palkelamut
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= Vanad palkmajad kuuluvad kéige suurema Shulekkega hoonete hulka (g5, = 15 m3/(h-m?))

= Keskmiselt ligi kaks korda vaiksema ohulekkega olid elamud, mis olid seestpoolt krohvitud
(voi kiillaltki dhutihedalt vineeriga kaetud);

= Elamu vanus, renoveerimine (ehituskvaliteet?) ja valisvooder uuritud elamute pohjal
hoonepiirete dhupidavust oluliselt el moéjutanud.

= Keskmine 6huvahetus (infiltratsioon) 0,57 h-!
= keskmine vaartus suvel ja talvel oli sama,

= minimaalne ja maksimaalne (0,16 h-! ja 1,22 h-!) huvahetus méddeti samas majas erinevatel
aastaaegadel.

= Hoone kasutus oli kdige olulisem tegur, mis mojutas dhuleket tavatingimustes:

= tegur x on pusivalt kasutatavates elamutes rohkem kui kolm korda vaiksem kui suvilates
= loomulik infiltratsioon suvilates on kolm korda vaiksem kui piisivalt kasutuses elamutes

= Aastaajad modjutavad ohuleket vahesel maaral: talvel on loomulik infiltratsioon veidi suurem kui suvel.

Mé&ddetud dhuvahetus palkelamutes ja kaasajastamise naide - Ullar Alev 10. november 2022 @
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UURINGUTULEMUSTE RAKENDAMINE

= Vanemate palkelamute ohuleke on suur g, = 15...18 m3/(h-m?2):
energiaarvutustes tuleb see suurem Shuleke eraldi arvesse votta
= uldjuhul renoveeritavatel eramutel g5, = 9 m3/(h-m?))

= Valispiirete ohulekete vahendamine vahendab energiakulu. Koost66s tihendamisega
tuleb lahendada ka elamu kontrollitud ohuvahetus (tuulutuspilud ja/véi mehaaniline ventilatsioon).

= Palkelamud moodustavad eramutest vaid iithe osa. Teistsuguste
piirdekonstruktsioonidega vaikeelamute infiltratsioonist Eestis tilevaade puudub
— voimalik uurimisprojekt teadlastele

= Suure dhulekkega maja tadhendab:
= piisavat 6huvahetust (loomulik ventilatsioon);
= suuremat kiittekulu ehk kehva energiatdhusust;
= tuuletdmbusest tulenevat ebamugavust.

M6ddetud Shuvahetus palkelamutes ja kaasajastamise naide - Ullar Alev 10. november 2022 @



ELAMU
RENOVEERIMISE
NAIDE

Tihe ja energiatdhus
A-energiaklassi hoone

Vaade podhjast, kdrval
tiheda liiklusega tanav

10. november 2022



- VENTILATSIOONISEADE TEHNORUUMI LAES
(z:ylsi:;iz?sl;\l&h;;; g(s)o) 2021 lisatud CO2 andur ja miirasummuteid

Méddetud dhuvahetus palkelamutes ja kaasajastamise niide - Ullar Alev 10. november 2022
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Méddetud dhuvahetus palkelamutes ja kaasajastamise niide - Ullar Alev

Pelletikatel tehnoruumis
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Dusiruum Pool elutoast
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MUSTAD
VENTILATSIOONI
FILTRID

Igal aastal tuleb vahetada ja
soovitavalt vahepeal
puhtaks kloppida.

10. november 2022 @



Ventilatsiooniagregaadi elektrikulu, kWh/paevas

0.6

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1

11/12/2021
11/13/2021
11/14/2021
11/15/2021
11/16/2021
11/17/2021
11/18/2021
11/19/2021
11/20/2021
11/21/2021
11/22/2021
11/23/2021
11/24/2021
11/25/2021
11/26/2021
11/217/2021
11/28/2021
11/29/2021
11/30/2021

Méddetud dhuvahetus palkelamutes ja kaasajastamise niide - Ullar Alev

12/1/2021

12/2/2021

12/3/2021

ELEKTRIKULU
PAEVAS

Kittekeha valja lilitatud,
holmab vaid ventilaatorite

(2 tk) ja rootori elektrikulu —
keskmine 0,44 kWh/paevas.

Vérdluseks kiilmik tarbib
1..1,5 kWh/pé&evas
(keskmine 1,25 kWh/pdevas)

10. november 2022
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Méddetud dhuvahetus palkelamutes ja kaasajastamise niide - Ullar Alev
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Seade to6tab endiselt

a--

Avakuva —>

< JUHTIMISE REGULEERIMINE

Temperatuuri reguleerimine
Konfigureeri temperatuuriregulaatori seadeid

ECO-reziim
Konfigureeri ECO-reziimi seaded

Ventilaatori regulaator
Seadista 6huvoo ja ventilaatori satted

Noudluspohine juhtimine
Seadista IAQ andurid ja seaded

Niiskuse tlekande reguleerimine
Seadista niiskuse (ilekande funktsioon

Jahutuse juhtimine
Seadista jahutustaastuse ja vaba jahutuse seaded

10. november 2022
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Soojusvaheti

Rootor

Soojendi
Puudub

Jahuti
Puudub

Lisakontroller
Puudub

T Kiite vilja liilitatud

Puudub

Elektriline

Vesi

Muutsuunaline

Méddetud dhuvahetus palkelamutes ja kaasajastamise niide - Ullar Alev

TUHISTA

TININE: HOBIILIVAADE / JUHTPULT
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TEMPERATUURID

Vélisohu temperatuuriandur (OAT)
12.9°C

Sisendohu temperatuuriandur (SAT)
20.0°C

Ulekuumenemise temperatuuri andur (OHT)
19.7 °C

SISEOHU KVALITEEDI JUHTIMINE

C02 andur
664 ppm

Sisseehitatud RH andur
58 %

Sisseehitatud temp.andur
23.0°C
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JUHTIMINE: JUHTPULT - LOGID
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J Juhtpult seinal: SAT - sissepuhe; EAT - viljatémme; CO2; RH; SAF/EAF - ventilaatori kiirused

_ < Paramee ite graafik

< Parameetrite
= = i ek
= 1nada, . graafik
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< Parameetrite graafik

nadal

.......

- SAF feedback
EAF feedback
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KOGEMUSED

= Ehitusmaksumus umbes 3000€ (2017-2018,2021),s.h. 1742,77€ (2017) agregaat koos
laekinnituse ja internetimooduliga, +188,4€ CO2 andur (2021)

= Ventilatsiooni kaivitasin kohe kui majal ,,karp kinni“ — hadavajalik kuivatamiseks (suhtelise
niiskuse alandamiseks).

= Hoolduskulu aastas: 2021 filtrikomplekti hind 38,64€,vahetus ise tehtav
= Tolmuste to6de ajaks seade valja lilitada (ja avad katta)!

= Kui suhteline niiskus ruumis oli iile 60% (ehitusniiskus), siis kogunes ka veidi kondensaati,
kondensaadi toru pole paigaldanud.

= 2021 hakkas uks ventilaator larmi tegema, miija vahetas laagri ara garantiikorras

= Alguses oli probleeme tarkvaraga — peale elektrikatkestust unustas andurid ja seaded,
viimasel paaril aastal peale tarkvarauuendusi pole esinenud.

Mé&ddetud dhuvahetus palkelamutes ja kaasajastamise naide - Ullar Alev 10. november 2022 @
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Alguses 2021 uuenduse jarel

= Sissepuhkel ja valjatombel alguses jaik = Lisatud D160-1200 painduv sissepuhkele ja
D160-50-1200 miirasummuti D160-600 valjatombele

= QOisel vaiksel ajal hiiris eelkdige = Lisatud D100-600 magamistubade
sissepuhke suund sissepuhkele 4 tk — vaikus ja heli ei levi enam

= Heli levis piki torustikku ruumide vahel = Suurtel kiirustel kuuldav dusSiruumis

(agregaadi korvalruumis)

= Heli levib valjatdmbes kodgi ja pesuruumi
vahel — pole probleem

= Jaigal ja painduval erinevad karakteristikud
- madalatel sagedustel (painduv parem)

if‘.f., S
&
Mo oédetud 6huvahetus palkelamutes ja kaasajastamise naide - I';Tllét\l’«:}ev 10. november 2022 @
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Olukord RohkPa

25% sisse-valja

60% sisse, 56% valja 0...
82% sisse,80% valja  O...

16% sisse, 100% valja -10...

16% sisse,60% valja -4...
16% sisse,30% valja -2...

Kaminareziim 90% sisse 16% valja 5...

Ohulekkearv gz, = 2,5 m3/(h-m?)

VENTILATSIOONI TASEMED JA ROHUD

- £ \_

Kommentaar

Madal tase
Keskmine

Koérge tase
Aken lahti

Suitsulohn

Positiivne
rohk

Kubu Gorenje DK63CLI (max 214 1/s — spetsifik.)
Systemair VSR 300 (max 78 1/s — moodetud)

Mé&ddetud dhuvahetus palkelamutes ja kaasajastamise naide - Ullar Alev
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Halvad olukorrad (kiitta ei saa!) Rohk Pa

16% sisse, 60% valja +
aken tuulutus (4tk) + kubu max kiirusel

16% sisse, 60% valja +
aknad kinni + kubu max kiirusel

16% sisse, 100% valja, kubu max kiirusel
16% sisse, 100% valja, kubu keskmine kiirus
16% sisse, 100% valja, kubu madal kiirus
16% sisse, 100% valja, kubu valjas
60% sisse, 56% valja, madal asend kubu
60% sisse, 56% valja, keskmine asend kubu

60% sisse, 56% valja, korge asend kubu
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VENTILATSICONISUSTEEMI HOOLDUS

= Ventilatsiooniagregaadi filtreid tuleb puhastada voi vahetada vahemalt kaks korda aastas
(alati dietolmuperioodi jarel). Filtreid puhastada naiteks tolmuimejaga ja/voi surudhujoaga.

= Filtrid vahetatakse uute samasuguste vastu, kui filtri saastumine hakkab vahendama éhuvoolu.
Filtri saastumine suurendab rohukadusi ja energiakulu, vahendab éhuvoolu, ndrgendab
soojustagastuse kasutegurit ja halvendab sisedhu kvaliteeti.

= Soojustagasti kdarg voi rootor eemaldatakse ja pestakse veega iga 2-3 aasta tagant. Pesuvette
vOib lisada veidi ndudepesuvahendit.

= Seadmete hooldusest saab tapsemaid juhiseid tootja kasutus- ja hooldusjuhendist.
Ventagregaadid tuleb alati hoolduse ajaks elektrivorgust valja lilitada.

= Ventiilide ohupiludesse kogunenud tolm imetakse ara igal aastal. Eriti vajavad puhastamist
niiskete ruumide valjatdmbeventiilid. Vajadusel voib ventiili maha voétta ja pohjalikumalt
puhastada. Ventiilide seadet (asendit) ei ohi muuta, et ruumide rohusuhted el muutuks.

« Ohuvahetuskanaleid tuleb puhastada vihemalt iga 10 aasta tagant.
= Katuse 1abiviikude seisukorda ja veetihedust tuleb kontrollida igal aastal.
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Somd. 2

TEHKE JARG!
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Mul ei ole vaja:

v'Ohuvarskendajaid;

v'aknaid talvel avada — tuba tuulutada;

v'sisteemi reguleerida — téo6tab vastavalt vajadusele (CO2);

v'tulekollete siiiitamisel tdmmet parandada — olemas kamina reziim.

VARSKE OHK ja energiatdhus kodu

Tanan tahelepanu eest!
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