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2.1 Objektide valimi kirjeldus

Vastavalt Sihtasutus KredEx-i

saanutest 10 korterelamut (Tabel 2.1).

Tabel 2.1 Uuritavad hooned

ga

korterel
vastavus standarditele ja energiaaudititele

amut e

sekl ii ma

31.03.2014

(edaspi diudIEpingute Eknu)uvad valimisge 20
vastavalt toetuse suurusele 15% saanud korterelamutes 5, 25% toetust saanutest 5 ja 35%
Uuritavate hoonete aadressid on andmekaitse

e e s m?2 rodeeritud. Baamaks aimu valimi piirkondlikust jaotusest, on tabelis toodud v 2 | j a
omavalitsus, kus objekt asub.

]

Hoone Korruste Korterite Ko e t2a Y% Suletud neztopindala
arv arv (m*%) (m%)
Rekonstrueerimistoetus 15%
Kood Omavalitsus
1.1 Tallinn 5 60 3163 3163
1.2 Tartu 4 36 1718 2095
1.3 Tallinn 5 60 2959 3513
1.4 Haapsalu 3 24 1737 2116
1.5 Tallinn 5 40 3075 3753
Rekonstrueerimistoetus 25%
2.1 Harjumaa 2 12 777 1111
2.2 Tallinn 5 40 2623 3147
2.3 Luunja vald 5 60 3519 4229
2.4 Tartu 2 12 550 829
2.5 Saue vald 2 16 1903 1903
Rekonstrueerimistoetus 35%
3.1 Tartu 3 18 1064 1500
3.2 Viimsi vald 3 18 1285 1632
3.3 Viimsi vald 4 21 1527 1674
3.4 Anija vald 3 18 1041 1481
3.5 P»Il va 3 18 1162 1426
3.6 P»|l va 5 15 1151 1311
3.7 Haapsalu 3 18 1026 1267
3.8 Tallinn 9 72 5030 5030
3.9 Rae vald 2 12 940 1024
3.10 Saue vald 2 8 561 849
1 dise val i mi koostami sséanifdak u sy tuwndgpesisuguste» t t est ,

renoveerimislahenduste ja nende rakendatavusega meie klimaatilistes oludes. Samas on
k2esoluaaurasngus
renov e epudduseédsmidpduleds h & S dev od aareesse i mi s el

valij a
v»tta.

tuua

toodud

j2rel dusedukdmligrue eetessent2er gh
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2.2 Uuringu kirjeldus
Vastav al t hankel epingule ol uur i ngul20 kdrtermagas, d e k sk
iga hoone neljas korterissise k | i i ma parameetrid: sise»hutemper af
s¢isappegaasi kont sentratsioon. Vastavates korter
»huvool uhulvdolarsuldk adiehuni ng vastavate sisekIliima n
vastavust standarditele ning energiaauditis jal vy
renoveer ismil sijkorgaes saavutatavatele vaartustele.
Uuritavate hoonet e koht a koostat.i vastaval:'t k
simulatsioonile vastav energiabilanss nelja olukorra kohta:

1. Renoveerimiseelse olukorra kohta, val i deeri des védartused

tarbimisandmet el e ning ewergl eaasdneéi d toodud vaart

2. Renoveeri misya&mdasteud olukorra koht a, tugine

koostatud lisale;

3. Reaal se renoveerimisjargse valideeritud

sisek | i i maandmete anal ¢¢sile ning reaal setel e
Energiaarvutuste e e s m2 r@gliik shi nnata auditis toodud tul emt
v»rr el da energigl®kkuhéidue e | d a t rtustega;, Aid olitoodudener gi aaudi ti s
selle |lisas jdauvemusesli daesabde arbensegaeer i mi sj 2r gse
Lisaks siseklima jaener gi at ar be anal ¢¢¢sile teostatdi uuri tay
k¢sitlus eestng® rnguiggaav uhsithunnade kasvu v»rreldes reno
Uuringus osalesid p»hit2itjana TT),] doktorant Ant
Uuringusse olid t2it)] didManmKilkAdrestTaitku &da, maging tsr aRo h
GertSilmj a | |l ar Pasltfii°sdt ewuurKanag ul e AidergSaad, Mades tYpas,t r andi

Tiit Kuusemets ja Elsa Lepp.
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3. Rekonstrueeritud korterelamute sisekliima andmete
anal ¢ ¢ s
Korterite sisekl i bma ama b komdite tkaupheenaldis sh v » r ude | d

nende keskv&aartusi korterelamu keskv&22artustega
hoone si ht wa&sfavalt haskelepiogus viidatud standardile EVS:EN 15251:2007.
Sisekl i i ma anal ¢ gmisi slateemasidta b | 2 r
1. Si setemperatuurel ijsae srnisiesskhws es ugt! t,samadel va | i st
graafikutel n 2 i d asti esseemiparatuuri j a s i s e » h uniiskeisti talveé hings t
suvel;
2. Sise» htemperatuuri kestvusgraafikul hinnates standardis EVS:EN 15251:2007
toodus sisekliima klasside vastavustsise k | i i mak]l assi de al umi stel e

3. Magami st ub ad e;ssiissael »dhuus eC On parnt ael tdegkestrusgsaafikut
korterite ja hoonete kaupa;

4. 1 huvooluhulkade vastavust standardis EVS:EN 15251:2007 toodud sihtarvudele ,
mis on toodud hoonetejak or t er i te kaupa »huvooluhu)l kade m

Sealhul gas on anahegyateudentil atsioonis¢steemi dega
ruumi p»hine soojustagastusega, vVvaljat»mbe»hu soo
CO;si salduse ja ventil at si oRVEIEN 15251200y sithtauvhdelé. k a d e v &
Samut i on ea&emrdlngyaist umP 2r as (15 %, 25 %, 35 %) rek ol

korterelamute sisekliima vastavus standardis EVS:EN 15251:2007 toodud soovituslikele
piirva&a2artustele.

3.1 Meetodid

3.1.1 Hoonete sisekliima parameetrid

El amu siseklii ma on kompl eksne m»i ste. Si sek
»hukeskkonna nditajaid. Hea sisekliima v2henda
soodustab t°e°j»udlust. jargmkdaed mat egn#rfirda:vad» hu
kiirguspindade temperatuur, »hu suhteline niisku
ja valgustatus. M»j u avaldavad ka n@iteks ini mes:s
Opti maal set est Ilekdded halyeadavad ihimekte> enesatunnet, mis on seda

i | msem, mida suurem on k»rvalekalle. Kestvad | a
tervist.

Kuna inimesed veedavad kuni 90 % el ust siser uumi
k»rgendhelbdpdarfu. Arvutused on n2idanud, et hal
kulutused on sudiamade nkul atkgita®eni s¢steemi de k &
energia maksumus. Arvukatest wuuringutest selgub,
s¢ndrmomii ngami steede haiguste, allergia ja astm
Ol emasol evate hoonete sisekliima on vastavalt h

ma&arami se s (EESAENd.5281) fagatud nelja klassi (vt. Tabel 3.1). Sarnast
klassidesse jaotust kasutatakse ka teiste praegu kehtivate ja kehtivuse kaotanud standardite
puhul (EN 1SO 13790, EVS 839:2003, Projekteerimiskriteerium CR 1752).
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Tabel 3.1 Sisekliima klasside kirjeldus (EVS-EN-15251)
Sisekliima klass Selgitus
K»rged n»udmi sed sisekliima kva
| viibivad v&aga tundli kud, mmesed a
nagu puuetega inimesed, hai ged,
inimesed.
I Tavap@rased n»udmi sed sisekliim
uutes ja renoveeritavates hoonetes.
I M»»dukad n»udmi sed sisekliima Kk
olemasolevates hoonetes.
Y, Sisekliima kvaliteedi v2&@2rtused
kl asse. Antud klass v»ib olla v
Ruumi os a, kus inimene pidevalt vii bi bsisgklamak us p e
tingimused, nimetatakse kontroll- ehk viibimistsooniks. Kontrolltsooni piirid asuvad
va@lispiiretest ja kiirgavatest pindadest j2rgmis
T1,0 m va&alisseinas ol evast aknast
T0,5 m aknata va@lisseinast ja siseseinast
T 1,5 m valisuksest
1T 01m p»randapinnast
1T 1,8 m p»randapinnast
T1,0 m seina&2rsest radiaatori st
T1,0 m k¢ettega | aest
312 Ruumi »hu soojuslik ja niiskuslik oluko
Si setemperatuur on peamine ruumi »hu soojusliku
temperatuuritunnetuse skaalale saab ruumi soojusliku olukorra vastavalt inimeste
temperatuuritunnetusele jagada allj2rgnevatesse
T +37 kuum
1 +2171 soe
1 +17 kergelt soe
9 07T neutraalne
1 -17 kergelt jahe
1 -27 jahe
T 3ike¢el m

Suure hulga inimeste ennustatavat temperatuuritunnetust vastavalt ASHRAE skaalale on
hakatud nimetama PMV (predicted mean vote) indeksiks. Kerge kehalise aktiivsuse (<1,2
met ) korr al on neutraalne (PMV = 0) temper at u
(riietus~0,5 c | -BN 1525520@7). Hifevaté BiseRlima parameetritega
rahulolematute inimeste protsentuaalne hulk avaldatakse PPD (predicted percent

di ssatisfied) indeRBYnand&ksitudedr PPOt est on pa
siseklima klassid. PMV - PPD i ndeksit v»i b kasutmdda ami sekli ik
see indeks v»tab arvesse k»igi soojusli ke par amé
kiirguslik temperatuur, »hukiirus ja niiskus) m:
%-l1 i s el suhtelisel ni iiskwsell joa testadhanasdaliad » Hk e kh
operatiivsete temperatuuride vahemikud. Projekteerimisel tuleb arvestada ka soojusliku
keskkonna Il i satingi mustega (t »mbus, verti kaalr
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temperatuur ni ng ki i r g uestlia). Boovituslikie ®PDavahemikke \dl.e a s ¢ m
Tabel 3.2.

Tabel 3.2 N2 ited soovituslkilkaessti dseisste kmeihiamani | i sel t k°etu
hoonete projekteerimisel (EVS-EN 15251:2007)

Keha soojuslik seisund

Sisekliima klass

PPD, % PMV
I <6 -0,2<PMV < +0,2
Il <10 -0,5<PMV<+0,5
1] <15 -0,7<PMV <+ 0,7
v > 15 PMV<-0, 7 v»PMWO, 7«
i hu temperatuuril ja niiskusel on oluline m»ju Kk
ja sooja »huga, hinnatakse kuiva ja jahedat »hk
hoonete k¢ttekul u. 1 AC si s e Kliatipginustels jawanade t » us t
kortermajade korral k¢ttekulu suurenemi st i gi ka
Kui gi sise»hu temperatuur on soovitud sisekliin
omab sellega peaaegu samava@arset t oi met ka »ht
hoi dmine optimaal sel tasemel on kogu hoone, eell
ja piirdetarindite, korrektse funktsioneeri mise
niiskussisaldus kombineeritult &l el dtshiuseg an? § ¥ ta
| angemi st all apool e aksepteeritud taset . See
s¢ndmiogad seondatavaid terviseprobleeme nagu sil
Kuivamist. Uuringute tulemused n?iitaexaly =uhtaleil
niiskus langeda alla 20 %.
Kuigi inimestel puudub niiskuse hai st mi smeel , m»jutab sise»hu ni
mugavustunnet. Eestis on va&alis»hu niiskus t ava
ruumides, talvel satdus raga sayéli Hidaumadali Madaksuhsebne niiskus
soodustab t ol mu tekkimist j a suurendab staatil
suhteline niiskus soodustab mikroobide kasvu |
suureneb ehitusmaterjalidest » hku er al duvate saasteainete hul k.
emi ssioonide s»|l tuvust »hu s Jddortis8l.i sest niiskuses
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Optimaalne piirkond

Bakterid

Viirused

Seened

Tolmulest

Hingamisteede infektsiconid

Allergiad

Ehituskonstruktsioonide emissioonid

Tolmu eralduvus

10 20 30 40 50 60 70 80 90

Suhteline niiskus %

Joonis 3.1 Kahjulike emissioonide s»l tuvus »hu suhtelises:c
Sise»hu niiskussisaldus s»l tub suur el m2 ar al k a
kohalolek ruumis ja nende ainevahetusliku aktiivsuse tas e , ruumi »huvahetus
h¢groskoopsete pindade niiskuse imamisv»ime (pi]i
teke. Suhtelise niiskuse taseme hoi dmisel l ubat
ASHRAE k@2siraamatus on uts@®odiulde ms sletkes | ipsiei rmikiss k6 (
suhteline niiskuse korral suureneb m&@rgatavalt Kk

3.1.3 Sisetemperatuuri ja suhtelise niiskuse hindamiskriteeriumid

Soovitusliku sisetemperatuuri vahemi ku l ei dmi ¢
standar di test ja m22a@arustest. El uruumi del e esitatayv
peab »hu temperatuur eluruumis ol ema optimaal ne
ning aitama kaasa tervisliku j a n»uetekohase
Kaugke¢é¢ev»rgust vV o» i hoone katl amaj ast k°etavas e
i ni meste pikemaajalisel rvwrmiag avi it mimpies alt ual i a ¢
m& ar at a Eestis kasutatavate sisekliima snor mide
siseklii ma nor mi dest on el uhoonet e soovitusli
energiat»hususe l @2ht epar ame @t Mabel .3). M&i2 EVS-EN s e St e
15251: 2007 standardi s on toodud temper at ul

projekteerimiskriteeriumis CR 1752 eristatakse selgelt ka suve ja talveperioodi (vt. Tabel
3.3).

Tabel 3.3 Eluhoonete soovituslikud sisetemperatuurid (EVS-EN-15251 & CR 1752)
Sisekliima Temperatuuri Xagimik kette Ruumi »hu temper at
klass (EVS-EN 15251:2007) 1752)

Talv Suvi
I (A) 21,0-25,0 22, 0N1 24,5KN0,
11 (B) 20,0-25,0 22, 0N2 24,5N1,
I (C) 18,0- 25,0 22, 0N3 24, 5N2,

*Riietus ~ 1,0 clo ja kehaline aktiivsus 1,2 met
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EVS-EN-15251 annab kasutusel olevatele ruumidele niisutus- | a Kui vatussye¢st e
di mensioneeri mi seks soovituslikud si se»hu nii sl
standardil e ©peab 1 sisekliima kIl assi n»uete t

vahemikku 25 7 60 % ja lll klassi puhul vahemikku 20 7 70 %. Talve ja suveperioodi antud
standardis eristatud ei ole. Mitteeluhoonete ventilatsioonistandardis EVS-EN 13779:2007 on

toodud soovituslikuks suhtelise niiskuse vahemikuks 301 70 %, sama va&@artust
j | g a ca@ojusliku keskkonna ergonoomika standard EVS-EN ISO 7730. Kehtivuse

kaotanud sisekliima standardis EVS 839:2003 on talveperioodi suhtelise niiskuse soovituslik

piirkond 251 45 %, suveperioodil aga 301 70 %.

Eluruumidel e esitatud3&)p»ulkoraqe/Vt mfeas»mu .ni i s|

piires, mi s ei kahj ust a i nNi meste tervist, v a |
niiskuskahjustusi . M2 & ruses on toodud, et suh
t2itmiseks j2aama6bOvaVastava kk u sd0r paneel mapppmetde uur i
tulemustele on selline suhtelise niiskuse vahen
v»i mal dav. Arvestades hoonete toimimist tal vepe
suhtelise niiskuse vahemik. Samas uuringus on va&lja toodud, et si se
tase401 60 % v»i b tekkida hoonetes t»siseid niiskusl

L @ h esukksti korrusmajade siseklima uuringutest on talveperioodi optimaalne suhtelise
niiskuse vahemik 257 45 %. Samad | 2 ot tequwdrka kebtieuser kiaadanud
sisekliima standardis EVS 839:2003.

32 Korterite sise»hutemperatuuride anal

Korterite sise»hut emperladnis 8.2)i de» hkjeaslt vusamea aj # ka
teiste hoonetega v»rrel des d&dqrenpveeninaistoetustsaaoud e ga t 2
hoonete 1.2 ja 1.4 keskmine temper atGaeeduienely »rr el d
sellest, e t nendes hoonetes ei renoveeritud k¢gttesygsH
termostaatventiilid. Tei stes hoonetes eristub ve
renoveerimistoetust saanud hoone 2.1, antud hoones neljast uuritavast korterist kolmes

elasid |astega pered ning seet»ttu eelistati rutu
m»»detud hoonet e hul gast eristub keskmisel't m a
va@rvusega t %hdetsst saanuddokadlgete ventilatsiooni seadmetega elamu 3.9,

kus kahes suur emas uuritavas korteris el as, Vv
k¢tteduwlswejsa tul eneval't sooviti madal adat@matk ¢t t e k
sise»hutemperatuur.i

10
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30 4
28 -
(=X
€ 26
()
+— 24,
=}
= 22 -
A I klass
) Il klass
(2]
o 18 Il klass
16 T T T T T 1
0 20 40 60 80 100
Aeg , %
—15% Toetus, Loomulik Ventilatsioon
25% Toetus, Loomulik Ventilatsioon
—35% Toetus, Ruumi p»hi se Soo0]
—35% Toetus, Valjat»]
Joonis3.2Si se»hutemperatuuride vastavus sihtarvudele: kor

L » u4kesti piirkonna korterelamutest erineb teistest hoonetes, elamu 1.2, kus
renoveerimise k2igus¢stedemienmivreg r satnuldle gttt dt ped rein e o
hoones ebastabiilne sise»hutemperatuur . Samut
Ssise»hutemperatuur.i muut ust j2l gida graafi kul t,
(Joonis3.3). V»r dl usgr aaf i-Eeustteil kntésti diiPkoumsg pahul (Joonis 3.2 ja
Joonis 3.3) ¢l ej2a2nud hoonete r¢g¢hmade kohta on rakse
korral anda. Seega saame anal ¢¢gsida siin k»iKki hoonei
ehk wuuringust ei selgu peale sell e, et kui hoo
hoone r¢ihmades ¢l e v»i alak¢gtmi se probl eemi

5 26 -

©
¥ 24 -

ey

A Fm 3‘|.i'|i' v

—~ 20 -

18 -

16

-30 -20 -10 0 10 20 30 40
+Nf A&dpKdz GSYLISNI G dzdzNE 6/
—Toetus 25%, loomulik ventilatsioon —Toetus 15%, loomulik ventilatsioon
—¢2S0dza op:z ONfal GpYoSpKAS & &2 2dz& LHzY NHzdzY A LIp
Joonis33L»ufrEae st i piirkonna korterelamute va@alis»hutemper
temperatuur.i anal ¢¢si graafik

11
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w
o

24 -
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{A&aSpKdz GSYLISNI i
N
»

20 -

16 T T T T T T
-30 -20 -10 0 10 20 30 40
+NfA&pKdz GSYLISNI G dzdzNE ¢ /

—¢2S80dza op>I @GNt 2 (p YoSpdetds 1592 B@ndiiE LdtiMtsibon
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