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MILLINE ON PARIM SISEKLIIMA?

= PollEv.com/martinthalfe907
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http://pollev.com/martinthalfe907

MILLINE ON PARIM SISEKLIIMA?

= Parim sisekliima on see, mida ei pane tahele

TECH TALLINNA TEHNIKAULIKOOL

11.11.2022



SISEKLIIMA

Soojuslik mugavus
Ohu kvaliteet
Valgus
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KEHVA SISEKLIIMA MOJU RAHVATERVISELE JA MAJANDUSELE

DALY/year*million

- 1%t Quartile, 690 — 980
- 2™ Quartile, 980 - 1230
= 3 civzieils, 230 — TS

- 4 Quartile, 1760 — 8400

= Puudulik sisekliima = 4900 DALY-t = 186 M£ riigile valjaminekut igal
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= DALY/aasta*miljon — disability adjusted lifeyear —
tervelt elatud eluaastate kaotus. Sinine: valisdhu
allikad, punane: sisedhu allikad. (IAIAQ, 2011)
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OHU KVALITEEDI MOJU TOOTLIKKUSELE JA OPITULEMUSTELE
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OHUVAHETUS ELAMUTES ERINEVATE
VENTILATSIOONISUSTEEMIDEGA
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OHUVAHETUS VIIMATI RENOVEERITUD KORTERELAMUTES

TECH

Vastavalt moodistusprotokollidele on koigis korterites projektikohane dhuvahetus
tagatud

Ohuvooluhulgad on m&ddetud kasutusaegses olukorras

Koikide korterite keskmine ohuvahetuse kordarv on 0,57 h-1
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VENTILATSIOONI MURA ON ULIOLULINE

= Tehnosisteemide lubatud muiratase (<25 dB(A)) oli tagatud 83 % mooddetud elu-
vOi magamistubadest

= Mdirataseme piirvaartuse taitmine on teostatav

= Projekteerimisel tuleb miraarvutused teostada

Soojustagastusega SP/VT Soojustagastusega Soojustagastuseta
VTSP
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SISEKLIIMA KLASSIDE KIRJELDUS

Sisekliima Selgitus
klass

I Korged nbGudmised sisekliima kvaliteedile. Soovitatav ruumides, kus viibivad vaga
tundlikud, ndrga tervisega ja erinduetega inimesed, nagu puuetega inimesed,
haiged, vaga vaikesed lapsed ning eakad inimesed

I Tavaparased ndudmised siseklima kvaliteedile. Tuleks rakendada uutes ja
renoveeritavates hoonetes

1 Moddukad ndudmised siseklima kvaliteedile. Voib rakendada olemasolevates
hoonetes

IV Sisekliima kvaliteedi vaartused, mis jdavad valjapoole eelmainitud klasse. Antud
klass vOib olla vastuvdetav ainult piiratud ajal aastast

Viide: EVS-EN 15251:2007



MILLINE ON PARIM SISEKLIIMA?

TECH

= Minimaalselt 5% inimestest on rahulolematud

= Projekteerimise tavapraktika tagab rahulolematute osakaal 5-15%

PPD
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TALLINNA TEHNIKAULIKOOL

Viide: ISO 7730:2005
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KUIDAS SISEKLIIMAT HINNATAKSE?

= Projekteeritavad hooned - arvutused ja simulatsioonid
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T‘ \L TALLINNA TEHNIKAULIKOOL Viide: Juhendamaterjal “Liginullenergia eluhooned.

Suvise ruumitemperatuuri kontrollarvutuse juhend.”
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SOOJUSTUSE MOJU

Heating capacity, W/m?
L¥S)

« Kuttesusteem on soojuse valjastajast muutunud

temperatuuri hoidjaks
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KUIDAS SISEKLIIMAT HINNATAKSE?

= QOlemasolevad hooned — mootmised

Sisekliima klassidesse (I-1V) ajaliselt jaotumine (temperatuur, CO,-tase)
Suhteline dhuniiskustase’ (%),

Valukoja 8

Suhteline dhuniiskustase’ (%),
Lootsa 5
Ruumiohu kvaliteet (CO»-
tase), Valukoja 8

Ruumiohu kvaliteet (CO»-
tase), Lootsa 5

Soojuslik sisekliima

(temperatuur, °C), Valukoja 8 —

Soojuslik sisekliima 599 .
(temperatuur, °C), Lootsa 5 ’
|V m =i mi
TAL TALLINNA TEHNIKAULIKOOL Viide: D. Teppe “Soojusliku mugavuse analuius

TECH biiroohoonete niitel Tallinnas Ulemiste Citys”
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KUIDAS SISEKLIIMAT HINNATAKSE?

= QOlemasolevad hooned - kusitlused
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SOOJUSLIK MUGAVUS - ENERGIA JAAVUSE SEADUS

= Isoleeritud slsteemi energia on ajas muutumatu suurus (energia on
jaav). Sellest seadusest jareldub, et energia ei teki ega kao, ta voib vaid
muunduda uhest liigist teise ning kanduda Uhelt kehalt teisele.

= Inimene toodab soojust (M)
= Inimese kehal on soojuskadu (Q)

= M=Q - soojuslikult mugav olukord
= M<Q - jahe voi kilm enesetunne

Metabolic Activity,
Circulation, & Shivering

= M>Q - soe vOi palav enesetunne

= Soojuslik mugavus on olukord, kus inimene
on rahul soojusliku keskkonnaga.

I—-—"'/* Conduction

— Perspiration

Mass Transfer

Reflected Solar

TECH TALLINNA TEHNIKAULIKOOL Viide: http://www.thermoanalytics.com/products/human-thermal
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SOOJUSVAHETUS INIMESE JA KESKKONNA VAHEL

= Inimese soojuseraldused tavaolukorras:
= Aurustumine (ca 25%)

- Viide: Bibikoff - Fragment of Sergio *Savaman* Savarese photo https://www.flickr.com/photos/66056363@N00/10914960)
TECH TALLINNA TEHNIKAULIKOOL https://sciencing.com/make-vapor-come-out-mouth-6171602.html
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https://www.flickr.com/photos/66056363@N00/10914960
https://sciencing.com/make-vapor-come-out-mouth-6171602.html

SOOJUSVAHETUS INIMESE JA KESKKONNA VAHEL

= Inimese soojuseraldused tavaolukorras:
= Aurustumine (ca 25%)
= Kiirguslik soojustlekanne (ca 45%)

Viide: http://www.commonsenseleadership.com/let-my-light-shine-before-others/man-and-shining-sun/

TECH TALLINNA TEHNIKAULIKOOL http://longlife.ca/wordpress/wp-content/uploads/2016/01/winter-windows-.jpg
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http://www.commonsenseleadership.com/let-my-light-shine-before-others/man-and-shining-sun/
http://longlife.ca/wordpress/wp-content/uploads/2016/01/winter-windows-.jpg

SOOJUSVAHETUS INIMESE JA KESKKONNA VAHEL

= Inimese soojuseraldused tavaolukorras:
= Aurustumine (ca 25%)
= Kiirguslik soojustlekanne (ca 45%)
= Konvektsioon (ca 30%)

Viide: https://www.pvhvac.com/blog/10-reasons-your-air-conditioner-isnt-working

11.11.2022
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https://www.pvhvac.com/blog/10-reasons-your-air-conditioner-isnt-working

SOOJUSLIKKU MUGAVUST MOJUTAVAD PARAMEETRID

= Keskkonna parameetrid:
= Ohu temperatuur, °C
= Kiirguslik temperatuur, °C
= Ohu suhteline niiskus, %
= Ohu kiirus, m/s
= Inimese “parameetrid”:
= Aktiivsustase, met
= Riietuse soojustakistus, clo
= Voimalus sisekliimat reguleerida

¥EEH TALLINNA TEHNIKAULIKOOL

11.11.2022
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TEMPERATUUR JA TOOTLIKKUS

= Optimaalne temperatuur kontoritodks on 22 °C

Suhteline produktiivsus, %
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OHU TEMPERATUUR

= Uks kdige lihtsamini mdddetavaid parameetreid

Type of building or space Category | Temperature range | Temperature
for heating seasons, | range for cooling
°C seasons, °C
Clothing Clothing
approximately 1,0 approximately
clo 0,5 clo

Residential buildings, living spaces (bed 1 21,0 -25,0 23,5-255

room’s, kitchens, living rooms etc.) 1 20.0-25.0 23.0-26.0

Sedentary activity ~1,2 met ' ’ ’ ’

m 18,0- 25,0 22,0-27,0
v 17,0-25,0 21,0-28,0

Residential buildings, other spaces (utility | I 18,0-25,0

rooms, storages etc.) 1 16.0-25.0

Standing-walking activity ~1,5 met : -

111 14,0-25,0

Offices and spaces with similar activity 1 21,0-23,0 23,5-255

(single offices, open plan offices, 1 20.0 - 24.0 23.0-26.0

conference rooms, auditoria, cafeteria, ! ! ! ’

restaurants, class rooms) 111 19,0 - 25,0 22,0-27,0

Sedentary activity ~1,2 met v 17.0-25.0 21.0 - 280

During the between heating and cooling seasons (with 0,4, between 10 and 15) temperature limits

that lie in between the winter and summer values may be used. Air velocity is assumed < 0,1 m/s
and RH~40% for heating season and 60% for cooling season.

Viide: EN 16798-1:2019

¥EEH TALLINNA TEHNIKAULIKOOL
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CO, KUI OHU KVALITEEDI INDIKAATOR

= Toas, kus inimesed on domineerivaks emissiooni allikaks, varieerub
osakeste sisaldus ohus umbes samuti kui CO, sisaldus

= Korge CO, kontsentratsioon viitab kehvale ventilatsioonile
= Suhteliselt lihtne moota
= CO, sisaldust saab kasutada ventilatsiooni juhtimiseks

CO,sisaldus Osakeste
(ppm) sisaldus/ft3
1.000 [ 10.000
__________ | 5.000
..... | 5 - 10 um
500 H

0

00 03 06 09 12 15 18 21 24

TECH TALLINNA TEHNIKAULIKOOL
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OHU KVALITEEDI HINDAMINE

= Ohuvooluhulkade mootmised:

= Ruumi ventilatsiooni dhuvooluhulk voib ndutud vaartusest erineda
15% ja ventilatsiooniseadme summaarsest ohuvooluhulgast kuni 10%

= Saasteainete (CO,) taseme mootmised

™ Play Video

TECH TALLINNA TEHNIKAULIKOOL

11.11.2022
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C02 MOOTMISANDMED

= Piisavalt pikalt kasutuseta olnud ruumides peaks CO, tase lahenema 400 ppm’i
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SISEKLIIMA MOJU UNE KVALITEEDILE JA TOOVOIMELE

= Korge temperatuur ja madal ohu kvaliteet:
= Pikendavad uinumise pikkust
= Halvendavad une kvaliteeti
= Alandavad t6dovoimet

TECH TALLINNA TEHNIKAULIKOOL Foto: https://doi.org/10.1016/i.buildenv.2021.108666

11.11.2022
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VENTILATSIOON JA HAIGUSPAEVAD

o o =
o m o

o
T~

relative to prevalence
with no ventilation

lliness or sick leave prevalence

Ventilation rate, h'

e Drinka (1996), illness in nursing home
Brundage (1988), iliness in barracks, all years
mmmm  Particle concentration model
Brundage (1988), illness in barracks, 1983 data

» » o » Milton (2000), sick leave in offices

Figure 12 Predicted trends in illness or sick
leave versus air change rate (Fisk et al. 2003).

¥E&H TALLINNA TEHNIKAULIKOOL
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mmmsm  Particle concentration model

» » » » Miton (2000), sick leave in offices

Figure 13 Predicted trends in illness or sick

leave versus ventilation rate per person
(Fisk et al. 2003).

Viide: REHVA GB No 6 “Indoor Climate and Productivity in Offices”
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VENTILATSIOON JA TOOTLIKKUS

= Ohuvooluhulga kahekordistamine suurendab tootlikkust ca 1,5%

g 1.05 § 1.05
=
o
S 1.04 g 104
g 1.03 E 1.03
)
o o
o 1.02 o 1.02
2 2
® 1.01 = 1.01
) )
X 100 @® 1.00
0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 S0
Ventilation rate, L/s per person Ventilation rate, L/s per person
— — = Weighted by sample size = = = Weighted by sample size
mmmmm  Weighted by sample size and m——  Weighted by sample size and
outcome relevance outcome relevance
smmmnns Unweighted meamnnn  Unweighted

TECH Viide: REHVA GB No 6 “Indoor Climate and Productivity in Offices”
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VENTILATSIOON JA OPITULEMUS

= Ventilatsioon ja suhteline opitulemus: kui ventilatsiooni maar on vaiksem
kui 8 I/s inimese kohta, vaheneb opitulemus

130

120

110 e
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/
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Suhteline 6pitulemus

80

70

0.0 20 40 6,0 8.0 10,0 12,0 14,0

Ventilatsiooni maar (l/s inimese kohta)

TALLINNA TEHNIKAULIKOOL

Viide: “Sisekliima, dpitulemus ja tdéviljakus”, TTU (2015)

TECH

11.11.2022
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VENTILATSIOON JA OPITULEMUS

TECH
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Viide: “Sisekliima, dpitulemus ja tdéviljakus”, TTU (2015)
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VENTILATSIOON JA OPITULEMUS

= Koolis M peavad lapsed oppima 13 aastat, et jouda samale tasemele kui
lapsed koolis L 12 aastaga

Kool L Kool M
4200
3800
3800
3400
3400
3000
3000
2600
] Ezwo
gzmo gzmo
8 1800 o

1400 Klass Il Klass Il

Klass II

1000 1000 Klass Il
600 Klass| 600 Klass |
200 ' ' Y Y ' ' ' ' \ 200 : : : : . : : . : : . : : :
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
Aeg %; 8:15-16:05 Aeg %; 8:00 - 16:40
TECH TALLINNA TEHNIKAULIKOOL Viide: “Sisekliima, &pitulemus ja tédviljakus”, TTU (2015)
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CO, KONTSENTRATSIOONID MITTEELAMUTES

= CO, lubatud kontsentratsioonid ule valisohu taseme 400 ppm
= Eeldatatav CO, toodang inimese kohta 20 I/h

= Anduritega mooddetud vaartustega vordlemiseks lisada tabelis toodud
vaartustele 400 ppm

Sisekliima Suure Haridushooned Ulejéédnud

klass inimtihedusega | v.a. koolieelsed | mitteelamud
ruumid lasteasutused

I 550 450 350

II 800 700 600

I1I 1350 1250 1150

IV >1350 >1250 >1150

¥é&“ TALLINNA TEHNIKAULIKOOL

Viide: Maaruse “Hoonete sisekliimale esitatavad nduded” 22.03.2018

11.11.2022
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CO, KONTSENTRATSIOONID ELAMUTES

CO, lubatud kontsentratsioonid ule valisohu taseme
Erineb elu- ja magamistubades
Muudes ruumides pole inimene otseselt peamine saasteallikas

Anduritega moodetud vaartustega vordlemiseks lisada tabelis toodud
vaartustele 400 ppm

Sisekliima Magamistoad
klass

I 550 380
II 800 550
III 1350 950
IV >1350 >950

¥EEH TALLINNA TEHNIKAULIKOOL

Viide: Standard EN 16798-1:2018

11.11.2022
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INIMESED VAJAVAD PAEVAVALGUST

You see it happened exactly so in Riga

TAL Once you close the curtains they remain closed
TECH TALLINNA TEHNIKAULIKOOL

11.11.2022
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PAEVAVALGUS BUROODES

. PATKESEKTIIRGUS

11.11.2022
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VAJADUS KAITSTA TOOKOHTI OTSESE PAIKESEKIIRGUSE EEST

11.11.2022
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VAJADUS KAITSTA TOOKOHTI OTSESE PAIKESEKIIRGUSE EEST

TAL
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PAEVAVALGUS ELAMUTES

! PAIKESKIIRGUS
TAHI

11.11.2022
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PAEVAVALGUSTEGUR

= Pdevavalgus tegur iseloomustab valgustustiheduste (Ix) suhet ruumis
asuval pinnal ja dues varjestamata horisontaalpinnal Uhtlase pilvkatte
korral

D =100- Ein/Eext éexternal

internal

TECH TALLINNA TEHNIKAULIKOOL
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PAIKESEVALGUSE KESTUS EHK INSOLATSIOON

= Aeg tundides vaatluspaeval, mille jooksul otsene paikesevalgus ulatub
vaatluspunktini

N
N

= Hinnatakse:
= Simulatsioonidega
= Fotodega

Viide: EVS-EN 17037:2019

Joonis D.10 — Piikesevalguse kestuse hindamine kaameraga, mis on varustatud 11.11.2022 41
kalasilmobjektiiviga. Valitud péikese trajektoor koos ajaskaalaga 21. martsil



MOJU OLEMASOLEVATELE HOONETELE

Uudised
Arileht: Teema, millest arendajad riikida ei taha: paikese varjamisel on

hind

.

Kohus jattis Eesti Kunstiakadeemia naabri
kaebuse rahuldamata (49)

www.DELFl.ee f v

Tallinna halduskohus jattis 25. mai 2012 otsusega EKA naabri Ester Palmi kaebuse 11.11.2022 42

detailplaneeringu kehtestamise kohta rahuldamata.



VAADE EVS-EN 17037:2019

= Vaate kvaliteedi maarab madalaima tasemega kriteerium

Tabel A.5 — Vaate hindamine antud asukohast valjapoole

Parameeter=
Vahemalt 75 % viibimistsoonist
nahtavate kihtide arv:
Vaate soovituslik Horisontaalne — taevas,
Vaatekaugus e v .. . "y
tase vaatenurk — maastik (linnapiirkond ja/véi
loodus),
— maapind
Minimaalne > 14° >6,0m VAhemalt maastikukiht on tagatud
} Samast  vaateavast on nahtav
Keskmine > 28° >20,0m Tkt el T s
' maastikukiht ja tiks lisakiht
Korge S 540 >50,0m S-tm.last vaateavast on nihtavad kéik
kihid
a2 Ruumi puhul, mille siigavus on tile 4 m, on soovitatav, et vaateava(de) médétmete vastav summa oleks vihemalt
1,0 m x 1,25 m (laius x korgus).
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RAIGUS

= Raigus on nagemisolukord, mis tundub ebamugav voi mille tagajarijel
esemete nahtavus halveneb ja mis on tingitud heleduse ebasoodsast
jaotusest, liigsest heledusest voi liiga suurtest kontrastidest.

= QOtsene paikesevalgus voi heledate ja tumedate tsoonide vaheline
liigtugev kontrast vaatevaljas voib pohjustada raigust.

=
g
N
o~
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RAIGUS

TAL
TECH

= Navigaatori buroohoone tutvustus “"Ringvaates” — tootajatel on sara
silmis
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RAIGUSE NOUETE TAITMISE TOENDAMINE

= Labipaistmatust materjalist valmistatud paikesekaitseseadmed tagavad
raiguse rangeima kriteeriumi DGPe < 5 % < 0,35, kus

= seadet saab kasutada inimene ise ja
= tdielikult suletud ja avatud asendis puudub vaade koigile voimalikele
paikese asenditele
= TaUpiline ribakardin vastab nendele tingimustele, kui
= augud, mida sisemised ndorid labivad, on peidetud ja
= suletud asendis ei paista ribade vahelt hairivat peegeldust ja
= 3aareavade vahelt ei ole otsest vaadet paikesele

= Toendada saab ka simulatsioonide voi mootmistega

¥EEH TALLINNA TEHNIKAULIKOOL
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VALGUSTID PEAVAD TAGAMA ETTE NAHTUD
VALGUSTUSTIHEDUSE JA UHTLUSE
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Joonis 2.17 TS5-luminofoorvalgustitega valgustustiheduse (Ix) tulemused ruumide kaupa.
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Joonis 2.18 LED-lampidega valgustustiheduse (1x) tulemused ruumide kaupa.
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VALGUSTID PEAVAD TAGAMA ETTE NAHTUD
VALGUSTUSTIHEDUSE JA UHTLUSE
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Joonis 2.19 TS5-luminofoorvalgustitega 3D tulemused (vasakul) ja 3D mudel (paremal).

Ix

Joonis 2.20 LED-lampidega 3D tulemused (vasakul) ja 3D mudel (paremal).
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MURA

= Tehnosusteemide tekitatav mura
= Torustikud
= Ventilatsiooniseade
= Soojuspumbad ja nende valisosad
= Ruumiseadmed

= Piirete helipidavus
= Valispiirded
= Sisepiirded
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KOKKUVOTE

= Parim sisekliima on see, mida ei pane tahele
= Inimesed on harjunud elama igasugustes tingimustes

= Sjsekliima
= Soojuslik mugavus
= Ohu kvaliteet
= Valgus
= Mdra
= Hea sisekliima tagab
= Une kvaliteedi
= T66vOime
= Opivoime
= Tervise

Kusimusi?
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