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EESSìNA 

 

L»putºº teema tuleb praktilisest vajadusest uurida olemasoleva eluasemefondi 

ventilatsioonis¿steemide kaasajastamist tªnapªevastele energiat»hususe ja sisekliima 

n»uetele vastavaks. L»putºº algandmeteks on liginullenergia hooneks renoveeritud 

¿hiselamu tººprojekt, teostusjoonised ja objektil teostatud m»»tmiste andmed.  

 

Uurimustººs kirjeldatakse sisekliima teoreetilisi aluseid ning on toodud vªlja varasemaid 

uuringuid . Peale seda kirjeldatakse objekti, tutvustatakse kahte uuritavat 

ventilatsioonis¿steemi,  seletades samuti nende s eadmete  tººp»him»tteid. Tuuakse 

vªlja erinevad sisekliima parameetrite n»uded, millele anal¿¿sides toetutakse. Lisaks 

tutvustatakse ventilatsioonis¿steemidega koos tººtavaid erinevaid m»»teseadmeid ning 

kirjeldatakse energiaarvutusi ja simulatsioonil kasutatavat mudelit. L»petuseks on vªlja 

toodud erinevate sisekliima anal¿¿side tulemused ning simulatsiooni anal¿¿sid koos 

nende tulemustega.  

 

Uurimustºº anal¿¿sil on kasutatud hoonesse ja ventilatsioonis¿steemidesse paigaldatud 

andureid, mille andmed on saadud automaatikas¿steemi serverist. Hoone mudeli 

simulatsioonis on kasutatud  d¿naamilist simulatsioonitarkvara  IDA  ICE.  

 

Autor tahab tªnada k»iki, kes on aidanud uurimustºº koostamisel ja toetanud tºº 

valmimisel. Autor tªnab uurimustºº juhendajat ja kaasjuhendajat, kes aitasid l »putºº 

koostamisel.   
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L¿hendite ja tªhiste loetelu 

 

IDA  ICE ï d¿naamiline energiasimulatsiooni tarkvara ( IDA ï Indoor Climate and Energy , 

Rootsi)  

Clo ï riiete soojustakistus  

Met  ï kehaline aktiivsus  

SFP ï ventilaatorite elektriline eriv»imsus 

PPD ï rahulolematute elanike hulk  

PMV ï ruumide soojuslik mugavustunne  
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SISSEJUHATUS  

Hoonete sisekliima ja energiat»hususe valdkond on paarik¿mne viimase aasta vªltel 

tundmatuseni arenenud. Erilist rolli selles arengus on mªnginud just soojustagastusega 

ventilatsioonis¿steemide pidev arendamine ja tªiustamine. Kªesolevas magistri»ppe 

l»putººs ongi pidevast arengust inspireerituna v»rreldud sisekliima ja energiat»hususe 

vaatevinklist lªhtuvalt erinevate ventilatsioonis¿steemi lahenduste toimuvust 

 

Aastal 2017 renoveeriti Tallinna Tehnika¿likooli Akadeemia tee 5a pere¿hiselamu. Tegu 

on hoonega kuhu on paigaldatud palju erinevaid andureid ja tehnos¿steeme.  Kahe 

trepik oja vahel  erinevate omavahel v»rreldavate s¿steemide ning lahenduste  jaotamine 

on andnud ja annab v»imaluse teostada uuringuid ning m»ista, kas ¿ks seade v»i 

meetod v»ib olla teisest parem.  

 

Antud l»putºº eesmªrgiks on v»rrelda kahte ventilatsioonis¿steemi ï tsentraal set  ja 

korterip»hist . Esimes t  trepiko da teenindavad korterip»hised ventilatsioonis¿steemid ja 

teis t  trepiko da tsentraa lne ventilatsioonis¿steem. Tsentraalse s¿steemi puhul teenindab 

katuse ventilatsioonikambris paiknev plaatsoojustagastiga ventilatsiooniseade terve 

trepikoja kortereid. Korterip»hine seade  teenindab igat korterit eraldi . Uurimuse 

eesmªrgiks on uurida m»lema kirjeldatud s¿steemi toimimist ja v»rrelda seadmeid  

sisekliima parameetrite tagamise ja energiat»hususe v»tmest. Kui s¿steemide uurimisel 

avastatakse probleeme, siis anal¿¿sitakse tººs nende probleemide lahendusv»imalusi. 

 

Anal¿¿s p»hineb 2018 aasta m»»tetulemustel ning kirjelduse d on teostatud pªeva 

keskmise  ja maksimaalse  nªidu abil ning vajadusel tihedamalt.  Hoone mudeli 

simuleerimisel on kasutatud d¿naamilist simulatsioonitarkvara IDA ICE.  
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1.  TEOREETILISED ALUSED  

1.1  Sisekliima  

Inimesed veedavad aega siseruumides  kuni 90  % oma elust. M ist»ttu on vªga oluline 

tagada ruumis hea sisekliima.  Uuringutes  on selgunud, et halb sisekliima p»hjustab 

hingamisteede haiguseid, allergiat, astma s¿mptomeid ja tººv»ime langust, mida 

nimetatakse samuti Ăhaige hoone s¿ndroomiksñ. [ 1]  Ruumi »hustik on seotud 

mikrobioloogiliste teguritega (hallitusseened ja nende laguproduktid), keemiliste 

teguritega (tolm, s¿sihappegaas, lenduvad orgaanilised ¿hendid ja teised  tegurid ), »hu 

f¿¿sikaliste parameetritega (temperatuur, m¿ra, »huliikumise kiirus, niiskussisaldus) 

ning ps¿hhosotsiaalsete faktoritega  [2] .  

 

Elamu sisekliima koosneb mitmest osast, h»lmates »hku ja suuremaid »hukeskkonna 

nªitajaid [1].  Hea sisekliima  tagamisega  ruumides, kaasneb tºº tootlikkuse 

soodustamine, mugavustunde kindlus tamine ja erinevatesse haigustesse haigestumis e 

riski minimaliseerimine.  Sisekliima koosneb palju dest erinevatest faktoritest nagu 

nªiteks »hutemperatuur, suhteline niiskus, »hu puhtus, operatiivne temperatuur, ruumi 

valgustus ja teis ed. Soodsaimatest nªitajatest kehvemad tulemused halvendavad 

inimese enesetunnet ning nad on omavahel v»rdelised [1] . Kui halvemad tulemused on 

suurte hªlvetega ja kauakestvad, siis see kahjustab inimese tervist. 

 

Kontroll -  ehk  viibimistsooniks nimetatakse ruumiosa kus inimene k»ige enam paikneb 

ning antud osas peavad olema tªidetud normatiivsed sisekliima tingimused [ 1] . 

Jªrgnevas tabelis (vt tabel 1 )  on vªlja toodud tsooni piiride kaugused kiirgavatest 

pindadest ja vªlispiiretest [ 3] .  

 

Tabel 1 .1  ï kontrolltsooni piirim ªªrad [ 3]  

Kaugus jªrgmistest sisepindadest T¿¿piline piirkond (m) Vaikevªªrtus (m) 

P»randad (alumine piir)  0,00 kuni 0,20  0,05  

P»randad (¿lemine piir) 1,30 kuni 2,00  1,80  

Vªlisaknad ja -uksed  0,50 kuni 1,50  1,00  

K¿tt e-  ja/v»i kliimaseadmed 0,50 kuni 1,50  1,00  

Vªlisseinad 0,15 kuni 0,75  0,50  

Siseseinad  0,15 kuni 0,75  0,50  

Uksed, lªbikªigud jne Erikokkuleppel  -  

 

Olenevalt oodatavast soojuslikust mugavusest  ja  ruumi f¿sioloogiliselt sobiva soojusliku 

sisekeskkonna  tagamise tingimustest , jagatakse sisek liima nelja klassi [ 4].  Sisekliima 

klass id  aita vad  mªªratleda, millist kvaliteeti soovitakse saavutada uue hoone ehitamisel 

v»i renoveerimisel. Renoveerimisel eeldatakse saavutada parem sisekliima  kvaliteet 
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hetkeliseg a v»rreldes. Jªrgnevas tabelis (vt tabel 2)  on vªlja toodud sisekliima klassid 

ning  selgitused.  

 

Tabel 1. 2 ï sisekliima klasside kirjeldus [ 4]  

Sisekliima 
klass  

Selgitus  

I  

K»rged n»udmised sisekliima kvaliteedile. Soovitatav ruumides, kus viibivad 

vªga tundlikud, n»rga tervisega ja erin»uetega inimesed, nªiteks puuetega 
inimesed, haiged, vªga vªikesed lapsed ning eakad inimesed 

II  
Tavapªrased n»udmised sisekliima kvaliteedile. Tuleks rakendada uutes ja 
renoveeritavates hoonetes  

III  
M»»dukad n»udmised sisekliima kvaliteedile. V»ib rakendada olemasolevates 
hoonetes  

IV  
Sisekliima kvaliteedi vªªrtused, mis jªªvad vªljapoole eelmainitud klasse. 

Antud klass v»ib olla vastuv»etav ainult piiratud ajal aastas 

 

Ruumi soojusliku mugavuse peamiseks mªªrajaks on temperatuur. K¿tteperioodil, 

sisekliima teise klassi tagamiseks , standardi EVS -EN 1 6798 -1:2019  jªrgi, on  

minimaalne operatiivne temperatuur +  20 kraadi . Vahemik on vªlja toodud eluhoonete 

kohta, kus inimeste kehaline aktiivsus on ligikaudu 1,2 met  ja riietus talvisel perioodil 

1,0 clo . [ 5]  Eelmainitud nªit  on ruumitemperatuuri soovituslik  teise  klassi  

miinimum vahemik energiaarvutustes.  

 

Ruumi soojusliku mugavuse tagamiseks on oluliseks parameetriks operatiivne 

temperauur. Nªitaja illustreerib ruumi »hutemperatuuri ja kiirgavate pindade keskmise  

temperatuuri koosm»ju.  [ 6]  Konkreetsemas tªhenduses kujutletavat ¿htlast 

temperatuuri hoidvat musta ruumi, kus p aiknev isik  jagab kiirguse ja konvektsioon i teel 

samas koguses soojust kui ta  vahetaks  eba¿htlase temperatuuriga ruumis nimetatakse 

operatiivseks temperatuuriks [ 7].  

 

Suhteline »huniiskus ehk relatiivne niiskus on veeauru ja samadel f¿¿sikalistel 

tingimustel k¿llastunud veeauru r»hu suhe protsentides. Suhteline niiskus nªitab kui 

palju on »hus veeauru k¿llastusolekus. Suhtelist »huniiskust arvutatakse jªrgmise 

valemiga (vt valem 1.1 )  [ 8]:  

ὶ ρzππϷ                                                                  (1.1)  

 

Kus   r ï suhteline niiskus  (% ) , 

        e ï veeaur u osar»hk (Pa),  

        E ï k¿llastunud veeauru r»hk samal temperatuuril (Pa) .  
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ìhuniiskus eluruumis, eluruumide n»uete kohaselt, peab olema piirides mis ei 

kahjusta ks inimeste tervist, ei tekita ks niiskuskahjustusi ega p»hjusta kondensaadi 

teket  [ 9].  Renoveeritava hoone suhtelise niiskuse  optimaalne  madalaim  piirvªªrtus 

niisutamisel on 25  % [ 5]. Erinevate saasteallikate s»ltuvust »hu suhtelisest niiskusest 

kirjeldab jªrgnev joonis (vt j oonis 1 .1 )  [ 2].  

 

Joonis 1.1  Saasteallikate s»ltuvus »hu suhtelisest niiskusest [ 2]  

 

Sisekliima  ja piirete niiskusre ģiimi m»jutavateks teguriteks on »hu suhteline niiskus ja 

»hu veeaurusisaldus. ìhu veeaurusisalduse liigne kogus v»ib olla p»hjustatud 

ventilatsiooni ebakorrektses tººtamises v»i ruumis toimuvast suurest 

niiskustootlikkusest  [ 2].  K»rge niiskuskoormus v»ib tekitada niiskuskahjustusi, 

suurendades ehitusmaterjalidest »hku sattuvate saasteainete teket. Samuti v»ib 

suurendada  mikroorganismide kasvu ja levikut . Suhtelist niiskust on v»imalik 

vªhendada ruumi »huvahetuse suurendamisega niikaua kuni on tagatud hoone vastava 

sisekliima klass ja n»uded.  [ 9]  

 

Vastupidiselt k»rgele niiskussisaldusele ruumis on probleemiks samuti liiga madal 

suhteline  niiskus, mis esineb enamjaolt k¿lmal perioodil. P»hjus v»ib ilmneda 

eluhoonetes, kus pole projekteeritud ruumide niisutamise v»imalust, sest mida 

k»rgemat temperatuuri hoida, siis seda madalam on niiskussisaldus. Mida soojem on 

»hk ruumis, seda rohkem »huniiskust suudab ta mahutada. Suhtelist niiskust on 

v»imalik suurendada ruumitemperatuuri  alandamisega . 

 

Olulisel mªªral »hus olevad tahked ja erinevad gaasilised osakesed m»jutavad 

sise»hukvaliteeti. Selleks on nªiteks s¿sihappegaas, tolm, tubakasuits, formaldeh¿¿d ja 

gaasi p»lemisproduktid. V»ib esineda teisigi gaasilises v»i h»ljuvas olekus lisandeid ning 
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mikroorganisme.  Kui ruumides saasteallikateks on inimesed, siis »hu kvaliteeti 

ise loomustab s¿sihappegaasi sisaldus, sest inimtegevusega esinev kahjulike ainete 

kogu toodang  on s¿sihappegaasiga v»rdeline . [ 9]  

 

Jªrgnevas tabelis (vt t abel 1. 3) on vªlja toodud arvutuslikud  CO2 sisalduse d h»ivatud 

elu -  ja magamistubades  [ 5].  Antud piirvªªrtused on autori poolt vªlja toodud uuemast 

standardist EVS -EN 16798 -1:2019 . Anal¿¿sitavas l»putººs peaks jªªma s¿sihappegaasi 

kontsentratsioon ruumides teise sisekliima klassi, mis oleks 800 miljondikosa ( ppm )  ¿le 

vªlis»hu.  

 

Tabel 1. 3 Vastav CO 2 kontsentratsiooni h»ivatud elu-  ja magamistubades [ 5]  

Sisekliima 

klass  

Vastav CO 2  kontsentratsioon 
elutubade jaoks (PPM -des ¿le 
vªlise kontsentratsiooni) 

Vastav CO 2  kontsentratsioon 
magamistubade jaoks (PPM -

des ¿le vªlise 
kontsentratsiooni)  

I  550  380  

II  800  550  

III  1350  950  

IV  1350  950  
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1.2  Varasem ad  uuring ud  

¦ks samalaadetest uuringutest on tehtud Luksemburgi  ¿likoolis, k us on uuritud  kahe s 

korterelamus  olevaid ventilatsioonis¿steeme. Hoonetel on samasugused 

konstruktsioonit¿¿bid ja asuvad Luksemburgis . Korterelamutes o li ehitatud  kokku neli 

erinevat mehaanilist ventilatsioonis¿steemi. Tsentraalne  ventilatsiooni s¿steem paikneb 

pººningul ja t eised s ead m ed hoone fassaadidel .  [ 10]  

 

 

Joon is 1. 2 Ventilatsioonit¿¿bid korterites [ 10]  

 

Joonisel ( vt j oonis 1. 2) on vªlja toodud neli erinevat s¿steemi t¿¿pi. Tsentraalne 

soojustagastiga s¿steem pildil A, korterip»hine soojustagastiga  s¿steem pildil B ja 

korterip»hine s¿steem pildil C, mi s on  jaotat ud  erineva tootja puhul kaheks . Seadmel  

kasutatakse paaris¿hendusega lahendust , mille ventilaatorid ja soojusvahe tid tººtavad 

¿htse tervikuna. Seaded  asuvad erinevates ruumides, tekitades »hu liikumise lªbi 

siirdeavade ¿hest ruumist teise.  [ 10]  

 

Kokkuv»ttes anal¿¿siti kahe uue renoveeritud korterelamu sisekliimat ja 

ventilatsioonis¿steemide efektiivsust. Anal¿¿simisel tehti k¿sitlus korteri elanikele ning 

lisaks  CO2, temperatuuri ja niiskussisalduse m»»tmi sed.  Avastati, et kolmel korteril  oli 

probleeme ventilatsioonis¿steemi tººtamisel, mis avaldus ruumi liiga madalast 

temperatuurist ja CO 2 k»rgest sisaldusest, mida teenindas paaris¿hendusega s¿steem.  

[ 10]  

 

Antud korterite anal¿¿sil aitas kaasa ja tegi anal¿¿si efektiivsuse paremaks inimestele 

esit atud k¿sitlus ning kohapealsed m»»distu sed. Tulemusena tººtasid ventilatsiooni 

seadmed ¿ldiselt hªsti. K¿sitluses tuli vªlja, et osal elanikes esines Ăhaige hoone 

s¿ndroomiñ nªhtusi, mille p»hjuseks oli korteri halvem sisekliima teiste korteritega 



15 

v»rreldes. Nªhtus esines paaris¿henduse s¿steemiga teenindava hoone kolmes  korteri s 

ning korterip»hise ventilatsioonis¿steemiga hoone ¿hes korteris.  

Samuti on  anal¿¿situd kahte 2010 kuni 2014 aasta vahemikus enam levinumat  

ruumip»hist seadet. Uuringu teostas Tallinna Tehnika¿likooli liginullenergiahoone 

uurimisr¿hm. Seadmeteks (vt joonis 1. 3)  olid rekuperatiivne HEX plaatsoojustagasti ja 

kahe ventilaatoriga  sead e (a) ning teine s¿steem regeneratiiv se kemaarili se HEX 

soojustagasti ga ja  teljelise  ventilaatoriga  (b) . Esimese anal¿¿si meetodina tehti 

m»»distused renoveeritud viiekorruselises hoones. Teiseks teostati m»»distused 

laboratoorsetes tingimustes. Kolmandaks  sisestati laboratoorsed andmed 

simulatsiooniprogrammi. Programmis kalibreeriti mudel ning l»petuseks anal¿¿siti seda  

teostatud m»»distuste tulemustega . [ 11 ]  

 

 

Joonis 1. 3 Rekuperatiivne (a) ja regeneratiivne (b) seade [ 11 ]  

 

Tulemusena saadi teada, et »hur»hkude erinevused p»hjustasid sissepuhke-  ja 

vªljat»mbe»hu voolukiiruses suuri erinevusi. Tsentrifugaalventilaatoritega seadmel oli 

suuremal r»hut»usul »huvoolude tasakaalu erinevus vªiksem kui aksiaalsel seadmel. 

Tulemuseks oli vªiksem rekuperatiivse HEX soojustagastuse efekt iivsuse muutus kui 

regeneratiivsel HEX soojustagastil.  [ 11 ]  

 

Simulatsiooni tulemus nªitas, et k¿lmal perioodil, esimese korruse tubades,  v»ib 

»hur»hk olla suurel mªªral ajast negatiivse r»hu all  kuni -20  Pa. Soovituslikud vªªrtused 

s¿steemi projekteerimisel olid jªrgnevad: -10 Pa viiendal korrusel, -15 Pa kolmandal 

korrusel ja -20 Pa esimesel korrusel. [ 11 ]  

 

Simulatsiooni tulemusel tuli vªlja, et k¿tmisperioodil regeneratiivne seade tººtab kui 

»hu sisselaskeavana, sest sissepuhkel »huvooluhulk oli palju suurem kui vªljat»mbel ja 

sissepuhke temperatuur ligilªhedane vªlis»hutemperatuurile. Laboratoorsed tulemused 

kinnitasid aksiaalse ventilaatori v»imetust tººtada tavalistes r»hutingimustes k¿lmadel 

perioodidel, mis esineb mitmekorruselistes ruumides, et saavutada piisava »huvahetuse 
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kiiruse , millega m¿ratase oleks vastuv»etavates piirides. Rekuperatiivsel seadmel p¿sis 

seade temperatuurit»husus samadel tingimustel k»rgem kui 0,5 samuti negatiivse r»hu 

all kuni -25 Pa. V»imaldades seadme kasutamist esimese korruse korterites. [11 ]  

 

Uuritud on samuti kah te renoveeritud korterelamu t  Lªtis.  Hooned asuvad samas linnas  

ning tegu on ¿hise konstruktsioonit¿¿bi ehitistega. M»lemad on ehitatud 1974 aastal. 

Ainus erinevus hoonetel on see, et ¿hte korterelamut teenindab soojustagastiga 

ventilatsiooniseade ja teisel hoonel on loomulik ventilatsioon. Uuringu  eesmªrgiks seati 

seadmete energia t»hususe uurimine eelmainitud hoonetes. Samuti toodi vªlja v»rdlusi 

naturaalsete ventilatsioonis¿steemidega. M»»tmisperiood toimus 7 kuni 13 aprill. [ 12 ]  

 

Tulemusena oli mehaanilisel s¿steemil soojus vaheti  sissepuhke»hu termiline  efektiivsus  

77  %, mis on  hea tulemus, sest vªlja antud passiivmaja sertifikaadil on selleks kirjas 

75  %. Regressioonianal¿¿s nªitas, et soojusvaheti soojuslik efektiivsus s»ltub 

¿mbritsevatest tingimustest. S¿sinikdioksiidi m»»tetulemustel jªid vªªrtused m»lemas 

hoones 600  ppm  ku ni 1600 ppm piiridesse. Mehaanilise seadme poolt piisaval hulgal 

vªrske »hu varustamiseks ruumidesse peaks s¿steem tººtama suurima kiirusega, mis 

tªhendab, et projekteeritud oli vªikse v»imsusega seade. M»»tmistulemuste anal¿¿sil 

avastati, et toatemperatuu ril ja suhtelisel niiskusel, esines suuri erinevusi. [ 12 ]  

 

Mehaanilise s¿steemi teenindavas hoone ¿hes korteris oli m»»teperioodil temperatuur 

45  % ajast alla 20 0C ning kahes ruumis  terve aja  ¿le 22 0C. Keskmine nªit oli 21,9 0C 

ja temperatuuri k»ikumisvahemik 1,3 C0 ning  loomuliku ventilatsiooniga ruumis 

vastavalt 22,3 0C +/ -  1,1 0C. Suhteline niiskus varieerus 30 % kuni 70 % vahel. 

Mehaanilise seadme teenindavas ruumis oli suhteline niiskus keskmiselt 50  %  +/ -  5,7 

% ja loomulik u ventilatsiooniga hoones 48,4 +/ -  8 %. [ 12 ]  

 

Neljanda uurimusega on  anal¿¿situd linnapiirkondades kasutatavaid korterip»hiseid 

vªikseid  »huventilaatoreid ja v»rreldud tsentraalse ventilatsioonis¿steemiga Euroopa 

kliimatingimustes . Anal¿¿simise teostas Xiôan Jiaotong-Liverpooli ¿likool,  baseerudes 

varem uuritud anal¿¿sidele. K»ige enam kasutavam seade on tsentraalne s¿steem (vt. 

joonis 1. 4), millel on pikad sissepuhke ja vªljat»mbe kanalid. Jªrgmisel s¿steemil 

toimub »huv»tt fassaadilt v»i p»randa alt ning vªljat»mme tsentraalse seadme 

p»him»tte sarnaselt. Kolmas seade on korterip»hine, millel on »hufilter, soojusvaheti ja 

ventilaatorid, et  kontrollida iga ruumi sisekliimat eraldi.  Korterip»hine lahendus on 

tavaliselt koostººs radiatsioonipaneeli s¿steemiga, et tagada k¿tte ja jahutuse ruumis. 

[ 13 ]  
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Joonis 1. 4 Ventilatsiooni lahenduste t¿¿bid. Kus A on tsentraalne, B on pooltsentraalne 

ja C on korterip»hine s¿steem. [ 13 ]  

 

Anal¿¿side teostamiseks on kasutatud viie Euroopa linna (Pariis, Berliin, Rooma, 

Kopenhaagen, Z¿rich) aastase perioodiga tunnip»hiseid vªliskliima nªitajaid. 

Kokkuv»ttes anal¿¿siti kolme s¿steemi energiat»husust. Tulemusena toodi vªlja, et 

detsentraliseeritud ventilatsioonis¿steemil oli madalam energiavajadus ja suurim 

energiat»husus. P»hjus tulenes  selles t , et sissepuhke -  ja vªljat»mbe»hu r»hukadude 

minimaliseerimist  ei t oimu  l¿hikesete »hujaotustorustike t»ttu. Lisaks v»imaldab 

s¿steemil tººtada operatiivselt naturaalse ventilatsioonis¿steemina, perioodil kui 

vªlis»hu kasutamisel sissepuhkel ei pea kasutama lisa soojusenergiat. [ 13 ]  

 

Kokkuv»ttes on teostatud palju erinevaid anal¿¿se ventilatsioonis¿steemide tººtamisel  

ja uuritud ning v»rreldud erinevaid lahendusi. V»rdluste  p»hiliseks n»udeks oli asjaolu, 

et s¿steemid paikneksid samades sisekliima tingimustes ja hea oleks olukord kui hooned 

on ¿hise konstruktsiooni t¿¿biga. Seadmete p»hiliseks erinevuseks oli tºº p»him»te. 

Antud l»putººs oli vaadeldud anal¿¿se,  kus  ¿heks seadmeks oleks  vªhemalt tsentraalne 

v»i korterip»hine ventilatsiooniseade . Soojustagastiga seadmetel esines vªhem 

probleeme. Lisaks toodi vªlja uuring, kus teistes anal¿¿sides vªhem probleeme 

tekitanud mehhaaniline s¿steem ei pruugi olla alati parem valik kui  esineb vigu 

projekteerimisel.  
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2.  LìPUT¥¥ MEETODID 

2.1  Objekti kirjeldus  

L»putººs uuritavaks objektiks oli  Akadeemia tee 5 a ¿hiselamu ( vt j oonis 2.1 ) .  Hoone  

ehitat i 1986 aastal  [14]  ning renoveerit i 2017 aastal . Objekti renoveerimistººdel oli  

kasutatud lahendust , kus hoone soojustati tehases valmistatud puitpaneelide abil.  

Paneelid on seest soojustatud mineraalvillaga ning nende sisse oli paigaldatud 

ventilatsioonitorustik.  Hoone  renoveerimisel  teostati elanikele paremad elutingimused, 

uuendad es tehnos¿steeme ja siseviimistlust ning energiatarbimise vªhendamisega 

parandatakse energiat»husust.  [ 15 ]  

 

Akadeemia tee 5 a ¿hiselamu on renoveeritud hoone, mida kasutatakse erinevate 

energiat»husus uuringute teostamise jaoks. Tegu on kahte  trepiko da omav a elamuga, 

mis  on jaotatud kaheks erineva lahendusega vaadeldavaks objektiks. Uuringuid saab 

teha erinevate andurite abil, mis on sinna paigaldatud. Erinevatelt anduritelt saadud 

tulemuste abil saab teha v»rdlusi ja jªreldusi ning v»imalusel ettepanekuid 

anal¿¿sitavate lahenduste parendamiseks.  

 

Antud ehitise renoveeri misel suurimaks vªljakutseks oli tehases valmistatud 

vªlispaneelide kasutamine. Paneelide sisse tuli paigaldada ventilatsioonitorustik ning 

pidi arvestama paneelide tootmisel ja paigaldamisel v»imalike k»verustega, mis v»ib 

tekkida . [ 15 ]  Tehases ettevalmistatud paneelid v»imaldavad ehituseprotsessi 

kiirendada mªrgatavalt, sest muidu peaks hoone ¿mber p¿stitama tellingud ja alles siis 

saaks hakata seinu soojustama. Antud hetkel puudusid teadmised lªhiriikidest mis 

tººtavad samal ehitusmeetodil . [ 16]  

 

Renoveerimis tººde peatººv»tja oli OMA Ehitaja ja rekonstrueerimisprojekti koostajaks 

projekteerimisb¿roo Sirkel & Mall O¦ [ 15 ].  ¦hiselamu renoveerimine on saanud 

tunnustust ĂAasta Energiateoñ auhinnaga 2017 aastal [ 17], mille annavad vªlja 

Ener giamessi korraldajad , tehes koostººd energiavaldkonna partneritega. Tunnustuse 

saadi Tallinna Energiaagentuurilt  [ 15 ].  
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Joonis 2. 1 Akadeemia tee 5A ¿hiselamu [ 11 ]  

2.1.1  Hoone ja selle tehnos¿steemide kirjeldus 

¦hiselamu eluruumide pind on 3115,4  m 2, millest ¿ldkasutatav pind 1006,5 m 2 ja 

teh niline pind 124,5  m 2 [ 18 ].  Hoones on 70 ¿hetoalist ja 10 kahetoalist korterit. 

Korterite pind on vastavalt 36,5  m 2 ja 52,6  m 2 [ 19 ].  Enne renoveerimist oli hoones 

loomulik ventilatsioo n, mis likvideeriti .  Korruseid on viis ning lisaks  keldrikorrus  ja  2 

trepikoda . 

 

Renoveerimis e kªigus parandati hoone energiat»husust ja piirete  soojuslªbivust. Ehitati 

vªlja soojustagastiga ventilatsioonis¿steemid, millest ¿hte poolt ¿hiselamul teenindab 

tsentraalne ja teist p oolt korterip»hine s¿steem [ 20].  Lahendused  on jaota tud 

trepikodade jªrgi.  Tsentraalne seade  teenindab teist trepikoda ja korterip»hine s¿steem 

esimest trepikoda  [ 21].  Antud s¿steemide jaotus on autor i poolt vªlja too dud  lisas ( vt 

lisa 1) .  

 

¦hiselamu rekonstrueeriti liginullenergiahooneks, mis on  energiat»husus-  ja 

taastuvenergiatehnoloogiliste  lahendustega, energiat»hususarvuga Ò 100 kWh/(m 2*a) 

ning sisekliima klassiga II  [ 22].  Energiat»hususarvuks on saavutatud 96 kWh/(m2*a) , 

mis jªªb energiamªrgise A klassi [ 23].  

 

Akadeemia tee 5 a hoone ventilatsiooniseadmete spetsifikatsioonid on saadud Systemair 

AS- lt.  
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2.1.2  Korterip»hine ventilatsioonis¿steem 

Tegemist  on korterip»hise seadmega koos pliidi kubu ¿hendusega (vt joonis 2.2) . 

Soojustagasti t ¿¿biks on rootorsoojustagasti. Seadme l on viis erinevat »huvooluhulga 

valikprogrammi: vªljal¿litatud, madal ventileerimine, keskmine ventileerimine, 

maksimaalne ventileerimine ja automaatne . Seadmel on kolm kiirusastet mida on 

v»imalik eraldi programmeerida vastavalt oma soovile.  [ 24 ]  

 

Arvutades ventilaatorite elektrilise eriv»imsuse (SFP) puhaste filtrite korral , siis esimesel 

kiirusel  22  l/s  tººtavad ventilaatorid v»imsusel 13,0  W sissepuhkel ja 11, 4 W 

vªljat»mbel. SFP vªªrtuseks on 1,11  kW/(m 3/s). Teisel kiirusel  30  l/s  tººtavad 

ventilaatorid 19,9 W sissepuhkel ja 17,7 W vªljat»mbel. SFP vªªrtuseks on 1,25 

kW/(m 3/s). Kolmandal kiirusel  50  l/s tººtavad ventilaatorid 43,5 W sissepuhkel  ja 39,6 

W vªljat»mbel. SFP vªªrtuseks on 1,66 kW/(m3/s) . Seadmes kasutatakse sissepuhkel 

F7 klassi filtrit ja vªljat»mbel G3 klassi filtrit [ 25 ].  

 

SFP nªitab kui efektiivne on ventilatsioonis¿steem, lªhtuvalt elektrienergia kulust. 

Lisaks  toob vªlja venti laatorite elektriv»imsuse suhte  ventilaatorite poolt 

transporditavasse »huvoolu. Mida vªiksem on ventilaatori elektriline eriv»imsus, seda 

vªiksem on elektrienergia tarbimine. [35]  

 

 

 

SFP avaldub valemiga 3.1 [35] :                                                                        (3.1)  

ὛὊὖ    

Kus  N ï ventilaatorite poolt tarbitav elektriv»imsus, kW 

        L ï ventilaatorite »huvool, m3/s  
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Joonis 2.2  Korterip»hine ventilatsioonis¿steem SAVE VTR 200/B L 1000W (Kuusk, K; 

2018 )  

 

Korterip»hiseid ventilatsioonis¿steeme on kokku 40 t¿kki ning need on paigaldatud iga 

korter i panipaika. K»ikidel seadmetel on tagatud CO2 andurite paigaldamise v»imalus. 

Viiele korterile ( 04, 07 , 18, 28, 37 ) on lisatud CO 2 anduri d. S¿steemile on paigaldatud 

reguleerventiilid, et v»imaldada seadistada  sissepuhke»hu ja vªljat»mbe»hu 

»huvooluhulkasid. Ventilatsiooniseadmetel on tagatud »huvooluhulga reguleerimise 

v»imalus, autonoomsete ventilatsiooniseadmetega, vastavalt ruumi kasutusprofiilile.  

 

Jªrgneval joonisel ( vt j oonis 2.3) on vªlja toodud seadme  vooludiagramm  ning tabelis 

(vt t abel 2.1) tªhistuste nimetused. 
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Joonis 2.3  Ventilatsiooniseadme vooludiagramm [ 26 ]  

 

Tabel  2.1  Ventilatsiooniseadme vooludiagrammi tªhistuste nimetused [ 26 ]  

Tªhis Nimetus  Tªhis Nimetus  

F7 Sissepuhke filter  ET Hªdaolukorra termostaat 

VR Rootorsoojustagasti  OS Vªlis»hu sensor 

EF Vªljat»mbe mootor BP Pliidikubu m»»daviik 

G3 Vªljat»mbe filter RH Suhtelise niiskuse andur  

ETS Vªljat»mbe temperatuuri andur 1 Vªlis»hk 

SF Sissepuhke mootor  2 Sissepuhe  

EH K¿ttekalorifeer 3 Vªljat»mme 

SS Sissepuhke temperatuuri andur  4 Vªljavise  

OT ¦lekuumenemise termostaat     

 

2.1.3  Tsentraalne ventilatsioonis¿steem 

Antud seade  (vt joonis 2.4)  on tsentraalne ventilatsioonis¿steem, DVCompact 20  [27] , 

mis teenindab Akadeemia tee 5a ¿hiselamu ¿hte poolt hoonet ehk teist trepikoda. Seade 

on paigaldatud katusele vastavasse ventilatsioonikambrisse. S ¿steemis  tººtavaks 

soojustagasti seadmeks on vastuvoolu plaatsoojustagasti, mille kasutegur on 80,5 %. 

Seadme sissepuhke ja vªljat»mbe maksimaalne »huvooluhulk on 1200 l/s ja  vªline r»hk 

180 Pa . M»lemad ventilaatori mooto rid  tººtavad sissepuhkel ja vªljat»mbel v»imsusega 

2400 W . S¿steemi mehaanilise sissepuhke ja vªljat»mbe ventilaatorite elektriline 

eriv»imsus koos puhaste filtritega ja koos kiiruse reguleerimisega on 1,69 kW/(m3/s). 

Seadmes kasutatakse sissepuhkel F7 klassi filtrit ja vªljat»mbel M5 klassi filtrit.  
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Joonis 2.4 Tsentraalne ventilatsioonis¿steem DVCompact 20. (Autor, 201 9)  

 

Seade  sisaldab erinevaid andureid, klappe, l¿liteid ja teisi tarvikuid, mis autori poolt on  

vªlja toodud jªrgneval joonisel  ( vt j oonis 2.5 ).  Vooludiagrammi tªhiste nimetused on 

vªlja toodud tabelis (vt t abel 2.2).  

 

Joonis 2.5  Ventilatsiooniseadme vooludiagramm  (Autor , 2019 )  
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Tabel 2.2 Ventilatsiooniseadme vooludiagrammi tªhiste nimetused (Autor, 2019)  

Tªhis Nimetus  Tªhis Nimetus  Tªhis Nimetus  

GQ121  Vªljat»mbe mootor BP111  R»hul¿liti, 

sissepuhkefilter  

MA311  Klapp, 

m»»daviik 

GQ611  Sissepuhe mootor  BP621  R»hul¿liti, 
vªljat»mbefilter 

BT611  Soojusvaheti 
effektiivsus  

BT714  Temperatuuriandur, 

sissepuhe  

MA111  Klapp, vªlis»hule   

BT621  Temperatuuriandur, 
vªljapuhe 

MA121  Klapp, 
vªljapuhke»hule 

  

BT111  Temperatuuriandur, 
vªlis»hk 

EP301  Soojusvaheti    

BT711  Temperatuuriandur, 
k¿lmumiskaitse 

EP711  K¿ttekalorifeer   

BP611  R»huandur, 
sissepuhkeventilaator  

QN711  Mootoriga ventiil    

BP121  R»huandur, 

vªljat»mbeventilaator 

    

 

2.2  Sisekliima m»»tmise meetodid 

2.2.1  Hoone automaatika  

Sisekliima m»»tmised kªivad hoone automaatika s¿steem abil. See annab v»imaluse 

palju lihtsamalt saada infot erinevate anal¿¿side tegemiste jaoks. Seadme  salvestatavat 

informatsiooni  on v»imalik jªlgida reaalajas ning on v»imaldatud statistiliste andmete 

kogumine energiakasutuse osas. Ajaprogrammi ning s¿ndmusprogrammi abil on 

v»imalik juhtida kogu automaatikas¿steemi [2 2]. Ajaprogrammis on m»eldud kªske, 

mis on seotud ajaga nagu pªevakªsud, nªdalakªsud v»i kalendri vahemikega  seonduv ad 

kªsud. S¿ndmusprogrammis aga m»»tevªªrtuste (temperatuur, r»hk), olukorra 

(nªiteks seadme tººtamine) v»i arvutatud vªªrtustele p»hinevad kªsud, mis teeb teatud 

olukorras ettemªªratud l¿lituse.  

 

Temperatuuri  juhtimine toimub korteritesse paigaldatavate r uumitermostaatide abil  

[2 2]. Antud termostaadid on ¿hendatud hooneautomaatikaga ning automaatika abil on 

vªlistatud ruumi samaaegne k¿tmine ja jahutamine. Ruumide sisekliima on jªlgitav ja 

v»imalik seadistada hooneautomaatika s¿steemi kaudu. V»imalus on koostada erinevaid 

reģiime olenevalt nªdalapªevast, kalendripªevast, kellaajast.  

 

Komplekteeritud ventilatsiooniseadmed on ¿hendatud automaatikas¿steemiga 

programmiliselt.  Samuti ventilatsiooni agregaadil ja soojuss»lmel on paigaldatud eraldi 

energiaarvestid  [2 2]. Teostatud olukord tagab v»imaluse arvutata soojustagastite 

temperatuuri suhtarvu .  
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Juhtarvuti kaudu saab nªha hoone elektrivarustuse kohta kªivat informatsiooni  [ 22].  

K»ik elektrienergia, soojusenergia, veekulu arvestid on Mbus ja  Modbuss vªljundiga, 

mis on ¿hendatud automaatikas¿steemiga [2 2]. Automaatikas¿steem v»imaldab 

elektrienergia, soojusenergia, veekulu pidevat arvestust ning annab ebaloomulikult 

k»rge nªidu puhul hªiret.  Ajaline vahemik , mida saab anal¿¿sida,  on tªnane pªev, 24 

tunni info, eilne pªev, hetkelisest nªdala algusest tªnase pªevani, eelmine nªdal, 

viimase 7 pªeva info, sama kuu algusest tªnase pªevani, eelmine kuu, hetkelise aasta 

baasil, eelmine aasta  v»i ise valitud soovitud vahemik.  Infot on v»imalik salvestada 1, 

10, 15, 30 m inutilise, 1 tunnise, pªeva, kuu v»i aasta intervalliga. Lisaks tuleb valida 

selekteeritud vahemikule, et kas soovitakse miinimum, keskmist v»i maksimaalset 

nªitu. 

 

Hoone piirdetarinditele on paigaldatud temperatuuriandurid ja niiskusandurid, mille 

nªidud j»uavad automaatikas¿steemi. Samuti on ¿henduses hooneautomaatikaga 

korterites olev valgustus, mis on kªsitsi l¿litatav ja seotud valves¿steemiga [ 22].  

 

Hªiretest on toodud nªide s¿sihappegaasi sisalduse vªljav»ttest lisana ( vt  lisa 2).  

2.2.2  Sise»hu temperatuur i m»»tmine 

Sise»hutemperatuuril tuleb jªlgida, et ruumi  ope rat iivne  temperatuuri vahemik  oleks 

optimaalne.  Optimaalseks temperatuuriks oleks antud suurusjªrk, mis t agab enamus  

ruumis viibivatele  inimestele rahulolu , olenevalt n ende riietusest ja aktiivsusest .  

 

Autor on toonud vªlja Akadeemia tee 5a ¿hiselamu tººprojekti seletuskirjas jªrgitud 

ruumide saavutuslikke temperatuurivahemikke saavutamaks vªhemalt teine klass. 

Antud vahemikud on vªlja toodud tabelis (vt t abel 2.3) . Siiski on mainitud tººprojektis, 

et jahutust pole arvestatud, kuid suurim nªit on ikkagi vªlja toodud [ 28].  Tabelis  

tªhistavad temperatuurid vahemikke, mis piiridesse peaks jªªma talvisel perioodil 

minimaalne ja suvisel ajal maksimaalne temperatuuri nªit, kuid on lubatud samuti 

vªhesel mªªral ¿letusi. 

 
Tabel  2. 3 Kindla kasutusotstarbega ruumide lubatud maksimaal se ja minimaal se temperatuuri  

projekteerimisvªªrtused rekonstrueeritavas hoones [ 28]  

Ruumi t¿¿p Minimaalne lubatud 
temperatuur k¿tteperioodil 

Maksimaalne lubatud 
temperatuur 
jahutusperioodil  

Elu- , magamis -, sººgituba 21 0C 27 0C 

Kººk 21 0C 27 0C 

Vannituba, pesuruum  22 0C 27 0C 

Esik  21 0C 27 0C 
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Standardis EVS -EN 1 6798 -1:20 19  on vªlja toodud eluhoonete elamisruumidele, nªiteks 

elutuba, magamistuba, et vªhemalt teise klassi saavutamiseks v»ib jªªda temperatuur 

vahemikku minimaalselt 20 kraadi k¿tteks ja jahutuseks maksimaalselt 26 kraadi. 

Kolmas klass on vastavalt 18 ja 27 kraa di. Antud parameetritel on arvestatud, et 

k¿tteperioodil inimese riietuse s oojustakistus (clo)  on ligikaudu 1,0 ja jahutusperioodil 

0,5. Autor on toonud jªrgneva tabeliga (vt t abel 2. 4) sisekliima klassi 

temperatuurimªªrad k¿tteks ja jahutuseks eluhoonete elamisruumidele  [ 5].  

 
Tabe l 2. 4 Temperatuuri vahemikud jahutus -  ja k¿tteenergia arvutuses [ 5]  

Hoone v»i ruumi t¿¿p Sisekliima 
klass  

Temperatuur, 
vahemik k¿tteks, 0C 

Temperatuur, 
vahemik 
jahutuseks, 0C 

Eluhooned, 

elamisruumid.  
Kehaline aktiivsus on 
istuv ~1,2 met  

I  21,0 ï 25,0  23,5 ï 25,5  

II  20,0 ï 25,0  23,0 ï 26,0  

III  18,0 ï 25,0  22,0 ï 27,0  

 

Antud olukorras , peale ruumitemperatuuri eesmªrkide saavutamise,  on tulnud 

arvestada sisekliimaga rahulolematute elanike hulga (PPD, %) ning ruumide soojusliku 

mugavustundega (PMV) . Autor on vªlja toonud teise sisekliima klassi tagamiseks 

vajalikud vªªrtused (vt t abel 2. 5) . [ 5]  

 

Tabel  2. 5 Keha soojusliku seisundi s isekliima II klassi vªªrtused [ 5]  
Sisekliima klass  Keha soojuslik seisund tervikuna  

 PPD (prognoositud soojusliku 

rahulolematuse %)  

PMV (soojusliku 

mugavustunde indeks)  

II  <10  -0,5 < PMV < + 0,5  

 

Sise»hu operatiivsete temperatuuride vªªrtused jahutuss¿steemita hoonele on vªlja 

toodud jªrgmises joonises  ( vt j oonis 2.6 ).  

 

 

Joonis 2.6  Sise»hu projektivªªrtused s»ltuvalt vªlis»hu keskmisest temperatuurist [ 5].  
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Antud joonisel ( vt j oonis 2.6) on autor arvestanud tabelis ( vt t abel 2.4) k¿tteperioodile 

ettenªhtud vahemikke k¿tteenergiaarvutustes.  Suvisel perioodil  aga ruumi  

temperatuuri lin eaarset kasvamist vªlis»hu temperatuuri suurenemisel mehhaanilise 

jahutuseta hoonetel. Vastavate klasside piirvªªrtused tulenevad mªªrusest, EVS-EN 

16798 -1:20 19 , tulenevatest  v»rranditest, mis on jªrgnevad [ 5] :  

 

Klass I  ¦lemine piir — πȟσσz— ρψȟψ ς 

 Alumine piir  — πȟσσz— ρψȟψ ς 

Klass II  ¦lemine piir — πȟσσz— ρψȟψ σ 

 Alumine piir  — πȟσσz— ρψȟψ σ 

Klass III  ¦lemine piir — πȟσσz— ρψȟψ τ 

 Alumine piir  — πȟσσz— ρψȟψ τ 

 

Kus   —  ï Sise»hu operatiivse temperatuuri piirvªªrtus C0 

       —  ï vªlis»hu jooksev keskmine temperatuur 

2.2.3  Sise»hu suhteline niiskus  

Ruumide kuivatust ja niisutust pole tººprojektis ette nªhtud [ 28].  Siiski ruumi suhteline 

niiskus  on oluline sisekliim a nªitaja, millega saaks vaadelda aastaringse protsessi nªol,  

kas toad on liiga kuivad v»i niisked. L»putººs autori poolt vªlja toodud joonisest (vt 

j oonis 1. 1) on vªlja toodud olukord erinevatest ilmnevatest probleemidest kui »hu 

suhteline niiskus ruumides muutub k»rgemaks v»i madalamaks. Optimaalsemaks piiriks 

talveperioodi l oli suhtelise niiskuse  vahemik 25  %  kuni 45  % ja suvel 30 % kuni 70  % . 

Antud piir mªªrad sai  vªlja toodud hetkel mittekehtivast Eesti sisekliima standardist EVS 

839:2003.  

2.2.4  Sise»hu CO2  sisaldus  

S¿sinikdioksiidi andureid on kokku paigaldatud m»lemale ventilatsioonis¿steemile 

k¿mme t¿kki. Millest viis on ¿he s¿steemi jaoks ja ¿lejªªnud teisele s¿steemile. Andurid 

on paigaldatud korterite  magamistu badesse . Korterip»hises s¿steemis on andurid 

korterites 04, 07, 18, 28 ja 37 ning tsentraalse s¿steemi teenindavates  korterite s 41, 

45, 73, 76 ja 77. Andmetººtluses sai eemaldatud m»»tmistulemuste nullvªªrtused ning 

anduri nªitude suured l¿hiajalised h¿pped v»i m»»detud ebaloogiliselt k»rged nªidud,  

nªiteks 10 000  ppm, mida saab seostada  anduri veaga.  
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K¿tte ja ventilatsiooni tººprojekti seletuskirja sisekliima parameetrites on vªlja toodud 

»husaastatuse kindlad vahemikud ainult elu- , magamis -, sººgitoas ning showruumis, 

milleks on 400 kuni 600 ppm  [ 21].  Eelmainitud tººprojektis oleva CO2 vªªrtuses on 

tegemist vahemikuga, mi llele  tuleb liita vªlis»hu kontsentratsioon. Siiski on autor CO 2 

anal¿¿simisel aluseks v»tnud teise klassi andmed  EVS-EN 16798 -1:2019 mªªrusest ( vt 

tabel 1. 3) , kus  on vªlja toodud vªªrtused arvutusliku s¿sihappegaasi 

kontsentratsioon ist h»ivatud ruumide jaoks.  

 

Tallinna Tehnika¿likooli ¦li»pilask¿lalt on saadud infot ¿hiselamu elanike hulga kohta . 

Tegemist on 2018 aasta septembri olukorraga . Antud teadmine v»imaldab saada 

arusaama, miks m»nes uuritavas korteris on s¿sihappegaasi hulk m»»detud ajast vªga 

k»rge v»i madal. 

2.2.5  Kasutatud m»»teseadmed 

Saamaks juhtarvutist infot erinevate sisekliima, ventil atsiooniseadmete vªªrtuste kohta 

soovitud ajavahemikes on vaja andureid, mis antud m»»tmisi teostaks. Erinevad 

andurid on s¿steemi paigaldatud kas tootja poolt v»i eraldi tellitud ning viidud 

¿hendusse automaatikas¿steemiga. Jªrgnevalt on autori poolt vªlja toodud erinevad 

andurid, muundurid, mida on kasutatud.  

 

 

Joonis 2. 7 Temperatuuriandur TEKY4 NI 1000 -LG [ 29]  

 

Tsentraalsel ventilatsioonis¿steemil on sisendis temperatuuriandurid sissepuhkele, 

vªljat»mbele, vªlis»hule ja k¿lmumiskaitsele. Lisaks R»huandurid sissepuhke -  ja 

vªljat»mbeventilaatorile. Lisatud temperatuuriandur TEKY4 NI 1000-LG ( vt j oonis 2. 7) ,  

mille m»»tevahemik on -  30 0C kuni + 80 0C. [ 29]   
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Joonis 2. 8 DSG 1000 r»huandur [ 30 ]  

 

Lisaks on paigaldatud r»huandur DSG 100 (vt j oonis 2. 8), mille m»»tevahemik on 0 Pa 

kuni 1000 Pa. Seadme ¿mbritseva keskkonnatemperatuuriks sobib ï 10 0C kuni + 70 

0C ja maksimaalseks suhteliseks »huniiskuseks 85 %.  [ 30 ]  

 

Joonis 2. 9 S¿sinikdioksiidi detektor-m»»temuundur E2608-CO2-10K  [ 31]  

S¿sihappegaasi m»»temuundur (vt joonis 2.9) on seadeldis, mis paigaldatud  uuritava 

hoone  k¿mnesse korterisse. Tuvastusvahemik on 0 kuni 10 000 ppm CO 2. Seadme 

m»»tetªpsus on +/-  (50 ppm + 3% m»»detavast vªªrtusest) 300 kuni 500 ppm 

piirkonnas. Seade saab tººtada tingimusel kui »hutemperatuur on vahemikus 0 kuni 50 

plusskraadi ja suhtelise niiskuse vahemik 0 kui 85  % . [ 31]  
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2.3  Energiaarvutuse meetodid  

Energiaarvutuste jaoks  andmete saamiseks , kasutati d¿naamilist simulatsioonitarkvara 

IDA ï Indoor Climate and Energy 4.6 (EQUA, Rootsi). Programm, millega on erinevad 

energiaarvutused teostatud, vastab Euroopa Liidu standardi EVS -EN ISO 13790:2008 

n»uetele [ 32].  

 

Antud l»putººs kªsitletakse simul atsiooni tegemisel ventilatsioonis¿steemi seonduvaid 

parameetreid. Erinevate andmete muutmised on anal¿¿siks, et kas o leks  v»imalik 

muut a seadet energiat»husamaks. Parameetritena on nªiteks sissepuhketemperatuur, 

»huvooluhulgad, kalorifeeri temperatuur ja nii edasi (jne).  

 

Antud l»putººs sai  kasut atud  2018 aasta anduritelt saadud parameetr eid  ja 2018 aasta 

vªliskliima kliimafail i. Vªliskliima kliimafail oli  teostatud Harku ilmajaama 

m»»tmisandmete baasil. 

2.4  Simulatsioonimudel ja selle kirjeldus  

Joonisel  ( vt  j oonis 2.1 0)  on  terve ¿hiselamu hoone mudel . Simulatsiooniprogrammis  on 

vªlja toodud kogu  hoone korru selisus  koos korterite iseloomustavate andmetega nagu 

nªiteks korteri number, asukoht, pindala, k»rgus, inimeste, seadete arv ja  palju  muud . 

Mudeli pildil on nªha ¿hiselamut ¿mbritsevate korterelamute kujutisi.  P»hjus on selles, 

et  simuleeritava hoone lªhedal asuvad ehitised m»jutavad simulatsiooni tulemusi, 

olenevalt k»rval paiknevate hoonete kaugusest ja k»rgusest simuleeritavast hoonest .  

Joonis 2.1 0 Simulatsiooni Akadeemia tee 5a  ¿hiselamu mudel  (Autor, 2019)  
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Mudeli anal¿¿sil on l»putºº autor tªiendanud ja muutnud programmis 

ventilatsioonis¿steemi seadmeparameetreid , mis o li  saadud anduritelt, mida on 

anal¿¿situd jªrgnevas peat¿kis. Jªrgneval joonisel  ( vt j oonis 2.1 1) on vªlja toodud 

standar dne ventilatsioonis eade  oma vaikevªªrtustega. Antud s¿steemis on v»imalik 

valida mis meetodil seadepunkt s ¿steemis tººtab. Lisaks saab muuta ventilaatori ja 

soojustagasti tººgraafikuid, mªªrata soojustagasti kasuteguri ja palju muud. 

 

 

Joonis 2.1 1 Standar dne ventilatsioonis eade  simulatsiooniprogrammis  IDA  ICE (Autor, 

2019 )  

 

Hoone mudel on saadud Liginullenergiahooneks rekonstrueeritud Akadeemia tee 5 a 

¿hiselamu energiat»hususe anal¿¿si magistritºº autorilt, Andres Nuialt [ 33] . Antud 

mudelis oli eelmainitud l»putºº autoril saadud jªrgmised seadesuurused tsentraalsele 

ja korterip»hisele ventilatsiooniseadmele. Vªªrtused saadi ventilatsiooniseadmete 

salvestatud andmete pistelise  uurim ise tulemusel , sest see polnud tema tºº eesmªrk: 

 

Tsentraalne ventilatsiooniseade  [33] :  

¶ Seadevªªrtus 20,45 0C 

¶ Soojustagasti kasutegur 0,83  

¶ Ventilaatorite SFP 1,60  

¶ Heit»hu minimaalne temperatuur 0 0C  
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Korterip»hine ventilatsiooniseade [33] :  

¶ Seadevªªrtus 20,38 0C 

¶ Soojustagasti kasutegur 0,83  

¶ Ventilaatorite SFP 1,18  

¶ Heit»hu minimaalne temperatuur 0 0C 

Mudeli  kalibreerimisel  tulemus e saavutamiseks  lisa ti  akendele lahtioleku graafiku.  

 

2.4.1  Tsentraalse ventilatsiooni mudeli kalibreerimine  

Antud  l»putºº hoone ventilatsiooniseadmete mudeli kalibreerimisel  tuli vªlja arvutada 

tsentraalse s¿steemi temperatuuri suhtarv . Tulemuseni j»udmiseks oli vaja teostada 

erinevaid arvutusi,  millest osaline vªljav»te on vªlja toodud lisas (vt lisa 3) . Tabelisse 

lisati andmed, mis oli s¿steemi andmebaasist anduritelt saadud. Saadud andmeteks ol id 

sissepuhke »hutemperatuur, vªlis»hutemperatuur, vªlis»hutemperatuur pªrast 

kalorifeere, vªlis»hu vooluhulk, vªljat»mbe »hutemperatuur,  heit»hutemperatuur ja 

vªljat»mbe »huvooluhulk. M»»teperioodiks  2018 aasta ja keskvªªrtused sai v»etud 

tunnise sammu va hemiku ga. Tulemuseks saadi temperatuuri suhtarvuks sissepuhke 

alusel 0 ,837.  Vªlja sai arvutatud ventilatsiooniseadme soojustagasti temperatuuri 

suhtarvud sissepuhkel, vªljaviske temperatuuri suhtarvud ja v»rdse »huvooluhulga 

korral sissepuhke ning vªljaviske temperatuuri suhtarvud [ 34].  

 

Ventilatsiooniseadme soojustagasti temperatuuri suhtarv sai avaldatud valemist  2.1  

[ 34]:  

 

–ȟ ὸ ὸuȾὸ ὸu                                   (2.1)  

Kus 

¶ Ȅt,1  ï ventilatsioonis¿steemi temperatuuri suhtarv , 

¶ t ST ï sissepuhketemperatuur peale soojustagastit  (C0),  

¶ tVì ï vªlis»hu »hutemperatuur (C0),  

¶ t VT ï vªljat»mbe »hutemperatuur (C 0).  

 

V»rdse »huvooluhulgal avaldati temperatuuri suhtarv valemist 2.2 [ 34]:  

 

–ȟ ὒȟ ὸ ὸuȾὒȟ ὸ ὸu                      (2.2)  

Kus  

¶ Ȅt,2  ï soojustagasti  temperatuuri suhtarv taandatud v»rdsel »huvooluhulgal, 

¶ Lm,SP  ï sissepuhke»hu massivooluhulk (kg/s),  

¶ t ST ï sissepuhketemperatuur peale soojustagastit  (C0),  
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¶ tVì ï vªlis»hu »hutemperatuur (C0),  

¶ Lm,VT  ï vªljat»mbe»hu massivooluhulk (kg/s),  

¶ t VT ï vªljat»mbe »hutemperatuur  (C 0).  

 

Vªljaviske temperatuuri suhtarvu valem 2.3 [34]:  

 

–ȟ ὸ ὸ Ⱦὸ ὸu                                   (2.1)  

Kus 

¶ Ȅt,1  ï ventilatsioonis¿steemi temperatuuri suhtarv, 

¶ t VT ï vªljat»mbe »hutemperatuur (C0),  

¶ t VV ï vªljaviske »hutemperatuur peale soojustagastit (C0) ,  

¶ tVì ï vªlis»hu »hutemperatuur (C0) .  

 

V»rdse »huvooluhulgal, vªljaviske temperatuurist, avaldati temperatuuri suhtarv 

valemist 2.2 [ 34]:  

 

–ȟ ὒȟ ὸ ὸ Ⱦὒȟ ὸ ὸu                      (2.2)  

Kus  

¶ Ȅt,2  ï soojustagasti temperatuuri suhtarv taandatud v»rdsel »huvooluhulgal, 

¶ Lm,SP  ï sissepuhke»hu massivooluhulk (kg/s), 

¶ t VT ï vªljat»mbe »hutemperatuur (C0) ,  

¶ t VV ï vªljaviske »hutemperatuur peale soojustagastit (C0).  

¶ Lm,VT  ï vªljat»mbe»hu massivooluhulk (kg/s), 

¶ tVì ï vªlis»hu »hutemperatuur (C0) .  

 

Mudelis sai muudet ud p»hjalikuma anal¿¿si jªrel korterite »huvooluhulgad , milleks said 

olema  20,9 l/s sissepuhkel ja 19,8 l/s vªljat»mbel. ìhuvooluhulgad saadi seadme aasta 

keskmise vªªrtuse p»hjal sissepuhkel 839,0 l/s ja vªljat»mbel 791,0 l/s ning jagati 

v»rdselt  korterite vahel ªra. Lisaks muudeti ruumide keskmist temperatuuri. 

Ventilaatorite SFP oli 1, 86 kW/(m 3/s), mille arvutuskªik on vªljatoodud peat¿kis 3.2.2. 

Saavutamaks soovitud ventilaatorite elektrikulu, sai teostatud ventilaatorite tººgraafik 

arvutatud tulemustega vastavaks. Jªrgnevaks sai  vªlja toodud jªrgmised 

seadesuurused tsentraalsele venti latsioonis¿steemile: 

 

Seadevªªrtus 21 0C 

Ventilaatorite eriv»imsus SFP 1,86 kW/(m3/s)  

Soojustagasti kasutegur 0,837  

Heit»hu minimaalne temperatuur -2,8 0C 
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K¿ttekalorifeeri sisenev temperatuur on 70 0C 

K¿ttekalorifeeri lªbiva vee temperatuuri lang 20 0C 

 

Sissepuhke  ventilaatori tººgraafik (Autor, 2020):  

 

 

Vªljat»mbe  ventilaatori tººgraafik (Autor, 2020):  

 

 

Simulatsioonimudel kalibreeriti kahel variandil, et  mis juhtub kui aknad on suletud ja 

teisel variandil olid aknad avatud , vastavalt Andres Nuia l»putººl sªtestatud avatuse 

graafiku le [33] .  

 

Akende avatuse tººgraafik, kui aknad on pªeva jooksul pool tundi avatud [33] . Kui iga 

pªev on aknad suletud, siis vªªrtus on muutumatu ehk  0.0:  

 

 

Tabel 2. 6 Tsentr aalse ventilatsiooni  kalorifeeri k¿ttekulu ja ventilaatorite elektrikulu tulemused  
(Autor, 2020)  

 

Andmebaasist  
Simuleeritud 

energiakulu 30 min 
akende avatusega  

Simuleeritud 
energiakulu, aknad 

suletud  

Kuu  

Kalorifeer i 

soojusener
gia , kWh  

Vent ilaat
ori te 

elekter , 

kWh  

Kalorifeer i 

soojusener
gia , kWh  

Ventilaat
ori te 

elekter , 

kWh  

Kalorifeer i 

soojusener
gia , kWh  

Ventilaat
ori te 

elekter , 

kWh  

1  1779 ,5 509 ,0 1311 ,0  542 ,8 1269 ,0  542 ,9 

2  2630 ,0 432 ,0 2619 ,0  487 ,5 2572 ,0  487 ,5 

3  1729 ,0 696 ,0 1759 ,0  542 ,0  1739 ,0  542 ,0  

4  173 ,0 714 ,0 285 ,6 531 ,9 275 ,6 531 ,9 

5  3,0 692 ,0 8,2 556 ,3 5,2 556 ,3 

6  0,0 649 ,0 0,1 538 ,6 0,0  538 ,6 

7  0,0 445 ,0 0,0  559 ,7 0,0  559 ,7 
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8  0,0 457 ,0 0,0  558 ,9 0,0  558 ,9 

9  0,0 477 ,0 14 ,8 537 ,5 10 ,5 537 ,5 

10  195 ,0 494 ,0 273 ,4 549 ,9 260 ,7 549 ,9 

11  360 ,0 474 ,0 664 ,0  528 ,6 641 ,1 528 ,6 

12  143 3,0 506 ,0 1255 ,0  542 ,6 1212 ,0  542 ,6 

Summa  8302 ,5  6545 ,0  8190 ,1  6476 ,3  7985 ,1  6476 ,4  

 Kokku  14847 ,5  Kokku  14666 ,4  Kokku  14461 ,5  

 

Tsentraalse ventilatsioonis¿steemi anal¿¿simisel simulatsiooniprogrammis, sai v»etud 

aluseks olukord kui korterites olid pªevas aknad avatud pool tundi. P»hjus tulenes 

sellest, et antud tulemused sarnanevad k»ige paremini andmebaasist  logitud  

andmetega.  

2.4.2  Korterip»hise ventilatsiooni mudeli 

kalibreerimine  

Korterip»hise ventilatsiooniseadme kalibreerimisel sai teostatud seadme elektrikulu 

arvutused viie seadme baasil, millel olid olemas elektriarvestid. Tªpsemalt teostatud 

tegevus sai vªlja toodud peat¿kis 3.2.1, kus on kirjas  ventilaatorite elektrilise 

eriv»imsuse leidmisest, ventilaatori ja k¿ttekalorifeeri elektrikulu arvutamisest.  Samuti 

sai arvutatud soojustagast i temperatuuri suhtarv. Korterip»hise kalibreeritud mudeliga 

jªeti olukord kui aknad olid pªevas pool tundi avatud. Jªrgnevalt on  vªlja toodud 

vªªrtused, mis said valituks korterip»hise ventilatsiooniseadme kalibreerimisel. 

Seadevªªrtus 21,3 0C 

Ventilaator ite eriv»imsus SFP 1,27 kW/(m 3/s)  

Soojustagasti temperatuuri suhtarv  0,940  

Heit»hu minimaalne temperatuur + 2,5 0C 

 

Tabel 2. 7 Korterip»hise ventilatsiooniseadme kalorifeeri k¿ttekulu ja ventilaatorite elektrikulu  
tulemused  (Autor, 2020)  

  
M»»detud 

energiakulu  
Arvutatud  energiakulu  

Simuleeritud energiakulu 
30 min akende avatusega  

Kuu  

Kalorifee ri 

soojusenergia 
ja 

ventilaatorite 
elekter, kWh  

Kalorifee ri 
soojusener

gia, kWh  

Ventilaator
i te elekter, 

kWh  

Kalorifeer i 
soojusener

gia, kWh  

Ventilaatori
te elekter, 

kWh  

1  2590,0  1638,0  952,0  2052,0  918,3  

2  2960,0  2100,0  860,0  5725,0  827,8  

3  3600,0  2648,0  952,0  2992,0  917,5  
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4  2320,0  1400,0  920,0  14,3  898,9  

5  2280,0  1328,0  952,0  0,0  940,9  

6  980,0  60,0  920,0  0,0  911,1  

7  1000,0  48,0  952,0  0,0  946,8  

8  960,0  8,0  952,0  0,0  945,2  

9  920,0  0,0  920,0  0,0  909,0  

10  980,0  28,0  952,0  14,1  929,3  

11  1040,0  120,0  920,0  553,4  893,2  

12  1180,0  228,0  952,0  1836,0  917,7  

Summa   9586,0  11204,0  13186,7  1 0955,7  

Kokku  20790,0  Kokku  20790 ,0  Kokku  24142,4  

 

40 seadme kulu* -  kahe  seadme  elektriarvesti  elektrikulu iga kuu keskmine korrutatult 

neljak¿mne seadmega. Seame kuluks on arvestatud k¿ttekalorifeeri energiakulu  ja 

ventilaatorite elektrikulu kokku.  
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3.  TULEMUSED  

3.1  Sisekliima m»»tmiste anal¿¿s 

3.1.1  Seadevªªrtus 

Enne m»lemale seadme le mªªratud seadepunkti ja vªljat»mbe parameetrite 

kumulatiivse joonise ( vt joonis 3. 1) teostamist , tuli  te ha saadud  andmetele anal¿¿s.  

Anal¿¿sil eemaldati s¿steemi hªiretest tulenevad parameetrid. Eemaldavateks 

andmeteks  olid nªiteks ªkilise muutusega nªidud ehk l¿hiajalised h¿pped ning 

puuduvad vªªrtused, mis oli  tekkinud kas s¿steemi hªiretest v»i seadme 

mittetººtamisest. Tegemist on s eadmetele mªªratud igapªevaste temperatuuri 

keskvªªrtus nªitudega. 

Tsentraalsel s¿steemil on nªha jooniselt (vt j oonis 3. 1), et temperatuuri seadevªªrtus 

oli  stabiilselt  terve  m»»tmisperioodi 21 0C. Antud nªitu ei saa korterite elanikud muuta, 

vaid seda saab teha seadme haldaja . Korterip»hisel s¿steemil toimu s ebastabiilse m  

varieerumine , mis on p»hjustatud situatsiooniga, et elanikel on v»imalik temperatuuri 

reguleerida ja elektrikalorifeer ei suuda nii tªpset temperatuuri stabiilselt tagada kui 

vesik¿ttekalorifeer.  Korterip»hise ventilatsiooniseadme seadevªªrtuse 2018 aasta 

m»»tmisperioodi keskmine oli  21, 3 0C. Korterip»hise s¿steemi teenindavates ruumides 

oli  aasta algusest veebruari kuu l»puni temperatuur enamus ruumides alla 20 0C, mille 

p»hjuseks v»isid  olla t¿hjad ruumid, kuhu inimesed polnud elama veel asunud. 

Maksimaalne  korterip»histe ventilatsioonis¿steemide seadepunktile valitud pªevane 

keskvªªrtus oli 21,8 0C ja minimaalne 1 9,0  0C.  

 

Vªljat»mbel tsentraal se s¿steemi miinimum nªit oli 21,7 0C ning maksimaalne 29,0 0C. 

Korterip»hisel s¿steemil,  k»ikide seadmete keskmiseks miinimumiks oli 2 3,0 0C ja 

maksimumiks 2 9,4 0C. Korterip»hise seadme  vªljat»mbe temperatuur oli aasta jooksul 

tsentraalse  s¿steemiga v»rreldes keskmiselt  0,7 0C ja  seadevªªrtus pidevalt 0,5 0C 

k»rgem.  
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Joonis 3. 1 Kahe s¿steemi seadepunkti ja vªljat»mbe keskvªªrtuste kumulatiivne jaotus  

(Autor 2019)  

3.1.2  Sise»hu temperatuur 

Ruumi temperatuuri nªidud on saadud tuba desse paigaldatud termostaatidelt. Tegemist 

on 2018 aasta vªljav»ttega. Kus sai  anal¿¿simiseks kasutatud korterite igapªevaseid 

keskvªªrtuseid. Enne jooniste moodustamist tuli eemaldada vªªrinfo,  nagu oli vaja teha 

eelmisel anal¿¿sil. Lisaks eemaldati 5  % minimaalsetest ja maksimaalsetest 

vªªrtustest, et anal¿¿sitav tulemus oleks reaalsem.  

 

Arvestades, et sise temperatuur ei tohi ks  langeda alla 18 kraadi ruumides, kus inimesed 

paiknevad , on m»lemas s¿steemis eesmªrgid enamjaolt tªidetud. Tººprojektist 

tulenevalt , peaks temperatuur jªªma tubades ja kººgis aastaringselt vahemikku 21 kuni 

27 0C. Antud eesmªrgil, arvestades korterite igapªevast kogukeskmist  ja tººprojekti 

andmetega , on nªha m»lemal joonise l (vt j oonis 3. 2 ja  3. 3), et miinimum n»ue oli  

tªidetud.  Jªrgmise tabeliga (vt tabel 3.1) v ªljatoodud piirnormidega v»rreldes 

jahutusperioodil  esine s korterites maksimaalsest n»udest kaks kraadi k»rgem 

»hutemperatuur .  

 

Temperatuuri vahemiku d on jaotatud kolme klassi , mis on vªlja toodud tabelis (vt t abel 

3.1 ). Antud tabelis, teise  klassi piirmªªradeks k¿tteperioodil oleks 20  kuni 25 kraadi  

[4 ].  Autori poolt on jªrgnevates joonistes (vt j oonis 3. 2 ja 3. 3) anal¿¿sitavaks 

k¿tteperioodi kestvusvahemikuks  ajaperiood kui korterites olid radiaatorid tººs. 

 

 

 

 

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

T
e

m
p

e
ra

tu
u
r,

 C

Aeg, % ¢ǎŜƴǘǊŀŀƭƴŜ ǎǸǎǘŜŜƳ ǾŅƭƧŀǘƿƳƳŜYƻǊǘŜǊƛǇƿƘƛƴŜ ǎǸǎǘŜŜƳ ǎŜŀŘŜǾŅŅǊǘǳǎ

¢ǎŜƴǘǊŀŀƭƴŜ ǎǸǎǘŜŜƳ ǎŜŀŘŜǾŅŅǊǘǳǎYƻǊǘŜǊƛǇƿƘƛƴŜ ǎǸǎǘŜŜƳ ǾŅƭƧŀǘƿƳƳŜ



39 

Tabel  3.1  Temperatuuri vahemikud k¿ttes¿steemide arvutuses [ 5]  

Hoone v»i ruumi t¿¿p Sisekliima 
klass  

Temperatuur, 
vahemik k¿tteks, 0C 

Eluhooned, elamisruumid.  
Kehaline aktiivsus on istuv ~  
1,2 met  

I  21,0 ï 25,0  

II  20,0 ï 25,0  

III  18,0 ï 25,0  

 

Korterip»hise s¿steemi k¿tteperioodi suurim nªit oli 26,9  0C, vªhim 18,2 0C ja 

keskmiselt 24, 9 0C. Joonisel  ( vt j oonis 3. 2) on madalam nªit,  teise sisekliima klassi 

vªªrtusest,  l¿hiajaliselt. Moodustades  umbes 5  % ajast  neljal korteril ja  antud  nªit oli  

tingitud ajast kui elanikud polnud veel vastavatesse korteritesse  elama asunud. Enamus 

ajast oli  ruumides temperatuur vahemikus 2 2 0C kuni 2 4 0C. ¦le 25 0C oli  80  % 

k¿tteperioodist kahel korteril .  Korterite  igapªevane kogukeskmine nªit jªi k¿tteperioodil 

teise klassi piiridesse.  

 

Jooni s 3. 2 Korterip»hise s¿steemi teenindavate korterite tubade  temperatuur i 

kumulatiivne jaotus  k¿tteperioodil (Autor, 20 20 )   

 

Tsentraalse ventilatsioonis¿steemi k¿tteperioodi suurim nªit oli 27,6  0C, minimaalne 

18 ,9  0C ja keskmine 2 3,9  0C. Joonisel ( vt j oonis 3. 3) on mªrgata, et madalam nªit alla 

20 0C oli  kolmel toal, mis on l¿hiajaline. P»hjus on sama mis korterip»hise 

ventilatsioonis¿steemi teenindavates ruumides. Pea poole m»»teperioodist jªi enamus 

ruumides temperatuurivahemik 2 2 0C kuni 2 4 0C ¿mbrusesse. ¦hel toal oli  56  % 

k¿tteperioodi m»»tevahemikus  ¿le 25 0C sooja . Vaadeldes korterite igapªevast 

kogukeskmist nªitu, siis k¿tmisperioodil on teise klassi n»ue tªidetud. 
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Jooni s 3. 3 Tsentraalse s¿steemi teenindavate tubade  temperatuur i kumulatiivne jaotus  

k¿tteperioodil (Autor, 20 20 )  

 

Joonisel (vt joonis 3. 4) on vªlja toodud s¿steemide teenindavate ruumide  

maksimaalsed, keskmised ja minimaalsed aastaringsed nªidud kogu k¿tteperioodi aja . 

Korterip»hise ventilatsiooniseadme teenindavates ruumides oli  temperatuur i suurimad 

nªidud 80 % m»»teperioodist k»rgem tsentraalse s¿steemi teenindavatest tubadest. 

Minimaalsed ja keskmised parameetrid o li  aastaringselt vªikese erinevusega, kuid 

korterip»hise s¿steemi teenindavates ruumides oli  saadud tulemused  tsentraalse 

seadme omadest  k»rgemad. K¿tteperioodi jooks ul o li  korterip»hise seadme 

teenindavates ruumides keskmine temperatuur  valdavalt  0, 1 kraadi k»rgem 

tsentraalsest s¿steemist ja vastavalt minimaalne nªit k»rgem 0,3 0C. Maksimaalne 

vahemik o li  natuke suurem ehk 0 ,5 0C. Tulemuslik erinevus v»ib olla p»hjustatud 

korterip»hise s¿steemil asjaoluga, et antud t¿¿pi ventilatsiooniseadmel saavad elanikud 

ise sªttida soovitud sissepuhketemperatuuri. 

 

 

Joonis 3. 4 Tsentraalse ja korterip»hise s¿steemi teenindavate tubade  temperatuur i 

kumulatiivsete jaotuste va hemikud  k¿tteperioodil (Autor, 20 20 )  
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3.1.3  Sise»hu temperatuuri s»ltuvus 

vªlis»hutemperatuurist  

Ruumide sise»hutemperatuuri s»ltuvuse anal¿¿sil vªlis»hutemperatuurist sai  kasutatud 

anduritelt saadud i gapªevaseid  keskmi si m»»tetulemusi.  Saadud andmed jaotati  

vastavalt  vªlis»hutemperatuuril e. K»igepealt eemaldati andurite nullvªªrtused ja 

ebaloogilised tulemused. Kui see sai tehtud , siis t»enªolisema tulemuse saamiseks 

selekteeriti andmetest vªlja 5 % maksimaal -  ja minimaalnªidud.  Edaspidiselt ¿hildati 

andmetººtlusprogrammis pªeva »uetemperatuuri keskmine vªªrtus ruumitemperatuuri 

pªeva keskmisega ¿hisele reale ning tulemused reastat i vªlis»hu k¿lmemast soojema 

temperatuurini. Antud tegevusele toetudes teostati edaspidiselt jªrgnevad joonised (vt 

j oonis 3. 5, 3. 6 ja 3. 7). Vastavalt  ventilatsioonis¿steemi teeninduspiirkonnale, 

korterip»hine s¿steem (vt j oonis 3. 5) ja tsentraalne s¿steem ( vt j oonis 3. 6), arvutati 

»uetemperatuurile vastavalt ruumitemperatuuride keskmised nªidud. Kah e 

ventilatsiooni seadme  omavahelises v»rdluses (vt j oonis 3. 7) sai  vªlja toodud  

teenindavate korterite keskmised vªlis»hutemperatuuri d ¿he kraadi kohta. 

 

 

Jooni s 3. 5 Ruumi sisetemperatuuri s»ltuvus vªlis»hutemperatuurist korterip»hise 

ventilatsioonis¿steemi teenindatavates ruumides (Autor, 2019)  
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Joonis 3. 6 Ruumi sisetemperatuuri s»ltuvus vªlis»hutemperatuurist tsentraalse 

ventilatsioonis¿steemi teenindavates ruumides (Autor, 2019)  

 

 

Joonis 3. 7 Kahe ventilatsioonis¿steemi teenindatavates ruumides sisetemperatuuri 

s»ltuvus vªlis»hutemperatuurist (Autor, 2019)  

 

V»rreldes kahe s¿steemi eraldi jooniseid (vt j oonis 3. 5 ja 3. 6) on mªrgata, et 

k¿tteperioodil oli  ruume  kus esine s soovitud sisekliima klassi piiri ¿letusi, kuid enamus 

tubades  jªi toa temperatuur siiski teise klassi. Arvestades m»lema seadme seadepunkti 

igapªevased keskvªªrtuseid, mis oli  poole kraadise temperatuuri erinevusega , v»ib 

oletada, et ruumides v»ib olla radiaatorite ventiil sªtitud k»rgele temperatuurile. Antud 

l»putººs pole teostatud uuritavas hoones elavate elanikele sisekliima rahuloluk¿sitlust.  

 

Korterip»hise ventilatsioonis¿steemide hallatavates korterites o li  temperatuuri 

k»ikumisvahemik  5,3 kraadi ning tsentraalse s¿steemi teenindavates ruumides 4,8 

kraadi. Temperatuuride k»ikumise varieerumine korterites  oli  suur. Siiski 

-20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 30

16

18

20

22

24

26

28

30

32

34

±ŅƭƛǎǘŜƳǇŜǊŀǘǳǳǊΣ 0C

S
is

e
te

m
p
e

ra
tu

u
r,

 0 C

YǸǘǘŜǇŜǊƛƻƻŘ Suveperiood

-10 -5 0 5 10 15 20 25 30

16

18

20

22

24

26

28

30

32

34

±ŅƭƛǎǘŜƳǇŜǊŀǘǳǳǊΣ /

S
is

e
te

m
p
e

ra
tu

u
r,

 0 C

YƻǊǘŜǊƛǇƿƘƛƴŜ ƪŜǎƪƳƛƴŜTsentraalne keskmine

I klass
II klass

III klass

YǸǘǘŜǇŜǊƛƻƻŘ Suveperiood



43 

temperatuuride jaotus , vastavalt pªeva keskmisele vªlis»hutemperatuurile,  

korte rip»hise teenindusega ruumides oli  palju k»ikuvam, mis v»ib olla tingitud  tudengi 

poolt soovitud sissepuhketemperatuuri muutmisv»imalusest  ning samuti 

elektrik¿ttekalorifeeri suutmatusest tagada stabiilset temperatuuri.  

 

V»rreldes kahe erineva  s¿steemi teenindatavaid ruume joonisel ( vt j oonis 3. 7) on 

mªrgata, et ruumide keskmine temperatuur, jªi m»lemal s¿steemil teise 

sisekliima klassi. Kor terip»hisel seadmel  oli  keskmine temperatuur tsentraalsest 

s¿steemist natuke k»rgem, kuid erinevus oli  minimaalne. Suveperioodil o li  

»hutemperatuuri k»ikumine ebastabiilsem kui k¿tteperioodil. Seet»ttu oli  nªha vªhest 

k»ikumist sisekliima teise klassi  maks imaalse piiri  tsoonis.  Siiski tuleb tªhelepanu 

pººrata asjaolule, et antud renoveerimise tººprojektis ei olnud  ette nªhtud 

ventilatsiooni»hu jahutamist. 

3.1.4  Ruumitemperatuuri ja sissepuhketemperatuuri 

s»ltuvus 

Ruumitemperatuur  s»ltub sissepuhketemperatuurist, inimestest ruumis, seadmete  

arvus t, k¿tteperioodil radiaatori ventiili avatusest, akende avatusest  (avatud, suletud ).  

Ruumi puhutava »hutemperatuuri suurust koos ruumis oleva »hutemperatuuriga 

iseloomustab jªrgmine joonis (vt j oonis 3. 8). Joonisel  on nªha, et tsentraalse ja 

korterip»hise seadme teenindavates ruumides o li  m»»teperioodil 50 % ajast sama 

temperatuuri vahemik, kuid sissepuhketmperatuur o li  pea poole kraadises erinevuses. 

Ruumitemperatuuri omavaheline erinevus o li  ¿lejªªnud 50 % m»»teperioodist 

minimaalse erinevusega, ku id  korterip»hise seadme teenindavates ruumides on nªit 

k»rgem. P»hjus tulenes m»lema seadme omavahelise  sissepuhketemperatuuri 

suurenemise erinevusest.  

Tsentraalse ventilatsioonis¿steemi teenindavates ruumides oli  sissepuhke -  ja 

ruumitemperatuuri erinevus maksimaalselt 5,6 0C, minimaalselt 0,5 0C ja keskmiselt 3 ,0 

0C. Korterip»hise ventilatsioonis¿steemil aga maksimaalselt 5,8 0C, minimaalselt 0,1 0C 

ja keskmiselt 2,4 0C. Tsentraalse seadme teenindavates ruumides o li sissepuhke -  ja 

ruumitemperatuuri vahemik suurem kui korterip»hise seadme teenindavates ruumides. 

Siiski ruumitemperatuuril o li  erinevus vªiksem. Suurem temperatuuride erinevus v»is 

olla p»hjustatud »hu soojenemisest ventilatsioonitorustikus enne ruumidesse j»udmist. 
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Joonis  3. 8 Sissepuhketemperatuuri keskvªªrtuste ja ruumitemperatuuri kumulatiivne 

jaotus graafik (Autor, 2019)  

Vaadeldes seadmete teenindavate ruumide keskmisi »hutemperatuure joonisel (vt 

j oonis 3. 9), siis saab jªreldada, et temperatuur jªªb enamuses ajast n»utud vahemikku. 

Siiski temperatuuride keskvªªrtused olid  autori arvates teise sisekliimaklassi ¿lemise 

piirile liiga lªhedal. Juulis ja augustis  esines  m»ni pªev kus temperatuur ¿letas 27 kraadi 

piiri, kuid see o li  l¿hiajaline probleem ja seotud vªlis»hu temperatuurist. Lisaks pole 

¿hiselamus palju tudengeid, sest koolitººd ei toimu. Korterip»hise seadmete poolt 

teenindavates tubades o li  enamus ajast k»rgem temperatuur kui tsentraalse s¿steemiga 

seotud korterites, kuid temperatuuri line  erinevus o li  vªike.  

 

 

Joonis 3. 9 Kahe s¿steemi hallatavate ruumitemperatuuride keskmine (Autor, 2020) 
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3.1.5  Suhteline niiskus   

Andurid on paigaldatud korterip»hisel s¿steemil vªljat»mbe poolele. Tsentraalsel 

s¿steemil puudub niiskusandur ning seet»ttu ei saa m»lemat s¿steemi eraldi v»rrelda. 

Hetkel saab vaid oletada , et tsentraalse s eadme  teenindatavates ruumides on 

samasugune nii skussisaldus nagu korterip»hise s¿steemi korral, vaadeld es ruumide 

sissepuhketemperatuuride sarnasusi. Seet»ttu saab kirjeldada terve hoone suhtelise 

niiskuse taset  ¿ldiselt.  Anal¿¿s sai teostatud alates 11 jaanuarist kuni 2018 aasta l»puni. 

 

Suhtelise nii skuse joonisel  ( vt j oonis 3. 10) on nªha, et suhtelise niiskuse  miinimum ja 

maksimum piir  ruumides  jªªvad enamus ajast 20 %  kuni 60  % vahemikku. Joonisel  on 

vªlja toodud maksimaalne ja minimaalne  optimaalne  vahemik, mille alasse suhtelise 

niiskuse parameetr id  v»iksid jªªda,  ning vªlis»hu igapªevane keskmine suhteline 

niiskus. Maksimaalne  ruumi  suhteline niiskus  oli  76  % ning minimaalne  11  %. Vªlis»hu 

keskmise  suhteli se niiskustase me tulemused  oli keskmiselt 77  %, maksimaalselt 99  % 

ja minimaalselt 33  %. Anduritelt saadud  vªªrtuste tulemustest on  nªha, et hoones o li  

kortereid , mis ¿letasid  optimaalset suhtelise niiskuse  vahemikku nii talvel kui ka 

suvekuudel.  Piirinormide ¿letused v»ivad olla p»hjustatud ruumides esine va  k»rgete 

temperat uurinªitude korral , mis p»hjustab madalamat suhtelist niiskust.  Suvel kui 

ruumides k¿tmist ei toimu radiaatorite toimel, siis suhtel ise niiskuse tase o li  enamjaolt  

v»rdne vªlis»hu parameetritega.  

 

Joonis 3. 10  Hoone korterite aastase suhtelise niiskuse optimaalne vahemik ja vªlis»hu 

suhteline niiskus  (Autor, 2019)  

 

V»rreldes hoone keskmist aasta igapªevast suhtelise niiskuse joonist  ( vt j oonis 3. 10 ) , 

siis suhtelise niiskuse tase  jªi optimaalsetesse piiridesse . Suvel o li  ruumid  suurema  
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suhtelise niiskusega  kui talvel ning ¿le poole aastast jªªb tulemus optimaalsesse 

vahemikku . Hinnates jooniselt ( vt j oonis 3. 11 ) korterip»hise ventilatsioonis¿steemi 

teenindavate korterite  keskmis i suhtelise niiskuse andmeid , siis autori arvates o li  

ruumides niiskust piisavalt.  Suhtelise niiskuse tase jªi valdavalt optimaalsesse 

vahemikku .  

 

Joonis  3. 11  Korterip»hise ruumi sise»hu keskmine suhteline »huniiskus (Autor, 2019)  

3.1.6  Sise»hu CO2 m»»tmistulemused 

Tegemist on 2018 aasta andmetega ning m»»distused oli  salvestatud alates 

k¿mnendast jaanuarist. Korterip»hise ventilatsioonis¿steemi kumulatiivse jaotusega 

joonisel ( vt j oonis 3.1 2) o li  maksimaalseks vªªrtuseks 986  ppm ja minimaalseks 30 0 

ppm. K»ige vªiksem nªitaja m»»teperioodi vªltel oli  korteril number 7, kus septembri 

seisuga ei elanud ¿htegi inimest. Suurim nªitaja oli korteril  number  28 , kus elas 3 

inimest . Jooniselt vaadatuna on mªrgata, et neli korterit jªªvad oma nªitajate poolest 

aasta jooksul tei se sisekliima klassi . K orter 28 tulemused ¿letavad 10 % m»»deperioodi  

ajast  sisekliima teise klassi piirinormi . Autori arvates v»is p»hjus olla  selles, et korteris 

number 28 elas 3 inimes t, kuid vªite l¿kkab ¿mber asjaolu , et korteris 37 oli  septembri 

seisuga 4 inimest , kus nªidud olid  palju paremad. Olukord v»ib oleneda asjaolus kui 

pikka aega pªevas elanikud kodus paiknesid. Korterites 15 ja 18 elas 2 elanikku. 

P»hjalikumal uurimisel tuli vªlja, et k»ik neli seadet vªljaarvatud korteris number 18 

tººtavad CO2 anduri juhtimisel.  Andur tººtab »huvooluhulga regulaatorite ehk VAV 

klappide koostººl. Korter  18 oli minimaalseks nªitajaks 310 ppm- i ja maksimaalseks 

tulemuseks 761 ppm -i. Jªªdes vªªrtustega teise sisekliima klassi. T»dedes, et 

sisekeskkonna algandmete hoonete energiat»hususe projekteerimise ja hindamise, 

lªhtudes sise»hu kvaliteedi, soojusliku mugavuse, valgustuse ja akustika standardist 

(EVS-EN 1 6798 -1:2019 ) on lubatud 5  % piirsuuruse ¿letamist soojusliku mugavuse 
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tagamiseks  [ 5] , siis  korteril number 28 jªi CO2 sisal duse vastavus teis e klassi  95  % 

m»»detud ajast.  

 

 

Joonis  3.1 2 CO2 m»»tetulemuse korterite kumulatiivne jaotus korterip»hisel 

ventilatsiooni s¿steemil (Autor, 2019)  

 

Tsent raalsel ventilatsioonis¿steemil,  joonisel ( vt j oonis 3.1 3) on maksimaalseks 

s¿sinikdioksiidi sisalduse nªitajaks 726  ppm ja minimaalseks 3 31  ppm. Viiele korterile 

on andur paigaldatud kuid korter  number 76 andmeid  ei saa  anal¿¿simiseks v»tta. 

P»hjus tuleneb sellest, et seadme aastaringsed vªªrtused jªªvad alla 100 ppm- i, millest 

sai jªreldada, et andur oli  vigane. Eelmainitud korteris elas 2018 aasta septembri 

seisuga kolm inimest. ¦lejªªnud nelja korteri andmeid saab anal¿¿sida kumulatiivse 

joonisega. K»ige madalamad nªidud, 70 % m»»teperioodist, olid korteris  number 73, 

kus elas kaks inimest. Korter  number 45 elas kolm inimest ja korterites number 41 ja 

77 oli kaks inimest.  Korteris number 77 oli k»ige k»rgem nªitaja, mis ¿letas teiste 

anal¿¿sitavate tubade m»»tetulemusi 93 % ajast. Siiski tsentraalse 

ventilatsioonis¿steemi poolt teenindavates  ruumides, kuhu o li  andur id  paigaldatud, 

jªªvad igapªevased vªªrtused teise sisekliima klassi. 
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Joonis  3.1 3 CO2 m»»tetulemuse korterite kumulatiivne jaotus  tsentraalsel 

ventilatsiooni s¿steemil (Autor, 2019)  

 

Kahe ventilatsioonis¿steemi v»rdlevas kumulatiivses joonises ( vt j oonis 3.1 4) sai  vªlja 

toodud korterite m»»tmistulemuste keskmine jaotus.  Joonisel on  vªlja toodud eraldi 

¿ksiku korterip»hise seadme tulemus, mis ei tººtanud CO2 anduri juhtimisel, kuid 

tulemus on  autori arvates ainult ¿he seadme kohta  liiga ¿ldistav.  S¿sihappegaasi 

kumulatiivsed muutused on omavahel vªga sarnased. Keskmiselt o li  s¿sinikdioksiidi 

osakeste nªitaja 534  ppm - i korterip»hisel ventilatsiooni s¿steemil CO2 andurite 

juhtimisel ja 505 ppm - i anduri juhtimiseta  ning  tsentraalsel ventilatsioonis¿steemil 

nªitajaks 492  ppm - i. M»lemad s¿steemid jªid  tei se sisekliima klassi ning joonises 

kulgevate osakeste suurusjªrkude muutused on omavahel sarnase d. Aasta jooksul jªi 

korterip»hise sead m e poolt m»»distatud CO2 hulk  anduri juhtimisel  361  ppm kuni 670  

ppm vahemikku , anduri juhtimiseta oli vahemik 310 kuni 7 61 ppm - i ning  tsentraalsel 

s¿steemil 372 kuni 625 ppm- i.  Korterip»hise ventilatsiooniseadme CO2 anduri 

juhtimisega nªidud ¿letasid  m»»teperioodil 94 % ajast tsentraalse s¿steemi nªite 

teenindavates korterites . Tulemust  p»hjustas korter i number 28 tunduvalt  k»rgemad 

m»»tetulemused teiste s¿sinikdioksiidi andurite olemasolu omavate korteritega. 

 

Joonis  3.1 4 CO2 keskmise m»»tetulemuse kumulatiivne jaotus (Autor, 2019)  
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3.2  Ventilatsiooni energiakulu arvutustulemused  

3.2.1  Korterip»hine s¿steem 

ìhuvooluhulki on v»imalik seadmel valida viiel erineval valikul: automaatne, 

vªljal¿litatud, madal, keskmine ja k»rge. Viimastel kolmel mainitud reģiimidel  (madal, 

keskmine ja k»rge) on kindlad kiirused . Jªrgnevalt sai  anal¿¿situd ventilaatorite 

kiiruseid koos »huvooluhulkadega  (vt tabel 3.2). Vahemikuks sai v»etud 1 kuni 5 

oktoober ning ajaliseks sammuks oli iga viie minuti tagant ning keskmine tulem . 

Vahemik sai valitud selline, kui sai olla kindel, et  enamus osa hoonest  on h»ivatud 

tudengite poolt, sest  koolis toimub »ppeperiood. Uurimise eesmªrk oli teada saada, et 

kas korterip»histel seadmetel reaalselt kajastuvad kindlad kiirused. Peale andmetººtlust 

tuli vªlja, et korterites esinesid  jªrgmised »huvooluhulgad. K»rge reģiim ehk kiirus kolm 

on 50  l/s. An tud situatsioonis pliidikubu tººtab. Madal reģiim ehk kiirus ¿ks on  m»lema 

ventilaatori puhul  »huvooluhulgaks  24 l/s . Keskmine reģiim ehk »huvooluhulk 

sissepuhkel 30 l/s ja vªljat»mbel 26 l/s. Madalal ja keskmisel kiirusel s¿steemis 

pliidikubu ei tººta.  

 

Tabel  3.2  Korterip»hise ventilatsioonis¿steemi kolme kiirusreģiimi nªidud (Autor, 2019)  

 Sissepuhe  ¦hik Mootori 
kiirus  

¦hik Vªljat»mme ¦hik Mootori 
kiirus  

¦hik 

Maksimaalne  50  l/s  27 00  rrpm  50  l/s  2550  rrpm  
Keskmine  30 l/s  1800  rrpm  26 l/s  1440  rrpm  
Minimaalne  24 l/s  1560  rrpm  24 l/s  13 50  rrpm  

 

Anal¿¿sides ventilatsioonis¿steemide energiatarbimist, siis v»ib jªreldada, et 

korterip»hise seadme elektrienergiale on kulutused suuremad tsentraalse seadme  

omadest . Anal¿¿si tehes sai kasutat ud  SFP arvutust, mida nimetatakse ventilaatori 

elektriliseks eriv»imsuseks. Tulemus nªitab kui palju ventilaator kasutab elektriv»rgu 

v»imsust, tagamaks plaanitud ventilatsiooni »huvoolu [ 35] .  

 

Enne ventilaatorite SFP arvutamis t o li  vaja leida ventilaatoritele minevat energiakulu. 

Seadmete tegelik elektrikulu  sai v»etud andmebaasist, kus oli kokku olemas viie seadme 

elektriarvestid.  Viiest seadme elektriarvestist kolm oli CO 2 anduri juhtimise andmetel ja 

kaks anduri juhtimiseta.  Info v ªljav»ttel valiti ajaliseks astmeks kuu kaupa ning 

maksimaalne vªªrtus. Iga seadme vªljav»te on kajastatud jªrgmiste tabeli te ga (vt tabel 

3. 3 ja tabel 3. 4).  Andmebaasist v»etud kolme  korteri elektrikulu andmete abil sai 

arvutatud vªlja ¿he seadme keskmine kulu, mille tulemusel saaks oletada, et saadud 

vªªrtused nªitavad ¿he CO2 anduri juhtimisega seadme keskmist elektritarbimist. Edasi 

sai arvutatud neljak¿mnele seadmele minev hinnanguline elektrikulu , korrutades 

keskmise kuluga seadme iga kuu vªªrtused hoones paiknevate korterip»histe 
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ventilatsiooniseadmete arvuga.  Kahe elektriarvesti puhul, kus anduri juhtimine puudus, 

teostati sama olukord.  Peale kahe variandi , ¿ksiku seadme keskmise elektrikulu leidmist 

ning hinnangulise arvutuskªiguga neljak¿mne seadme kulu v»rreldes, tuli erinevus 

kahekordne. Suurem usaldusvªªrsus jªªb autoril anduri juhtimiseta andmetele (vt tabel 

3.4), sest liginullenergiahooneks rekonstrueeritud Akadeemia tee 5a ¿hiselamu 

energiat»hususe anal¿¿si magistritººs saadi k orterip»histe ventilatsiooniseadmete 

ligikaudseks elektrikuluks 24 MWh [33]. Ligikaudne vªªrtus sarnaneb k»ige paremini 

autori CO2 anduri juhtimiseta hinnangulise  elektrikuluga.  Seet»ttu sai tehtud 

korterip»histe seadmete simulatsioonimudeli kalibreerimine ning jªrgmised arvutused 

CO2 anduri juhtimiseta ventilatsiooniseadmete andmetele tuginedes.  Jªrgnevates 

tabelites (vt tabel 3.3 ja tabel 3.4) on tegemist kalorifeeride ja ventilaatorite summaarse 

elektrikuluga.  

Tabel 3. 3 Korterip»hise ventilatsioonis¿steemi  ventilaatorite ja kalorifeeri summaarne  elektri kulu  
CO2 anduri juhtimisel  (Autor, 2020)  

Kuu  

Pªevade 
arv  

Korter 
4 , 

kWh  

Korter 
7, 

kWh  

Korter 
28 , 

kWh  

3  sead me 
keskmine, 

kWh  

40 seadme 
hinnanguline, 

kWh  

Jaanuar  31  150 ,0 212 ,0 210 ,0 190,7  7626,7 

Veebruar  28  261 ,0 216 ,0 200 ,0 225,7  9026,7 

Mªrts 31  267 ,0 231 ,0 205 ,0 234,3  9373,3 

Aprill  30  168 ,0 140 ,0 104 ,0 137,3  5493,3 

Mai  31  48 ,0 54 ,0 48 ,0 50,0  2000,0 

Juuni  30  50 ,0 22 ,0 31 ,0 34,3  1373,3 

Juuli  31  48 ,0 22 ,0 29 ,0 33,0  1320,0 

August  31  23 ,0 21 ,0 25 ,0 23,0  920,0 

September  30  16 ,0 21 ,0 26 ,0 21,0  840,0 

Oktoober  31  99 ,0 22 ,0 32 ,0 51,0  2040,0 

November  30  137 ,0 20 ,0 30 ,0 62,3  2493,3 

Detsember  31  180 ,0 21 ,0 37 ,0 79,3  3173,3 

KOKKU  365  1447 ,0 1002 ,0 977 ,0 1142,0  45680,0 
 
Tabel 3. 4 Korterip»hise ventilatsioonis¿steemi ventilaatorite ja kalorifeeri summaarne  elektri kulu  
CO2 anduri juhtimiseta (Autor, 2020)  

Kuu  
Pªevade 
arv  

Korter 
18, 
kWh  

Korter 
38, 
kWh  

2 seadme 
keskmine, 
kWh  

40 sead me 
hinnanguline , 
kWh  

Jaanuar  31,0  76,0  53,5  64,8 2590,0 

Veebruar  28,0  97,0  51,0  74,0 2960,0 

Mªrts 31,0  104,0  76,0  90,0 3600,0 

Aprill  30,0  68,0  48,0  58,0 2320,0 

Mai  31,0  85,0  29,0  57,0 2280,0 

Juuni  30,0  23,0  26,0  24,5 980,0 

Juuli  31,0  24,0  26,0  25,0 1000,0 

August  31,0  24,0  24,0  24,0 960,0 

September  30,0  23,0  22,0  22,5 900,0 
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Oktoober  31,0  24,0  25,0  24,5 980,0 

November  30,0  22,0  30,0  26,0 1040,0 

Detsember  31,0  23,0  36,0  29,5 1180,0 

KOKKU  365,0  593,0  446,5  519,8 20790,0 

 

Andmebaasist saadud andmetele t uginedes  oli  teisel kiirusel ventilaatori te  tººtamisel 

keskmiseks elektrikuluks 0,03 6 kWh, mis teeb ventilaatorite  kogu  elektriv»ismuseks 36 

W. Lisaks sai maksimaalsel kiirusel ventilaatorite elektrikuluks 0,093 kWh ja 

minimaalsel kiirusel 0,028 kWh. Antud ¿ldistused said tehtud juulikuu andmete baasil, 

sest sellel ajaperioodil saab olla kindel, et elektrikalorifeer ei tººta. Korterip»histe CO2 

andurita juhtimise seadmete  keskmiseks »huvooluhulgaks saadi  24,73  l/s sissepuhkel 

ja 25,64  l/s vªljat»mbel. Ventilaatorite keskmiseks  energia kuluks oli  32  W. Pªevaseks 

keskmiseks elektrikuluks sai 24 tunniga korrutatult 0,768 kWh. Keskmise elektrikulu 

pªevas sai korrutatud vastavalt pªevade arvudega kuus ning seejªrel saadud 

ventilaatorite elektrikulu aastas. K¿ttekalorifeeri elektrikulu leidmiseks  lahutat i kahe  

seadme iga kuu keskmise st  elektrikulust ventilaatori kulu. Peale ventilaatori ja 

k¿ttekalorifeeri elektrikulu arvutusi, sai arvutatud k»ikide neljak¿mne seadme 

kogukulu, oletavalt et kahe  seadme keskmine kulu on v»rdeline iga ¿ksiku seadme 

elektrikuluga. Arvutuste tulemused sai vªlja toodud jªrgmisel tabelil (vt tabel 3.5). 

Tabel 3. 5 Ventilatsiooniseadme  arvutuslik hinnanguline kalorifeeri k¿ttekulu ja ventilaatorite 
elektrikulu  (Autor, 2020)  

Kuu  
Pªev
ade 
arv  

Ventilaatori
te elekter 

(1 seade), 
kWh  

K¿ttekalo
rifeeri 

soojusene

rgia (1 
seade), 

kWh  

Ventilaator i
te elekter  

(40 
seadet) , 

kWh  

K¿ttekalo
rifeer i 

soojusen

ergia  (40 
seadet) , 

kWh  

K¿ttekalorife
eri 

soojusenergi
a ja 

ventilaatorite 
elekter (40 

seadet), kWh  

Jaanuar  31  23,8  41,0  952,0  1638,0  2590,0  

Veebruar  28  21,5  52,5  860,0  2100,0  2960,0  

Mªrts 31  23,8  66,2  952,0  2648,0  3600,0  

Aprill  30  23,0  35,0  920,0  1400,0  2320,0  

Mai  31  23,8  33,2  952,0  1328,0  2280,0  

Juuni  30  23,0  1,5  920,0  60,0  980,0  

Juuli  31  23,8  1,2  952,0  48,0  1000,0  

August  31  23,8  0,2  952,0  8,0  960,0  

September  30  23,0  0,0  900,0  0,0  900,0  

Oktoober  31  23,8  0,7  952,0  28,0  980,0  

November  30  23,0  3,0  920,0  120,0  1040,0  

Detsember  31  23,8  5,7  952,0  228,0  1180,0  

KOKKU  365  280,1  239,7  11204,0  9586,0  20790,0  
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Seadme ventilaatori te  keskmine elektriv»imsus on 32  W. Keskmine sissepuhke ja 

vªljat»mbe »huvooluhulk  on  25.19  l/s. Jagades  ventilaatorite keskmise energiakulu  

»huvooluhulgaga, saab SFP jªrgneva: 

ὛὊὖ
σςzρπππ

ςυȟρωzρπππ
 ρȟςχ Ὧὡ

ά

ί
 

3.2.2  Tsentaalne s¿steem 

Tsentraalsel s¿steemi aasta keskmine sissepuhke »huvooluhulk saadud andmete baasil  

oli  3200  m 3/h ja vªljat»mbel 3000  m 3/h . Seadme aastane elektrikulu s¿steemi 

elektriarvestilt saaduna o li  6545  kWh /a . Kalorifeeri  soojus energiakulu o li  8302,5 kWh /a .  

Tulemused on vaadeldavad kuu kaupa jªrgmises tabelis (vt tabel 3.6). 

Tabel 3. 6 Tsentraalse s¿steemi energiakulu (Autor, 2020) 

1  2  3  

Kuu  
Seadme 

e lektr ikulu , 

kWh  

K¿tt eka lorifeeri 
soojusenergiakulu , 

kWh  

Jaanuar  509 ,0 1779 ,0 

Veebruar  432 ,0 2630 ,0 

Mªrts 696 ,0 1729 ,0 

Aprill  714 ,0 173 ,0 

Mai  692 ,0 3,0 

Juuni  649 ,0 0,0 

Juuli  445 ,0 0,0 

August  457 ,0 0,0 

September  477 ,0 0,0 

Oktoober  494 ,0 195 ,0 

November  474 ,0 360 ,0 

Detsember  506 ,0 1433 ,0 

Aasta  6545 ,0 8302 ,5 

 

Seadme SFP arvutamisel o li  vaja s¿steemi aasta keskmi st  elektriv»imsust ning uuritava 

m»»teperioodi keskmist »huvooluhulka sissepuhkel ja vªljat»mbel. Ventilatsiooni 

sissepuhke -  ja vªljat»mbeventilaatori elektrienergia kulu oli 2018 aastal 6545 kWh/a . 

Jagades aastase elektrienergia kulu m»»teperioodi pªevade arvuga ning siis omakorda 

24 tunniga, sa i tulemuseks ventilaatorite aasta keskmise elektriv»imsuse. Aastal 2018 

oli 365 pªeva. Aasta keskmise elektriv»imsuse arvutus on jªrgnev: 

 

ὔ
φυτυ

σφυzςτ
πȟχυ Ὧὡ 
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Keskmine »huvooluhulk sissepuhkel ja vªljat»mbel oli 2917  m 3/h. Teisendamaks m 3/h 

¿hikuks m 3/s, siis tul i jagada keskvªªrtus 3600 sekundiga. Arvutustehte tulemusel sai 

ventilaatorite keskmiseks »huvooluks 0,81 m 3/s. Edasiseks sai arvutatud ventilaatori 

SFP, mille tehe on jªrgnev:  

ὛὊὖ
πȟχυ

πȢψρ
πȟωσ ὯὡȾ

ά

ί
 

 

Tegemist on ¿he ventilaatori vªªrtusega, et saada seadme SFP -d siis korrutan tulemuse 

kahega, milleks on 1.86  kW/(m 3/s) .  

3.3  Korterip»hise ja tsentraalse s¿steemi v»rdlused 

Ruumide sissepuhketemperatuuri seadevªªrtus on autori arvates liiga k»rge. 

Tsentraalsel s¿steemil on nªit 21,0  0C ja ko rterip»hisel s¿steemil 21,3 0C. Tsentraalsel 

s¿steemil oli  seadearv  muutumatu, sest nªitu ei ole v»imalik elanikel muuta. 

Korterip»hisel s¿steemil saavad inimesed ise temperatuuri nªitu sªttida. Autori arvates 

on korterip»hise seadme teenindavate korterite elanikel  see heaks plussiks, sest nad 

saavad oma vajaduste  jªrgi valida millist temperatuuri soovitakse . Samuti on seda 

v»imalik teha lªbi automaatikas¿steemi, s¿steemi haldaja poolt. 

 

Ruumide sissepuhketemperatuuri  keskmised igapªevased nªidud on korterip»hisel 

ventilatsioonis¿steemil valdavalt pool kraadi k»rgem kui tsentraalsel 

ventilatsioonis¿steemil. Mainitud  temperatuuri erinevus ei m»juta ruumitemperatuuri 

nªitu, m»lema s¿steemiga v»rreldes, mªrgatavalt. V»rrelduna  m»lema seadme 

teenindavate ruumide vªhimaid, keskmisi ja suurimaid ruumide temperatuuri  tulemusi, 

siis erinevused on minimaalsed.  Tubade  temperatuur ,  m»lema seadme hallatavates 

korterites, on k¿tteperioodil peaaegu kolm kraadi k»rgem kui sissepuhketemperatuur .  

 

K¿tteperioodi ajal oli  suhtelise niiskuse tase korterites madalam , v»rrelduna  vªlis»hu 

aasta igapªevaste  keskmi ste  nªitutega. Suhtelise niiskuse igapªevased keskmised 

nªidud oli  k¿tteperioodil ruumides ja vªlis»hus vastupidise k»ikumisega. Mida rohkem 

k¿tteperioodi algusest m»»teperioodi l»puni, seda madalam on suhteline niiskus 

ruumides ja vªlis»hus k»rgem. Aasta algusest ,  ku ni  pool e k¿tteperioodi aja 

mººdumi seni , muutub suhtelise niiskuse tase  ruumides  t»usvas tempos ja vªlis»hus 

langevas temp os. Peale k¿tteperioodi l»ppu saavutab suhteline niiskus nii ruumides kui 

samuti »ues sarnasemad nªidud. Terve aasta jooksul jªªb suhteline niiskus ruumides 

optimaalsetesse piiridesse.  

 



54 

S¿sinikdioksiidi vªªrtused jªªvad m»lema seadme teenindavates korterites keskmiselt 

teise sisekliima klassi . Siiski korterip»hise ventilatsioonis¿steemi teenindavas ¿hes 

korteris neljast, kus seadmed tººtavad CO2 anduri jªrgi, esines k¿mnes protsendil 

m»»detud ajast n»utud sisekliima klassi piiri ¿letust. Autori arvates v»iks 

optimaalsemaks v»rdlemiseks olla rohkem kortereid varustatud CO2 anduritega.  

 

Tsentraalsel seadmel oli ventilaatorite elektrikulu pea kaks korda vªiksem kui 

korterip»histel seadmetel. Olukord oleneb sellest kui k»ik 40 korterip»hist seadet on 

pidevalt tººs v»i kulutavad pªevas viielt elektriarvestilt anal¿¿situd keskmist 

ventilaatorite elektrikulu v»rdsel hulgal. Aastane ventilaatorite elektrikulu v»ib olla 

korterip»histel seadmetel vªiksem kui sai arvutatud, kuid kulu jªªb suuremaks kui 

tsentraalse ventilatsiooniseadme poolt avalduv tulemus.  

3.4  Simulatsioonimudeli s kalibreeritud 

ventilatsiooniseadmete energiavajaduste anal¿¿s 

Jªrgnevalt sai  vªlja toodud, peale ventilatsiooniseadmete kalibreerimist, elektrikulu 

omavahelised erinevused, mis on vaadeldavad tabelist (vt tabel 3. 7). Korterip»histel 

ventilatsiooniseadme te l o li  aastane ventilaatorite elektrikulu pea  kaks kor da suure m kui 

tsentraalsel s¿steemil. P»hjus tulenes  olukorrast kui k»ik korterip»hised 

ventilatsiooniseadmed  tººtaksid  keskmisel »huvooluhulgal, mis sai arvutatud 36  

seadme andmete abil . Korterip»histe seadmete keskmine »huvooluhulk oli 5 l/s suurem 

kui tsentraalse ventilatsiooniseadme teenindavates korterites.  

Ventilatsioonis¿steemide esimese korruse plaanil oli  vªlja toodud tubade netopindalad 

[3 6]. Arvestad es olukorraga, et ¿hiselamul on tegemist t¿¿pkorrustega. Liites esimesel 

korrusel m»lemale seadme teenindavad netopinnad ja korrutades tulemused viiega (5 

t¿¿pkorrust), siis saame m»lema s¿steemi teenindava ala kogupinna ruutmeetrites 

(m 2). Lahendusena sai korterip»histe seadmete teenindavaks netopinnaks 1552 m 2 ja 

tsentraalsele s¿steemile 1555 m2. Jagades aastase elektrikulu arvutatud pindalaga, siis 

saab tulemuseks teada kui palju kWh kulub ¿he ruutmeeter pinna kohta aastas . 

Tabel 3. 7 Ventilatsiooniseadmete  ventilaatorite  elektrikulu omavahelised erinevused  (Autor, 
2020)  

Ventilatsiooniseadmed  Erinevus 
(korterip»hine 
-  tsentraalne)  

Korterip»hine 
(40 t¿kki) 

Tsentraalne  

kWh/(m 2*a)  kWh/(m 2*a)  kWh/(m 2*a)  

7, 05  4,16  2,89  
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Jªrgneval joonisel (vt joonis 3.15) on vªlja toodud  ventilaatorite  elektrikulu tulemused 

kalibreeritud simulatsioonimudeli vªljav»ttest. Tulemusena kulutasid  korterip»hise 

seadme ventilaatorid pea kaks korda rohkem elektrit kui tsentraalsel  seadmel. Teades , 

et korterip»histel seadmetel on olemas erinevad kiirusreģiimid ja ei tººta alati ¿hel 

kiirusel,  siis v»ib tulemus olla erinev. Siiski arvestades, et hoones on 40 korterip»hist 

ventilatsiooniseadet, siis elektrikulu jªªb tsentraalse s¿steemiga v»rreldes ikkagi 

suuremaks.  

 

 

Joonis 3.15 M»lema seadme ventilaatorite elektrikulu aasta l»ikes kuu kaupa (Autor, 

2020)  

 

Anal¿¿sides ventilaatorite elektrikulu m»ju m»lema s¿steemi suhtes v»rdsete 

»huvooluhulkade abil, siis tulemus sai vªlja toodud jªrgmisel tabelil (vt tabel 3. 8).  

V»rdseteks vªªrtusteks sai valitud projektijªrgsed »huvooluhulgad, milleks olid 30 l/s 

nii sissepuhkel kui samuti vªljat»mbel. Tulemusena oli  tsentraalne seade ventilaatorite 

elektritarbimises 3 3 % ºkonoomsem kui korterip»hised seadmed. 

 

Tabel 3. 8 Seadmete ventilaatorite elektrikulu v»rdsete »huvooluhulkade korral (Autor, 2020) 

Ventilatsiooniseadmed  Erinevus 

(korterip»hine 
-  

tsentraalne) , 
kWh/(m 2*a)  

Korterip»hine 
(40 tk) , 

kWh/(m 2*a)  

Tsentraalne , 
kWh/(m 2*a)  

9.27  6.14  3.13  

 

V»rreldes kahe seadme kalorifeeride soojus energiakulu (vt tabel 3.9), siis korterip»histe 

seadmete summaarne energiakulu on 3,23 kWh/(m 2*a)  suurem tsentraalse seadme  

kalorifeeri kulust . Kalorifeerid tººtavad erineva energiaallika baasil. Korterip»histel 
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seadmetel on elektrikalorifeer ja tsentraalsel seadmel vesik¿ttekalorifeer. Tulemusena 

saab jªreldada, et tsentraalne seadme k¿ttekalorifeer on palju vªiksema energiakuluga. 

Tabel 3.9 Kali breeritud mudeli ventilatsiooniseadmete kalorifeeride soojus energiakulu v»rdlus. 
(Autor, 2020)  

Ventilatsiooniseadmed  Erinevus 
(korterip»hine 

-  

tsentraalne), 
kWh/(m 2*a)  

Korterip»hine (40 tk), 

kWh/(m 2*a)  

Tsentraalne, 

kWh/(m 2*a)  

8,50  5,27  3,23  

 

Anal¿¿si tulemusel saab jªreldada, et antud situatsioonis kui v»rrelda ¿hte suurt 

tsentraalset seadet ja 40 korterip»hist seadet elektri ja soojusenergia p»hjal, siis saab 

jªreldada, et plaatsoojustagastiga tsentraalne  seade on soodsam. Tsentraalne s¿steem 

on vªiksema ventilaatorite elektrikuluga ja samuti kulub vªhem soojusenergiat kui 

arvestada 40 korterip»hise seadme summaarseid tulemusi .  

3.4.1  Korterip»hise ventilatsiooniseadmete 

»huvooluhulkade muutmise  anal¿¿s 

Korterip»hiseid ventilatsiooniseadmeid on kokku 40 t¿kki ning s¿sinikdioksiidi andureid 

oli  paigaldatud viite korterisse. Neist neljal korteril tººtavad ventilatsioonis¿steemid CO2 

anduri abil. Anal¿¿simiseks sai aluseks v»etud kahe seadme  elektriarvesti andmed kus 

puudus CO 2 anduriga juhtimine, sest s ellisel baasil tººtavaid seadmeid oli k»ige rohkem 

ehk 36 t¿kki. Korterip»histel seadmetel oli peaaegu  kaks kor da suurem elektrikulu kui 

tsentraalsel ventilatsiooniseadmel ning seet»ttu sai  tehtud anal¿¿s korterip»histele 

seadmetele »huvooluhulkade muutmise v»imalusteks ja anal¿¿situd korterite 

sisekliimat CO 2 andmete tulemusel .  

 

Jªrgnevalt peale seadmete kalibreerimist, sai tehtud elektrikulu anal¿¿s kolmel erijuhul.  

Erijuhtudeks o li  situatsioon kui s eadmed tººtavad CO2 anduri juhti misega, seaded ei 

tººta CO2 anduri juhtimisega , mis ja otati  omakorda kaheks ï projektijªrgse 

»huvahetusega olukord ja kalibreeritud tulemus. Anal¿¿sitav seadmete elektrikulu 

jagune s kaheks, milleks o li  ventilaatorite kulu ja elektrienergia kulu  »hu soojendamiseks.  

 

S¿sinikdioksiidi anduri juhtimisel sai valitud simulatsiooniprogrammis muutuva 

»huvooluhulga regulaatorid ehk VAV klapid. VAV klapp on »huvooluhulka reguleeriv 

seade, mida juhib mootorajam ja paigaldatakse ventilatsioonitorule sissepuhke ja 

vªljat»mbe poolele. Heit»hu piirnormiks sai valitud vahemikuks 300 kuni 900 ppm- i.  

Maksimaalseks »huvooluhulgaks sai valitud 50 l/s sissepuhkel ja 50 l/s vªljat»mbel. 
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Projektijªrgse »huvahetusega olukorras sai valitud  »huvooluhulgad tººprojekti 

ventilatsioonis¿steemide korruste plaanidel oleva telt  nªitudelt . Nªitudeks olid 30 l/s 

sissepuhkel ja 30 l/s vªljat»mbel. Kalibreeritud tulemustes on kasutatud reaalseid 

keskmisi tulemusi, milleks olid 24,73  l/s sissepuhkel ja 25,64  l/s vªljat»mbel. 

 

Tabel 3. 10  Korterip»histe seadmete elektrikulu kolmel erij uhul  (Autor, 2020)  

  
ìhu soojendamiseks 

minev e nergia kulu  
Ventilaatorite  

elektrikulu  
Kokku  

 kWh /a  kWh/(m 2*a)  kWh /a  kWh/(m 2*a)  kWh /a  kWh/(m 2*a)  

Kalibreeritud 
mudel  

13186,7  8,50  10955,7  7, 05  24 133 ,6 15, 55  

CO2 juhitavus VAV 

klappidega  
191 64 ,8 12,3 5 13014 ,9 8,39  32 179,7  20,74  

Projektne 
»huvooluhulk 

18837 ,4 12,14  14389 ,0 9,27  33226 ,4 21,41  

 

Peale kolme silmulatsiooni (vt tabel 3. 10 )  sai tulemuseks, et kalibreeritud  

»huvooluhulkade puhul oli  elektrikulu k»ige vªiksem ja k»ige suurem projektse 

»huvoolu korral. Elektri  ja soojusenergia summaarne kulu  suurenes  aasta jooksul  9,1  

MWh, mis teeb 5, 86  kWh/(m 2*a). M»lemal juhul suurenes summaarne nªit,  v»rreldes 

kalibreeritud olukorraga. Projektse ja CO 2 juhtimise olukorral on omavaheline erinevus 

minimaalne ehk 0,67 kWh/(m 2*a). Anal¿¿sides kolme olukorra puhul  s¿sihappegaasi 

keskmist hulka korterites, siis CO 2 andurite juhtimisel on korterite ¿ldine keskmine nªit 

m»»tmisperioodi ajal madalam (vt joonis 3.16).  

 

Korterip»histe seadmete juhtimisel CO2 anduriga oli  maksimaalne nªit 687,5  ppm - i ja 

minimaalne 4 60,9  ppm - i. Keskmiseks vªªrtuseks oli  574,2  ppm - i. Mudeli kalibreeritud 

tulemusel olid tulemused  jªrgnevad: maksimaal selt  858,2  ppm - i, minimaal selt  449,0  

ppm - i ja keskmiselt 6 53,6  ppm -i. Projekteeritud »huvooluhulkade korral oli  

maksimaalseks nªiduks 781,3  ppm - i, minimaalseks 4 39,4  ppm - i ja keskmiselt 61 0,3  

ppm -i. K»ik kolm juhtu sai anal¿¿situd samasugustel tingimustel,  lªhtuvalt kalibreeritud 

mudelist.  
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Joonis 3.16 S¿sihappegaasi sisaldus ruumides kolmel eri olukorral (Autor, 2020) 

 

Kokkuv»ttes tuli anal¿¿simisel vªlja, et »huvooluhulkade projektijªrgsel olukorral ja CO2 

andurite juhtimisel suurenes  elektri  ja soojusenergia kulu  sarnasel mªªral.  Sisekliima 

poolelt vaadatuna projektijªrgsete »huvooluhulkadega  ja seadmete CO2 anduri 

juhtimise  vªªrtuste puhul vªhenes heit»hu osakeste hulk kalibreeritud andmetega 

v»rreldes. Teostatud t ulemuste p»hjal, kui tahetakse tagada head sisekliimat korterites,  

siis soovitaks l»putºº autor viia sisse CO2 anduri juhtimise v»imaluse. Siiski tuleks 

arvestada, et tagatud oleks liigniiskuse eemaldus. Sellepªrast et  kui CO 2 andurite 

juhtimisel  on viidud »huvool minimaalsele tasemele, siis ei pruugi vannitoa vªljat»mme 

tagada  peale pesus kªimist tekkinud niiskuse vªlja viimist. Kui teha valik elektri  ja 

soojusenergia kulu  poolelt, siis v»iks autori arvates jªªda alles hetkeline olukord.  
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KOKKUVìTE 

L»putººs uuriti kahe ventilatsioonis¿steemi toimivust ning tulemusi v»rreldi omavahel. 

Anal¿¿sid teostati  igapªevaste keskmiste andurite tulemuste baasil, vajadusel 

tihedamalt  (nªiteks soojustagasti anal¿¿simisel),  ning simulatsioonitarkvaraga, IDA  

ICE, p¿¿ti leida v»imalusi korterip»hise venti latsioonis¿steemi tºº parendamiseks. 

Lisaks simulatsioonide baasil vaadeldi kuidas m»ne parameetri muutmine m»jutab 

s¿steemi tººd. 

 

Kaks ventilatsioonis eadet , korterip»hine ja tsentra alne , o li  teeninduspiirkondadena ªra 

jagatud kahe trepikoja vahel. Esimesel trepikojal teenindab korterip»hine s¿steem, mis 

oli  paigaldatud korterite panipaika ja teisel trepikojal teenindab tsentraalne s¿steem, 

mis asub korteri katusel ventilatsio onikambris, teenindades k»iki kortereid korraga.  

 

Esimesed anal¿¿sid sai tehtud hoonesse paigaldatud anduritelt saadud info  baasil. 

Andmeteks sai  v»etud automaatikas¿steemist igapªevased keskmised tulemused kogu 

2018 aasta l»ikes. Anal¿¿siti sissepuhketemperatuuri se adevªªrtust, 

vªljat»mbetemperatuuri nªite, ruumide temperatuure ja s»ltuvust vªliskliimaga, 

suhtelist niiskust, s¿sihappegaasisisaldust ruumis ja seadmete energiakulu.  

 

Korterite vªljat»mbetemperatuuril ja seadmele sªtestatud seadevªªrtustel kahel 

s¿steemil suuri erinevusi ei esinenud. Tsentraalse ventilatsiooniseadme seadevªªrtus 

oli stabiilselt 21,0 0C ja korterip»histel s¿steemil oli keskmine nªit 0,3 0C k»rgem. 

Tsentraalse s¿steemi stabiilne nªit oli tingitud p»husest, et parameetreid saab muuta 

vaid seadme haldaja, kuid korterip»histe seadmetel oli v»imalus seda teha elanikel 

endil.  

 

S¿sihappegaasi keskmised  sisaldused jªid m»»teperioodil tsentraalse 

ventilatsiooniseadme  teenindavates korterites  lubatut tasemel e. Korterip»histe 

seadmete tee nindavates korterites oli vªhesel mªªral ¿letust ¿hel korteril. Tulemust 

anal¿¿siti korterite igapªevase keskmise tulemuse baasil. Anal¿¿simiseks oli  saadud 

kasutada vaid ¿heksa anduri andmeid  k¿mnest, sest rohkem neid pol nud paigaldatud . 

Tsentraalse seadm e teenindavates korterites oli ¿he anduri nªidud ebakorrektsed ning 

seet»ttu ei saanud seda anal¿¿simisel kasutada. Vªheste andurite hulk ei pruugi 

kajastada tegelikku  olukorda, vaid annab v»imaluse teha ¿ldistusi.  

 

Suhtelise niiskuse anal¿¿sil, igapªevased k»ikide korterite keskmised tulemuse d jªid 

optimaalsetesse piiridesse . Anal¿¿si teostamisel  sai andmed korterip»hise 
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ventilatsioonis¿steemi vªljat»mbe poolele kinnitatud anduritelt , sest tsentraalsel 

ventilatsioonis¿steemil niiskusandur puudus . ¦ldistatu lt  esines  ¿ksikutes korterites 

k¿tteperioodil, aasta alguses,  liiga madal suhteline niiskus . Olukord  v»ib olla 

p»hjustatud ruumides oleva st  k»rgest sisetemperatuurist, kuid ¿ldiselt jªid nªitajad 

optimaalse te sse piiridesse.  

 

K»ige suurem erinevus esines  kahe v»rreldava ventilatsioonis¿steemi elektri kulul.  

Korterip»histe seadmete ventilaatorite aastane elektrikulu ¿letas kuni kaks korda 

tsentraalse ventilatsioonis¿steemi aastast kulu. Saadud tulemustele tuginedes, sai 

teostatud IDA ICE energiasimulatsiooni p rogrammis seadmete kalibreerimine erinevate 

anal¿¿side teostamiseks. Tsentraalse ventilatsiooniseadme aastane ventilaatorite 

elektrikulu oli 4,16  kWh/(m 2*a) ja korterip»histe seademetel 9,92  kWh/(m 2*a) . 

 

Simulatsiooni anal¿¿sil sai uuritud korterip»histe seadmete elektrikulu muutusi kolmel 

viisil, milleks oli d tegeliku »huvooluhulgaga, projektijªrgse »huvooluhulgaga ja CO2 

andurite juhtimi sel tººtamine. Tulemusena suurenes  kahel anal¿¿sil, projektijªrgse 

»huvooluhulgaga ja CO2 anduri juhtimisel, elektri  ja soojusenergia summaarne kulu  

aastas 8,8 MWh, mis teeb 5,69 kWh/(m 2*a) , v»rreldes kalibreeritud andmetega. 

Sisekliimat anal¿¿sides tuli vªlja, et CO2 anduri juhtimisel oli  m»»teperioodil ¿ldiselt 

vªiksem »hu saastatuse hulk ruumides . Antud tulemustele tuginedes oleks autori 

arvates sisekliima perspektiivis m»ttekas viia korterip»hised seadmed CO2 anduri 

p»hisele juhtimisele. Kuid arvestada tuleks olukorraga, et korterites e i tekiks liigniiskust .    

 

Anal¿¿side baasil oli  m»lema seadme nªitajad, sisekliima vaates, sarnased . Ainus 

erinevus o li  energiakulul, mist»ttu soovitaks autor kasutada korterip»hist 

venti latsioonis¿steemi pigem isikliku otstarbena kodus v»i korteris ning pigem eelistada 

tsentraalset ventilatsioonis¿steemi ¿hiselamute v»i teiste suurte hoonete ¿ldise »hu 

ventileerimise puhul.   
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SUMMARY  

The graduation thesis examined the functionality of two ventilation systems and 

compared their performance results. The analy sis were performed on the basis of 

average daily sensor results, if necessary more frequently (e.g. heat recovery analysis), 

as well as with simulation software, IDA ICE, attempts were made to improve the work 

of an apartment based ventilation system. The impact of changing certain parameters 

on the system's performance was additionally observed, based on simulations.  

 

Two ventilation devices, apartment based and central, were divided into service areas 

between two stairwells. The first stairwell was servic ed by an apartment based system, 

which was installed in the storage area of the apartments and the second stairwell was 

serviced by a central system, located in the ventilation chamber on the roof of the 

building, servicing all apartments at once.  

 

The fi rst analysis were made on the basis of information obtained, from the sensors 

installed in the building. The average daily results, throughout the year 2018 were taken 

as data, from the automation system. The set value of the inlet temperature, extraction 

temperature readings, room temperatures and their dependency on exterior climate, 

relative humidity, carbon dioxide content in the rooms and the energy consumption of 

the appliances were analysed.  

 

There were no major differences between the set values of the two systems and for the 

extraction temperature of the apartments. The set value of the central ventilation 

equipment was stable at 21.0 0 C and the apartment based system had an average 

indicator that was 0.3 0 C higher. The stable indicator of the central system was caused 

by the parameters being changeable only by the manager of the equipment, but with 

the apartment based  equipment, the people living there could make changes 

themselves.  

 

The average carbon diox ide concentrations, during the measurement period, remained 

at the permissible levels in the apartments serviced by the central ventilation 

equipment. The apartments serviced by apartment based equipment, in the case of one 

apartment had exceedances to a m inimal extent. The results were analysed based on 

the average daily results of the apartments. It was possible to use for analysis only the 

data from 9 out of 10 sensors, as more had not been installed. The readings of one 

sensor were incorrect, in the apa rtments serviced by central equipment, and therefore 
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could not be used for analysis. The small amount of sensors might not reflect the actual 

situation, but provides an opportunity to make generalisations.  

The daily average results of the relative humidity  analysis, remained within the optimal 

limits, for all of the apartments. The data for conducting the analysis was obtained from 

the sensors attached to the exhaust side of the apartment based ventilation system, as 

there was no humidity sensor on the cent ral ventilation system. In general, at the 

beginning of the year, during the heating period, the relative humidity was too low in 

isolated apartments. The situation may be caused by the high interior temperature of 

the rooms, but in general the indicators remained in the optimal range.  

 

The biggest difference between the two comparable ventilation systems was in the 

electricity consumption. The annual electricity consumption of the fans of the apartment 

based equipment, exceeded the annual consumption of th e central ventilation system 

by up to two times. The conducting of different analysis, based on the achieved results, 

was performed in the IDA ICE energy simulation programme, through the calibration of 

equipment. The annual electricity consumption of the central ventilation equipment was 

4.16 kWh/(m 2*y) and for the apartment based equipment 9.92 kWh/(m 2*y).  

 

The simulation analysis was used to examine the changes in electricity consumption of 

the apartment based equipment in three ways, which were the act ual volume of air flow, 

the designed volume of air flow and functioning according to the CO 2 sensors. The 

analysis showed that in the case of two analysis, a reduction in electricity consumption 

took place. The consumption of electricity was increased  by  5,69 kWh/(m 2* y)  or up to 

8,8  MWh/year, in the case of designed volume of air flow and functioning according to 

CO2 sensors, when compared to calibrated data. It turned out, throughout the 

measuring period that when analysing the interior climate, the air po llution level was 

lower in the rooms, when functioning according to the CO 2 sensors. The author, thinks 

on the basis of these results that from the perspective of interior climate, it would be 

sensible to place the apartment based equipment to function, ac cording to the CO 2 

sensors. It must however be taken into consideration that excessive humidity does not 

develop in the apartments.  

 

The indicators of both equipment, on the basis of analysis, concerning the interior 

climate were similar. The only differen ce was in the energy consumption, for which 

reason the author would recommend using an apartment based ventilation system 

rather at home or in an apartment and rather prefer, for the general ventilation of air, 

a central ventilation system in dormitories o r other large buildings.  
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