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Sissejuhatus

Vastavalt Riigi Kinnisvara AS (edaspidi RKAS) ja Eesti Mikoloogiauuringute Keskus SA
(edaspidi EMUK) vahel sdlmitud tédvétulepingule T11151/16 teostas EMUK
Uheksateistkimnes koolis, igas koolis kiimnes ruumis, siseklima moddistusi. RKASe
eesmark oli saada siseklima olukorrast Ulevaade ja vdimalikud juhtnddrid probleemide
parendamiseks, harida hoone kasutajaid (dpilased ja koolipere) sisekliima olulisuse
seisukohast ja hoonete tehnohooldajaid tehnoslisteeme hooldama parimal véimalikul moel,
mis tagab parima véimaliku sisekliima pidades silmas energiasaastu. EMUK sai Tellijalt enda
kasutusse 51 monitor-logerit E6226, nende seadmetega mdddeti 5 esimest kooli 2016 aastal
(vt. Tabel 1). Kuna selgus, et seadmed olid ebakvaliteetsed, siis tarnis RKAS jaanuaris 2017
uued seadmed Delta OHM HD35 (4 komplekti igas 10 andurit), millega teostati allesjaanud
14 kooli siseklima mddtmised. Seadmete mddtepunktis hoidmise aeg oli minimaalselt 30
kalendripdeva aktiivse kooliaasta jooksul. Algselt plaaniti méddistada perioodil, mil kolme
jarjestikuse 66paeva keskmine temperatuur on alla +5°C, kuid arvestades probleeme
seadmetega ning 2016/17 aasta talve eripara, loobus RKAS antud ndudest. Seadmete
tehnilised andmed on toodud Lisas 3.

Koolid valis RKAS oma haldusalas olevate koolide hulgast. Sisedhu parameetreid moodeti
iga viie minuti tagant. M66detavateks parameetriteks olid 6hu suhteline niiskus, temperatuur
ja CO, sisaldus ruumidhus. Mddtmised teostati 30 kalendripaeva jooksul ning salvestati
isesalvestavatele logeritele. Mdo6tmisperiood oli ajavahemiku 19.september 2016 — 01.juuni
2017 vahel. Koolides teostatud mdétmise aeg on toodud tabelis 1.

Logerite 30 péeva Logerite
Seadmete | lilespaneku | mé6tmise mahavétmise
Nr |Kool arv kuupédev algusest kuupédev
1| Tartu Emajde Kool 10 19.09.2016 19.10.2016 19.10.2016
2 | N6o Reaalgimnaasium 10 20.09.2016 20.10.2016 31.10.2016
Tartu Jaan Poska
3 | Gimnaasium 10 26.09.2016 26.10.2016 28.10.2016
4 | Viljandi Jakobsoni Kool 10 30.09.2016 30.10.2016 11.11.2016
5 | Viljandi Gimnaasium 10 7.10.2016 6.11.2016 11.11.2016
6 | Jdgevamaa Gimnaasium 10 11.01.2017 10.02.2017 10.02.2017
7 | Tallinna Muusikakeskkool 10 5.01.2017 4.02.2017 6.02.2017
8 | Avinurme Keskkool 10 11.01.2017 10.02.2017 10.02.2017
9 | Kiigemetsa Kool 10 11.01.2017 10.02.2017 10.02.2017
10 | Valga Jaanikese Kool 10 13.02.2017 15.03.2017 15.03.2017
11 | Kammeri Kool 10 13.02.2017 15.03.2017 15.03.2017
Tallinna Mustaméae
12 | Humanitaargimnaasium 10 16.02.2017 18.03.2017 27.03.2017
Georg Otsa nimeline
13| Tallinna Muusikakool 10 18.02.2017 20.03.2017 27.03.2017
14 | Kallemae Kool 10 17.03.2017 16.04.2017 21.04.2017




Logerite 30 pédeva Logerite
Seadmete | lilespaneku | m66tmise mahavétmise
Nr |Kool arv kuupédev algusest kuupéev
Tallinna Linnamae Vene
15 | Lutseum 10 27.03.2017 26.04.2017 28.04.2017
16 | Noarootsi Gimnaasium 10 28.03.2017 27.04.2017 4.05.2017
Laanemaa
17 | Uhisgiimnaasium 10 28.03.2017 27.04.2017 4.05.2017
18 | J6hvi Gimnaasium 10 2.05.2017 1.06.2017 1.06.2017
19 | Narva Vanalinna Riigikool 10 25.04.2017 25.05.2017 1.06.2017

Tabel 1. Koolide loetelu ja méddistusperiood

Igas koolis Uhes ruumis, kus oli sissejuhatav loeng, mdddeti ka ruumidhu mikrobioloogilist
koostist. Kuna mdddistus oli Uhekordne ja ainult GUhes ruumis, siis aruandes pole tulemusi
kajastatud. Ruumibhu hallitusseente pesa moodustavate Uhikute (PMU) arv (hes
kuupmeetris ruumidhus jai vahemikku 3-267 PMU/m®. Kokkuvéttev tabel méddistuste
tulemustest on toodud Lisas 5. Koolides, kus mdddistused toimusid talveperioodil
miinuskraadidega, valisdhust mikrobioloogilisi proove ei voetud. Ulejaanud perioodil voeti
proovid ka valis6hust. Kokkuvétteks voib 6elda, et hallitusseente kontsentratsioonid ja liigiline
koostis jai koikides mdddistatud ruumides Ilubatud piiridesse, mis ei tekita terve
immuunsussiusteemiga inimestele tervisehaireid.

Lisaks seiretoddele ja andmeanallisile viis EMUK &ppeasutustes labi kaks loengut.
Esimene loeng toimus enne logerite paigaldamist, mis tutvustab seireprogrammi Uldisemalt,
sisekliima olulisust ja selle parameetreid. Kasitleti teemasid: mis on sisekliima, selle mju
inimtervisele ja millele tuleks tahelepanu pooérata (loengu slaidid on toodud Lisas 1, lisatud
elektrooniliselt). Loengute eesmargiks oli nii dpilaste kui kogu koolipere teadlikkuse téstmine.
Kokkuvotva loengu eesmark oli selgitada uuringust selgunud tulemusi, voéimalikke
probleeme, sellega kaasnevad vdimalikke terviseprobleeme ja dpitulemuse langust (kui on
tuvastatud) ning parendusettepanekud. Loengute sihtriihm oli dpilased ja kooli personal.
Loengute ajad ja loengutel osalenute arv on toodud tabelis 2.

Osalejate Osalejate
Nr | Kool I loeng arv Il loeng arv
1| Tartu Emajée Kool 19.09.2016 22| 31.10.2016 13
2 | N6o Reaalgimnaasium 20.09.2016 60| 14.11.2016 53
Tartu Jaan Poska

3 | Gimnaasium 26.09.2016 82| 14.11.2016 0
4 | Viljandi Jakobsoni Kool 30.09.2016 26| 16.11.2016 39
5 | Viljandi Gimnaasium 7.10.2016 34| 18.11.2016 38
6 | Jdgevamaa Gimnaasium 2.11.2016 6| 12.04.2017 10
7 | Tallinna Muusikakeskkool 7.11.2016 83 | ei toimunud 0
8 | Avinurme Keskkool 15.11.2016 50| 12.04.2017 33
9 | Kiigemetsa Kool 11.01.2017 23| 12.04.2017 35




Osalejate Osalejate
Nr | Kool I loeng arv Il loeng arv
10 | Valga Jaanikese Kool 13.02.2017 16| 10.04.2017 27
11 | Kammeri Kool 13.02.2017 20| 10.04.2017 29
Tallinna Mustamae
12 | Humanitaargimnaasium 16.02.2017 58| 23.05.2017 49
Georg Otsa nimeline
13 | Tallinna Muusikakool ei toimunud 0| ei toimunud 0
14 | Kallemée Kool 17.03.2017 35| 21.04.2017 41
Tallinna Linnaméae Vene
15 | Latseum 27.03.2017 22| 5.05.2017 36
16 | Noarootsi Gimnaasium 28.03.2017 27| 16.05.2017 23
Laanemaa
17 | Uhisgimnaasium 28.03.2017 107| 16.05.2017 109
18 | J6hvi Gimnaasium 2.05.2017 105| 2.06.2017 81
19 | Narva Vanalinna Riigikool 25.04.2017 70| 2.06.2017 34

Tabel 2. Loengute toimumise ajad ning osalenute arvud

Andmete toétlemisel kasutati koolide poolt edastatud tunniplaane (lisa 2 elektrooniliselt),
mille pdhjal maarati klassiruumides tundide toimumise ajad. Ruumide aeg jagati nelja
ajajaotusse — tunni aeg, vahetunni aeg ja 60aeg. Viimasesse alajaotusse arvestati nii
06tunnid kui nadalavahetuse tunnid. Kahjuks polnud vdimalik salvestada klassiruumis
viibinud dpilaste arvu iga tunni ajal.

Teiseks kasutati andmetddtusel Eesti Meteoroloogia- ja Hudroloogia Instituudi poolt
valjastatud valisdhu temperatuuri ja suhtelise dhuniiskuse naitajaid, mis olid salvestatud iga
tunni aja tagant koolile kdige lahemas mobtepunktis.

Analuusi kaigus otsiti vastuseid kisimustele:

Kas sisekliima vastab nduetele?

Millistes ruumides ei vasta sisekliima nouetele?

Anallls, mis on vdimalikud mittevastavuse pdhjused.

Kas probleemid on tehnilised voi kasutatakse olemasolevaid susteeme
vaariti?

o Ettepanekud olukorra parandamiseks ja lahendamiseks.

O O O O

Tulemused esitatakse kaesolevas kokkuvottes koolide 16ikes. Igas koolis anallisitakse iga
klassiruumi eraldi. Kokkuvdttes tuuakse valja koolide uldise seisundi hinnang ning
ettepanekud siseklima parandamiseks koolides. Siseklimale esitatavad nduded vastavalt
Vabariigi Valitsuse maarusele Tervisekaitsenduded koolidele. Vastu voetud 30.05.2013 nr 84
avaldatud RT I, 31.05.2013, 12 § 12. Noéuded sisebhule on alljargnevad:

(3) Opperuumi (hes liitris sisedhus vdib olla keskmiselt kuni 1000 mikroliitrit (ppm)
susinikdioksiidi.


https://www.riigiteataja.ee/akt/128082013010
https://www.riigiteataja.ee/akt/128082013010

(5) Opperuumi sisedhu optimaalne suhteline niiskus peab olema vahemikus 40% kuni 60%.
Talvel vbib nadala keskmine suhteline niiskus langeda 25%-ni ja suvel tdusta 70%-ni.

(6) Ohutemperatuur peab olema &pperuumis vahemalt 19 °C, véimlemissaalis vahemalt 18
°C ja dusiruumis vahemalt 24 °C. Ohutemperatuuri médtmiseks peab &pperuumis olema
termomeeter.

Kdikide mootmiste toorandmed on lisatud kdesolevale kokkuvottele (Lisa 6 elektrooniline)
elektrooniliselt eraldi failidena koolide I6ikes.



Tartu Emajoe Kool
Md&ddistuste aeg: 19.september 2016 — 19.oktoober 2016

Anallusitud ruumide loetelu:

Opilaskodu esimese korruse saal

Opilaskodu 0 korrus sédgisaal

Opilaskodu esimese korruse ruum 106

Opilaskodu teise korruse puhkeruum

Opilaskodu kolmas korrus ruum 325

Koolimaja muusikaklass 106

Koolimaja esimese ja teise klassi ruum 114

Koolimaja klassiruum 205

Koolimaja arvutiklass 208

» Koolimaja vodrkeelte klass 309

Mb&ddistusseadmed: Monitor-loger E6226, mootmisintervall 5 minutit

Modddistuse eriparad:

Mobaddistused teostati kahes eraldi paiknevas hoones

Kasutatud monitor-logerid E6226 ei to6tanud Uhtlaselt. Selle tulemusena toimusid
nihked mddtmisaja ja reaalaja |6ikes ning osad logerid 18petasid m&dtmise enne
Oiget tahtaega. Koolimaja esimese ja teise klassi ruumis 114 ning Opilaskodu
kolmanda korruse ruumis 325 paiknenud logerid ei mddtnud CO, sisaldust
ruumidhus.

Mdddistused toimusid ajavahemikul kui valistemperatuur oli enamus ajast
plusskraadides ning ainult mddtmisperioodi I6pus langes alla null kraadi. Valisdhu
temperatuurivahemik méodtmisperioodil oli -8,0°C kuni 16,8°C

Logerid paiknesid ruumides kdrgusel 1,69 — 2,27 m porandapinnast.

Kuna tegemist on erivajadustega laste Oppeasutusega, siis toimusid tunnid
ebareegliparaselt ja laste arv ruumides oli varieeruv. Tunniplaan on toodud tabelis
3.



ESMASPAEV/ruum 106 114 205 208 309 | OK 106 OK saal

8.15-9.00

9.10 - 9.55 X X X

10.05 - 10.50 X X X

11.00-11.45 X X

12.10 - 12.55 X X

13.20 - 14.05 X X

X |IX X X |X
x

14.15-15.00 X X X

S e I I e N [ L

15.10 - 16.50 X

TEISIPAEV 106 114 205 208 309

8.15-9.00 X X X X

9.10 - 9.55 X X X

10.05 - 10.50 X X

11.00 - 11.45 X

12.10 - 12.55 X

13.20 - 14.05 X X

X |IX |IX |X

14.15 - 15.00 X

o e I A L e I I L

15.10 - 16.50 X

KOLMAPAEV 106 114 205 208 309

8.15-9.00 X X X

9.10-9.55

11.00-11.45 X

X
10.05-10.50 X X X
X
X

12.10 - 12.55 X

X X |IX X X |X
X X X X X |X

13.20 - 14.05 X

14.15 - 15.00 X X X

© [N o |g |k W Nk

15.10 - 16.50 X

NELJAPAEV 106 114 205 208 309

8.15-9.00

9.10 - 9.55

10.05 - 10.50

X |IX X X

11.00 - 11.45

12.10-12.55 X X X

13.20 - 14.05 X X X X X

14.15-15.00 X X

© N | |0 |~ W N e

15.10 - 16.50 X

REEDE 106 114 205 208 309

8.15-9.00 X X

9.10 - 9.55 X X X

10.05 - 10.50 X X X

11.00-11.45 X X X X X

. [12.10-1255 X X X

o [» o[> e

abel 3. Tunniplaan. OK — épilaskodu




Ohutemperatuur:

Ohutemperatuur minimaalne lubatud 19°C ja maksimaalne lubatud 26°C

lfemperatuur

Graafik 1. Temperatuuride muutus kogu mddtmisperioodi ulatuses.

208 arvutil 205 klassit muusikak! teise korriruum 106 Opilaskod s6ogisaal 309 voorki ruum 114 Spilaskod| KOKKU
KOKKU 7946 8558 8580 8491 8589 7949 8577 8586 8581 8592| 84449
Ule 26 °C 7 0 0 393 0 0 0 73 20 8 501
alla19°C 0 63 28 0 147 0 0 0 0 0 238
Ule 26°C 0,1% 0,0% 0,0% 4,6% 0,0% 0,0% 0,0% 0,9% 0,2% 0,1% 0,6%
alla19°C 0,0% 0,7% 0,3% 0,0% 1,7% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,3%

Tabel 4. Lubatud temperatuure uletanud mootmiste arv koguseliselt ja protsentuaalselt kogu
mo&otmisperioodi valtel

Graafikult 1 ja tabelist 4 lahtub, et temperatuur on enamuses ajast lubatu piires. Teise
korruse puhkeruumis téusis temperatuur lubatust kdrgemale 393 juhul ehk 1965 minutit, mis
moodustab 4,6% kogu modtmisperioodist. Kui vaadelda seda ruumi eraldi (graafik 2), siis on
naha, et temperatuur tduseb lubatust kdrgemale enamasti parastldunasel ajal, kui dpilased
kogunevad puhkeruumi. Kohati tdusis temperatuur lubatust kérgemale ka arvutiklassis, kuid
see on kogu modtmisperioodi jooksul vaid 35 minutit, mis on vaid 0,1% mddtmisperioodi
ajast. Nimetatud temperatuuri tdus on tingitud arvutite suurest soojaeritavusest (graafik 3).
Voéorkeele ruumis 309 voib temperatuuri tdusmist Ule lubatud piiri 73 médtmist ehk 365
minutit seletada vaikse kubatuuriga klassiruumiga — tunni jooksul tduseb temperatuur
klassiruumis oluliselt (graafik 4). Ruumides 114 ja O&pilaskodu toas 325 tdusis samuti
temperatuur lUhiajaliselt Gle lubatu. Ruumis 114 oli tdus Uhekordne (Uhel paeval lihiaegselt)
ning opilaskodu toas tdusis temperatuur dpilaste pideva viibimise jarel dpilaskodu toas.




teise korruse puhkeruum
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Graafik 2. Teise korruse puhkeruumi dhutemperatuuri muutus 66paeva Ioikes.

208 arvutiklass
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Graafik 3. Arvutiklassi 6hutemperatuuri muutus 66paeva ldikes.
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Tunni kestus, minutit

Graafik 4. Voorkeele klassi dhutemperatuuri muutus tunni I6ikes.

Ruumis 106 esines alla 19°C temperatuuri 163 moddistust ehk 815 minutit, mis moodustab
1,7% koikidest mootmistest. Kui vdrrelda nimetatud ruumi temperatuuri seost
valistemperatuuriga (graafik 5), siis on naha, et korrelatsioon sise- ja valistemperatuuri vahel
on oluline. See vdib olla tingitud ruumi valispiirde soojajuhtivusest kui ka ruumi pidevast
tuulutamisest valisdhuga Iabi akende. Analllsides Ruumi 106 dhutemperatuuri muutust
00paeva ldikes (graafik 6), ndeme, et pohiliselt langeb temperatuur alla lubatu 66tundidel ehk
téenaoliselt on tegemist valispiirde suure soojajuhtivusega. Ruumis 205, kus dhutemperatuur
langes samuti kohati alla 19°C, on pdhjuseks Uhekordne akende avamine ajal, kui lapsi
klassiruumis polnud (graafik 8). Muusikaklassis oli 6hutemperatuuri langemise pdhjuseks alla
19°C klassiruumi tuulutamine vaheaegadel valisdbhuga labi akende avamise (graafik 7).
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Graafik 5. Sise- ja valistemperatuuri korrelatsioon ruumis 106.
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Graafik 6. Ruumi 106 6hutemperatuuri muutus 66paeva ldikes
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muusikaklass
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Vahetunni Kestus, minutit

Muusikaklassi 6hutemperatuuri muutus vahetunni Idikes.

205 Klassiruum
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Klassiruumi 205 6hutemperatuuri muutus 66péeva l6ikes
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Kokkuvottes voib vaita, et ohutemperatuur Tartu Emajée Koolis on lubatu piires.
Klassiruumides on temperatuur suhteliselt Uhtlane (tabel 5). Temperatuuri Gletamised on
[Ghiajalised.

Ruum Keskmine Standard- Mediaan Miinimum Maksimum  Muutus

halve minutis
205 klassiruum 23,15 0,77 23,1 22 24,9 -0,001
208 arvutiklass 22,68 0,93 22,7 19,8 24,7 0,004
309 voorkeel 21,07 0,76 21,2 15,8 22,4 0,018
muusikaklass 22,05 0,88 22,0 19,8 24,2 0,006
ruum 106 24,12 1,07 24,1 20,9 26,7 0,019
Kokku 22,84 1,33 22,9 15,8 26,7 0,012

Tabel 5. Ohutemperatuuri (°C) olulisemad arvkarakteristikud klassiruumide kaupa ja kokku
ule kdigi mé6tmiste tundide ajal; muutus valjendab keskmist tdusu/langust minuti jooksul

Siusinikdioksiidi CO2 sisaldus ruumiohus.

CO2

n '

I ARARL A A

Graafik 9. Ruumidéhu CO, sisalduse muutus kogu modtmisperioodi ulatuses (mikroliitrit ppm
liitris 6hus).

208 arvuti 205 klassit muusikakl teise korriruum 106 Opilaskod séogisaal 309 voork( KOKKU

KOKKU 7946 8558 8580 8491 8589 7949 8577 8586 67276
Ule 1000 ¢ 158 1331 238 5 661 21 33 665 3112
Ule 1000 ¢ 2,0% 15,6% 2,8% 0,1% 7,7% 0,3% 0,4% 7,7% 4,6%

Tabel 6. Lubatud CO, taseme 1000 ppm duletanud mddtmiste arv koguseliselt ja
protsentuaalselt kogu moéotmisperioodi valtel
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Graafikult 9 ja tabelist 6 lahtub, et CO, sisaldus Uletab kéikides ruumides mingi ajaperioodi
valtel lubatu piiri. Kéige rohkem on Ulletamine klassiruumis 205 ning kdige vahem teise
korruse puhkeruumis. Graafikul 9 joonistub selgelt valja CO, jaotumine — dppetegevuse ajal
naidud tdusevad ning 66tundidel ja nadalavahetustel on CO, tase Uhtlaselt madal. Seega
tuleb anallidsida ruume 6ppetdd toimumise ajal, vaid kindla tunniplaanita ruume analldsiti
O00paeva loikes. Kuna seadmetel oli erisusi salvestatud m&dtmisaja ja reaalaja |6ikes, siis
vBib esineda naitude tdlgendamisel anomaaliaid.

Kdige kriitilisem on olukord ruumides 205, 106 ja vddrkeele klassis ruumis 309. Neis
ruumides on lubatud piirmdar UGletatud vastavalt 15,6%, 7,7% ning 7,7% kogu
mddtmisperioodi ajast. Kui vaadata graafikuid 10, 11 ja 13, siis on ndha, et tunni kestel
tduseb CO, tase kiiresti Ule lubatu piiri. Eriti kriitiline on olukord ruumis 309 (voorkeele klass
graafik 11), kus téuseb CO, tase Ule lubatud piiri keskmiselt esimese nelja minuti jooksul.
See on tingitud klassiruumi kujust ja kubatuurist ning vahesest ventilatsioonist. Klassiruumis
205 Uletab CO, tase lubatud piiri juba tunni alguses (graafik 13) ning kui vaadata naitusid
O00paeva l6ikes (graafik 16), siis on ndha, et kogu 6ppetdd perioodil on CO, tase keskmiselt
lubatust kérgem. Sddgisaalis tduseb CO, tase Ule lubatud piiri s6dgivahetundidel (graafik
15).
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Graafik 10. Ruumis 106 ruumidbhu CO, sisalduse muutus tunni kestvuse loikes
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309 voorkeel
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Graafik 11. Voorkeele klassis ruumidhu CO, sisalduse muutus tunni kestvuse |0ikes
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Graafik 12. Arvutiklassis ruumidohu CO, sisalduse muutus tunni kestvuse 16ikes
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Graafik 13. Klassiruumis 205 ruumidhu CO, sisalduse muutus tunni kestvuse |0ikes
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Graafik 14. Teise korruse puhkeruumis ruumidhu CO, sisalduse muutus 66paeva ldikes
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Graafik 15. Sddgisaalis ruumiéhu CO, sisalduse muutus 60paeva ldikes
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Graafik 16. Klassiruumis 205 ruumidhu CO, sisalduse muutus 66paeva loikes

Vahetundidel langeb CO, sisaldus kdige rohkem vodrkeelte klassis 309 (graafik 17), kuid
isegi nii intensiivse langusega ei saavutata sageli vahetunni I6puks lubatud taset. Nagu
graafikul 11 naha oli, tduseb keskmine tase Ule lubatu juba esimese 4 minutiga. Klassiruumis
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205, kus CO, on praktiliselt kogu dppeperioodi valtel Ule lubatu, ei lange tase vahetundidel
praktiliselt Gldse (graafik 19). Klassiruumis 106 toimub mdningane langus vahetunnil ning

tunni alguseks saavutatakse keskmiselt lubatust pisut madalam tase (graafik 18).
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Graafik 17. Klassiruumi 309 (voorkeele klass) ruumiéhu CO, sisalduse muutus vahetunni
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Graafik 18. Klassiruumis 106 ruumiohu CO, sisalduse muutus vahetunni l16ikes
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Graafik 19. Klassiruumis 205 ruumiohu CO, sisalduse muutus vahetunni I16ikes

Kokkuvotteks voib vaita, et CO, tasemega on Tartu Emajde Koolis tdsine probleem.
Tasemed tBusevad 6ppetdd perioodil oluliselt Gle lubatud piirmaara ning ei lange tihti isegi
vahetundidel alla piirmaara 1000 ppm. Pd&hjuseks on vaheldane ventilatsioon 6ppetdd
perioodil. Kui vahetunni ajal tuulutada klassiruumi akende avamise kaudu, siis langeb CO,
tase kiiremini (ruumi 309 naitel). Seega tuleks klassiruume vahetundidel rohkem tuulutada
valisbhuga. Lisaks on soovitatav paigaldada hoonetesse CO, anduritega
ventilatsioonististeem, mille puhul ruumide 6huvahetuse hulk séltub CO, tasemest.

20



Suhteline d6huniiskus

RH

Graafik 20. Ruumidhu suhtelise 6huniiskuse muutus kogu moédétmisperioodi ulatuses.

208 arvuti| 205 klassi muusikaklteise korr{ruum 106 |Opilaskod sodgisaal |309 voork(ruum 114 |Gpilaskod| KOKKU
KOKKU 7946 8558 8580 8491 8589 7949 8577 8586 8581 8592 84449
allad40% 3589 2840 3008 6607 4185 6317 1033 5942 4251 5186 42958
alla25% 0 2 0 1029 23 528 0 0 0 381 1963
alla40% 45,2% 33,2% 35,1% 77,8% 48,7% 79,5% 12,0% 69,2% 49,5% 60,4%| 50,9%
alla25% 0,0% 0,0% 0,0% 12,1% 0,3% 6,6% 0,0% 0,0% 0,0% 4,4% 2,3%

Tabel 7. Mé6tmiste arv allapoole lubatud dhu suhtelise niiskuse tasemeid koguseliselt ja
protsentuaalselt kogu mdé&tmisperioodi valtel

Graafikult 20 ja tabelist 7 lahtub, et suhtelise dhuniiskuse tase jaab allapoole lubatud
piirmaarasid keskmiselt 53,8% ulatuses. Arvestades asjaoluga, et mddtmised toimusid
septembris, kus valisdhu temperatuur on plusskraadides, on selline sisedhu suhtelise
niiskuse tase madal. Kdige kriitilisemad on suhtelise éhuniiskuse tasemed teise korruse
puhkeruumis, oOpilaskodu toas 325, vddrkeelte ruumis 309 ja Opilaskodu saalis. Neis
ruumides oli 6hu suhteline niiskus alla 40% vastavalt 77,8%, 60,4%, 69,2% ja 79,5% kogu
md&dtmisperioodi ajast.

Sisedhu suhteline niiskus on otseses korrelatsioonis valisbhu temperatuuriga. Koikide
sisebhu suhtelise niiskuse modtmiste ja valisdhu temperatuuri naitude vaheline korrelatsioon
(graafik 8) on vahemikus 0,69-0,87. Kdikide ruumide naitude pdhjal kokku saadi sisebhu
suhtelise niiskuse ja valisbhu temperatuuri soéltuvuse lineaarseks regressioonivorrandiks
siseRH=29,9+1,26*valisT ehk iga 1°C valisdhu temperatuuri muutust toob kaasa 1,26%
sisedhu suhtelise niiskuse muutust.
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Ruum Keskmin Standar Mediaan Miinimum Maksimu Korrelatsioon

e dhalve m valistemp,-
ga
205 klassiruum 40,88 5,18 41,1 28,0 53,9 0,73
208 arvutiklass 42,09 5,87 429 24,8 55,1 0,87
309 voorkeel 43,41 5,98 42,7 31,5 88,7 0,87
muusikaklass 33,35 6,92 32,6 21,3 48,0 0,82
ruum 106 41,93 8,46 40,7 24,4 60,7 0,78
ruum 114 [+l klass 34,48 6,34 34,9 23,0 52,5 0,78
sO0gisaal 46,63 5,26 46,7 35,4 59,6 0,79
teise korruse 36,86 4,68 37,4 27,1 49,9 0,86
puhkeruum
Opilaskodu tuba 325 39,33 6,48 40,2 25,1 57,7 0,86
Opilaskodu saal 38,06 9,00 36,6 22,6 60,5 0,69
Kokku 39,74 7,64 39,7 21,3 88,7 0,67

Tabel 8. Suhtelise dhuniiskuse (%) olulisemad arvkarakteristikud ruumide kaupa ja kokku Ule
kdigi mddtmiste pluss korrelatsioon samal tunnil Iahimas vaatlusjaamas moddetud
valistemperatuuriga

Kokku

RH =29.9 + 1.28"valisT

Ohuniiskus, %

0 5 10 15
Valistemperatuur, =C

Graafik 21. Sisedhu suhtelise niiskuse soéltuvus valisdhu temperatuurist

Ruumide I6ikes on ndha, et 66paeva ldikes muutub suhteline dhuniiskus vahe ning tundide
ajal tduseb suhteline dhuniiskus vahesel méaaral (graafikud 22-24). Ulejaanud ruumides on
suhtelise 6huniiskuse muutumine sarnane graafikutel toodud ruumidele. Teistmoodi muutub
suhteline dhuniiskus arvutiruumi dhus, kus tunni ajal 6huniiskus jadb samaks voéi langeb
(graafik 27), sest arvutiruumis tunni kestel temperatuur tduseb ja sellest tulenevalt suhteline
ohuniiskus langeb. Vahetundidel suhteline 6huniiskus reeglina langeb (graafik 26).
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Graafik 22. Sisedhu suhtelise niiskuse muutus teise korruse puhkeruumis 60paeva ldikes.
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Graafik 23. Sisedbhu suhtelise niiskuse soltuvus valisbhu temperatuurist sddgisaalis
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Graafik 24. Sisedhu suhtelise niiskuse muutus s6dgisaalis 60paeva ldikes.
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Graafik 25. Sisedhu suhtelise niiskuse séltuvus valisbhu temperatuurist | ja Il klassi ruumis
114

24



309 voorkeel
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Graafik 26. Sisedhu suhtelise niiskuse muutus voorkeele klassis 309 60paeva Idikes.
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Graafik 27. Sisedhu suhtelise niiskuse muutus arvutiklassis 6ppetd6 tunni I6ikes.
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Suhtelise 6huniiskuse kokkuvotteks vdib vaita, et liiga kuiva 6hu probleem on koikides
ruumides, kuid eriti madal on suhteline dhuniiskus &pilaskodu saalis ja teise korruse
puhkeruumis. Suhteline 6huniiskus soltub valistemperatuurist ning muutub vaga vahe
Oppetdd perioodil. Lahtuvalt lineaarsest regressioonivorrandist langeb ruumidhu suhteline
niiskus valiséhu temperatuuri -20°C juures Tartu Emajdée Koolis keskmiselt tasemele 4,7%.
Seega on talveperioodil ruumide &hk véga kuiv. Ohuniiskuse tdstmiseks tuleb ruumide dhku
talveperioodil lisada tdiendav veeauru kogus, selleks kasutada kas lokaalset niisutit,
suurendada toataimede hulka klassiruumides vdi projekteerida ventilatsioonististeemiga
koos to6tav dhu niisutussusteem.

Méningatel rootoriga soojusvahetiga ventilatsioonisusteemidel on vdime vahesel maaral
tagastada ka ruumidhus olevat veeauru, kuid kahjuks on tagastatav éhuniiskus ebaefektiivne
ruumidhu niiskusesisalduse tdstmiseks ndutavale tasemele (talvel vahemalt 25% RH, muul
ajal vahemalt 40%RH). Ohuniisutit ei saa lisada ventilatsiooni tsentraalseadme juurde, sest
sellisel juhul tekib ventilatsioonitorustikus niiske &hu transportimisel soodne keskkond
hallitusseente arenguks. Seega on reaalne kasutada kas lokaalseid niisuteid vbi paigaldada
niisutusseade ventilatsiooni sissepuhkeplafooni piirkonda.

N6o Reaalglimnaasium
Mdddistuste aeg: 20.september 2016 — 20.oktoober 2016

Analuusitud ruumide loetelu:

» Arvutiklass 315

» Arvutiklass 316

» Eesti keel 301

» Direktor 122

» Kantselei 120

» Kaunid kunstid 101

» Keemia 219

» QOpetajad 305

» Valveruum 131

» (Uhiselamu tuba 1144
Md&ddistusseadmed: Monitor-loger E6226, mdotmisintervall 5 minutit
Md&ddistuse eriparad:

o Kasutatud monitor-logerid E6226 ei tddtanud Uhtlaselt. Selle tulemusena toimusid
nihked mddtmisaja ja reaalaja 16ikes ning osad logerid I16petasid m&édtmise enne
Oiget tahtaega. Valveruumis 131 mdao6tmine ebadnnestus, kuna loger ei
salvestanud andmeid. Kaunite kunstide ruumis 101 olid logeri andmed poolikud.
M&6tmine 16ppes logeri rikke tottu 12.oktoober ehk kaheksa paeva enne
tahtaega.
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o Mobodistused toimusid ajavahemikul, kui valistemperatuur oli enamus ajast
plusskraadides ning ainult médtmisperioodi I6pus langes alla null kraadi. Valisdhu
temperatuurivahemik méodtmisperioodil oli -9,3°C kuni 16,1°C

o Logerid paiknesid ruumides korgusel 1,2 — 2,0 m pérandapinnast.

e Lisaks koolihoonele mdodeti ihes Uhiselamu toas.

NRG tunniplaan 201617 dppeassia | perlood
10a 100 Toc 11a 11b 1l 12a 12 12c

E |1 Ma 202 KK SH| a0 !Bk 1oz ) 31 KE 219 EK 301 Fil 203) B2k FOr 10% el EK 302 Ma 20
3 |2 B2ik Al 12 17 Fl 203 Ma 202/ FU 215 KE 213 Ma EK 301 KK SH| B2k ! ABrak | oo
M |3 EK 301] A0 Mar Ay KE 219 Bl 215] B2k i Flr a0 el EK KK SH| Ma 2 A 33
A |4 KE 219 EK 302 KK SH| Ma 201| Firi B3k meom| A0 TBAK dlalugu 303 Fl 203 EK 302
3 |5 FO 203 KE 219 Ad 303 KK SH| Ma 2 ur Ma 202 Bl 215 Fl 32
P |E WAL MR
T |1 Kl 301 B2k ad 1z 317 KE 219] MU 10| Blivki Blvk | o= oo Bl 215 Ma 202 Al 303 Ma 20
E |2 Bivi /a0 =04 317} Ma 202 B 215 B2K B1vK oAl Fl 203 Ma 2n Kl 3 KE 213 A
I [3 | a0 E1vkeek | i omss| MU 10| Bivkecs maar | s o FOr ! B2k i1 04 EK 301] BAwk . FOr 4 e 0o 11§ (1] 116 Bir/ Kar
3 |4 MU 101 &l B2k 3170 104 EX 301 Biwkeck JFlr | o0 -me A 03| FOr 1B vkesk | oon o sl 5] 102 Ma 201] KEr /Bir
I |5 WAL: OLE vaL: OLE vaL: OLE WAL: RE, ME, JO WAL: Vek
P |E
K |1 EK 30| MWATBEIv amziaos| B2k ad 12 31| KK SH| Ma 2 Kl 32| FOri B2k a0a 04| Ma 203 Bl
a |2 Ma 202 Fil 203 Kl 3 Ma 20 KK SH Bl 215 A 303| B2k Bk 102 e Kl
L |3 Flr /B2 2031108 Kl 301 &l Bivk 317 ra0e| EK 302 B 215 MA 201 Ma 202 A 303| alrak i B2IK
M |4 B2k [ FOr s o] Blvk a0 = 17| Ma 202 uT 315 Al 303 KK SH| EK Bl 215 Ma
A |5 WAL: OLE vaL: OLE vaL: OLE WAL: RK, ME, JO, MR Adrak JADpro 14 Kl 302 KU
P |E WAL KO; ek
H |1 Ma 202 EX 301 KK SH| KE 219 M2 201 EX 302, (1] 303| B2k Bk wznce|  Flrf B2k 0 110
E |2 KK SH| B2Ik I BIVE | 104 7 20| EK 3m Ma 2 ur 313 KE 219 Ma 202 Ma 201 B2k i Flr 02 K
L |3 KE 219 MU 101 M ad o leil Fil 203| Biwk ! B2k soeno| Bivk ! Bk | 108 oo Kl 301 e 303 KK SH|
J4 |4 |Etvk ] Blvieck] xesms Ma 202| Blwek=ck | E2Ik| xavoe MU 1 Fl 203 Ma 201| B2k [ B2k o8 104 Fl 202 EK 32
A |5 MU 101 KE 219 A J03| Blvkesk B2k ] waroeod B2K IBIVE 102 2504| BKBIvk+ck | 0w KU 202 EX 302 MA 201
P |E ASTR 115 ASTR 115 ASTR 116
R |1 FO 203 Ma 202| B2Ik ! B1vk 102 /8 Bl 215 Ma 2 Fl 33| Adrak JADpre | sisony Kl 302 KE 219
E |2 A0 § Mar aryozms| Biwk ! B2l | 305 104 Kl 3 Ma 2 KK SH| B2Ik [ &0rak | 105 1315 Fil 203 KE 219 Kl 302
E |3 Kl 301 KK SH M2 202 EK 302 Bl 215 KE 219 KU 101]  ris msrais g B2k | B2k 12 11108
D |4 MAa T B2k a2 o) Kl 3 B 215 BIvki B2k =08 104 KE 213 Kl 32 18] 20| AdrakJFlr KU 101
E |5

Tabel 9. Tunniplaani naidis

Temperatuur.

Temperatuur

Graafik 28. Temperatuuride muutus kogu mdédtmisperioodi ulatuses.
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Arvutiklas Arvutiklas Eesti keel|direktori HKantselei|Kaunid ku|Keemia 2]18petajad |Uhiselam{ KOKKU

KOKKU 10668|  10668| 10668| 10668 10668 6272| 10018| 10668| 10668| 90966
Ule 26°C 19 0 0 0 0 7 0 0 0 26
alla19°C 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ule 26°C 0,2% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,1% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
alla19°C 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

Tabel 10. Lubatud temperatuure uletanud mddtmiste arv koguseliselt ja protsentuaalselt
kogu mootmisperioodi valtel

Graafikult 28 ja tabelist 10 1ahtub, on temperatuur enamuses ajast lubatu piires. Kohati tdusis
temperatuur lubatust kdrgemale arvutiklassis 315, kuid see on kogu méotmisperioodi jooksul
vaid 95 minutit, mis on vaid 0,2% md&btmisperioodi ajast. Nimetatud temperatuuri tdus on
tingitud arvutite suurest soojaeritavusest (graafik 29). Kaunite kunstide klassis toimunud
lihiajalised temperatuuritdusud on aga vaga vaikese tahtsusega, kuna 26°C piir Uletati vaid 7
mddtmiskorra ajal Uhe tunni piires ehk 35 minutit, mis moodustab 0,1% md&dtmisperioodi
ajast (graafik 30). Nagu naitavad graafik 31 ja tabel 11, sisetemperatuur valistemperatuurist
praktiliselt ei soltunud. Samas on imelik korrelatsioon valistemperatuuri ja sisetemperatuuri
vahel (tabel 11) arvutiklassis 316, mis on koguni 0,68. Nimetatud seos vdib olla tingitud
vélisseinte véi akende suurest soojajuhtivusest. Uhiselamu toas on aga seos negatiivne ehk
mida kilmem on valjas, seda soojem Uuhiselamutoas. See vdib olla tingitud Uhiselamu toa
kasutajate radiaatori reguleerimisest — kui valjas on kilm, siis keeratakse radiaator oluliselt
kuumemale temperatuurile.
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Graafik 29. Temperatuuri muutus arvutiklassis 315 66paeva ldikes.
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Graafik 30. Temperatuuri muutus kaunite kunstide klassis 6ppetdd tunni I6ikes.
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Graafik 31. Sisetemperatuuri soltuvus valistemperatuurist



Ruum Keskmine Standard- Mediaan Miinimum Maksimu Korrelatsioon
halve m valistemp,-
ga

Arvutiklass 315 23,38 0,683 23,4 21,6 29,3 0,32
Arvutiklass 316 23,69 0,825 23,6 21,6 25,7 0,68
direktori kabinet 22,74 1,265 22,9 19,7 26,0 0,06
Eesti keel 301 23,74 0,773 23,7 21,4 25,6 0,27
Kantselei 22,52 1,001 22,6 20,0 25,7 0,26
Kaunid kunstid 101 22,68 1,198 22,8 19,8 26,2 0,11
Keemia 219 23,37 0,539 23,5 21,8 24,8 0,21
Opetajad 22,86 0,526 22,9 21,4 24,4 0,05
Uhiselamu tuba 23,43 0,624 23,6 21,4 25,2 -0,29
1144

Kokku 23,17 0,955 23,3 19,7 29,3 0,15

Tabel 11. Ohutemperatuuri (°C) olulisemad arvkarakteristikud ruumide kaupa ja kokku le
koigi modtmiste pluss korrelatsioon samal tunnil 1dhimas vaatlusjaamas méddetud
valistemperatuuriga

Kokkuvéttes vaib vaita, et dhutemperatuur No6o Reaalglimnaasiumis on lubatu piires.

Siusinikdioksiidi CO2 sisaldus ruumidohus.

CO2

Graafik 32. Ruumidhu CO, sisalduse muutus kogu mddtmisperioodi ulatuses (mikroliitrit ppm

liitris 6hus).

Arvutiklag Arvutiklas Eesti keel|direktori i Kantselei|Kaunid ku|Keemia 2]1Opetajad |Uhiselam| KOKKU
KOKKU 10668 10668 10668 10668 10668 6272 10018 10668 10668| 90966
Ule 1000 ppm 164 54 425 1 41 206 125 101 2541 3658
Ule 1000 ppm 1,5% 0,5% 4,0% 0,0% 0,4% 3,3% 1,2% 0,9% 23,8% 4,0%

Tabel 12. Lubatud CO, taset Gletanud mddtmiste arv koguseliselt ja protsentuaalselt kogu
mootmisperioodi valtel
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Graafikult 32 ja tabelist 12 Iahtub, et CO, sisaldus Uletab kdikides ruumides mingi ajaperioodi
valtel lubatu piiri. Kéige suurem on Ulletamine Uhiselamu toas ning kbige vahem direktori
kabinetis. Graafikul 32 joonistub selgelt valja CO, jaotumine — dppetegevuse ajal naidud
tdusevad ning 66tundidel ja nadalavahetustel on CO, tase Uhtlaselt madal. Seega tuleb
analllsida ruume Oppetdd toimumise ajal, vaid kindla tunniplaanita ruume anallusiti
O00paeva loikes. Kuna seadmetel oli erisusi salvestatud mddtmisaja ja reaalaja |16ikes, siis
vBib esineda naitude tdlgendamisel anomaaliaid.

Kdige kriitilisem on olukord Ghiselamu toas 1144, kus on lubatud piirmaar uletatud 23,8 kogu
mddtmisperioodi ajast. Kui vaadata graafikut 33, siis on selgelt ndha, et CO, tase hakkab
tdusma ohtul kella Gheksa paiku ning tduseb kuni hommikuni. Kohati on hommikul CO, tase
ule 5000 ppm, mis on vaga kriitiline suurus. Paevasel ajal langeb tase aeglaselt ning kohati
ei joua langeda alla lubatud piiri.

Graafikutelt 34-39 naeme, et Ulejddnud ruumides on CO2 taseme tdusmine Ule lubatud piiri
vaid Uksikute tundide ajal ning jaab tabeli 12 pdhjal alla 4% kogu mddtmisperioodi ajast.
Huvitav on asjaolu, et eesti keele ruumis on Uhel 66sel CO, tase (graafik 38) kogu 66
pusinud vaga korgel (4-5.oktoober). Kaunite kunstide klassis on CO, tase sageli kodige
kdrgem valjaspool tunde.

Uniselamu tuba 1144

<4000 G000 t={uln]n]
l 1

S0, ppm

2000

Kellaaeqg

Graafik 33. Uhiselamutoa 1144 ruumiéhu CO, sisalduse muutus 66paeva Idikes
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Graafik 34. Opetajate toa ruumidhu CO, sisalduse muutus dpaeva Idikes
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Graafik 35. Keemia klassi ruumiéhu CO, sisalduse muutus dppeprotsessi tunni Idikes
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Graafik 36. Kaunite kunstide klassi ruumidhu CO, sisalduse muutus 66paeva loikes
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Graafik 37. Kantselei ruumiéhu CO, sisalduse muutus 66paeva lI6ikes
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Graafik 38. Arvutiklassi 315 ruumidéhu CO, sisalduse muutus 66paeva loikes
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Graafik 39. Arvutiklassi 316 ruumidhu CO, sisalduse muutus dppeprotsessi tunni I6ikes
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LUhikeste vahetundide (10 min) jooksul langes CO, tase minimaalselt voi isegi tdusis pisut
(graafikud 40-42) kuid pika vahetunni (20 min) puhul oli CO, taseme langus ruumidhus
tuntav. Tabeli 13 pbhjal on nadha, et kdige kiiremini langes CO, tase vahetunni ajal eesti
keele klassis ja kaunite kunstide klassis vahetunni ajal CO, tase hoopis tbusis pisut.

Ruum Keskmine Standard- Mediaan Miinimum Maksimum  Muutus
halve minutis
Arvutiklass 315 734,9 247,0 583 495 1121 -1,680
Arvutiklass 316 640,0 136,0 638,5 403 1238 -0,912
Eesti keel 301 785,5 291,2 797 443 3932 -5,992
Kaunid kunstid 548,9 114,1 495 414 846 0,013
101
Keemia 219 773,9 309,5 753 458 3031 -4,724
Kokku 7249 271,7 700,5 403 3932 -3,956

Tabel 13. CO,-sisalduse (ppm) olulisemad arvkarakteristikud klassiruumide kaupa ja kokku

ule kdigi mé6tmiste vahetundide ajal; muutus valjendab keskmist tdusu/langust minuti

jooksul vahetunni esimese 10 minuti kestel
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Graafik 40. Keemia klassi 219 CO, taseme muutus vahetunni ldikes
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Graafik 41. Eesti keele klassi 301 CO, taseme muutus vahetunni [6ikes
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Graafik 42. Arvutiklassi 316 CO, taseme muutus vahetunni 16ikes

CO, taseme kokkuvotteks voib delda, et problemaatiline on vaid Uhiselamutuba. Arvestades
asjaoluga, et mootmine toimus vaid Uhes Ulidpilastoas, on soovitatav teostada taiendavaid
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moodtmisi  veel teisteski tubades ning seejarel saab teha ettepanekuid sisekliima
parandamiseks Uhiselamus. Hetkel saab soovitada vaid ventilatsiooni tohustamist
Uhiselamus.

Suhteline d6huniiskus

RH
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Graafik 43. Ruumidhu suhtelise 6huniiskuse muutus kogu méétmisperioodi ulatuses.

Arvutiklag Arvutiklag Eesti keel|direktori Kantselei |Kaunid ku|Keemia 2]1Opetajad |Uhiselam{ KOKKU
KOKKU 10668 10668 10668 10668 10668 6272 10018 10668 10668 90966
alla 40 % 8762 8348 8443 8582 8775 3770 7747 7946 6583] 68956
alla25% 1942 2038 2489 2791 2132 242 1847 2049 98| 15628
alla40% 82,1% 78,3% 79,1% 80,4% 82,3% 60,1% 77,3% 74,5% 61,7%| 75,8%
alla25% 18,2% 19,1% 23,3% 26,2% 20,0% 3,9% 18,4% 19,2% 0,9%| 17,2%

Tabel 14. M&6tmiste arv allapoole lubatud 6hu suhtelise niiskuse tasemeid koguseliselt ja
protsentuaalselt kogu méoétmisperioodi valtel

Graafikult 43 ja tabelist 14 lahtub, et suhtelise dhuniiskuse tase jaab allapoole lubatud
piirmaarasid keskmiselt 75,8% ulatuses. Arvestades asjaoluga, et mddtmised toimusid
septembris-oktoobris, kus valisbhu temperatuur on plusskraadides, on selline sisebhu
suhtelise niiskuse tase madal. Kdige kdrgem oli suhteline Shuniiskus Uhiselamu toas ja
kaunite kunstide klassis, kuid ka seal olid suhtelise 6huniiskuse tasemed alla 40% vastavalt
61,7% ja 60,1% kogu modtmisperioodi ajast.

Sisedhu suhteline niiskus on otseses korrelatsioonis valisdhu temperatuuriga. Kdikide
sisedhu suhtelise niiskuse modtmiste ja valisdhu temperatuuri naitude vaheline korrelatsioon
(graafik 44) on vahemikus 0,55-0,77. Koikide ruumide naitude pdhjal kokku saadi sisebhu
suhtelise niiskuse ja valisbhu temperatuuri séltuvuse lineaarseks regressioonivérrandiks
siseRH=27,3+1,14*valisT ehk iga 1°C valisbhu temperatuuri muutust toob kaasa 1,14%
sisedhu suhtelise niiskuse muutust.
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Kokku

RH=27.2 + 1.14%alisT
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]

Ohuniiskus, %
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Valistemperatuur, =C

Graafik 44. Sisedhu suhtelise dhuniiskuse ja valisbhu temperatuuri vaheline seos

Ruum Keskmine Standard- Mediaan Miinimum Maksimu Korrelatsioon
halve m valistemp,-
ga
Arvutiklass 315 33,57 7,30 34,6 16,2 48,4 0,77
Arvutiklass 316 34,02 7,74 35,1 13,5 48,4 0,55
direktori kabinet 34,99 6,95 36,6 15,5 47,7 0,70
Eesti keel 301 34,44 7,62 35,1 15,2 50,1 0,60
Kantselei 35,51 6,70 37,2 16,4 48,8 0,68
Kaunid kunstid 101 37,67 6,51 38,9 18,4 96,1 0,60
Keemia 219 34,31 7,28 35,3 15,7 50,9 0,66
Opetajad 34,84 7,44 36,0 16,7 49,6 0,63
Uhiselamu tuba 39,40 7,78 39,5 22,6 79,2 0,73
1144
Kokku 35,35 7,51 36,4 13,5 96,1 0,65

Tabel 15. Suhtelise 6huniiskuse (%) olulisemad arvkarakteristikud ruumide kaupa ja kokku
Ule kdigi mddtmiste pluss korrelatsioon samal tunnil lhimas vaatlusjaamas mdddetud
valistemperatuuriga

AnallUsides suhtelise dhuniiskuse graafikuid 66paeva ja 6ppetdd tundide 16ikes (graafikud
45-54) voib taheldada asjaolu, et tundide alates langeb suhteline éhuniiskus jarsult ja parast
tundide 16ppu tduseb aeglaselt. Selline muutus naitab, et ventilatsioon lulitatakse tundide
alguses kohe intensiivsemaks ning tundide 18ppedes keeratakse jalle vahem intensiivsemale
reziimile. Oppet6d tundide 16ikes suhteline dhuniiskus praktiliselt ei muutu.
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Graafik 45. Opetajate toa suhtelise 6huniiskuse tasemete muutus édpaeva lbikes
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Graafik 46. Keemia klassi suhtelise 6huniiskuse tasemete muutus 6ppetdd tunni I16ikes
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Graafik 47. Keemia klassi suhtelise 6huniiskuse tasemete muutus 66paeva Idikes
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Graafik 48. Kaunite kunstide klassi suhtelise 6huniiskuse tasemete muutus 6ppetdd tunni

I6ikes
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Graafik 49. Kantselei suhtelise dhuniiskuse tasemete muutus 66paeva I6ikes
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Graafik 50. Eesti keele klassi suhtelise 6huniiskuse tasemete muutus 66paeva |6ikes
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Graafik 51. Direktori kabineti suhtelise dhuniiskuse tasemete muutus 66paeva 16ikes
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Graafik 52. Arvutiklassi 316 suhtelise 6huniiskuse tasemete muutus 6ppetdd tunni 16ikes

42



Arvutiklass 316

30 35 40 45

Suhteline éhuniikus, %
25

15 20

0:00 4.00 8:00 12:00 16:00 20:00 24:00
Kellaaeg

Graafik 53. Arvutiklassi 316 suhtelise 6huniiskuse tasemete muutus 66pdeva Ibikes
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Graafik 54. Arvutiklassi 315 suhtelise 6huniiskuse tasemete muutus 6ppetdd tunni 16ikes

Suhtelise 6huniiskuse kokkuvotteks vdib vaita, et liiga kuiva 6hu probleem on koikides
ruumides. Suhteline dhuniiskus sdltub valistemperatuurist ning muutub vaga vahe dppetdo
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tunni valtel. Samas on péaeval suhteline 6huniiskus oluliselt madalam kui 66tundidel, sest
suure tdendosusega on siis ventilatsioon intensiivsemal reziimil. Lahtuvalt lineaarsest
regressioonivorrandist langeb ruumidhu suhteline niiskus valiséhu temperatuuri -20°C juures
N6o Reaalgimnaasiumis keskmiselt tasemele 4,5%. Seega on talveperioodil ruumide 6hk
vaga kuiv. Ohuniiskuse téstmiseks tuleb ruumide dhku talveperioodil lisada taiendav veeauru
kogus, selleks kasutada kas lokaalset niisutit, suurendada toataimede hulka klassiruumides
vOi projekteerida ventilatsioonislisteemiga koos téétav dhu niisutussisteem.

Méningatel rootoriga soojusvahetiga ventilatsioonisusteemidel on vdime vahesel maaral
tagastada ka ruumidhus olevat veeauru, kuid kahjuks on tagastatav éhuniiskus ebaefektiivne
ruumidhu niiskusesisalduse tdstmiseks ndutavale tasemele (talvel vahemalt 25% RH, muul
ajal vahemalt 40%RH). Ohuniisutit ei saa lisada ventilatsiooni tsentraalseadme juurde, sest
sellisel juhul tekib ventilatsioonitorustikus niiske &hu transportimisel soodne keskkond
hallitusseente arenguks. Seega on reaalne kasutada kas lokaalseid niisuteid vbi paigaldada
niisutusseade ventilatsiooni sissepuhkeplafooni piirkonda.

Tartu Jaan Poska Gimnaasium
Mdddistuste aeg: 26.september 2016 — 26.0ktoober 2016

Analuusitud ruumide loetelu:

» Bijoloogia ruum 419

» Eesti keel ruum 111

» Eesti keel ruum 107

® Humanitaar ruum 210

» |nglise keel ruum 315

» |nglise keel ruum 410

» Kelder ruum 016

» Kelder puhkeruum

» | oodusainete labor ruum 406

» \/ddrkeeled ruum 213
Md&ddistusseadmed: Monitor-loger E6226, mddtmisintervall 5 minutit
Md&ddistuse eriparad:

e Kasutatud monitor-logerid E6226 ei to6tanud Uhtlaselt. Selle tulemusena toimusid
nihked mddtmisaja ja reaalaja 16ikes ning osad logerid I16petasid médtmise enne
diget tdhtaega. Bioloogia klassis paiknenud loger ei méddistanud CO, taset.

o Moddistused toimusid ajavahemikul kui valistemperatuur oli enamus ajast
plusskraadides ning ainult médtmisperioodi I6pus langes alla null kraadi. Valiséhu
temperatuurivahemik mddtmisperioodil oli -8,0°C kuni 16,8°C

e Logerid paiknesid ruumides korgusel 1,6-2,2 m pdrandapinnast.
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e Slgisvaheaeg 22. oktoober kuni 30. oktoober 2016

Ipenonf 1.saptemiber-14.oktocber 2016
Kokkuvitlik ruumide tunniplaan
Jaan Poska Gumnaasium, Vanemuise 35 Tariu

arvuti 310

Tc|12c a |12 12c 12w | 20| e e Tc|iza| 0a
313 e | 124 12 | o 10 1ne 12e SAllERl=
315

19
405
409
410
arvuti 411
413
414
419

12e 1za|12c

Tunnipiaan boodud:28.10.2016 a5¢ Tunnipiazn

Tabel 16. Tunniplaan

Ohutemperatuur

Temperatuur

Graafik 55. Temperatuuride muutus kogu mé&tmisperioodi ulatuses.
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Bioloogia |Eesti keel|Eesti keel|Humanita|lnglise ke{Inglise ke{Kelder 01¢Kelder pu|LoodusainVoorkeel | KOKKU
KOKKU 8449 8461 8335 8468 6358 8451 8473 8474 8463 8467 82399
Ule 26°C 5 0 1 0 0 0 26 0 11 0 43
alla19°C 1463 0 0 1618 566 1958 0 1232 2958 0 9795
Ule 26°C 0,1% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,3% 0,0% 0,1% 0,0% 0,1%
alla19°C 17,3% 0,0% 0,0% 19,1% 8,9% 23,2% 0,0% 14,5% 35,0% 0,0%| 11,9%

Tabel 17. Lubatud temperatuure Uletanud mddtmiste arv koguseliselt ja protsentuaalselt
kogu mootmisperioodi valtel

Graafikult 55 ja tabelist 17 lahtub, on temperatuur Tartu Jaan Poska Gimnaasiumis
suhteliselt madal. Vaid tUksikutes ruumides on dhutemperatuur tdusnud lihiajaliselt Ule 26°C,
kuid samas on temparatuur olnud alla 19°C kumnest ruumist kuues. Kdige jahedam on
loodusainete klassis ja inglise keele klassis 410, kus on vastavalt 35,0% ja 23,2% ajast
temperatuur alla 19°C. Lahtuvalt graafikust 56 ja tabelist 18 on sisebhu temperatuur
korrelatsioonis valisdhu temperatuuriga (0,62-0,80). See naitab, et hoone avataited ja

valispiire on suure soojajuhtivusega ning valistemperatuuri

langedes hoone ruumid

jahenevad. Kusjuures loodusainete klassil, mis on kodige jahedam klassiruum, on kdige
suurem korrelatsioon sisetemperatuuri ja valistemperatuuri vahel (0,8).

Ruum Keskmine Standard- Mediaan Miinimum Maksimu Korrelatsioon
halve m valistemp,-
ga
Bioloogia 419 21,55 2,02 21,8 18,3 26,2 0,76
Eesti keel 111 22,92 1,31 23,3 20,8 25,7 0,68
Eesti keel 107 22,34 1,55 22,7 19,7 26,1 0,68
Humanitaar 210 20,79 1,66 21 17,9 24,3 0,70
Inglise keel 315 20,47 1,12 20,5 18,6 23,1 0,77
Inglise keel 410 21,02 1,84 21,4 17,8 24,2 0,76
Kelder 16 20,75 0,85 20,8 19,6 33,3 0,62
Kelder puhkeruum 19,95 0,79 20,2 18,7 21,5 0,77
Loodusained 406 20,34 2,16 20,4 17,2 29,3 0,80
\Voorkeel 213 21,42 1,45 21,8 19,3 24,3 0,78
Kokku 21,17 1,78 21,1 17,2 33,3 0,61

Tabel 18. Ohutemperatuuri (°C) olulisemad arvkarakteristikud ruumide kaupa ja kokku (le
kdigi mddtmiste pluss korrelatsioon samal tunnil Iahimas vaatlusjaamas méddetud
valistemperatuuriga
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Graafik 56. Sisedhu temperatuuri sdltuvus valisdhu temperatuurist.

Anallisides dhutemperatuuri 66paeva ja 6ppetdd tundide 16ikes (graafikud 57- 66), naeme,
et temperatuuri muutused on marginaalsed. Seega mojutavad Opilased ruume kasutades
6hutemperatuuri minimaalselt ning ventilatsioon ja kite on ruumides uhtlane.
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Graafik 57. Ohutemperatuuri muutus loodusainete klassis 66paeva I6ikes

47



Loodusained 406

24

22
l

21

23
l
OO OoOD000 OO DO000000000ao00

OOo0o0D0D PO 00 000000 00 OOO0O0OooooI O
Oo0000 OO p 000 O 000 00 OO0O0ODaoooand

Temperatuur, °C

EO0D O00ED | O0D000MCD [ 00D 0000 00 QOOO00000000 O
00D O0OED | O O000 OO0 OO 0000 00 OOO00000000ED

[ awal l:ll:'Il:l:l Q000000 o0 oD D Q0 Q00 O 00 QODOOODODD0ID O
[ (el ﬂfCIICI OODO0OMOD P QD000 0 OO OO 000000000n O

— 00D 000D | 0000000 O DD Q0000 O 00 DO000000000I0 O
— 0D ODOED | QOOOOOEOD P o0 QeQOOO00 OO0 OO QOOO0DODIG O
— 000 O0OED | 000000 OO B SO0 0000000 OO000000000E O

il
N i B
T

xoD
— @

000 10: 0D 2000 2000 A0 06D
Tunni kestus, minutit

Graafik 58. Ohutemperatuuri muutus loodusainete klassis 6ppetdd tunni Idikes
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Graafik 59. Ohutemperatuuri muutus inglise keele klassis 410 6dpéaeva I6ikes
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Inglise keel 410
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Graafik 60. Ohutemperatuuri muutus inglise keele klassis 410 dppet6d tunni 16ikes
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Graafik 61. Ohutemperatuuri muutus inglise keele klassis 315 d6paeva |6ikes



Inglise keel 315
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Graafik 62. Ohutemperatuuri muutus inglise keele klassis 315 dppettd tunni 16ikes
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Graafik 63. Ohutemperatuuri muutus humanitaarklassis 210 66paeva lbikes
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Humanitaar 210
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Graafik 64. Ohutemperatuuri muutus humanitaarklassis 210 dppet66 tunni 16ikes
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Graafik 65. Ohutemperatuuri muutus bioloogia klassis d6péeva |6ikes
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Graafik 66. Ohutemperatuuri muutus bioloogia klassis dppetdd tunni 16ikes

Kokkuvottes voib vaita, et dhutemperatuur Tartu Jaan Poska Gilmnaasiumi ruumides on
madalam kui lubatud. Lahtudes md&dtmisperioodil saadud andmete pdhjal koostatud
lineaarsest regressioonivdrrandist langeb siseruumide temperatuur keskmiselt alla lubatud
minimaalse temperatuuri koolides siis, kui valistemperatuur on alla -2,4°C.

Siusinikdioksiidi CO2 sisaldus ruumiohus.

CO2

Graafik 67. Ruumidhu CO, sisalduse muutus kogu médtmisperioodi ulatuses (mikroliitrit ppm
liitris Ohus).
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Eesti keel|Eesti keel| HumanitajInglise ke(Inglise ke(Kelder 01¢Kelder pu|LoodusainV6orkeel |KOKKU
KOKKU 8461 8335 8468 6358 8451 8473 8474 8463 8467 73950
Ule 1000 ppm 743 563 879 195 256 0 0 97 281 3014
Ule 1000 ppm 8,8% 6,8% 10,4% 3,1% 3,0% 0,0% 0,0% 1,1% 3,3% 4,1%
keskmine 592,8 575,8 567,7 495,8 532,0 445,9 332,8 489,2 520,2 455,2
mediaan 464,0 473,0 435,0 434,0 471,0 423,0 310,0 441,0 464,0 391,5

Tabel 19. Lubatud CO, taseme 1000 ppm uletanud modtmiste arv koguseliselt ja
protsentuaalselt kogu méoétmisperioodi valtel

Graafikult 67 ja tabelist 19 lahtub, et CO, sisaldus lletab seitsmes ruumis mingi ajaperioodi
valtel lubatu piiri. Kbdige suurem on Ulletamine humanitaarklassis, kus 10,4% kogu
mddtmisperioodi ajast on CO, sisaldus lubatust kdrgem. Graafikul 67 joonistub selgelt valja
CO; jaotumine — dppetegevuse ajal nadidud tdusevad ning 66tundidel ja nadalavahetustel on
CO, tase Uhtlaselt madal. Seega tuleb analiitisida ruume dppetdd toimumise ajal, vaid kindla
tunniplaanita ruume anallsiti 66paeva 1dikes. Kuna seadmetel oli erisusi salvestatud
moodtmisaja ja reaalaja 16ikes, siis voib esineda naitude tdlgendamisel anomaaliaid. Nagu on
naha graafikutelt 68-71, on CO, tasemed kohati vaga koérged o66tundidel, mis aga on
ebareaalne. Odpéaeva Idikes on graafikud ebaiihtlased, mis naitab seadmete ajamddtmise
ebatapsusi. Kahjuks pole vdimalik anallisida selles koolis tulemusi tundide ja vahetundide
I6ikes. Samas on tabelis 20 toodud andmete pdhjal ndha, et maksimaalsed CO2 sisaldused
ulatuvad koéikides ruumides (va keldriruumid) tle 3000 ppm, mis on kolm korda lubatust
kérgem.
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Graafik 68. CO, taseme muutus voorkeele klassis 213 66paeva Idikes
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Graafik 69. CO, taseme muutus vddrkeele klassis dppetdd tunni Idikes
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Graafik 70. CO, taseme muutus humanitaarklassis 210 66paeva |I6ikes
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Humanitaar 210
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Graafik 71. CO, taseme muutus humanitaarklassis 210 dppetdd tunni I16ikes

Ruum Keskmine Standard- Mediaan Miinimum Maksimu
halve m
Bioloogia 419 - - - - -
Eesti keel 111 592.,8 308,5 464 389 3926
Eesti keel 107 575,8 303,6 473 354 3214
Humanitaar 210 567,7 308,2 435 367 4309
Inglise keel 315 495.8 220,1 434 399 3189
Inglise keel 410 532,0 229,2 471 369 5830
Kelder 16 445,9 51,4 423 369 675
Kelder puhkeruum 332,8 77,9 310 247 866
Loodusained 406 489,2 204.,4 441 396 3960
\VVoorkeel 213 520,2 195,1 464 370 3207
Kokku 505,9 241.,4 442 247 5830

Tabel 20. CO,-sisalduse (ppm) olulisemad arvkarakteristikud ruumide kaupa ja kokku ule
kdigi mootmiste

Kokkuvotteks voib vaita, et CO, tasemega on Tartu Jaan Poska Gimnaasiumis probleem.
Tasemed tousevad oluliselt Gle lubatud piirmaara. Pdhjuseks on vaheldane ventilatsioon
Oppetdd perioodil. Seega tuleks klassiruume vahetundidel rohkem tuulutada valisdhuga.
Lisaks on soovitatav paigaldada hoonetesse CO, anduritega ventilatsioonislisteem, mille

puhul ruumide 6huvahetuse hulk séltub CO, tasemest.

Suhteline d6huniiskus

55



‘l A‘ML__

V%L ey

-~ A

—

Graafik 72. Ruumidhu suhtelise 6huniiskuse muutus kogu moédétmisperioodi ulatuses.

Bioloogia|Eesti keel|Eesti keel|Humanita|Inglise ke{Inglise ke{Kelder 01¢Kelder pu|LoodusainVaorkeel | KOKKU
KOKKU 8449 8461 8335 8468 6358 8451 8473 8474 8463 8467 82399
alla40 % 5614 6532 6471 6418 6292 6054 2761 0 6403 6082 52627
alla25% 15 681 602 467 253 305 0 0 303 339 2965
alla40% 66,4% 77,2% 77,6% 75,8% 99,0% 71,6% 32,6% 0,0% 75,7% 71,8%| 63,9%
alla25% 0,2% 8,0% 7,2% 5,5% 4,0% 3,6% 0,0% 0,0% 3,6% 4,0% 3,6%
keskmine 36,9 33,8 34,3 35,5 32,4 35,5 45,9 58,2 35,6 35,8 38,4
mediaan 35,8 32,6 33,1 34,4 32,5 34,5 42,9 54,9 34,6 34,9 37,0

Tabel 21. M&6tmiste arv allapoole lubatud 6hu suhtelise niiskuse tasemeid koguseliselt ja
protsentuaalselt kogu mdé&tmisperioodi valtel

Graafikult 72 ja tabelist 21 |ahtub, et suhtelise 6huniiskuse tase jaab allapoole lubatud
piirmaarasid keskmiselt 63,9% ulatuses. Arvestades asjaoluga, et mddtmised toimusid
septembris-oktoobris, kus valisdhu temperatuur on enamasti plusskraadides, on selline
sisedhu suhtelise niiskuse tase madal. Kdige kérgem oli suhteline 6huniiskus keldriruumides,
mis on ka loogiline.

Sisedhu suhteline niiskus on otseses korrelatsioonis valisbhu temperatuuriga. Koikide
sisedhu suhtelise niiskuse mddtmiste ja valisdhu temperatuuri naitude vaheline korrelatsioon
(graafik 73) on vahemikus 0,61-0,78. Koikide ruumide naitude pdhjal kokku saadi sisebhu
suhtelise niiskuse ja valisbhu temperatuuri soéltuvuse lineaarseks regressioonivorrandiks
siseRH=31,5+1,16*valisT ehk iga 1°C valisbhu temperatuuri muutust toob kaasa 1,16%
sisedhu suhtelise niiskuse muutust.
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Graafik 73. Sisedhu suhtelise dhuniiskuse ja valisbhu temperatuuri vaheline seos

Ruum Keskmine Standard- Mediaan Miinimum Maksimu Korrelatsioon
halve m valistemp.-
ga
Bioloogia 419 36,90 6,82 35,8 24,6 55,7 0,71
Eesti keel 111 33,76 7,00 32,6 21,9 56,3 0,77
Eesti keel 107 34,35 6,95 33,1 22,5 56,7 0,78
Humanitaar 210 35,50 7,04 34,4 23,1 55,8 0,74
Inglise keel 315 32,42 4,05 32,5 23,6 44,6 0,61
Inglise keel 410 35,49 6,72 34,5 23,3 54 0,76
Kelder 16 45,89 8,51 42,9 30,4 61,9 0,73
Kelder puhkeruum 58,18 9,10 54,9 45,2 75,8 0,67
Loodusained 406 35,62 6,59 34,6 20,1 53,5 0,69
Voorkeel 213 35,85 7,10 34,9 23,6 52,8 0,76
Kokku 38,56 10,36 36,5 20,1 75,8 0,48

Tabel 22. Suhtelise dhuniiskuse (%) olulisemad arvkarakteristikud ruumide kaupa ja kokku
ule kéigi médtmiste pluss korrelatsioon samal tunnil lahimas vaatlusjaamas méddetud
valistemperatuuriga

Suhtelise 6huniiskuse kokkuvotteks voib vaita, et liiga kuiva 8hu probleem on kdikides
ruumides valja arvatud keldriruumid. Suhteline 6huniiskus soltub valistemperatuurist ning
muutub vaga vahe 6ppetoo tunni valtel. Lahtuvalt lineaarsest regressioonivérrandist langeb
ruumidhu suhteline niiskus valisdhu temperatuuri -20°C juures Tartu Jaan Poska
GUmnaasiumis keskmiselt tasemele 8,2%. Seega on talveperioodil ruumide 6hk vaga kuiv.
Ohuniiskuse tdstmiseks tuleb ruumide 6hku talveperioodil lisada taiendav veeauru kogus,
selleks kasutada kas lokaalset niisutit, suurendada toataimede hulka klassiruumides voi
projekteerida ventilatsioonisiisteemiga koos té6tav dhu niisutussisteem.
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Mdningatel rootoriga soojusvahetiga ventilatsioonisiisteemidel on vdime vahesel maaral
tagastada ka ruumibhus olevat veeauru, kuid kahjuks on tagastatav 6huniiskus ebaefektiivne
ruumidhu niiskusesisalduse tdstmiseks ndéutavale tasemele (talvel vahemalt 25% RH, muul
ajal vahemalt 40%RH). Ohuniisutit ei saa lisada ventilatsiooni tsentraalseadme juurde, sest
sellisel juhul tekib ventilatsioonitorustikus niiske 6hu transportimisel soodne keskkond
hallitusseente arenguks. Seega on reaalne kasutada kas lokaalseid niisuteid vdi paigaldada
niisutusseade ventilatsiooni sissepuhkeplafooni piirkonda.

Viljandi Jakobsoni Kool
Mo&bdistuste aeg: 30.september 2016 — 11.november 2016 (analUusis arvestatud kuni
30.0ktoober)

Analuusitud ruumide loetelu:
®» Ruum 324
®» ||| korrus koridor
» Kunstiklass 310
» QOpetajate tuba 233
®» Peeglisaal
» Garderoob
» Sookla
» Aula
» \/dimla

» F[{usika klass 229

Md&ddistusseadmed: Monitor-loger E6226, mootmisintervall 5 minutit
Moddistuse eriparad:

o Kasutatud monitor-logerid E6226 ei td6tanud Uhtlaselt. Selle tulemusena toimusid
nihked mddtmisaja ja reaalaja |6ikes ning osad logerid I6petasid mddtmise enne
Oiget tahtaega.

o Moddistused toimusid ajavahemikul kui valistemperatuur oli enamus ajast
plusskraadides ning ainult médtmisperioodi I6pus langes alla null kraadi. Valisdhu
temperatuurivahemik méotmisperioodil oli -9,5°C kuni 17,3°C

e Logerid paiknesid ruumides korgusel 0,5-2,4 m pdrandapinnast.
e Sugisvaheaeg 22. oktoober kuni 30. oktoober 2016
Ohutemperatuur:

Ohutemperatuur minimaalne lubatud 19°C ja maksimaalne lubatud 26°C
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Temperatuur

Graafik 74. Temperatuuride muutus kogu mddtmisperioodi ulatuses.

Aula Garderoo|Ruum 324|1ll korrus §KunstiklagPeeglisaa|Véimla |Sookla |Ruum 229|Ruum 233| KOKKU
KOKKU 10668 10668 10668 10668 10668 10668 10668 10668 10668 10668| 106680
Ule 26°C 5 44 0 1305 0 3343 12 907 0 0 5616
alla19°C 854 8717 4117 1 138 0 0 74 0 395 14296
Ule 26 °C 0,0% 0,4% 0,0% 12,2% 0,0% 31,3% 0,1% 8,5% 0,0% 0,0% 5,3%
alla19°C 8,0% 81,7% 38,6% 0,0% 1,3% 0,0% 0,0% 0,7% 0,0% 3,7% 13,4%

Tabel 23. Lubatud temperatuure lletanud moddtmiste arv koguseliselt ja protsentuaalselt
kogu mdbdtmisperioodi valtel

Graafikult 74 ja tabelist 23 lahtub, et suurim lubatud temperatuur 26°C on uletatud kuues
ruumis, nendest enim Il korruse koridoris, peeglisaalis ja sd6dklas. Arvestades asjaoluga, et
Il korruse koridoris oli andur teiste elektroonikaseadmete laheduses, mis kiirgasid soojust,
siis neid naite ei saa arvestada. Seda kinnitab ka asjaolu, et Ill korruse koridoris on keskmine
temperatuur 19,98°C. Peeglisaalis oli kella 12-18 vahel (graafik 75) isegi keskmine
temperatuur kdrgem lubatust. Seega on vajalik peeglisaalis tagada intensiivsem ventilatsioon
vOi jahutada ruumidhku. Sooklas tdusis temperatuur lubatust kdrgemale toiduvalmistamise

ajal.

Siseruumide temperatuuri ja valistemperatuuri korrelatsioon oli noérk (tabel 24), seega on
ruumide valispiirde soojajuhtivus madal. Vaid ruumis 229 on korrelatsioon tugev, seda
asjaolu on vajalik eraldi analllsida. Hetkel teostatud mdddistuste pdhjal pole vdimalik

pohjust valja tuua.
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Graafik 75. Temperatuuri muutus 66paeva loikes

Ruum Keskmine Standard- Mediaan Miinimum Maksimu Korrelatsioon
halve m valistemp,-
ga
Aula 21,00 1,40 21,0 16,8 28,1 0,09
Garderoob 17,99 1,53 17,6 13,3 28,2 0,29
Il korrus koridor 19,98 1,80 20,0 13,3 251 0,01
Kunstiklass 310 23,09 2,26 22,4 19,5 33,5 0,26
Peeglisaal 21,80 1,36 21,7 18,3 25,3 0,30
Ruum 229 25,92 0,70 25,8 24,0 27,3 0,74
Ruum 233 21,08 1,20 21,2 19,0 25,4 0,39
Ruum 324 23,48 2,09 23,9 18,8 27,2 0,26
So6okla 22,64 1,05 22,6 20,1 26,0 0,25
Voimla 21,47 1,31 21,7 18,0 24,2 -0,29
Kokku 21,84 2,55 21,8 13,3 33,5 0,12

Tabel 24. Ohutemperatuuri (°C) olulisemad arvkarakteristikud ruumide kaupa ja kokku Ule
kodigi mddtmiste pluss korrelatsioon samal tunnil Idhimas vaatlusjaamas méddetud
valistemperatuuriga

Halvem on olukord madalate temperatuuridega. Garderoobis on keskmine temperatuur
17,99°C, mis on oluliselt madalam lubatud minimaalsest temperatuurist 19°C. See on
seletatav asjaoluga, et garderoob paiknev keldrikorrusel valisukse lahedal. Siiski tuleb
garderoobis tdsta kuttevdimsust ning vdimalusel kontrollida valisuksest tulevat kilma 6hu
voogu (naiteks Ohkkardinate paigaldamisega). Lisaks garderoobile on madalad
temperatuurid ka aulas, ruumis 324, ruumis 233 ja kunstiklassis. Vaadates tabelit 75 ning
graafikut 76 ndeme, et intensiivne ruumidhu jahenemine on lihikestel ajavahemikel, seega
on jahenemine tingitud akende avamisest vaheaegadel.
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Ruum 324

Temperatuur, °C
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Graafik 76. Ruumi 324 sisedhu temperatuuri muutus 60paeva ldikes. Ajatelg on seadme
rikke tottu nihkes.

Kokkuvdttes voib vaita, et dhutemperatuur Viljandi Jakobsoni Koolis on lubatu piires. Vaid
garderoobis on soovitatav tosta oOhutemperatuuri naiteks l|abi valisustele Ohkkardinate
paigaldamise.

Siusinikdioksiidi CO2 sisaldus ruumiohus.
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Graafik 77. Ruumidhu CO, sisalduse muutus kogu mddtmisperioodi ulatuses (mikroliitrit ppm
liitris dhus).
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Ule 1000 ppm|  20,4% 0,0% 2,6% 0,1% 2,3% 0,0% 0,0% 0,1% 2,5% 0,1%

Aula Garderool Ruum 324{lll korrus {Kunstiklas Peeglisaaivﬁimla Sookla  |Ruum 229|Ruum 233| KOKKU
KOKKU 10668 10668 10668 10668 10668 10668 10668 10668 10668 10668| 106680
Ule 1000 ppm 2180 1 274 9 242 0 0 7 265 8 2986
2,8%

Tabel 25. Lubatud CO, taseme 1000 ppm Uuletanud modtmiste arv koguseliselt ja
protsentuaalselt kogu méoétmisperioodi valtel

Graafikult 77 ja tabelist 25 lahtub, et CO, sisaldus Uletab kaheksas ruumis mingi ajaperioodi
valtel lubatu piiri. Neist garderoobis, s6dklas ja Il korruse koridoris on Uletamine lihiajaline ja
mitteoluline. Kdige suurem on uletamine aulas, kus 20,4% kogu moodtmisperioodi ajast on
CO, sisaldus lubatust kérgem. Graafikutel 78-80 joonistub selgelt valja CO, jaotumine —
Oppetegevuse ajal naidud tdusevad ning 66tundidel on CO, tase Uhtlaselt madal. Seega
tuleb analtdsida ruume Gppetdd toimumise ajal, vaid kindla tunniplaanita ruume anallusiti
O0paeva ldikes. Kuna seadmetel oli erisusi salvestatud médtmisaja ja reaalaja |6ikes, siis
vlib esineda naitude tdlgendamisel anomaaliaid ning tundide ajal ei saa objektiivselt
andmeid tdéoddelda. Oleks vajalik teostada uued mdéddistamised ning nendest [ahtuvalt votta
tarvitusele meetmed CO, taseme vahendamiseks.

Ruum 229
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Graafik 78. CO, taseme muutus ruumis 229 66paeva |dikes
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Graafik 79. CO, taseme muutus peeglisaalis 6d6paeva I6ikes
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Graafik 80. CO, taseme muutus kunstiklassis 310 60paeva Idikes

Kokkuvdtteks voib vaita, et CO, tasemega on Viljandi Jakobsoni Koolis vaheseid probleeme.
Tasemed tdusevad oluliselt lle piirmaara aulas, ruumides 324 ja 229 ning Kunstiklassis 310.
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Neis ruumides tuleks teostada taiendavaid modtmisi ning seejarel votta tarvitusele abindud
CO, taseme alandamiseks.

Suhteline dhuniiskus

RH

TR ‘vnu

MR

Graafik 81. Ruumidhu suhtelise 6huniiskuse muutus kogu méétmisperioodi ulatuses.

——

Aula Garderool Ruum 324|111 korrus fKunstiklagPeeglisaa|Voimla [S66kla |Ruum 229|Ruum 233| KOKKU
KOKKU 10668 10668 10668 10668 10668 10668 10668 10668 10668 10668 106680
alla40 % 7013 4638 8012 9680 9089 10487 9415 10067 9789 9549| 87739
alla25% 0 28 201 1182 1602 97 547 1800 2747 3065 11269
alla40% 65,7% 43,5% 75,1% 90,7% 85,2% 98,3% 88,3% 94,4% 91,8% 89,5% 82,2%
alla25% 0,0% 0,3% 1,9% 11,1% 15,0% 0,9% 5,1% 16,9% 25,7% 28,7%| 10,6%

Tabel 26. Mdotmiste arv allapoole lubatud 6hu suhtelise niiskuse tasemeid koguseliselt ja
protsentuaalselt kogu mdé&tmisperioodi valtel

Graafikult 81 ja tabelist 26 Idhtub, et suhtelise dhuniiskuse tase jaab allapoole lubatud
piirmaarasid keskmiselt 82,2% ulatuses. Arvestades asjaoluga, et mddtmised toimusid
oktoobris, kus valisdhu temperatuur on enamasti plusskraadides, on selline sisedhu suhtelise
niiskuse tase madal. Kdige kdrgem oli suhteline dhuniiskus garderoobis, mis on ka loogiline,
kuna seal on temperatuur kdige madalam. Kdige kriitilisemateks ruumideks on 233 ja 229,
kus suhteline dhuniiskus langes alla 40% vastavalt 89,5% ja 91,8% kd&ikidest m&ddistustest
ning isegi alla 25% vastavalt 28,7% ja 25,7% koikidest mdddistustest.

Sisedhu suhteline niiskus on otseses korrelatsioonis valisbhu temperatuuriga. Koikide
sisedhu suhtelise niiskuse médtmiste ja valisdhu temperatuuri nditude vaheline korrelatsioon
(graafik 82) on vahemikus 0,23-0,68. Koikide ruumide naitude pdhjal kokku saadi sisebhu
suhtelise niiskuse ja valisbhu temperatuuri soéltuvuse lineaarseks regressioonivorrandiks
siseRH=31,0+0,89*valisT ehk iga 1°C valisbhu temperatuuri muutust toob kaasa 0,89%

sisedhu suhtelise niiskuse muutust.
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Kokku

70

-1 RH=21.0+0.89%alisT

Ohuniiskus, %

Valistemperatuur, =C

Graafik 82. Sisedhu suhtelise dhuniiskuse muutus lahtuvalt valisdhu temperatuurist

Ruum Keskmine Standard- Mediaan Miinimum Maksimu Korrelatsioon
halve m valistemp,-
ga
Aula 38,59 5,30 38,6 28,2 56,1 0,58
Garderoob 42,94 6,66 42,7 22,1 57,3 0,50
Il korrus koridor 36,35 6,57 35,9 20,3 71,1 0,54
Kunstiklass 310 32,96 5,84 33,0 15,8 45,4 0,37
Peeglisaal 33,03 6,24 32,7 18,3 58,8 0,54
Ruum 229 33,27 3,49 33,3 21,7 42,3 0,23
Ruum 233 34,29 5,41 33,5 23,7 50,3 0,68
Ruum 324 31,68 4,92 31,4 19,4 53,8 0,60
So6okla 31,53 5,98 30,2 17,9 50,5 0,64
Voimla 31,57 6,51 30,7 18,1 62,5 0,63
Kokku 34,62 6,75 34,1 15,8 71,1 0,46

Tabel 27. Suhtelise dhuniiskuse (%) olulisemad arvkarakteristikud ruumide kaupa ja kokku
ule kéigi médtmiste pluss korrelatsioon samal tunnil lahimas vaatlusjaamas méddetud
valistemperatuuriga

Tahelepanu vaarib ruumide 229 ja 310 sisedhu suhtelise niiskuse ja valisdhu temperatuuri
vahelise seose vahene korrelatsioon. Graafikul 83 on naha, et selles ruumis toimub 6ppetdo
ajal vaga jarske 6huniiskuse muutusi, mis vdivad olla tingitud vedelike kasutamisest antud
ruumides. Sellest tulenevalt on sisedhu suhtelise dhuniiskuse seos valisdhu temperatuuriga
nork.
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Graafik 83. Ruumi 229 sisedhu suhtelise dhuniiskuse muutus 66paeva Idikes

Suhtelise 6huniiskuse kokkuvotteks voib vaita, et liiga kuiva dhu probleem on kdikides
ruumides valja arvatud garderoob ja peeglisaal. Suhteline 6huniiskus sdltub
valistemperatuurist ning muutub vaga vahe 6ppetdo tunni valtel valja arvatud ruumis 229 ja
kunstiklassis 310. Lahtuvalt lineaarsest regressioonivorrandist langeb ruumiéhu suhteline
niiskus valiséhu temperatuuri -20°C juures Viljandi Jakobsoni Koolis keskmiselt tasemele
13,2%. Seega on talveperioodil ruumide 6hk véga kuiv. Ohuniiskuse téstmiseks tuleb
ruumide ohku talveperioodil lisada tdiendav veeauru kogus, selleks kasutada kas lokaalset
niisutit, suurendada toataimede hulka klassiruumides vOi projekteerida
ventilatsioonististeemiga koos tdétav 6hu niisutussisteem.

Méningatel rootoriga soojusvahetiga ventilatsioonisisteemidel on vdime vahesel maaral
tagastada ka ruumidhus olevat veeauru, kuid kahjuks on tagastatav dhuniiskus ebaefektiivne
ruumidhu niiskusesisalduse tdstmiseks ndutavale tasemele (talvel vahemalt 25% RH, muul
ajal vahemalt 40%RH). Ohuniisutit ei saa lisada ventilatsiooni tsentraalseadme juurde, sest
sellisel juhul tekib ventilatsioonitorustikus niiske &hu transportimisel soodne keskkond
hallitusseente arenguks. Seega on reaalne kasutada kas lokaalseid niisuteid voi paigaldada
niisutusseade ventilatsiooni sissepuhkeplafooni piirkonda.

Viljandi Gimnaasium
Mbddistuste aeg: 07. oktoober 2016 — 11.november 2016 (analllsis arvestatud kuni
06.november)

Analtusitud ruumide loetelu:

= Nova 207

66



» Nova 218

» Keemia Nova 205

= Nova 221

» Nova sddgisaal (mddtmine ebadnnestus)

» QOpetajate tuba Nova 011

» Auditoorium Nova 005

» Arvuti klass H109 (m&6tmine ebadnnestus)

» Muusikaklass H210

» Aula H206

Mdddistusseadmed: Monitor-loger E6226, mootmisintervall 5 minutit

Mdddistuse eriparad:

Kasutatud monitor-logerid E6226 ei t66tanud Uhtlaselt. Selle tulemusena toimusid
nihked mddtmisaja ja reaalaja 16ikes ning osad logerid I16petasid méétmise enne
Oiget tahtaega. Nova sOdgisaalis ja arvutiklassis H109 mdddistused
ebadnnestusid.

Mdddistused toimusid ajavahemikul, kui valistemperatuur oli enamus ajast
plusskraadides ning ainult mddtmisperioodi I6pus langes alla null kraadi. Valiséhu
temperatuurivahemik médtmisperioodil oli -9,5°C kuni 17,3°C

Logerid paiknesid ruumides kérgusel 0,5-2,4 m p6randapinnast.
Slgisvaheaeg 22. oktoober kuni 30. oktoober 2016

Hoone koosnes kahest osast, uues osas tehti moddistamine seitsmes ruumis,
millest 6nnestus kuus ja vanas osas kolmes ruumis, millest dnnestus kaks.
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Viljandi Giimnaasium
EST-71014 Villandl, Harduse 2

Tunnlplaan 20162017
| peripod 01.09.2016-21.10.2016

Tabel 28. Tunniplaan | periood

naidis.

Esmaspaev
B:15-3:00 S:15-10:00 | 10:10-10:55 | 11:05-11:50 | 12:15-13:00 | 13:20-14:05 | 14:15-15:00 | 15:10-15:55
- [hﬂ‘?ZaESE o N2 o NI
ini ini Egilt kiriand Pukk 1| Pukk hmaiuh
I huku |mase e wopa | Stax  m23p | SUANCUE - Junanson N223 [ Junanson N22s | FRMAIUE.
Mumeais MOD2 | Mumsaly NO2 | 2 wapa | FIn NDOZ [ frang noza | Mang Nogs | FUming - H210
Mula MN225 Akl N224 | Abnal N224
o El::-.l‘fuu*slhg? E#a?:ajlag:[-:? ithiskonnad | keemia keemia matem (lai) | ryhmajuh.
Luhizasr  m207 | wir N217 | Saumas H1TT | Vitsut NZ1E | Vitsut NZ21E | Anilssimov NZ28 | Anlssimov N217
B1
kirjandus kirjandus finiisika filisika matem (lai) | BarabanowM230 | iyhmajuh.
I ma 5 5
Raudne H2D05 | Raudne H205 | Lwhadar MN21% (Lhazar MN219 | Sukk NZ25 | Zalfibing N204 | Anro NOO3
Allves HD15
. L - fiilisika pra_ | fillsika pra 5 - ;
matem (lai) | fuiisika kirjandus - a7 | keemia rithmajuh.
Imf | 2™ Ohs | Paniacan wess | maanema1o e | e e | Wisut  N218|Eqmt N2z
mate {krt‘-ls;ZSE B2 N22 B2 N221
i i Eqgilt iihiskonnad | Pukk 1| Pukk hmajuh
| so eesti keel \ muusika | S wa3p | Uhis Junanson M223 | Junansan zza | T juki.
RisttenperdODS | Kahrk  H2ID | oy waps | S3umEs I3 L™ M2z |Mane  waao | KetenberhiOl
Mula MN225 Abral H224 | Abrnal N34
mate [kﬂl-lszazfl‘i
. . . Emit L . .
ajalugu ajalugu 9 B2 kirjandus kirjandus ryhmajuh.
IVO L™ oot [Mima - oo | SUE 230 on N223 | Hami  H213 | Mk 213 | Zabbma NZ30
Mula MN225
B2 21 mate {kitlfﬁs
Fukk I3 2| loodusgeo  [loodusges | kiandus kirjandus keemia
I huku J”uar_lanrsm :ggg ng_l :g‘g Mummsalu MO0Z | Nurmsalu MOOZ | KigttenoenN004 | KicthenoerND04 | Witsut  M218
Alrod M224 | Egiit N223
kehaline ka | kehaline ka
Janssonk Janssonk eesti keel  |eesti keel | ajalugu loodusgeo | loodusgeo
ltio Jﬁlfr';;g“ JH;E“ Kletienbeni004 | Kietenberdd004 | Vislapue HT10 | Numsal NOOZ | Nwmsaly MOD2
Kallas Kallas
kehaline ka |kehaline ka | gy
Friplaani ko | driplaani ko | JINsE00K Jrissank SarabanowM230 | muusika dpilasfirma
ma |2 n st 10| Hiemaesiriio | i=nue Relnup Zalfbina N204 | Kandk  H210 | Hilemas-MHI09
JirssonA JOrissons Allyes NO1E
Kallas Kallas
kehaline ka | kehaline ka
J QEs0NK JOnssonk ajal ial lood t lai te lai
jalugu ajalugu codusgec [ matem (lai) [ matem (lai
It mf Jﬁlfr';;g“ JH;E“ Vislapru H110 | visiapuu H110 | Murmsal NDOZ [ Nujla  NZ25 | Nuja N2£5
Kallas Kallas
192016 - 21.10.2016
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Viljandi Glimnaasium Tunniplaan 20162017 Untis 2016
EST-71014 Viljandi, Hariduse 2 1l periood 31.10 2016-16.12.2016
Esmaspaev
8:15-9:00 9:15-10:00 10:10-10:55 | 11:10-11:55 | 12:20-13:05 | 13:20-14:05 | 14:15-15:00
B1 o
| huky | 2urimistss | uurimistss | gorpangy 1o | fusika stssejuh [00d4| rynmajuh.
UKU | Mandmaa NOOS | Mandmaa NOOS | Zalobina N230 | Luhasar N228 |Vitst — N218 | puning  H213
Allvee  N229 uhazar
B2 B2
uurimistss uurimistss fuisika Pukk N221 | Pukk N221 | matem (lai) ryhmajuh.
110 | Mandmaa NOOS | Mandmaa NOOS | Luhazar N21g | juhanson N2Z3 | Juhanson N223 | \iccinn"N225 | Anissimov N225
Abroi N224 | Abroi N224
ma matem (lai) inimgeo inimgeo majanduse alus majanduse alus |majanduse alus | ryhmajuh.
Sukk N225 | Murmsalu NOD2 | Nurmsalu NOD2 [HiemZe-M.NOD5  [Hiemie-M.NOO5 |Hiiemie-MNOD5 | Abroi NOD5
B2 B2
matem (lai) mate prakt mate prakt Pukk N221 | Pukk N221 | keemia rilhmajuh.
| mf ) Eglit N228 | Eglit N228 | Juhanson N223 | Juhanson N223 | . )
Eglit N228 | EOIt L N3O7 | B o N2O7 | Man NP | an NI | Vitsut  N218 | Eglit N228
Abroi N224 | Abroi N224
eeai ecai B1
| sissejuh loodus sissejuh loodus| o\ oip | inimgeo ajalugu ajalugu ryhmajuh.
SO [V 113 Vi 113 (BTG | nonz | Meka' b | Mka W | etnpaghon
N N vee
| V6 s_issejuhl:g?gs sissejuh I:E?;IS eesti keel eesti keel muusika muusika ryhmajuh.
VO Vitsut - No1g |Viswt - NZI% | Hamik  NOO4 | Hamik  NOO4 | Kahik  H210 | Kahrk  H210 | Zalobina N230
81 B2 B2
Pukk N221 | Pukk N221 | Kkunst ial ial
Barabanov N224 unst uns ajalugu ajalugu
Il huku 5 epna " N230 | Juhanson N223 | Juhanson N223 | p iy 1213 | Runing  H213 | Vislapuu  H110 | Vislapuu  H110
Alvee  N229 | aproi  N224 | Abroi  N224
k:ehaline kasv k:ehaline kasv matem {Iai] matem {Iai]
illo g{uer;ﬁionK ﬂ{‘gﬁﬁ"”*{ keemia keemia Rahn N204 | Rahn N204 | fulsika
e A iiaab A Vitsut  N218 | Vitsut  N218 | Eglit N228 | Eglit N228 | Luhadar N219
s i Sukk N229 | Sukk N229
kehaline kasv kehaline kasv : P
j i Jinssonk Jirissonk matem (1aD matem (1ai) épi
Il ma vilismajandus | eesti keel Jriss riss Rihn N204 | Rihn N204 | Opilasfirma
Abroi  NOD4 | Hgmik ~ NOD4 | TEOUP Tonap A Eglit N228 | Egjit N228 | Hiiemae-M.H109
Kallos Kallo Stikk N229 | Sukk N229
kehaline kasv kehaline kasv
Il mf \lg{uer?ﬁﬁgnl( #{%ﬁggnK Kirjandus ana"te Prakthzs :"'_‘_te Prak;‘ms bicloogia bicloogia
JurissonA JrissonA Kiin NOO3 | Boiasalu N207 | Poflasalu N207 | Vir N217 | Viir N217
Kallas Kallas

Tabel 29. Tunniplaan Il periood naidis.

69



Ohutemperatuur:

Ohutemperatuur minimaalne lubatud 19°C ja maksimaalne lubatud 26°C

Temperatuur

Graafik 84. Temperatuuride muutus kogu mddtmisperioodi ulatuses.

aula 206| ruum 207| ruum 205 ruum 221 ruum 218| ruum 210ditoorium|1 6p.tuba| KOKKU
KOKKU 10055 9984 10049 9313 9302 9216 10029 9181 77129
Ule 26°C 0 0 0 289 64 28 0 0 381
alla19°C 1104 0 0 54 0 0 0 0 1158
Ule 26°C 0,0% 0,0% 0,0% 3,1% 0,7% 0,3% 0,0% 0,0% 0,5%
alla19°C 11,0% 0,0% 0,0% 0,6% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 1,5%

Tabel 30. Lubatud temperatuure Uletanud modtmiste arv koguseliselt ja protsentuaalselt
kogu mootmisperioodi valtel

Graafikult 84 ja tabelist 30 lahtub, et suurim lubatud temperatuur 26°C on Uletatud kolmes
ruumis, nendest enim ruumis 221 kokku 289 korda ehk 1445 minutit kogu mddtmisperioodi
jooksul. See ruum on omapaérane, sest seal on 54 korda ehk 270 minutit olnud temparatuur
alla lubatud piiri (graafik 85). Suure téendosusega on selles ruumis avatud aknaid ruumidhu

jahutamiseks.

Madalam on temperatuur lubatud piirist aulas 206 (asub vanas osas) — 1104 mdddistust ehk
5520 minutit kogu modddistusperioodi jooksul. Graafikul 86 on naha, et aulas on
mdddistusperioodil olnud ajavahemik, kus temperatuur langes alla 16°C.

Graafikul 87 on naha, et ruumis 207 tdusis temperatuur dppetegevuse ajal kuni 4 kraadi,
samss kui graafikul 88 toodud auditooriumis langes temperatuur samal perioodil.
Temparatuuri langust saab seletada ventilatsiooni intensiivsuse tdstmisega 6ppeperioodil.
Temperatuuri tdus ruumis 207 vdib olla seletatav kas suure Opilaste arvuga ruumis ja/voi
paiksekiirguse langemisega ruumi.
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Graafik 85. Ruumi 221 temperatuuri muutus 66paeva ldikes. Ajatelje naidud on nihkes
seadme rikke tottu.

aula 206

20 21 22
]

19

Temperatuur, °C
18

17

16

T T 1 T T 1 T
0:00 4:00 8:00 12:00 18:00 20:00 24:00
Kellaaeg

Graafik 86. Sisedhu temperatuuri muutus aulas (ruum 206 vanas osas) 66paeva ldikes.
Ajatelje naidud on nihkes seadme rikke tottu.
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Graafik 87. Sisedhu temperatuuri muutus ruumis 207 66paeva ldikes.
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Graafik 88. Sisedhu temperatuuri muutus auditooriumis 005 66paeva |bikes.

Siseruumide temperatuuri ja valistemperatuuri korrelatsioon oli nérk (tabel 31), seega on
ruumide valispiirde soojajuhtivus madal. Seda nii vanas kui uues hooneosas. Arvestades
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asjaoluga, et seos sise- ja valistemperatuuri vahel on negatiivne, on tdenaoline, et hoones
kasutatakse automatiseeritud (valisdhu temperatuurist séltuvat) temperatuuriregulaatorit.

Ruum Keskmine Standard- Mediaan Miinimum Maksimum Korrelatsioon
halve valistemp.-ga
aula 206 19,99 0,537 20 15,8 22,4 0,04
ruum 207 22,07 0,741 22 20,9 25 -0,20
ruum 205 22,88 0,637 23 20,8 24,4 -0,19
ruum 221 24,31 1,332 24,5 17,4 34,3 -0,13
ruum 218 23,13 1,212 23,4 20,3 29,1 -0,42
ruum 210 22,89 1,233 23,1 19,2 26,3 -0,32
005 auditoorium 22,09 0,943 22,3 20,4 25,7 -0,46
ruum 11 24,02 0,520 24,2 22,7 25,6 -0,45
op.tuba
Kokku 22,67 1,575 22,9 15,8 34,3 -0,16

Tabel 31. Ohutemperatuuri (°C) olulisemad arvkarakteristikud ruumide kaupa ja kokku ile
kdigi mddtmiste pluss korrelatsioon samal tunnil Iahimas vaatlusjaamas moddetud
valistemperatuuriga

Kokkuvottes voib vaita, et dhutemperatuur Viljandi Gimnaasiumis on lubatu piires. Vaid

aulas on soovitatav tdsta dhutemperatuuri.

Siusinikdioksiidi CO2 sisaldus ruumidhus.

CO2

Graafik 89. Ruumidhu CO,; sisalduse muutus kogu mddtmisperioodi ulatuses (mikroliitrit ppm

liitris dhus).

aula 206| ruum 207 ruum 205 ruum 221| ruum 218| ruum 210ditoorium|1 6p.tuba| KOKKU
KOKKU 10055 9984 10049 9313 9302 9216 10029 9181 77129
Ule 1000 ppm 833 669 206 1232 8 694 310 167 4119
Ule 1000 ppm 8,3% 6,7% 2,0% 13,2% 0,1% 7,5% 3,1% 1,8% 5,3%
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Tabel 32. Lubatud CO, taseme 1000 ppm uletanud moédtmiste arv koguseliselt ja
protsentuaalselt kogu méotmisperioodi valtel

Graafikult 89 ja tabelist 32 Iahtub, et CO, sisaldus Uletab kdikides ruumides mingi ajaperioodi
valtel lubatu piiri. Kdige rohkem on lubatud 1000 ppm piir tletatud ruumides 221, 206, 210 ja
207 vastavalt 13,2%, 8,3%, 7,5% ja 6,7%. Huvitav on asjaolu, et nimetatud ruumid
paiknevad nii uues kui vanas hooneosas. Vaadates tabelit 33 on naha, et neis ruumides on
ka kérgemad keskmised naidud ehk CO, tase on teistest ruumidest kestvalt kdérgem.
Maksimaalsed naidud on enamuses ruumidest vaga korged (va ruum 205). Ruumis 207 on
vaga koérged naidud (graafik 90) olnud Uhekordselt dhtu ja 66tundidel (25-26.0ktoobril 2016).

Ruum Keskmine Standard- Mediaan Miinimum Maksimum
halve

aula 206 610,4 343,6 473 389 3223
ruum 207 491,8 236,3 427 372 3706
ruum 205 4455 40,8 436 372 769
ruum 221 631,6 321,1 518 366 2521
ruum 218 355,0 113,0 317 276 1565
ruum 210 605,5 367,4 460 390 4003
005 auditoorium  482,2 317,9 421 374 5205
ruum 11 551,1 166,4 504 367 2004
op.tuba

Kokku 521,6 278,2 438 276 5205

Tabel 33. CO,-sisalduse (ppm) olulisemad arvkarakteristikud ruumide kaupa ja kokku dle
kdigi mootmiste

C0,, ppm
2500 3500

1500

00

Graafik 90. CO, taseme muutus ruumis 207 66paeva ldikes.

ruum 207

12:00
Kellaaeqg

Kokkuvotteks voib vaita, et CO, tasemega on Viljandi Gimnaasiumis probleeme. Tasemed
tdusevad oluliselt Gle piirmaara ruumides 221, 206, 210 ja 207. Neis ruumides tuleks
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teostada taiendavaid mootmisi
alandamiseks.

ning seejarel votta tarvitusele abindud CO, taseme

Suhteline dhuniiskus

RH

2 R

-

\

Graafik 91. Ruumidhu suhtelise 6huniiskuse muutus kogu méétmisperioodi ulatuses.

aula 206 |ruum 207 {ruum 205 [ruum 221 (ruum 218 [ruum 210 (005 auditdruum 011 KOKKU
KOKKU 10055 9984 10049 9313 9302 9216 10029 9181 77129
alla40% 6725 9897 10048 9313 9294 8878 9888 9176| 73219
alla25% 82 3385 4983 4895 5864 2255 3179 1487| 26130
allad40% 66,9% 99,1%| 100,0%| 100,0% 99,9% 96,3% 98,6% 99,9%| 94,9%
alla25% 0,8% 33,9% 49,6% 52,6% 63,0% 24,5% 31,7% 16,2%| 33,9%

Tabel 34. M66tmiste arv allapoole lubatud dhu suhtelise niiskuse tasemeid koguseliselt ja
protsentuaalselt kogu moéotmisperioodi valtel

Graafikult 81 ja tabelist 26 Iahtub, et suhtelise dhuniiskuse tase jaab allapoole lubatud
piirmaarasid keskmiselt 94,9% ulatuses. Arvestades asjaoluga, et mddétmised toimusid
oktoobris, kus valisbhu temperatuur on enamasti plusskraadides, on selline sisedhu suhtelise
niiskuse tase vaga madal. Kdige kdrgem oli suhteline 6huniiskus vana osa aulas, mis on ka
loogiline, kuna seal on temperatuur kdige madalam. Koigis Ulejaanud ruumides langes
suhteline 6huniiskus alla 40% koguni 96,3-100% kdikidest moddistustest ning alla 25%
koguni 16,2-63% kdikidest mbodistustest. Eriti madalad olid suhtelise éhuniiskuse tasemed
mdddistusperioodi Idpuosas, kus valistemperatuur langes miinuskraadidesse.

Sisedhu suhteline niiskus on otseses korrelatsioonis valisbhu temperatuuriga. Koikide
sisedhu suhtelise niiskuse mddtmiste ja valisdhu temperatuuri naitude vaheline korrelatsioon
(graafik 92) on vahemikus 0,40-0,64. Koikide ruumide naitude pdhjal kokku saadi sisebhu
suhtelise niiskuse ja valisbhu temperatuuri séltuvuse lineaarseks regressioonivorrandiks
siseRH=27,5+0,82*valisT ehk iga 1°C valisbhu temperatuuri muutust toob kaasa 0,82%
sisedhu suhtelise niiskuse muutust.
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Kokku

RH=27.5 + 0.82%valisT

Ohuniiskus, %

Valistemperatuur, =C

Graafik 92. Sisedhu suhtelise 6huniiskuse ja valisbhu temperatuuri seos

Ruum Keskmine Standard- Mediaan Miinimum Maksimum Korrelatsioon
halve valistemp.-ga
aula 206 37,59 5,392 37,7 25,8 56,2 0,40
ruum 207 28,56 4,744 27,4 19,8 48,7 0,63
ruum 205 26,49 4,435 25,7 17,5 40,1 0,60
ruum 221 25,16 4,674 25,1 12,1 36,9 0,43
ruum 218 24,58 5,615 23,8 12,7 40,3 0,60
ruum 210 29,82 5,754 29,6 14,9 50,2 0,52
005 auditoorium 29,07 5,030 28,1 20,1 49,2 0,64
ruum 11 29,44 3,997 29,1 17,4 42,1 0,48
op.tuba
Kokku 28,84 6,268 28 12,1 56,2 0,43

Tabel 35. Suhtelise 6huniiskuse (%) olulisemad arvkarakteristikud ruumide kaupa ja kokku
ule koigi mddtmiste pluss korrelatsioon samal tunnil lahimas vaatlusjaamas moddetud
valistemperatuuriga

Suhtelise 6huniiskuse kokkuvodtteks voib vaita, et liga kuiva 6hu probleem on kdikides
ruumides. Suhteline dhuniiskus séltub valistemperatuurist ning muutub vaga vahe dppetdo
tunni valtel. Lahtuvalt lineaarsest regressioonivorrandist langeb ruumidhu suhteline niiskus
valisdhu temperatuuri -20°C juures Viljandi Gimnaasiumis keskmiselt tasemele 11,1%.
Seega on talveperioodil ruumide &hk véga kuiv. Ohuniiskuse tdstmiseks tuleb ruumide dhku
talveperioodil lisada taiendav veeauru kogus, selleks kasutada kas lokaalset niisutit,
suurendada toataimede hulka klassiruumides vdi projekteerida ventilatsioonisusteemiga
koos to6tav 6hu niisutussusteem.

Méningatel rootoriga soojusvahetiga ventilatsioonisusteemidel on vdime vahesel maaral
tagastada ka ruumidhus olevat veeauru, kuid kahjuks on tagastatav dhuniiskus ebaefektiivne
ruumidhu niiskusesisalduse tdstmiseks ndutavale tasemele (talvel vahemalt 25% RH, muul

76



ajal vahemalt 40%RH). Ohuniisutit ei saa lisada ventilatsiooni tsentraalseadme juurde, sest
sellisel juhul tekib ventilatsioonitorustikus niiske &hu transportimisel soodne keskkond
hallitusseente arenguks. Seega on reaalne kasutada kas lokaalseid niisuteid v6i paigaldada
niisutusseade ventilatsiooni sissepuhkeplafooni piirkonda.

Nagu on naha aula 206 suhtelise dhuniiskuse ja temperatuuri méddistuste tulemusest, on
Uheks voimaluseks 6hu suhtelise niiskuse tostmisel temperatuuri langetamine. Hoides
temperatuuri pidevalt 20°C juures tduseb enamuses ruumidest dhu suhteline niiskus oluliselt.

Jogevamaa Gumnaasium
Mo&ddistuste aeg: 11.jaanuar 2017 — 10.veebruar 2017

Analuusitud ruumide loetelu:

®» Ruum 105
®» Ruum 205
®» Ruum 305
®» Ruum 212
=» Ruum 304
» Aula 216

» Ruum 308
®» Ruum 104
» Garderoob

» QOpetajate tuba

Moddistusseadmed: Delta OHM HD35, mdotmisintervall 5 minutit
Mdddistuse eriparad:

e Moddistused toimusid ajavahemikul kui valistemperatuur oli enamus ajast
miinuskraadides. Valisbhu temperatuurivahemik méotmisperioodil oli -18,4°C kuni
+2,3°C

e Logerid paiknesid ruumides kdrgusel 0,5-2,4 m pdrandapinnast.
Tabel 36. Tunniplaan (lisatud elektrooniliselt Lisas 2)

Ohutemperatuur:

Ohutemperatuur minimaalne lubatud 19°C ja maksimaalne lubatud 26°C
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Temperatuur

Graafik 93. Temperatuuride muutus kogu médétmisperioodi ulatuses.

. Ruum 105|Ruum 205|Ruum 305/Ruum 212|Ruum 304|Aula 216 |Ruum 308/Ruum 104|GarderoolOpetajatel KOKKU

KOKKU 8551 8016 8558 8533 8558 8538 8592 8592 8563 8222 84723
Ule 26 °C 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4288 4288
alla19°C 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ule 26 °C 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 52,2% 5,1%
alla19°C 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

Tabel 37. Lubatud temperatuure Uletanud mddtmiste arv koguseliselt ja protsentuaalselt
kogu mootmisperioodi valtel

Graafikult 74 ja tabelist 23 lahtub, et suurim lubatud temperatuur 26°C on Uletatud vaid
Opetajate toas ning seda koguni 52,2% kogu mdddistusperioodi ajast. Huvitav on asjaolu, et
Opetajate toas on kbdige kdrgem temperatuur nadalavahetustel. Kuna nadalavahetustel on
selles ruumis temperatuur Uhtlaselt tdusev, siis on pdhjuseks suure tdendosusega kitte
reguleerimine vaga korgele temperatuurile. Samale vdimalusele viitab graafik 94, kust on
naha, et 66paeva ldikes temperatuur muutub vahe. Graafikutel 95-98 on naha, et
klassiruumides t6useb temperatuur Sppetdd alguses ning hakkab parast dppetddd jalle
langema. Samas ei Uletata kordagi lubatud maksimaalset temperatuuri. Tunni jooksul tduseb
temperatuur klassiruumis minimaalselt. Seega on temperatuuri tdus pigem kutteststeemi
reguleerimisest kui dpilaste suurest arvust tingitud.

Sise- ja valistemperatuuri vahel puudub seos (tabel 38). See asjaolu viitab valispiirde heale
soojapidavusele.

Ruum Keskmine Standard- Mediaan Miinimum Maksimu Korrelatsioon
halve m valistemp,-
ga
Aula 216 22,69 0,33 22,7 21,9 23,8 0,31
Garderoob 22,53 0,64 22,5 20,9 24,6 -0,13
Ruum 104 20,98 0,61 21,1 19,4 23,0 0,03
Ruum 105 23,71 0,44 23,7 22,8 24,8 0,17
Ruum 205 21,42 0,62 21,4 20,2 23,3 0,16
Ruum 212 20,83 0,38 20,8 19,8 22,9 0,45
Ruum 304 22,22 0,50 22,1 20,9 25,1 -0,08
Ruum 305 22,77 0,61 22,7 21,6 24,6 0,00
Ruum 308 23,49 0,40 23,6 21,4 24,4 -0,29
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Opetajate tuba 26,27 0,94 26,2 21,6 28,1 -0,01

Kokku 22,68 1,60 22,6 19,4 28,1 0,03

Tabel 38. Ohutemperatuuri (°C) olulisemad arvkarakteristikud ruumide kaupa ja kokku (le
koigi modtmiste pluss korrelatsioon samal tunnil Iahimas vaatlusjaamas méddetud
valistemperatuuriga
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Graafik 94. Opetajate toa temperatuuri muutus ddpaeva Idikes
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Ruum 308
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Graafik 95. Ruumi 308 temperatuuri muutus 66péaeva I6ikes
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Graafik 96. Ruumi 305 temperatuuri muutus 66paeva I6ikes

80



Ruum 304

Temperatuur, °C
205 210 215 220 225 230
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Graafik 97. Ruumi 304 temperatuuri muutus 66péeva I6ikes

Kokkuvoéttes voib vaita, et dhutemperatuur Jogevamaa Gimnaasiumis on lubatu piires. Vaid
Opetajate toas on soovitatav reguleerida kittekehad madalama temperatuuri reziimile.

Sisinikdioksiidi CO2 sisaldus ruumidhus.

i A,

|
T

Q' a1

co2

Graafik 98. Ruumidhu CO, sisalduse muutus kogu médtmisperioodi ulatuses (mikroliitrit ppm

liitris 6hus).

Ruum 105|Ruum 205|Ruum 305(Ruum 212|Ruum 304|Aula 216 |Ruum 308(Ruum 104{Garderoo Opetajatel KOKKU
KOKKU 8551 8016 8558 8533 8558 8538 8592 8592 8563 8222| 84723
Ule 1000 ppm 191 476 120 45 182 16 182 551 1 2957 4721
Ule 1000 ppm 2,2% 5,9% 1,4% 0,5% 2,1% 0,2% 2,1% 6,4% 0,0% 36,0% 5,6%
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Tabel 39. Lubatud CO, taseme 1000 ppm Uletanud moédtmiste arv koguseliselt ja
protsentuaalselt kogu méotmisperioodi valtel

Graafikult 98 ja tabelist 39 lahtub, et CO, sisaldus uletab kdikides ruumides mingi ajaperioodi
valtel lubatu piiri. Neist garderoobis on Uletamine (hekordne, Ruumides 305, 212 ja 216
[Ghiajaline ja mitteoluline. Oluline on CO, lubatud taseme Uletamine ruumides 105, 205, 304,
308 ja 104 ning kdige suurem on Uletamine dpetajate toas, kus 36,0% kogu mddtmisperioodi
ajast on CO, sisaldus lubatust kérgem.

Opetajate toas on CO, tase kogu 6dpaeva jooksul iihtlaselt kdrge (graafik 99). See naitab
asjaolu, et opetajate toa dhuvahetus on puudulik ning parast 6ppetédd CO, tase ei lange,
vaid pusib kérgena kuni jargmise paevani. Kuna hilistel dhtutundidel CO, tase tduseb, siis
kasutatakse Opetajate tuba ka parast dppetddd. Arvestades ka Opetajate toa temperatuuri
korgeid tasemeid voib oletada, et selles ruumis on nadalavahetustel 66bitud.

Ruumis 305 on CO, taseme tdus Uhekordne (graafik 102). Kuna tdus toimus 22.jaanuari
2017 parastldunal ning kestis hiliste 6htutundideni, siis toimus nimetatud ruumis sellel paeval
mingi dritus, kus osales klassiruumile ettendhtud arvust suurem hulk inimesi.

Ruumis 308 on CO, tbus dppetegevuse algusega seotud (graafik 100) ning 6ppetdd tunni
jooksul tduseb tase veelgi (graafik 101). Parast tundide 16ppu aga CO, tase aeglaselt langeb
ning keskmiselt kella 20.00 paiku saavutab jalle algtaseme (valisbhuga sarnane tase).

Ruumis 205 on CO, taseme tdus seotud enamasti dhtutundidega, tihekordselt (20-
21.jaanuar 2016) tduseb CO, tase ka d6tundidel (graafik 104). Kuna téus sellel 661 on
markimisvaarne, siis toimus ruumis suure tdendosusega mingi rahvakogunemine.

Ruumides 104 ja 105 toimub CO, taseme tdus dppetdd alates ja langeb kiiresti dppetdd
I6ppedes (graafikud 105 ja 106).

Ruum Keskmine Standard- Mediaan Miinimum Maksimum  Muutus

halve minutis
Ruum 104 773,1 161,9 739 500 1271 0,287
Ruum 105 501,0 86,9 488 397 1099 -0,579
Ruum 205 631,5 128,5 599 405 963 -0,370
Ruum 212 690,9 143,0 7145 425 1131 -0,209
Ruum 304 689,1 184,4 681 397 1161 -0,254
Ruum 305 837,4 158,1 862 438 1183 1,051
Ruum 308 893,1 223,8 956 377 1347 2,006
Kokku 738,7 209,4 748 377 1347 0,454

Tabel 40. CO,-sisalduse (ppm) olulisemad arvkarakteristikud klassiruumide kaupa ja kokku
ule kdigi moéo6tmiste tundide ajal; muutus valjendab keskmist tdusu/langust minuti jooksul
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Graafik 99. CO, taseme muutus dpetajate toas 66paeva ldikes
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Graafik 100. CO, taseme muutus ruumis 308 66paeva I6ikes
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Graafik 102. CO, taseme muutus ruumis 305 66paeva Idikes
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Ruum 304
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Graafik 103. CO, taseme muutus ruumis 304 66paeva Idikes
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Graafik 104. CO, taseme muutus ruumis 205 66paeva |dikes

85



Ruum 105

1400
|

1200
|

CO,, ppm
1000

800
|

600

Kellaaeg

Graafik 105. CO, taseme muutus ruumis 105 é6paeva |oikes
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Graafik 106. CO, taseme muutus ruumis 308 66paeva ldikes
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Vahetunnil langeb CO, tase klassiruumides aeglaselt (tabel 41). Kdige kiirem on langus
ruumis 308, kus iga minut langeb CO, tase keskmiselt 6,89 ppm (graafik 107). Samas ruumis
205 praktiliselt CO, tase ei vahene (graafik 108), sest suure téendosusega on Opilased
vahetunnil klassiruumis ning ruumis 305 CO, tase alguses langeb, kuid vahetunni 16pus
hakkab taas tdusma. Viimatimainitud ruumis on olnud ka vahetunde, kus CO, tase langemise
asemel tduseb.
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Graafik 107. Ruumi 308 CO, taseme muutus vahetunni loikes
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Graafik 108. Ruumi 205 CO, taseme muutus vahetunni ldikes
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Graafik 109. Ruumi 305 CO, taseme muutus vahetunni ldikes

Ruum Keskmine Standard- Mediaan Miinimum Maksimum  Muutus
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halve minutis

Ruum 104 498,3 73,8 486 403 810 -0,350
Ruum 205 591,4 118,9 515 465 847 -0,175
Ruum 304 658,2 180,7 580 422 1125 -2,150
Ruum 305 751,5 136,3 761 463 1011 -3,357
Ruum 308 912,2 355,5 951,5 405 4831 -6,890
Kokku 722,2 269,1 687 403 4831 -3,497

Tabel 41. CO,-sisalduse (ppm) olulisemad arvkarakteristikud klassiruumide kaupa ja kokku
ule kdigi mddtmiste vahetundide ajal; muutus valjendab keskmist tdusu/langust minuti
jooksul vahetunni esimese 10 minuti kestel

Kokkuvotteks voib vaita, et CO, tasemega on Joégevamaa GuUmnaasiumis vaheseid
probleeme. Eriti kriitiline on tase Opetajate toas, mida kasutatakse ka d&htul ja kohati ka
o06tundidel. CO, taseme vahendamiseks Opetajate toas tuleb leida vbimalus valisbhuga
tuulutamiseks kas labi akende vdi siis intensiivistada sundventilatsiooniga dhuvahetust
nimetatud ruumis. Klassiruumides on probleem vaiksem ning sageli pigem ajutine (Urituste
ajal). Soovitatav on valistada opilaste viibimine klassiruumides vahetundidel ning véimalusel
tuulutada vahetundide ajal klassiruume valisdhuga labi akende.

Suhteline dhuniiskus

RH

ot

-
w
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Graafik 110. Ruumidhu suhtelise 6huniiskuse muutus kogu médtmisperioodi ulatuses.

Ruum 105|Ruum 205|Ruum 305|Ruum 212|Ruum 304|{Aula 216 |Ruum 308/Ruum 104|GarderoolOpetajate] KOKKU
KOKKU 8551 8016 8558 8533 8558 8538 8592 8592 8563 8222 84723
alla 40 % 8551 8016 8558 8533 8558 8538 8592 8592 8563 8209 84710
alla 25 % 8269 7270 5419 8508 6526 8080 7803 4267 6351 6460| 68953
alla40% 100,0%| 100,0%| 100,0%| 100,0%| 100,0%| 100,0%| 100,0%| 100,0%| 100,0% 99,8%| 100,0%
alla 25 % 96,7% 90,7% 63,3% 99,7% 76,3% 94,6% 90,8% 49,7% 74,2% 78,6%| 81,4%

Tabel 42. Mé6tmiste arv allapoole lubatud 6hu suhtelise niiskuse tasemeid koguseliselt ja
protsentuaalselt kogu moéotmisperioodi valtel
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Graafikult 110 ja tabelist 42 lahtub, et suhtelise 6huniiskuse tase jaab allapoole lubatud
piirmaarasid. Arvestades asjaoluga, et mod6tmised toimusid jaanuaris-veebruaris ning
keskmine valistemperatuur oli -3,3°C, siis tuleks arvestada lubatud 6hu suhteliseks
niiskuseks 25%. Nagu on toodud tabelis 43, jaavad keskmised ruumidhu suhtelised
niiskused kdikides mdddistatud ruumides alla lubatud naitaja.

Ruum Keskmine Standard- Mediaan Miinimum Maksimu Korrelatsioon
halve m valistemp,-
ga
Aula 216 20,77 3,25 21,8 10,4 28,8 0,83
Garderoob 20,71 3,68 21,7 9,2 30,5 0,69
Ruum 104 22,14 4,68 23,7 8,6 31,0 0,78
Ruum 105 20,20 2,04 21 11 25,8 0,76
Ruum 205 21,79 3,99 23,1 8,5 30,5 0,74
Ruum 212 18,44 5,15 20 5,6 30,4 0,94
Ruum 304 21,03 3,94 22,4 9,7 29,4 0,79
Ruum 305 24,42 3,35 25 12,4 38,5 0,47
Ruum 308 22,45 3,42 23,4 10,5 32,4 0,80
Opetajate tuba 21,03 3,86 21,2 111 53,8 0,48
Kokku 21,31 4,10 21,9 5,6 53,8 0,67

Tabel 43. Suhtelise dhuniiskuse (%) olulisemad arvkarakteristikud ruumide kaupa ja kokku
Ule kdigi mddtmiste pluss korrelatsioon samal tunnil lahimas vaatlusjaamas méddetud
valistemperatuuriga

Sisedhu suhteline niiskus on otseses korrelatsioonis valisdhu temperatuuriga. Kdikide
sisedhu suhtelise niiskuse mddtmiste ja valisdhu temperatuuri naitude vaheline korrelatsioon
(tabel 43) on vahemikus 0,47-0,94. Vaiksemad korrelatsioonid on ruumides 305 ja Opetajate
toas. Opetajate toas on vaga kdrge temperatuur ja seal viibib 66pdevaringselt palju inimesi,
seetdttu on 6huniiskuse muutus vaiksemas soltuvuses valistemperatuurist. Lahtuvalt CO,
moddistamise tulemustele on ka ruum 305 tavaparasest suuremas kasutuses. Kaoikide
ruumide naitude podhjal kokku saadi sisedhu suhtelise niiskuse ja valisdhu temperatuuri
sOltuvuse lineaarseks regressioonivorrandiks siseRH=23,2+0,61*valisT ehk iga 1°C valiséhu
temperatuuri muutust toob kaasa 0,61% sisedhu suhtelise niiskuse muutust. Graafikult 111
on naha, et vaga kulma (alla -10°C) juures soltuvus sisedhu suhtelise niiskusesisalduse ja
valisbhu temperatuuri vahel vaheneb. See on seletatav asjaoluga, et 6hu veeauru
mahutavuse soéltuvus temperatuurist pole lineaarne (Lisa 4 graafik).

Ruum Keskmin Standar Mediaan Miinimum Maksimu Korrelatsioon
e dhalve m valistemp,-
ga
205 klassiruum 40,88 5,18 41,1 28,0 53,9 0,73
208 arvutiklass 42,09 5,87 42,9 24,8 55,1 0,87
309 voorkeel 43,41 5,98 42,7 31,5 88,7 0,87
muusikaklass 33,35 6,92 32,6 21,3 48,0 0,82
ruum 106 41,93 8,46 40,7 24,4 60,7 0,78
ruum 114 I+1l klass 34,48 6,34 34,9 23,0 52,5 0,78
sbogisaal 46,63 5,26 46,7 35,4 59,6 0,79
teise korruse 36,86 4,68 37,4 27,1 49,9 0,86
puhkeruum
opilaskodu tuba 325 39,33 6,48 40,2 25,1 57,7 0,86
Opilaskodu saal 38,06 9,00 36,6 22,6 60,5 0,69
Kokku 39,74 7,64 39,7 21,3 88,7 0,67
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Tabel 44. Suhtelise dhuniiskuse (%) olulisemad arvkarakteristikud ruumide kaupa ja kokku

Ule kdigi méotmiste pluss korrelatsioon samal tunnil lahimas vaatlusjaamas mdddetud
valistemperatuuriga

Kokku

RH=23.2 + 0.81"valisT

o
L

Ohuniiskus, %

15 -10 -5 0
Valistemperatuur, =C

Graafik 111. Sisedhu suhtelise niiskuse séltuvus valiséhu temperatuurist

Graafikutelt 112-125 on naha, et suhteline 6huniiskus tduseb Gppetdd tundide ajal vahe.

Pigem 66paeva Idikes on naha, et suhteline dhuniiskus dppetdd perioodil langeb pisut ning
parast dppetddd tduseb taas algtasemele.
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Graafik 112. Ruumi 308 suhtelise 6huniiskuse muutus dppetdd tunni I6ikes
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Graafik 113. Ruumi 308 suhtelise 6huniiskuse muutus 66paeva I6ikes
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Ruum 305
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Graafik 114. Ruumi 305 suhtelise 6huniiskuse muutus 66paeva Idikes
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Graafik 115. Ruumi 304 suhtelise 6huniiskuse muutus dppetdd tunni I6ikes



Ruum 304

Suhteline ghuniikus, %
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Graafik 116. Ruumi 304 suhtelise 6huniiskuse muutus 66péaeva Idikes
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Graafik 117. Ruumi 212 suhtelise 6huniiskuse muutus dppetdo tunni I6ikes
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Ruum 212
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Graafik 118. Ruumi 212 suhtelise

Ohuniiskuse muutus 66paeva loikes
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Graafik 119. Ruumi 205 suhtelise dhuniiskuse muutus 6ppetdd tunni [6ikes
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Ruum 205
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Graafik 120. Ruumi 205 suhtelise 6huniiskuse muutus 66péaeva Idikes
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Graafik 121. Ruumi 105 suhtelise 6huniiskuse muutus dppetdo tunni I6ikes
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Graafik 122. Ruumi 105 suhtelise dhuniiskuse muutus 60paeva Idikes
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Graafik 123. Ruumi 104 suhtelise 6huniiskuse muutus éppetdd tunni 16ikes



Ruum 104

as
|

,c—‘n \"

. - ¥ S ’
W .Y g r { ' . » M:;ﬁ‘
i _“L“'_h—:a—- - —.-.4:'"11 P

—-\.r -“t-<-.

"*‘m '

—

Suhteline éhuniikus, %

0:00 4.00 8:00 12:00 16:00 20:00 24:00
Kellaaeg

Graafik 124. Ruumi 104 suhtelise 6huniiskuse muutus 66péaeva Idikes
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Graafik 125. Garderoobi suhtelise huniiskuse muutus 66paeva I6ikes

Suhtelise dhuniiskuse kokkuvodtteks vdib vaita, et liga kuiva 6hu probleem on koikides
ruumides. Suhteline dhuniiskus séltub valistemperatuurist ning muutub vaga vahe dppetto
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tunni valtel. Lahtuvalt lineaarsest regressioonivérrandist langeb ruumiéhu suhteline niiskus
valisdhu temperatuuri -20°C juures J6gevamaa Gumnaasiumis keskmiselt tasemele 11,0%.
Seega on talveperioodil ruumide &hk véaga kuiv. Ohuniiskuse tdstmiseks tuleb ruumide dhku
talveperioodil lisada taiendav veeauru kogus, selleks kasutada kas lokaalset niisutit,
suurendada toataimede hulka klassiruumides vdi projekteerida ventilatsioonislisteemiga
koos tddtav 6hu niisutussisteem.

Méningatel rootoriga soojusvahetiga ventilatsioonisiisteemidel on vdime vahesel maaral
tagastada ka ruumidhus olevat veeauru, kuid kahjuks on tagastatav dhuniiskus ebaefektiivne
ruumidhu niiskusesisalduse tdstmiseks ndutavale tasemele (talvel vahemalt 25% RH, muul
ajal vahemalt 40%RH). Ohuniisutit ei saa lisada ventilatsiooni tsentraalseadme juurde, sest
sellisel juhul tekib ventilatsioonitorustikus niiske 6hu transportimisel soodne keskkond
hallitusseente arenguks. Seega on reaalne kasutada kas lokaalseid niisuteid vbi paigaldada
niisutusseade ventilatsiooni sissepuhkeplafooni piirkonda.

Tallinna Muusikakeskkool
Mb&dbdistuste aeg: 05.jaanuar 2017 — 04.veebruar 2017

Analuusitud ruumide loetelu:
®» Ruum 70
®» Ruum 15
®» Ruum 19
®» Ruum 212 (B hoone)
®» Ruum 111(B hoone)
» Puhvet
= Ruum 105 (B hoone)
®» Ruum 77
®» Ruum 84

®» Ruum 74

Moddistusseadmed: Delta OHM HD35, mdotmisintervall 5 minutit
Mdddistuse eriparad:

o Moddistused toimusid ajavahemikul kui valistemperatuur oli enamus ajast
miinuskraadides. Valiséhu temperatuurivahemik mddtmisperioodil oli -15,4°C kuni
+4,9°C keskmine temperatuur -1,46°C

e Logerid paiknesid ruumides kdrgusel 2,0-2,7 m pdrandapinnast.
o Maoddistati kahes eraldi asuvas hoones

Tabel 45. Tunniplaan (lisatud elektrooniliselt Lisas 2)
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Ohutemperatuur:

Ohutemperatuur minimaalne lubatud 19°C ja maksimaalne lubatud 26°C

Temperatuur

Graafik 126. Temperatuuride muutus kogu mddtmisperioodi ulatuses.

Ruum 70| Ruum 15| Ruum 19|Ruum 212(Ruum 111| Puhvet|Ruum 105| Ruum 77| Ruum 84| Ruum 74| KOKKU

KOKKU 9169 9179 9168 9169 9168 9169 9180 9168 9169 9168 91707
Ule 26°C 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
alla19°C 6461 36 24 31 21 1270 37 1110 542 21 9553

Ule 26°C 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
alla19°C 70,5% 0,4% 0,3% 0,3% 0,2% 13,9% 0,4% 12,1% 5,9% 0,2%| 10,4%

Tabel 46. Lubatud temperatuure Uletanud mddtmiste arv koguseliselt ja protsentuaalselt
kogu mootmisperioodi valtel

Graafikult 126 ja tabelist 46 lahtub, pole suurimat lubatud temperatuuri 26°C Uletatud. Alla
minimaalse lubatud temperatuuri 19°C aga on olnud temperatuur kdigis kontrollitud
ruumides, nendest kuues lthiajaliselt ja neljas ruumis oluliselt. Need neli ruumi on 70, 77, 84
ja puhvet, kus vastavalt on 70,5%, 12,1%, 5,9% ja 13,9% kogu moddistatud ajast
temperatuur allapoole lubatut. Tahelepanu vaarib asjaolu, et kdik ruumid on pdhihoones.
Tabelist 47 on nadha, et ruumis 70 on keskmine ohutemperatuur alla lubatud taseme ka
tundide ajal. Minimaalne temperatuur 6ppetunni ajal on koguni 14,7°C.

Ruum Keskmine  Standard- Mediaan Miinimum  Maksimum Muutus
halve minutis
Ruum 70 18,18 1,27 18,4 14,7 20 0,008
Ruum 15 21,76 0,93 21,4 20,6 23,8 0,009
Ruum 19 22,08 0,68 22,3 19,3 23,3 0,001
Ruum 22,50 0,25 22,5 21,3 23,1 0,000
212
Ruum 23,06 0,42 23,2 20,7 23,8 0,003
111
Ruum 22,97 0,36 22,9 22,4 23,8 -0,001
105
Ruum 77 20,41 0,70 20,5 18,4 21,6 0,009
Ruum 84 20,92 0,81 21 19,1 229 0,007
Ruum 74 22,41 0,63 22,5 20,4 23,5 0,006
Kokku 21,71 1,42 22,3 14,7 23,8 0,003
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Tabel 47. Ohutemperatuuri (°C) olulisemad arvkarakteristikud ruumide kaupa ja kokku ile
koigi modtmiste tundide ajal; muutus valjendab keskmist tdusu/langust minuti jooksul

Sise- ja valistemperatuuri vahel on ménedel ruumidel oluline seos (tabel 48). Nendeks
ruumideks on 70, 77 ja puhvet. Nagu tabelist 46 on naha, kdikides nendes ruumides on kilm
siseklima. Seega on nendel ruumide oluline soojakadu labi valispiirde. Huvitavad
korrelatsioonid sise- ja valistemperatuuri vahel on ruumidel 105, 111 ja 212. Vastavad
korrelatsioonid -0,72, -0,56 ja -0,42. Kbéik need ruumid on B hoones. Sellest jareldub, et
nimetatud hoone kittereziim on reguleeritud nii, et valisdhu temperatuuri jahenedes tduseb
kittetemperatuur oluliselt.

Ruum Keskmine  Standard- Mediaan Miinimum  Maksimum Korrelatsioon
halve valistemp.-
ga

Ruum 70 17,81 1,526 17,9 14,1 20,7 0,47
Ruum 15 21,44 0,722 21,4 18,8 24,1 0,37
Ruum 19 21,83 0,997 22,2 19 23,3 0,12
Ruum 22,43 0,251 22,4 21,3 23,3 -0,42
212

Ruum 23,07 0,421 23,1 20,5 24,2 -0,56
111

Puhvet 20,73 2,047 21,4 15,2 24,2 0,50
Ruum 22,88 0,453 22,8 21,9 24,2 -0,72
105

Ruum 77 19,78 0,704 19,9 17,9 21,6 0,50
Ruum 84 20,09 0,821 19,9 18,7 22,9 0,37
Ruum 74 21,62 0,704 21,6 19,8 23,5 0,41
Kokku 21,17 1,831 21,6 14,1 24,2 0,13

Tabel 48. Ohutemperatuuri (°C) olulisemad arvkarakteristikud ruumide kaupa ja kokku lle
kdigi mddtmiste pluss korrelatsioon samal tunnil I1dhimas vaatlusjaamas md&ddetud
valistemperatuuriga

Kokkuvotteks vdib vaita, et Tallinna Muusikakeskkooli peahoone llemised korrused on
halvasti soojustatud ning seal on olulised soojakaod labi valisseinte. Selle tulemusena on
ruumide temperatuur kohati alla lubatud taset. B hoones aga on kuittesusteem Ule
reguleeritud, mille tulemusena tduseb sisetemperatuur valistemperatuuri langedes oluliselt.

Sisinikdioksiidi CO2 sisaldus ruumidhus.
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Graafik 127. Ruumidhu CO, sisalduse muutus kogu mddtmisperioodi ulatuses (mikroliitrit
ppm liitris 6hus).

Ruum 70| Ruum 15| Ruum 19(Ruum 212|Ruum 111| Puhvet|Ruum 105/ Ruum 77| Ruum 84| Ruum 74| KOKKU
KOKKU 9169 9179 9168 9169 9168 9169 9180 9168 9169 9168 91707
Ule 1000 ppm 2548 101 37 2523 958 786 669 3580 2311 2685/ 13650
Ule 1000 ppm 27,8% 1,1% 0,4% 27,5% 10,4% 8,6% 7,3% 39,0% 25,2% 29,3% 14,9%

Tabel 49. Lubatud CO, taseme 1000 ppm uletanud modtmiste arv koguseliselt ja
protsentuaalselt kogu mdé&tmisperioodi valtel

Graafikult 127 ja tabelist 49 lahtub, et CO, sisaldus Uletab koéikides ruumides mingi
ajaperioodi valtel lubatu piiri. Neist ruumides 15 ja 19 luhiajaline ja mitteoluline, seda
pohiliselt asjaolul, et ruume kasutatakse ebaregulaarselt ja harva. Oluline on CO, lubatud
taseme Uletamine ruumides 105, 111 ja puhvetis ning kdige suuremad on uletamised
ruumides 70, 212, 77, 84 ja 74 kus vastavalt 27,8%, 27,5%, 39,0%, 25,2% ja 29,3% kogu
mddtmisperioodi ajast on CO, sisaldus lubatust kérgem. Tabelist 50 ndeme, et tundide ajal
touseb keskmine CO, tase peaaegu kdikides klassides uUle Ilubatud piiri. Lisaks
eelpoolnimetatud ruumidele 15 ja 19 on keskmine tase madalam lubatust tundide ajal ka
ruumis 105. Graafikult 105 ndeme, et nimetatud ruumi kasutatakse vaid &htupoole ning
ebakorraparaselt (mitte tunniplaani kohaselt).

Ruum Keskmine  Standard- Mediaan Miinimum  Maksimum Muutus
halve minutis

Ruum 70 1621,60 736,15 1569 425 3951 14,812

Ruum 15 838,48 430,09 544 5 452 1708 7,347

Ruum 19 653,45 104,97 621 418 1049 0,106

Ruum 1024,45 417,47 948 432 2307 1,535

212

Ruum 1649,56 627,96 1617 450 3414 11,244

111

Ruum 711,86 268,37 551,5 381 1351 0,675

105

Ruum 77 1952,14 778,40 2002,5 398 3943 14,863

Ruum 84 1835,63 697,40 1898,5 409 3602 12,349
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Ruum 74 1507,28 518,69 1521 406 2939 8,610

Kokku 1203,72 685,09 957 381 3951 3,477

Tabel 50. CO,-sisalduse (ppm) olulisemad arvkarakteristikud ruumide kaupa ja kokku ule
kdigi mobtmiste tundide ajal; muutus valjendab keskmist tdusu/langust minuti jooksul

Ruum 105
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Graafik 128. CO, taseme muutus ruumis 105 66paeva ldikes
Analiisime CO, tasemeid kdige oluliselt kdrgemate naitudega ruumides.

Puhvetis on kriitiliseks ajavahemikuks, kus naidud tletavad lubatu piiri 9.00-17.00 (graafik
129). Ruumis 111 on tasemed kérgemad alates kella 12-st ning tihedam kasutus on ruumil
ohtutundidel (graafik 130). Selleks ajaks peaks neis ruumides lisama ventilatsiooniseadmele
6huvahetuse intensiivsust.
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Puhvet
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Graafik 129. CO, taseme muutus puhvetis 66paeva Idikes

Ruum 111
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Graafik 130. CO, taseme muutus ruumis 111 66paeva |dikes

Ruumides 70, 212, 77, 84 ja 74 on Uhiseks trendiks CO, tasemete juures see, et kella 10-12
vahel saavutatakse lubatust kérgem CO, tase ning see kumuleerub (graafikud 131-135 ).
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Vahetundide ajal vaheneb CO, tase, kuid mitte piisavalt ning seega algab iga jargmine tund
kérgema CO, tasemega kui eelmine (graafikud 136-139). Osades ruumides (naiteks 74 ja
84) hakkasid CO, tasemed vahetunni [6pus juba tdusma, sest Opilased kogunesid
ruumidesse. Oluline on ka asjaolu, et ruumides 70, 212, 77, 84 ja 74 tdbuseb CO2 paeva
jooksul nii kdrgele, et alla lubatud piiri langeb see alles parast keskddd, kohati isegi pUsib Ule
lubatu kuni jargmise paeva tundide alguseni (graafik 133 ruum 77).
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Graafik 131. CO, taseme muutus ruumis 70 66paeva ldikes
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Ruum 212
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Ruum 84
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CO,, ppm

Graafik 136. CO, taseme muutus ruumis 84 vahetunni 16ikes
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Graafik 137. CO, taseme muutus ruumis 77 vahetunni loikes
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Ruum 74
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Graafik 139. CO, taseme muutus ruumis 70 vahetunni I16ikes

Kokkuvdtteks voib vaita, et CO, tasemega on Tallinna Muusikakeskkoolis tésine probleem.
Tasemed tdousevad Oppetdd perioodil oluliselt Ule lubatud piirmaara ning ei lange tihti
vahetundidel alla piirmaara 1000 ppm. Pdhjuseks on vaheldane ventilatsioon 6ppetdd
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perioodil. Seega tuleks klassiruume vahetundidel rohkem tuulutada valisbhuga. Kuna
ruumide tunniplaan on sageli muutuv ning osades ruumides toimuvad individuaaltunnid, siis
on soovitatav paigaldada hoonetesse lokaalsed CO, anduritega ventilatsioonististeemid,
mille puhul ruumide 6huvahetuse hulk séltub CO, tasemest antud ruumis.

Suhteline dhuniiskus

RH

“ .\‘l‘.%l!, .

NIGATREN W)
N, 2

Graafik 140. Ruumidhu suhtelise 6huniiskuse muutus kogu méétmisperioodi ulatuses.

Ruum 70[ Ruum 15| Ruum 19|Ruum 212|Ruum 111| Puhvet|Ruum 105| Ruum 77| Ruum 84| Ruum 74| KOKKU
KOKKU 9169 9179 9168 9169 9168 9169 9180 9168 9169 9168| 82538
alla40% 7759 9179 9166 9169 9166 9013 9180 8332 8784 9039| 81028
alla25% 353 6831 170 4566 7366 3976 7671 1118 1289 1663 34650
alla 40 % 84,6%| 100,0%| 100,0%| 100,0%| 100,0% 98,3%| 100,0% 90,9% 95,8% 98,6%| 98,2%
alla25% 3,8% 74,4% 1,9% 49,8% 80,3% 43,4% 83,6% 12,2% 14,1% 18,1%| 42,0%

Tabel 51. Mé6tmiste arv allapoole lubatud dhu suhtelise niiskuse tasemeid koguseliselt ja
protsentuaalselt kogu moéotmisperioodi valtel

Graafikult 140 ja tabelist 51 lahtub, et suhtelise 6huniiskuse tase jaab allapoole lubatud
piirmaarasid. Arvestades asjaoluga, et mdodtmised toimusid jaanuaris-veebruaris ning
keskmine valistemperatuur oli -1,46°C, siis tuleks arvestada lubatud 6hu suhteliseks
niiskuseks 25%. Nagu on toodud tabelis 43, jaddvad keskmised ruumidhu suhtelised
niiskused kdikides mdddistatud ruumides alla lubatud naitaja. Ruumis 19 on mdddistuse
tulemused ainult 1,9% kdoikidest mdddistustest alla suhtelise dhuniiskuse 25%. Ruumis 70 on
sama naitaja 3,8%, kuid nagu temperatuuride alajaotuses oli naha, on ruum 70 vaga jahe
ruum ning seetdttu on seal suhtelised dhuniiskused kdrgemad.

Ulejaanud ruumides on kogu mddtmisperioodi jooksul saadud keskmised kiill lubatud
minimaalsest suhtelisest dhuniiskusest (256%RH) madalam (tabel 53), kuid nagu on naha
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tabelis 52, on tundide ajal suhtelised dhuniiskused oluliselt kdrgemad. Keskmine naitaja jaab
alla lubatud piiri vaid ruumis 105.

Ruum Keskmine  Standard- Mediaan Miinimum  Maksimum Muutus
halve minutis
Ruum 70 39,07 6,92 38,65 25,6 57,1 0,124
Ruum 15 25,56 6,59 26,7 13,8 35,9 0,026
Ruum 19 34,51 2,65 35 19,5 39,4 0,001
Ruum 26,05 3,96 26,2 15,8 36,8 0,007
212
Ruum 30,10 4,45 30,6 20,1 40,3 0,072
111
Ruum 23,28 3,07 22,6 16,3 29,9 -0,002
105
Ruum 77 36,68 6,61 37,9 11,8 50,2 0,095
Ruum 84 36,11 5,70 36,4 18,7 51,1 0,092
Ruum 74 31,06 4,26 31,3 19,6 40,6 0,051
Kokku 31,98 6,52 32,8 11,8 57,1 0,044

Tabel 52. Suhtelise 6huniiskuse (%) olulisemad arvkarakteristikud ruumide kaupa ja kokku
Ule kdigi mootmiste tundide ajal; muutus valjendab keskmist tdusu/langust minuti jooksul

Sisedhu suhteline niiskus on otseses korrelatsioonis valisdhu temperatuuriga. Kdikide
sisedhu suhtelise niiskuse mddtmiste ja valisdhu temperatuuri nditude vaheline korrelatsioon
(tabel 53) on vahemikus 0,30-0,87. Vaiksemad korrelatsioonid on ruumides 19 ja 70. Kbikide
ruumide naitude pdhjal kokku saadi sisedhu suhtelise niiskuse ja valisdhu temperatuuri
sOltuvuse lineaarseks regressioonivorrandiks siseRH=28,9+0,81*valisT ehk iga 1°C valisdhu
temperatuuri muutust toob kaasa 0,81% sisedhu suhtelise niiskuse muutust. Graafikult 141
on naha, et vaga kilma (alla -10°C) juures soltuvus sisedhu suhtelise niiskusesisalduse ja
valisdhu temperatuuri vahel vaheneb. See on seletatav asjaoluga, et 6hu veeauru
mahutavuse séltuvus temperatuurist pole lineaarne (Lisa 4 graafik).

Ruum Keskmine  Standard- Mediaan Miinimum  Maksimum Korrelatsioon
halve valistemp.-
ga
Ruum 70 34,27 6,087 33,8 21,8 57,1 0,43
Ruum 15 22,59 3,702 23,5 12,4 36,5 0,87
Ruum 19 34,21 2,961 35,3 19,5 40,7 0,30
Ruum 25,30 3,309 25,1 15,8 37,5 0,47
212
Ruum 22,84 3,614 22,7 15,3 40,3 0,55
111
Puhvet 26,18 5,986 26,2 12,6 51,1 0,68
Ruum 22,53 3,135 23 14,7 34,7 0,68
105
Ruum 77 32,47 7,369 33,7 10,5 50,2 0,69
Ruum 84 29,70 5,427 29,5 16,7 51,1 0,60
Ruum 74 28,73 4,987 29 16,5 43,5 0,63
Kokku 27,88 6,599 27,3 10,5 57,1 0,42

Tabel 53. Suhtelise dhuniiskuse (%) olulisemad arvkarakteristikud ruumide kaupa ja kokku
ule koigi mddtmiste pluss korrelatsioon samal tunnil [&ahimas vaatlusjaamas moddetud
valistemperatuuriga

111



Kokku

RH =289 + 0.81%valisT

Ohuniiskus, %

Valistemperatuur, =C

Graafik 141. Sisedhu suhtelise dhuniiskuse ja valisdhu temperatuuri vaheline seos.

Suhtelise 6huniiskuse kokkuvotteks vdib vaita, et liiga kuiva 6hu probleem on koikides
ruumides. Suhteline dhuniiskus séltub valistemperatuurist ning muutub vaga vahe dppetto
tunni valtel. Lahtuvalt lineaarsest regressioonivorrandist langeb ruumidhu suhteline niiskus
valisdhu temperatuuri -20°C juures Tallinna Muusikakeskkoolis keskmiselt tasemele 12,7%.
Seega on talveperioodil ruumide &hk véga kuiv. Ohuniiskuse tdstmiseks tuleb ruumide dhku
talveperioodil lisada tdiendav veeauru kogus, selleks kasutada kas lokaalset niisutit,
suurendada toataimede hulka klassiruumides vdi projekteerida ventilatsioonisisteemiga
koos tootav 6hu niisutussiusteem.

Méningatel rootoriga soojusvahetiga ventilatsioonisisteemidel on vdime vahesel maaral
tagastada ka ruumidhus olevat veeauru, kuid kahjuks on tagastatav dhuniiskus ebaefektiivne
ruumidhu niiskusesisalduse tdstmiseks ndutavale tasemele (talvel vahemalt 25% RH, muul
ajal vahemalt 40%RH). Ohuniisutit ei saa lisada ventilatsiooni tsentraalseadme juurde, sest
sellisel juhul tekib ventilatsioonitorustikus niiske 6hu transportimisel soodne keskkond
hallitusseente arenguks. Seega on reaalne kasutada kas lokaalseid niisuteid voi paigaldada
niisutusseade ventilatsiooni sissepuhkeplafooni piirkonda.

Nagu on naha ruumi 70 suhtelise dhuniiskuse ja temperatuuri méddistuste tulemusest on
Uheks voimaluseks 6hu suhtelise niiskuse tostmisel temperatuuri langetamine. Hoides
temperatuuri pidevalt 20°C juures tduseb enamuses ruumidest dhu suhteline niiskus oluliselt.
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Avinurme Keskkool
Md&ddistuste aeg: 11.jaanuar 2017 — 10.veebruar 2017

Analludsitud ruumide loetelu:
®» Ruum 226 muusikadpetus
® Ruum 105 Il klass
®» Ruum 109 ajalugu
= Ruum 106 Il klass
®» Ruum 110 eesti keel
® Ruum 210 arvutiklass
® Ruum 212 eesti keel
® Ruum 203 matemaatika
®» Ruum 207 vene keel

=» Ruum 230 aula

Mobdistusseadmed: Delta OHM HD35, médtmisintervall 5 minutit
Modddistuse eriparad:

o Moddistused toimusid ajavahemikul kui valistemperatuur oli enamus ajast
miinuskraadides. Valisdhu temperatuurivahemik mddtmisperioodil oli -18,4 kuni
+2,3°C keskmine temperatuur -3,31°C

e Logerid paiknesid ruumides kdrgusel 1,16-1,92 m pdrandapinnast.

Ohutemperatuur:

Ohutemperatuur minimaalne lubatud 19°C ja maksimaalne lubatud 26°C

Temperatuur

Graafik 142. Temperatuuride muutus kogu mddtmisperioodi ulatuses.
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. Ruum 226 (Ruum 105(Ruum 109|Ruum 106|Ruum 110|Ruum 210|Ruum 212|Ruum 203|Ruum 207 (Ruum 230( KOKKU

KOKKU 8593 8592 8592 8592 8592 8593 8592 8593 8593 8592| 85924
Ule 26°C 0 0 3 0 0 0 0 41 0 0 44
alla19°C 0 0 77 0 3 142 1116 0 0 2599 3937
Ule 26°C 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,5% 0,0% 0,0% 0,1%
alla19°C 0,0% 0,0% 0,9% 0,0% 0,0% 1,7% 13,0% 0,0% 0,0% 30,2% 4,6%

Tabel 54. Lubatud temperatuure lletanud modtmiste arv koguseliselt ja protsentuaalselt
kogu mootmisperioodi valtel

Graafikult 142 ja tabelist 54 lahtub, on suurimat lubatud temperatuuri 26°C Uletatud vaid
Uksikutel kordadel, mis ei vaari tdhelepanu. Alla minimaalse lubatud temperatuuri 19°C aga
on olnud temperatuur viies erinevas ruumis, nendest kolmes lihiajaliselt ja kahes ruumis
pikaajaliselt. Need kaks ruumi on 212 ja 230, kus vastavalt on 13,0 ja 30,2% kogu
mdddistatud ajast temperatuur allapoole lubatut. Tabelist 550n naha, et nendel ruumide
temperatuuri ja valisdhu temperatuuri korrelatsioon on ndrk, seega pole jahe kliima tingitud
valispiirde soojustusest. Graafikult 143 on naha, et ruumis 212 6ppetdd ajal temperatuur
tousis Ule minimaalse piiri ning graafikult 144 on ndha, et ruumis 230 toimus neli dppetundi
kontrollperioodi jooksul lubatust jahedama temperatuuri tingimustes.

Ruum Keskmine Standard- Mediaa Miinimum Maksimu  Korrelatsioon
halve n m valistemp.-ga
Ruum 226 22,41 1,00 22,6 19,2 25,6 0,38
Ruum 105 22,19 0,67 22,1 19,3 25,7 0,35
Ruum 109 23,62 1,45 23,9 18,6 26,1 0,18
Ruum 106 22,39 1,30 22,5 19,4 25,3 0,45
Ruum 110 23,87 1,17 24 18,4 25,9 0,02
Ruum 210 21,76 1,53 21,9 18,3 25,1 0,16
Ruum 212 20,71 1,48 21 16,6 24,5 0,28
Ruum 203 23,25 1,28 23,3 20 26,7 -0,03
Ruum 207 21,94 1,08 22,1 19,3 24,8 0,04
Ruum 230 19,45 0,86 19,5 17,7 24,3 0,11
Kokku 22,16 1,75 22,3 16,6 26,7 0,13

Tabel 55. Ohutemperatuuri (°C) olulisemad arvkarakteristikud ruumide kaupa ja kokku (le
kdigi mddtmiste pluss korrelatsioon samal
valistemperatuuriga

tunnil

lahimas vaatlusjaamas mdddetud
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Graafik 143. Ruumi 212 temperatuuri muutus dppetdd tunni 16ikes
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Graafik 144. Ruumi 230 temperatuuri muutus 6ppetdd tunni Idikes

Kokkuvotteks voib vaita, et Avinurme Keskkoolis on vaid kahes ruumis méne dppetunni valtel
temperatuur liiga jahe. Antud halve pole Uldist sisekliimat silmas pidades oluline.

Sisinikdioksiidi CO2 sisaldus ruumiodhus.
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CO2

Graafik 145. Ruumidhu CO, sisalduse muutus kogu modtmisperioodi ulatuses (mikroliitrit
ppm liitris 6hus).

Ruum 226|Ruum 105|Ruum 109(Ruum 106|Ruum 110|Ruum 210(Ruum 212 (Ruum 203|Ruum 207|Ruum 230| KOKKU
KOKKU 8593 8592 8592 8592 8592 8593 8592 8593 8593 8592| 85924
Ule 1000 ppm 605 1227 567 1292 552 369 720 1063 2030 1768 9588
Ule 1000 ppm 7,0%|  14,3% 6,6%|  15,0% 6,4% 4,3% 84%| 12,4%| 23,6%| 20,6%| 11,2%

Tabel 56. Lubatud CO, taseme 1000 ppm udletanud mddtmiste arv koguseliselt ja
protsentuaalselt kogu moéotmisperioodi valtel

Graafikult 145 ja tabelist 56 lahtub, et CO, sisaldus Uletab kd&ikides ruumides mingi
ajaperioodi valtel lubatu piiri. Lubatud normi Uletamise protsent on vahemikus 4,3-23,6%
kogu mddtmisperioodi ajast on CO, sisaldus lubatust kdrgem. Tabelist 57 ndeme, et tundide
ajal tduseb keskmine CO, tase peaaegu koikides klassides dle lubatud piiri. Kdige
kriitilisemad ruumid on 105, 106, 203. 207 ja 230, kus keskmine CO, tase dppetdo6 tunni ajal
on ule lubatud piiri. Graafikutel 146-149 on naha, et tunni algusest kuni tunni 16puni tduseb
CO, tase oluliselt. Kindlasti on tingitud see Oppetunni pikkusest ja suurest laste arvust
klassis. Graafikutel 150-153 on naha, et vahetundide ajal CO, tase langeb, kuid mitte alla
kriitilise piiri. Tabelist 58 on naha, et kdige kiirem CO, taseme langus on vahetunnil ruumides
230, 207 ja 203.

Ruum Keskmine  Standard- Mediaan Miinimum  Maksimum Muutus
halve minutis

Ruum 919,2 387,4 884 407 2821 2,20

226

Ruum 1266,8 269,1 12775 575 1892 511

105

Ruum 955,0 230,8 991 427 1575 5,13

109

Ruum 1459.,4 377,6 1507 566 3058 10,25

106

Ruum 953,8 276,5 984,5 409 1903 6,70

110

116




Ruum 679,2 361,9 481 406 2829 1,94
ZRt?Jm 992,2 397,1 1024 391 3021 4,08
étzum 1191,6 253,3 1153 531 2228 1,98
ZR?J?Jm 1634,0 633,4 1601,5 573 5001 8,07
é?fum 1194,9 491,5 1091 525 4096 1,34
i?)okku 1098,7 464,1 1073,0 391 5001 7,18

Tabel 57. CO,-sisalduse (ppm) olulisemad arvkarakteristikud ruumide kaupa ja kokku ule
koigi modtmiste tundide ajal; muutus valjendab keskmist tdusu/langust minuti jooksul

Ruum Keskmine Standard-  Mediaan Miinimum  Maksimum Muutus
halve minutis
Ruum 952,5 401,1 954 414 2757 -8,06
ZRiim 1361,5 220,6 1357,5 778 1914 7,64
é?lim 991,1 232,3 1014 471 2017 -7,18
]é(l).lgum 1514,7 337,2 1553 640 2247 -4,38
?fuim 878,6 256,1 875,5 409 1903 -3,56
étcl)Jm 712,7 403,9 477 403 2829 0,32
ZRJL-J?Jm 971,3 378,1 995,5 435 2570 -1,34
2thum 1199,5 314.,8 1118 681 3081 -10,48
ZR?J?Jm 1743,0 662,8 1712 608 5001 -15,84
2R0u7um 1352,7 593,0 1203 653 4096 -20,57
iiokku 1122,1 490,3 1080 403 5001 -9,34

Tabel 58. CO,-sisalduse (ppm) olulisemad arvkarakteristikud ruumide kaupa ja kokku ule
kdigi mootmiste vahetundide ajal; muutus valjendab keskmist tdusu/langust minuti jooksul
vahetunni esimese 10 minuti kestel
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Ruum 207
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Graafik 146. Ruumi 207 6hu CO, sisalduse muutus dppetdd tunni I6ikes
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Graafik 147. Ruumi 203 6hu CO; sisalduse muutus dppetdo6 tunni Idikes
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Ruum 106
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Graafik 148. Ruumi 106 6hu CO, sisalduse muutus dppetdd tunni I6ikes
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Graafik 149. Ruumi 105 6hu CO, sisalduse muutus vahetunni [0ikes
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Ruum 105
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Graafik 150. Ruumi 105 6hu CO, sisalduse muutus vahetunni |6ikes
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Graafik 151. Ruumi 106 6hu CO, sisalduse muutus vahetunni |6ikes
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Ruum 203
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Graafik 152. Ruumi 203 6hu CO, sisalduse muutus vahetunni |0ikes
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Graafik 153. Ruumi 207 6hu CO, sisalduse muutus vahetunni [6ikes

Suhteline dhuniiskus
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RH

Graafik 154. Ruumidhu suhtelise 6huniiskuse muutus kogu médtmisperioodi ulatuses.

Ruum 226|Ruum 105|Ruum 109|Ruum 106(Ruum 110(Ruum 210(Ruum 212|Ruum 203|Ruum 207|Ruum 230| KOKKU
KOKKU 8593 8592 8592 8592 8592 8593 8592 8593 8593 8592 77331
alla40% 8569 8534 8592 8476 8592 8593 8436 8508 8094 7939 75764
alla25% 2146 704 3760 1154 4125 2282 1126 2553 774 545 17023
alla40 % 99,7% 99,3%| 100,0% 98,6%| 100,0%| 100,0% 98,2% 99,0% 94,2% 92,4% 98,0%
alla25% 25,0% 8,2% 43,8% 13,4% 48,0% 26,6% 13,1% 29,7% 9,0% 6,3% 22,0%

Tabel 59. M&6tmiste arv allapoole lubatud 6hu suhtelise niiskuse tasemeid koguseliselt ja
protsentuaalselt kogu moéotmisperioodi valtel

Graafikult 154 ja tabelist 59 lahtub, et suhtelise dhuniiskuse tase jaab allapoole lubatud
pirmaarasid. Arvestades asjaoluga, et mddtmised toimusid jaanuaris-veebruaris ning
keskmine valistemperatuur oli -3,31°C, siis tuleks arvestada lubatud 6hu suhteliseks
niiskuseks 25%. Nagu on naha tabelis 60, on tundide ajal keskmised suhtelised
Ohuniiskused lubatust madalamad ruumides 226, 109, 110 ja 210. Graafikutelt 155-158 on
naha, et suhteline dhuniiskus on valjaspool tunde normaalne, kuid tundide ajal langeb
allapoole lubatud piiri. Suure tdendosusega on pdohjuseks ventilatsioonireziimi muutmine
tundide ajal intensiivsemaks. Huvitav on asjaolu, et koheselt parast tunde tduseb suhteline
ohuniiskus jarsult. Suure tdendosusega teostatakse siis ruumides marga koristust, mis tdstab
hUppeliselt suhtelist dhuniiskust.

Ruum Keskmine  Standard- Mediaan Miinimum  Maksimum Muutus
halve minutis

Ruum 23,92 4.47 24,3 11,5 349 0,006

226

Ruum 32,46 4,33 33,7 20,6 38,9 0,016

105

Ruum 24 47 3,88 24,7 13 33,3 0,018

109

Ruum 32,28 4,03 32,9 18,8 41,7 0,058
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106

Ruum 23,81 4,17 24,3 9,4 32,1 0,043
Jét%m 24,31 4,55 24,9 12,9 36,2 0,003
ét%m 27,81 5,57 28,2 10,6 44,6 0,008
étim 28,81 4,63 29 12,5 38,4 0,014
é?J?Jm 32,99 5,01 33,8 16,1 44,2 0,040
é?Lm 33,48 6,06 33,5 18,9 47,5 0,017
i?c))okku 27,84 6,00 27,7 9,4 47,5 0,058

Tabel 60. Suhtelise dhuniiskuse (%) olulisemad arvkarakteristikud ruumide kaupa ja kokku
ule kéigi méotmiste tundide ajal; muutus valjendab keskmist tdusu/langust minuti jooksul

Ruum 226

Suhteline éhuniikus, %
20 25 30 35 40 45

15
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Graafik 155
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8:00

12:00
Kellaaeg

. Ruumi 226 suhtelise 6huniiskuse muutus 60paeva ldikes

24:00
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Ruum 210

Suhteline éhuniikus, %
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Kellaaeg

Graafik 156. Ruumi 210 suhtelise dhuniiskuse muutus 60paeva Idikes

Ruum 110

Suhteline 6huniikus, %

0:00 4:.00 8:00 12:00 16:00 20:00 24:00
Kellaaeg

Graafik 157. Ruumi 110 suhtelise 6huniiskuse muutus 60paeva ldikes
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Ruum 109

Suhteline ghuniikus, %
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Graafik 158. Ruumi 109 suhtelise 6huniiskuse muutus 66paeva Idikes

Kdikide ruumide naitude pohjal kokku saadi sisedhu suhtelise niiskuse ja valiséhu
temperatuuri séltuvuse lineaarseks regressioonivorrandiks siseRH=30,4+0,56*valisT ehk iga
1°C valisohu temperatuuri muutust toob kaasa 0,56% sisedhu suhtelise niiskuse muutust.

Kokku

RH = 30.4 + 0.58"°va&lisT

Ohuniiskus, %

Valistemperatuur, =C
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Graafik 159. Sisedhu suhtelise dhuniiskuse ja valisdhu temperatuuri vaheline seos

Suhtelise 6huniiskuse kokkuvodtteks vdib vaita, et liiga kuiva 6hu probleem on kdikides
ruumides. Suhteline dhuniiskus sdltub valistemperatuurist ning muutub vaga vahe 6ppetdd
tunni valtel. Lahtuvalt lineaarsest regressioonivérrandist langeb ruumidhu suhteline niiskus
valisdhu temperatuuri -20°C juures Avinurme Keskkoolis keskmiselt tasemele 19,2%. Seega
on talveperioodil ruumide ohk kuiv, kuid mitte vaga kriitiline. Parast tundide |16ppu tehtav
marg koristus tostab oluliselt ruumide niiskusesisaldust. Samas langeb tase jargmise paeva
alguseks jalle oluliselt madalamaks. Soovitatav on vdimalusel nihutada marg Kkoristus
talveperioodil varahommikusele ajale, siis on tundide ajal suhteline 6huniiskus kérgem.

Kiigemetsa Kool
Mo&dbdistuste aeg: 11.jaanuar 2017 — 10.veebruar 2017

Analuusitud ruumide loetelu:
» Koridor tuba 106 ukse kohal
®» Ruum 110 sekretar
®» Ruum 004 keraamika
®» Ruum 201
= \/6imla
®» Ruum 116 s6dkla saal
®» Ruum 013
®» Ruum 002 puutdd
® Ruum 017 kasit6o

» Koridor 241 ukse kohal

Moobdistusseadmed: Delta OHM HD35, modtmisintervall 5 minutit
Md&ddistuse eriparad:

e Mobddistused toimusid ajavahemikul kui valistemperatuur oli enamus ajast
miinuskraadides. Valisdhu temperatuurivahemik md&dtmisperioodil oli -18,4 kuni
+2,3°C keskmine temperatuur -3,31°C

e Logerid paiknesid ruumides kdrgusel 1,80-2,75 m pdrandapinnast.

Ohutemperatuur:

Ohutemperatuur minimaalne lubatud 19°C ja maksimaalne lubatud 26°C
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femperatuur

Graafik 160. Temperatuuride muutus kogu mddtmisperioodi ulatuses.

. Koridor tuyRuum 110|Ruum 004|Klass 201 |V6imla [S66kla sagRuum 013|Ruum 002|Ruum 017|Koridor 24 KOKKU

KOKKU 8592 8592 8593 8592 8592 8592 8593 8593 8592 8495| 85826
Ule 26°C 0 61 0 0 0 0 0 0 0 0 61
alla19°C 19 100 19 14 1148 14 17 18 14 203 1566
Ule 26 °C 0,0% 0,7% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,1%
alla19°C 0,2% 1,2% 0,2% 0,2% 13,4% 0,2% 0,2% 0,2% 0,2% 2,4% 1,8%

Tabel 61. Lubatud temperatuure Uletanud modtmiste arv koguseliselt ja protsentuaalselt
kogu mootmisperioodi valtel

Graafikult 160 ja tabelist 61 I&htub, on suurimat lubatud temperatuuri 26°C Uletatud vaid Uhel
korral, mis ei vaari tahelepanu. Alla minimaalse lubatud temperatuuri 19°C aga on olnud
temperatuur kdigis ruumides, nendest Gheksas llhiajaliselt ja GUhes ruumis pikaajaliselt. Kuna
pikaajaliselt on temperatuur lubatust madalam aulas, siis ei ole ka see naitaja sisekliima
terviku osas oluline. Graafiku 161 pdhjal on ndha, et sekretari ruumis on dhutemperatuur
langenud kiiresti alla ja tdusnud seejarel aeglaselt. See viitab akna kaudu tuulutamisele.
Tabelist 62 on naha, et korrelatsiooni sise- ja valisbhu temperatuuri vahel pole. Seega on

valispiire soojapidav.
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Graafik 161. Sekretari ruumi temperatuuri muutus 66paeva Idikes
Ruum Keskmine Standard- Mediaan Miinimum Maksimu Korrelatsioon
halve m valistemp,-
ga
Koridor tuba 106 21,68 0,638 21,6 15,8 23,2 0,18
ukse kohal
Ruum 110 sekretar 24,42 1,312 24,7 13,4 26,4 -0,08
Ruum 004 21,32 0,423 21,3 16,3 22,5 -0,10
Keraamika
Ruum 201 21,06 0,788 21,2 18,0 23,3 -0,09
Voimla 19,44 0,412 19,6 17,9 22,5 0,57
Sookla saal 116 23,72 0,829 23,7 17,6 25,6 -0,12
Ruum 013 21,51 0,373 21,5 16,8 23,4 0,31
Ruum 002 puutdd 21,82 0,553 21,7 16,9 23,8 -0,38
Ruum 017 Kasitoo 24,88 0,582 24,9 17,9 26,0 -0,37
Koridor 241 ukse 20,10 0,602 20,1 18,0 22,8 0,37
kohal
Kokku 22,00 1,842 21,6 13,4 26,4 0,00

Tabel 62. Ohutemperatuuri (°C) olulisemad arvkarakteristikud ruumide kaupa ja kokku dle

kdigi mddtmiste pluss Kkorrelatsioon samal

valistemperatuuriga

Temperatuuri kokkuvdtteks voib vaita, et Kiigemetsa koolis probleeme pole.

Siusinikdioksiidi CO2 sisaldus ruumidhus.

tunnil

Idhimas vaatlusjaamas moodetud
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Graafik 162. Ruumidhu CO, sisalduse muutus kogu mddtmisperioodi ulatuses (mikroliitrit

ppm liitris 6hus).

. Koridor tuy Ruum 110|Ruum 004{Ruum 201{Voimla |S66kla sagRuum 013|Ruum 002|Ruum 017|Koridor 24 KOKKU

KOKKU 8592 8592 8593 8592 8592 8592 8593 8593 8592 8495 85826
Ule 1000 ppm 47 267 10 1920 34 107 1152 285 47 622 4444
Ule 1000 ppm 0,5% 3,1% 0,1% 22,3% 0,4% 1,2% 13,4% 3,3% 0,5% 7,3% 5,2%

Tabel 63. Lubatud CO, taseme

protsentuaalselt kogu moéotmisperioodi valtel

Graafikult 162 ja tabelist 63

1000 ppm Uletanud mdodtmiste arv koguseliselt ja

lahtub, et CO, sisaldus Uletab koikides ruumides mingi

ajaperioodi valtel lubatu piiri. Lubatud normi uletamise protsent on vahemikus 0,5-22,3%
kogu mddtmisperioodi ajast on CO, sisaldus lubatust kdrgem. Tabelist 64 ndeme, et tundide
ajal tduseb keskmine CO, tase kahes klassiruumis Ule lubatud piiri — 201 ja 013. Graafikutelt
163 ja 164 on naha, et nendes ruumides on dppetdd ajal naidud kohati 3000 ppm lahedal,
mis on vaga problemaatiline. Graafik 165 naitab, et koridoris on CO, sisaldus aeg-ajalt koérge

O00paevaringselt.

Ruum Keskmine Standard- Mediaan Miinimum Maksimu Muutus
halve m minutis
Ruum 004 671,13 141,60 664 446 1918 0,952
Keraamika
Ruum 201 1176,24 480,90 1106 414 3018 2,665
Ruum 013 1135,58 722,89 830 418 3522 2,496
Ruum 002 puutto 751,85 227,36 748 416 2046 1,946
Ruum 017 Kasitoo 594,60 134,10 568 425 2419 0,360
Kokku 865,87 476,80 693 414 3522 1,684

Tabel 64. CO,-sisalduse (ppm) olulisemad arvkarakteristikud ruumide kaupa ja kokku ule

kdigi mdotmiste tundide ajal; muutus valjendab keskmist tdusu/langust minuti jooksul
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Graafik 163. CO2 taseme muutus ruumis 013 66paeva I6ikes
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Graafik 164. CO2 taseme muutus ruumis 201 60paeva Idikes
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Koridor 241 ukse kohal
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Graafik 165. CO2 taseme muutus koridoris ruumi 241 ukse kohal 66paeva I6ikes

Kokkuvotteks voib vaita, et CO, tasemega on Kiigemetsa Koolis probleeme. Monedel
juhtudel (ruumides 201 ja 013) tdusevad tasemed &ppetdd tundide ajal kuni 3000 ppm-ni.
Kriitilise taseme alandamiseks tuleb leida voimalus ruumide valisdhuga tuulutamiseks kas
labi akende voi siis intensiivistada sundventilatsiooniga dhuvahetust nimetatud ruumides.
Soovitatav on valistada O&pilaste viibimine klassiruumides vahetundidel ning vdimalusel
tuulutada vahetundide ajal klassiruume valisdhuga labi akende.

Suhteline dhuniiskus

RH
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Graafik 166. Ruumidhu suhtelise dhuniiskuse muutus kogu médtmisperioodi ulatuses.

. Koridor ty Ruum 110/ Ruum 004|Ruum 201|V6imla [S66kla sa:J Ruum 013|Ruum 002|Ruum 017|Koridor 24 KOKKU

KOKKU 8592 8592 8593 8592 8592 8592 8593 8593 8592 8495 77234
allad0% 8592 8592 8593 8579 8592 8591 8593 8593 8592 8475 77200
alla25% 7559 8455 7955 5566 6654 7878 6947 8185 8592 2433 62665
allad0% 100,0%| 100,0%| 100,0% 99,8%( 100,0%| 100,0%| 100,0%( 100,0%| 100,0% 99,8%| 100,0%
alla25% 88,0% 98,4% 92,6% 64,8% 77,4% 91,7% 80,8% 95,3%( 100,0% 28,6% 81,1%

Tabel 65. Md6tmiste arv allapoole lubatud 6hu suhtelise niiskuse tasemeid koguseliselt ja
protsentuaalselt kogu méoétmisperioodi valtel

Graafikult 166 ja tabelist 65 lahtub, et suhtelise dhuniiskuse tase jaab oluliselt allapoole
lubatud piirmaarasid. Arvestades asjaoluga, et mdotmised toimusid jaanuaris-veebruaris ning
keskmine valistemperatuur oli -3,31°C, siis tuleks arvestada lubatud 6hu suhteliseks
niiskuseks 25%. Nagu on toodud tabelis 66, jadvad keskmised ruumidhu suhtelised
niiskused koikides mdddistatud ruumides alla lubatud naitaja. Tabel 67 naitab, et suhtelised
ohuniiskused jaavad ka tundide ajal allapoole lubatut.

Ruum Keskmine Standard- Mediaan Miinimum Maksimu Korrelatsioon
halve m valistemp,-
ga
Koridor tuba 106 21,09 3,801 22 11,1 31 0,90
ukse kohal
Ruum 110 sekretar 17,96 3,436 18,5 6,4 31,2 0,83
Ruum 004 19,80 4,682 21,7 8,2 30,1 0,92
Keraamika
Ruum 201 23,80 4,310 23,6 11,9 54,2 0,66
Voimla 22,36 3,672 23,4 13,5 30,9 0,86
Sookla saal 116 19,36 4,189 19,5 7,3 42.4 0,56
Ruum 013 22,59 3,553 22,8 13,3 36,6 0,77
Ruum 002 puutto 19,88 4,092 21,2 8,7 30,7 0,90
Ruum 017 Kasit6o 18,01 2,360 18,6 11,1 23,8 0,88
Koridor 241 ukse 26,55 4,491 27,1 13,6 42,5 0,74
kohal
Kokku 21,13 4,679 21,3 6,4 54,2 0,66

Tabel 66. Suhtelise 6huniiskuse (%) olulisemad arvkarakteristikud ruumide kaupa ja kokku
Ule kodigi moodtmiste pluss korrelatsioon samal tunnil lahimas vaatlusjaamas moddetud
valistemperatuuriga

Ruum Keskmine Standard- Mediaan Miinimum Maksimu Muutus
halve m minutis
Ruum 004 20,16 5,03 22,1 9,5 30,1 0,009
Keraamika
Ruum 201 25,67 5,12 25,8 13,1 54,2 0,025
Ruum 013 23,67 4,54 23,8 13,3 36,6 0,014
Ruum 002 puutto 20,66 4,58 21,2 9,0 30,7 0,018
Ruum 017 Kasitoo 17,68 2,78 18,2 11,1 23,8 0,002
Kokku 21,57 5,29 21,5 9,0 54,2 0,014
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Tabel 67. Suhtelise 6huniiskuse (%) olulisemad arvkarakteristikud ruumide kaupa ja kokku
ule kdigi mé6tmiste tundide ajal; muutus valjendab keskmist tdusu/langust minuti jooksul

Sisedhu suhteline niiskus on otseses korrelatsioonis valisdhu temperatuuriga. Kdikide
sisebhu suhtelise niiskuse modtmiste ja valisdhu temperatuuri naitude vaheline korrelatsioon
(tabel 66) on vahemikus 0,66-0,92 mis on tugeva seose naitaja. Koikide ruumide naitude
pohjal kokku saadi sisedhu suhtelise niiskuse ja valisbhu temperatuuri séltuvuse lineaarseks
regressioonivorrandiks siseRH=23,2+0,67*valisT ehk iga 1°C valisdhu temperatuuri muutust
toob kaasa 0,67% sisedhu suhtelise niiskuse muutust. Graafikutelt 168-171 on naha, et
tundide ajal suhteline 6huniiskus tduseb, kuid jddb enamasti siiski alla lubatud taset.
Koridoris (graafik 172) suhtelise 6huniiskusega probleeme pole.

Kokku

RH=232+08

“valisT

=~

Ohuniiskus, %

15 -10 -5 0
Valistemperatuur, =C

Graafik 167. Sisedhu suhtelise niiskuse ja valisdhu temperatuuri vaheline seos
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Graafik 168. Suhtelise dhuniiskuse taseme muutus s6okla saalis 116 66paeva ldikes
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Graafik 169. Suhtelise dhuniiskuse taseme muutus ruumis 013 606paeva ldikes
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Graafik 170. Suhtelise dhuniiskuse taseme muutus ruumis 004 keraamika 66paeva ldikes
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Graafik 171. Suhtelise 6huniiskuse taseme muutus ruumis 002 puut66 66paeva ldikes
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Koridor 241 ukse kohal
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Graafik 172. Suhtelise 6huniiskuse taseme muutus koridoris ruumi 241 ukse kohal 66péeva
I6ikes

Suhtelise dhuniiskuse kokkuvotteks vdib vaita, et liiga kuiva 6hu probleem on koikides
ruumides. Suhteline dhuniiskus sdltub valistemperatuurist ning muutub vaga vahe dppetdd
tunni valtel. Lahtuvalt lineaarsest regressioonivdrrandist langeb ruumidhu suhteline niiskus
valisdhu temperatuuri -20°C juures Kiigemetsa Koolis keskmiselt tasemele 9,8%. Seega on
talveperioodil ruumide 6hk vaga kuiv. Ohuniiskuse tdstmiseks tuleb ruumide 6&hku
talveperioodil lisada taiendav veeauru kogus, selleks kasutada kas lokaalset niisutit,
suurendada toataimede hulka klassiruumides vdi projekteerida ventilatsioonisisteemiga
koos tootav 6hu niisutussiisteem.

Méningatel rootoriga soojusvahetiga ventilatsioonisusteemidel on vdime vahesel maaral
tagastada ka ruumidhus olevat veeauru, kuid kahjuks on tagastatav dhuniiskus ebaefektiivne
ruumidhu niiskusesisalduse tdstmiseks ndutavale tasemele (talvel vahemalt 25% RH, muul
ajal vahemalt 40%RH). Ohuniisutit ei saa lisada ventilatsiooni tsentraalseadme juurde, sest
sellisel juhul tekib ventilatsioonitorustikus niiske 6hu transportimisel soodne keskkond
hallitusseente arenguks. Seega on reaalne kasutada kas lokaalseid niisuteid voi paigaldada
niisutusseade ventilatsiooni sissepuhkeplafooni piirkonda.
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Valga Jaanikese Kool
Mdddistuste aeg: 13.veebruar 2017 — 15.marts 2017

Analludsitud ruumide loetelu:
» QOpetajate tuba
®» Ruum 44
®» Ruum 45
® Ruum 63 arvutiklass
» Saal
®» Ruum 4 t666petus
®» Siogisaal
» Tuba 7 opilaskodu
= Ruum 88

®» Ruum 92

Mobdistusseadmed: Delta OHM HD35, médtmisintervall 5 minutit
Modddistuse eriparad:

e Mbddistused toimusid ajavahemikul kui valistemperatuur oli enamus ajast
miinuskraadides. Valisdhu temperatuurivahemik modtmisperioodil oli -8,3 kuni
+7,2°C keskmine temperatuur +0,50°C

e Logerid paiknesid ruumides kdérgusel 1,65 — 2,70 m pérandapinnast.

Ohutemperatuur:

Ohutemperatuur minimaalne lubatud 19°C ja maksimaalne lubatud 26°C

Temperatuur

Graafik 173. Temperatuuride muutus kogu mddtmisperioodi ulatuses.
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. 6petajate| Ruum 44 |Ruum 45 |Ruum 63 dSaal Ruum 4 t§/S66gisaal |Tuba 7 6piRuum 88 [Ruum 92 | KOKKU

KOKKU 8592 8593 8592 8593 8592 8593 8592 8545 8592 8592 85876
Ule 26°C 0 0 0 0 0 0 3257 0 0 0 3257
alla19°C 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ule 26°C 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 37,9% 0,0% 0,0% 0,0% 3,8%
alla19°C 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

Tabel 68. Lubatud temperatuure uletanud mddtmiste arv koguseliselt ja protsentuaalselt
kogu mootmisperioodi valtel

Graafikult 173 ja tabelist 68 lahtub, on suurimat lubatud temperatuuri 26°C Uletatud vaid
sbogisaalis, kuid seal koguni 37,9% kogu mdddistusperioodi jooksul. Graafikult 174 on naha,
et temperatuur Uletas lubatud piiri pohiliselt dhtu ja 66tundidel. Vajalik on kontrollida nii suure
Uletamise pdhjust. Tabelist 69 on ndha, et korrelatsiooni sise- ja valisdhu temperatuuri vahel
pole. Seega on valispiire soojapidav. Graafikutelt 175 ja 174 on naha, et 6ppetdd tundide ajal

muutus temperatuur minimaalselt.

Ruum Keskmine Standard- Mediaan Miinimum Maksimu Korrelatsioon
halve m valistemp,-
ga
Ruum 4 t666petus 24,60 0,53 24,7 19,6 26,0 -0,01
Ruum 44 23,76 0,45 23,8 20,6 25,0 0,00
Ruum 45 23,61 0,50 23,6 19,8 25,5 0,20
Ruum 63 arvutiklass 24,28 0,50 24,3 19,9 25,5 -0,13
Ruum 88 23,33 0,37 23,4 19,4 24,4 0,00
Ruum 92 24,06 0,74 24,1 20,1 26,0 0,14
Saal 23,14 0,61 23,0 20,4 25,4 -0,14
Sddgisaal 25,72 1,77 25,6 20,4 37,2 -0,18
Tuba 7 dpilaskodu 22,86 0,73 23,1 20,3 23,8 -0,09
Opetajate tuba 23,58 0,58 23,5 20,7 25,7 0,16
Kokku 23,90 1,11 23,7 19,4 37,2 -0,02

Tabel 69. Ohutemperatuuri (°C) olulisemad arvkarakteristikud ruumide kaupa ja kokku (le

kdigi mddtmiste pluss korrelatsioon samal

valistemperatuuriga

tunnil

lahimas vaatlusjaamas mdddetud
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Graafik 174. S66gisaali temperatuuri muutus 66paeva l6ikes
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Graafik 175. Ruumi 44 temperatuuri muutus dppetdd tundide 16ikes

139



Ruum 45
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Graafik 176. Ruumi 45 temperatuuri muutus dppetdd tundide 16ikes

Kokkuvotteks voib vaita, et Valga Jaanikese koolis on temperatuur normaalne. Ainult
sOdgisaalis tduseb temparatuur kohati kuni 10°C Ule lubatud temperatuuri.

Siusinikdioksiidi CO2 sisaldus ruumiohus.

CO2
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Graafik 177. Ruumidhu CO, sisalduse muutus kogu modtmisperioodi ulatuses (mikroliitrit
ppm liitris 6hus).
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ﬁpetajatd Ruum 44 |Ruum 45 |Ruum 63 dSaal Ruum 4 tg S6ogisaal |Tuba 7 6p{Ruum 88 |Ruum 92 | KOKKU

KOKKU 8592 8593 8592 8593 8592 8593 8592 8545 8592 8592 85876
Ule 1000 ppm 783 529 782 162 44 50 33 280 14 191 2085
Ule 1000 ppm 9,1% 6,2% 9,1% 1,9% 0,5% 0,6% 0,4% 3,3% 0,2% 2,2% 2,4%

Tabel 70. Lubatud CO, taseme 1000 ppm Uuletanud modtmiste arv koguseliselt ja
protsentuaalselt kogu moéotmisperioodi valtel

Graafikult 177 ja tabelist 70 lahtub, et CO, sisaldus Uletab kdikides ruumides mingi
ajaperioodi valtel lubatu piiri. Lubatud normi Gletamise protsent on vahemikus 0,5-9,1% kogu
mddtmisperioodi ajast. Kdige problemaatilisemad ruumid on dpetajate tuba, ruumid 44, 45 ja
dpilaskodu tuba 7. Ulejaanud ruumides jai tletamise kordade arv alla 2% kogu mdoétmiste
ajast. Opilaskodu toas on iiletamiste aeg 66tundidel ja kella 16 paiku parastldunal (graafik
178). Opetajate toas ja ruumides 44 ning 45 Uletati lubatud CO, tase vahemikus 8.00 — 16.30
(graafikud 179, 180 ja 182). Ruumides 44 ja 45 oli tundide ajal oluline CO, taseme tbus
(graafikud 181 ja 183).

Tuba 7 opilaskodu
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Kellaaeg

Graafik 178. CO, taseme muutus dpilaskodu toas 7 66paeva l6ikes
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Opetajate tuba
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Graafik 179. CO, taseme muutus dpetajate toas 66paeva ldikes
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Graafik 180. CO, taseme muutus ruumis 45 d0paeva lIdikes
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Ruum 45
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Graafik 181. CO, taseme muutus ruumis 45 dppetdd tunni I16ikes
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Graafik 182. CO, taseme muutus ruumis 44 60paeva ldikes
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Ruum 44

1600
L=l R e
=)

1400
l
[ ]

[e nn ]

1200

(=l + R}

[+ (R a]

=}

RO D I I O

o

ook O

(o]

oD O

(= la}

O Ik O

Lo}

CO,, ppm
1000

800

GO0
1

L = Lu]

:

Lol

ol Ok

O e N N OO O D O O

10:00

I
20:0

|
30: 06

Tunni kestus, minutit

Graafik 183. CO, taseme muutus ruumis 44 6ppetdd tunni [6ikes

]

Ruum Keskmine Standard- Mediaan Miinimum Maksimu Muutus

halve m minutis
Ruum 4 t666petus 639,9 131,7 607,5 451 1184 1,168
Ruum 44 965,1 212,8 951 532 1648 2,480
Ruum 45 9494 2475 940 445 1662 2,488
Ruum 63 arvutiklass 749,7 190,7 715 427 2056 1,855
Ruum 88 695,6 1211 686 450 1489 2,142
Ruum 92 812,2 172,5 824 404 1526 1,245
Kokku 811,9 2227 776 404 2056 1,963

Tabel 71. CO,-sisalduse (ppm) olulisemad arvkarakteristikud klassiruumide kaupa ja kokku
Ule kdigi méotmiste tundide ajal; muutus valjendab keskmist tdusu/langust minuti jooksul

Kokkuvdtteks voib vaita, et CO, tasemega on Valga Jaanikese koolis vaheseid probleeme.
Ruumides 44 ja 45 on CO, keskmine tase vaga lahedal lubatud maksimaalsele tasemele,
Oppetdo tundide 16pus Uletatakse lubatud tase sageli (tabel 71). Samas Uletatakse 2000 ppm
tase tundide ajal vaga harva. Kriitilise taseme alandamiseks tuleb leida véimalus ruumide
valisbhuga tuulutamiseks kas 1abi akende vdi siis intensiivistada sundventilatsiooniga
Oohuvahetust nimetatud ruumides. Soovitatav on valistada opilaste viibimine klassiruumides
vahetundidel ning véimalusel tuulutada vahetundide ajal klassiruume valisdhuga labi akende.

Suhteline dhuniiskus
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RH

Graafik 184. Ruumidhu suhtelise 6huniiskuse muutus kogu médtmisperioodi ulatuses.

6petajate| Ruum 44 |Ruum 45 [Ruum 63 gSaal Ruum 4 t§So6gisaal [Tuba 7 6p{Ruum 88 |Ruum 92 | KOKKU
KOKKU 8592 8593 8592 8593 8592 8593 8592 8545 8592 8592| 77284
alla 40 % 8591 8593 8592 8593 8592 8593 8592 8545 8592 8592| 77284
alla 25 % 7157 5913 7101 8149 7278 1977 7590 5969 7953 7720| 59650
alla 40 % 100,0%| 100,0%| 100,0%| 100,0%| 100,0%| 100,0%| 100,0%| 100,0%| 100,0%| 100,0%( 100,0%
alla 25 % 83,3% 68,8% 82,6% 94,8% 84,7% 23,0% 88,3% 69,9% 92,6% 89,9%| 77,2%

Tabel 72. Méotmiste arv allapoole lubatud dhu suhtelise niiskuse tasemeid koguseliselt ja
protsentuaalselt kogu moéotmisperioodi valtel

Graafikult 184 ja tabelist 72 Idhtub, et suhtelise dhuniiskuse tase jaab oluliselt allapoole
lubatud piirmaarasid. Arvestades asjaoluga, et modotmised toimusid veebruaris-martis ning
keskmine valistemperatuur oli +0,50°C, siis tuleks arvestada lubatud 6hu suhteliseks
niiskuseks 25%. Nagu on toodud tabelis 73, on korrelatsioon valistemperatuuri ja sisedhu
suhtelise 6huniiskuse vahel tugev. Ainult td68petuse ruumis 4 on korrelatsioon nork.

Ruum Keskmine Standard- Mediaan Miinimum Maksimu Korrelatsioon
halve m valistemp,-
ga
Ruum 4 t666petus 27,88 4,55 28,5 12,9 39,0 0,31
Ruum 44 23,57 2,75 23,8 15,3 34,1 0,70
Ruum 45 21,51 4,04 21,6 13,3 38,2 0,72
Ruum 63 arvutiklass 19,57 3,70 19,8 11,4 31,8 0,77
Ruum 88 19,98 3,69 20 12,0 32,5 0,79
Ruum 92 19,97 3,93 20 12,0 36,1 0,76
Saal 22,34 2,35 22 17,8 33,8 0,56
So6ogisaal 19,70 4,51 19,7 6,4 36,7 0,58
Tuba 7 dpilaskodu 22,54 3,99 23,3 12,9 34,5 0,68
Opetajate tuba 21,21 4,25 21,3 12,9 40,7 0,75

145



Kokku 21,83 4,52 21,7 6,4 40,7 0,55

Tabel 73. Suhtelise dhuniiskuse (%) olulisemad arvkarakteristikud ruumide kaupa ja kokku
ule koéigi moodtmiste pluss korrelatsioon samal tunnil lahimas vaatlusjaamas moéddetud
valistemperatuuriga

Sisedhu suhteline niiskus on otseses korrelatsioonis valisdhu temperatuuriga. Kdikide
sisebhu suhtelise niiskuse modtmiste ja valisdhu temperatuuri naitude vaheline korrelatsioon
(tabel 73) on vahemikus 0,31-0,79 mis on tugeva seose naitaja. Koikide ruumide naitude
pdhjal kokku saadi sisebhu suhtelise niiskuse ja valisdhu temperatuuri séltuvuse lineaarseks
regressioonivdrrandiks siseRH=21,3+0,92*valisT ehk iga 1°C valisdhu temperatuuri muutust
toob kaasa 0,92% sisedhu suhtelise niiskuse muutust.

Graafikutelt 186-190 on naha, et tavaliselt tundide ajal suhteline dhuniiskus téuseb kuid
to6opetuse ruumis langeb. Suure tdendosusega lllitatakse puutdéd klassis tunni alguses
sisse

Kokku

& - RH=21.2+0.92%ilisT

Ohuniiskus, %

Valistemperatuur, =C

Graafik 185. Sisedhu suhtelise niiskuse ja valisbhu temperatuuri vaheline seos
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Graafik 186. Suhtelise dhuniiskuse taseme muutus t666petuse ruumis 4 66paeva ldikes

Suhteline 6huniikus, %
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Graafik 187. Suhtelise dhuniiskuse taseme muutus ruumis 44 66paeva loikes
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Ruum 45
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Graafik 188. Suhtelise dhuniiskuse taseme muutus ruumis 45 66paeva ldikes
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Graafik 189. Suhtelise dhuniiskuse taseme muutus ruumis 63 66paeva l6ikes
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Graafik 190. Suhtelise dhuniiskuse taseme muutus ruumis 44 66paeva ldikes

Suhtelise 6huniiskuse kokkuvotteks voib vaita, et liiga kuiva dhu probleem on kdikides
ruumides. Suhteline dhuniiskus séltub valistemperatuurist ning muutub vaga vahe dppetto
tunni valtel. Lahtuvalt lineaarsest regressioonivorrandist langeb ruumidhu suhteline niiskus
valisdhu temperatuuri -20°C juures Valga Jaanikese Koolis keskmiselt tasemele 2,9%.
Seega on talveperioodil ruumide &hk véga kuiv. Ohuniiskuse tdstmiseks tuleb ruumide dhku
talveperioodil lisada tdiendav veeauru kogus, selleks kasutada kas lokaalset niisutit,
suurendada toataimede hulka klassiruumides vdi projekteerida ventilatsioonisiisteemiga
koos tddtav 6hu niisutussisteem.

Méningatel rootoriga soojusvahetiga ventilatsioonisisteemidel on vdime vahesel maaral
tagastada ka ruumidhus olevat veeauru, kuid kahjuks on tagastatav éhuniiskus ebaefektiivne
ruumidhu niiskusesisalduse tdstmiseks ndutavale tasemele (talvel vahemalt 25% RH, muul
ajal vahemalt 40%RH). Ohuniisutit ei saa lisada ventilatsiooni tsentraalseadme juurde, sest
sellisel juhul tekib ventilatsioonitorustikus niiske 6hu transportimisel soodne keskkond
hallitusseente arenguks. Seega on reaalne kasutada kas lokaalseid niisuteid vdi paigaldada
niisutusseade ventilatsiooni sissepuhkeplafooni piirkonda.
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Kammeri Kool
Mdddistuste aeg: 13.veebruar 2017 — 15.marts 2017

Anallusitud ruumide loetelu:

Ruum 154

Ruum 157 sbokla

Ruum 173 raamatukogu

Ruum 260

Ruum 264

Ruum 258

Ruum 238 6pilaskodu puhkeruum
Ruum 114

Véimla treenerite ruum

To66petuse ruum

Mobdistusseadmed: Delta OHM HD35, médtmisintervall 5 minutit

Modddistuse eriparad:

o Moddistused toimusid ajavahemikul kui valistemperatuur oli enamus ajast
miinuskraadides. Valisdhu temperatuurivahemik mddtmisperioodil oli -7,6 kuni
+7,4°C keskmine temperatuur +0,42°C

e Logerid paiknesid ruumides kérgusel 1,77 — 2,70 m pérandapinnast.

e Mobdbdistused toimusid kolmes eraldi paiknevas hoones — peahoone, spordihoone
ja todopetuse maja.

Ohutemperatuur:

Ohutemperatuur minimaalne lubatud 19°C ja maksimaalne lubatud 26°C

Temperatuur

150



Graafik 191. Temperatuuride muutus kogu méétmisperioodi ulatuses.

Ruum 154{Ruum 157|S66kla  |Ruum 173|Ruum 260(Ruum 264/ Ruum 258Ruum 238|Ruum 114{Té666petu; KOKKU
KOKKU 8592 8592 8593 8592 8592 8592 8592 8593 8593 8592| 85923
Ule 26°C 0 0 0 0 0 0 0 442 0 0 442
alla19°C 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ule 26°C 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 5,1% 0,0% 0,0% 0,5%
alla19°C 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

Tabel 74. Lubatud temperatuure lletanud modtmiste arv koguseliselt ja protsentuaalselt
kogu mootmisperioodi valtel

Graafikult 191 ja tabelist 74 I&htub, on suurimat lubatud temperatuuri 26°C Uletatud vaid
opilaskodu puhkeruumis 238 kokku 5,1% kogu moddistusperioodi jooksul. Graafikult 191 on
naha, et temperatuur Uletas lubatud piiri moddistusperioodi alguses ning selles ruumis oli
temperatuur Uhtlaselt kérge kogu mdddistusperioodi jooksul. Vajalik on kontrollida tGletamise
pdhjust. Graafikult 192 on naha, et dpilaskodu puhkeruumis on 6dpdeva ringselt Uhtlaselt
korge temperatuur. Vajalik on reguleerida kittekehasid, et ruumitemperatuur langeks 3-4°C.

Tabelist 75 on naha, et dhutemperatuuri seos valistemperatuuriga on koigis kolmes
kontrollitud hoones nork. Seega valispiirdes olulisi soojalekkeid ei esine.

Ruum 238 opilaskodu puhkeruum
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Graafik 192. Opilaskodu puhkeruumi 238 temperatuuri muutus 66péaeva ldikes.

Ruum Keskmine Standard- Mediaan Miinimum Maksimu Korrelatsioon
halve m valistemp,-
ga
Ruum 154 22,45 0,334 22,4 21,5 24,4 -0,13
Ruum 157 21,79 0,234 21,8 20,6 22,9 -0,27
Sookla 22,45 0,367 22,4 21,2 23,4 -0,11
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Ruum 173 23,63 0,444 23,6 21,9 25,1 -0,04
raamatukogu

Ruum 260 21,74 0,347 21,6 21,3 23,3 0,31
Ruum 264 22,51 0,243 22,5 21,8 23,4 -0,26
Ruum 258 22,49 0,437 22,4 21,4 24,4 -0,07
Ruum 238 25,40 0,375 25,4 21,5 26,7 -0,14
opilaskodu

puhkeruum

Ruum 114 Véimla 21,49 0,393 21,5 20,4 22,5 0,03
treenerite ruum

Too0petuse ruum 21,15 0,767 20,9 19,9 24,3 0,36
Kokku 22,51 1,238 22,3 19,9 26,7 0,01

Tabel 75. Ohutemperatuuri (°C) olulisemad arvkarakteristikud ruumide kaupa ja kokku (le

kdigi mddtmiste pluss Kkorrelatsioon samal

valistemperatuuriga

tunnil

[dhimas vaatlusjaamas mooddetud

Kokkuvotteks voib vaita, et Kammeri Koolis on temperatuur normaalne. Ainult épilaskodu
puhkeruumis vajab kitteslsteem reguleerimist.

Siusinikdioksiidi CO2 sisaldus ruumidohus.
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Graafik 193. Ruumidhu CO, sisalduse muutus kogu mddtmisperioodi ulatuses (mikroliitrit

ppm liitris 6hus).

Ruum 154{Ruum 157|S66kla  |Ruum 173|Ruum 260|Ruum 264|Ruum 258|Ruum 238(Ruum 114{T660petu] KOKKU
KOKKU 8592 8592 8593 8592 8592 8592 8592 8593 8593 8592| 68739
Ule 1000 ppm 0 0 0 32 0 0 118 407 0 0 557
Ule 1000 ppm 0,0% 0,0% 0,0% 0,4% 0,0% 0,0% 1,4% 4,7% 0,0% 0,0% 0,8%

Tabel 76. Lubatud CO, taseme 1000 ppm uletanud modtmiste arv koguseliselt ja

protsentuaalselt kogu moéotmisperioodi valtel

Graafikult 193 ja tabelist 76 lahtub, et CO, sisaldus Uletab kolmes ruumis mingi ajaperioodi
véltel lubatu piiri. Opilaskodu puhkeruumis on (letamise periood pigem puhkeajal kui
Oppetdd perioodil (graafikud 195). Raamatukogus ruum 173 on Uletatud CO, Uhekordselt
(graafik 194), arvatavasti on seal toimunud mingi suurem Uritus (14.marts emakeele paev).
Vaid ruumis 258 on Uletamine dppetd6 ajal ning tunni Idpuperioodil sage (graafik 197). Siiski
pole Uletamise suurus vaga oluline (tabel 77).
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Ruum Keskmine Standard- Mediaan Miinimum Maksimum  Muutus

halve minutis
Ruum 154 467,64 44,73 458 383 759 0,011
Ruum 157 507,88 66,58 489 389 732 0,384
Ruum 260 481,82 82,46 460 364 773 0,394
Ruum 264 497,23 72,59 484 340 952 0,355
Ruum 258 652,13 201,57 632 388 1238 1,994
To6606petuse ruum 536,29 53,92 531 408 769 0,233
Kokku 523,84 118,69 491 340 1238 0,561

Tabel 77. CO,-sisalduse (ppm) olulisemad arvkarakteristikud ruumide kaupa ja kokku ule
koigi moodtmiste tundide ajal; muutus valjendab keskmist tdusu/langust minuti jooksul
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Graafik 194. Raamatukogu (ruum 173) CO, taseme muutus 66paeva I6ikes
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Ruum 238 oOpilaskodu puhkeruum
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Graafik 195. Opilaskodu puhkeruumi (ruum 238) CO, taseme muutus 66péaeva ldikes
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Graafik 196. Ruum 258 CO, taseme muutus 66paeva loikes
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Ruum 258
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Graafik 197. Ruum 258 CO, taseme muutus 6ppetdo tunni I6ikes

Kokkuvotteks voib vaita, et CO, tasemega on Kammeri Koolis vaheseid probleeme. Vaid
opilaskodu puhkeruumis ja ruumis 258. Ruumis 258 on soovitatav vdimalusel tuulutada
vahetundide ajal klassiruume valisdhuga labi akende. Madalad CO, tasemed on osaliselt
tingitud ka opilaste vahesest arvust ruumides.

Suhteline dhuniiskus

AR
A $ /]

Graafik 198. Ruumidhu suhtelise 6huniiskuse muutus kogu méétmisperioodi ulatuses.
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Ruum 154{Ruum 157|S66kla  |Ruum 173|Ruum 260|Ruum 264|Ruum 258/ Ruum 238|Ruum 114{T666petu| KOKKU
KOKKU 8592 8592 8593 8592 8592 8592 8592 8593 8593 8592 68739
alla40 % 8592 8592 8593 8592 8592 8592 8592 8593 8593 8592 68739
alla25% 8436 8181 8070 8500 8299 8458 8253 7592 6875 7650 63697
alla40 % 100,0%| 100,0%| 100,0%| 100,0%| 100,0%| 100,0%| 100,0%| 100,0%| 100,0%| 100,0%| 100,0%
alla25% 98,2% 95,2% 93,9% 98,9% 96,6% 98,4% 96,1% 88,4% 80,0% 89,0%| 92,7%

Tabel 78. M66tmiste arv allapoole lubatud 6hu suhtelise niiskuse tasemeid koguseliselt ja
protsentuaalselt kogu méotmisperioodi valtel

Graafikult 198 ja tabelist 78 lahtub, et suhtelise dhuniiskuse tase jaab oluliselt allapoole
lubatud piirmaarasid. Arvestades asjaoluga, et mddtmised toimusid veebruaris-martsis ning
keskmine valistemperatuur oli +0,42°C, siis tuleks arvestada lubatud &hu suhteliseks
niiskuseks 25%. Nagu on toodud tabelis 79, on korrelatsioon valistemperatuuri ja siseéhu
suhtelise dhuniiskuse vahel tugev. Samast tabelist on naha, et kdikides ruumides jaab
keskmine suhteline 6huniiskus allapoole lubatud piiri kohati kuni 7,7% (raamatukogus).
Sellise sisekliimaga ruumis on suur oht to6tajate ja dpilaste tervisele.

Ruum Keskmine Standard- Mediaan Miinimum Maksimu Korrelatsioon

halve m valistemp,-
ga

Ruum 154 18,49 3,332 18,4 11,4 34,6 0,79

Ruum 157 18,85 4,146 19,2 9,8 33,5 0,83

Sookla 19,07 4,287 19,6 9,5 34,6 0,82

Ruum 173 17,31 3,269 17,4 10,4 33,8 0,78

raamatukogu

Ruum 260 18,71 3,874 18,9 10,3 32,3 0,81

Ruum 264 17,69 3,913 17,9 9,1 30,2 0,83

Ruum 258 18,63 4,017 19 9,8 33,9 0,83

Ruum 238 21,01 3,788 21,4 12,6 37,5 0,62

opilaskodu

puhkeruum

Ruum 114 Voéimla 22,32 3,767 22,6 12,6 32,7 0,66

treenerite ruum

To66O6petuse ruum 20,84 3,462 21,1 11,9 31,3 0,60

Kokku 19,29 4,086 19,5 9,1 37,5 0,70

Tabel 79. Suhtelise dhuniiskuse (%) olulisemad arvkarakteristikud ruumide kaupa ja kokku
ule kéigi médtmiste pluss korrelatsioon samal tunnil lahimas vaatlusjaamas méddetud
valistemperatuuriga
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Graafik 199. Sisedhu suhtelise dhuniiskuse ja valistemperatuuri vaheline seos

Sisedhu suhteline niiskus on otseses korrelatsioonis valisbhu temperatuuriga. Koikide
sisedhu suhtelise niiskuse mddtmiste ja valisdhu temperatuuri naitude vaheline korrelatsioon
(tabel 79) on vahemikus 0,60-0,83 mis on tugeva seose naitaja. Koikide ruumide naitude
pohjal kokku saadi sise6hu suhtelise niiskuse ja valisdhu temperatuuri séltuvuse lineaarseks
regressioonivorrandiks siseRH=18,9+1,02*valisT ehk iga 1°C valisdhu temperatuuri muutust
toob kaasa 1,02% sisedhu suhtelise niiskuse muutust.

Graafikul 200 on naha, et raamatukogus on suhteline dhuniiskus kdrgem kella 8.00 ajal.
Pdhjuseks vdib olla marg koristus sellel ajal vdi siis mingi lisaniiskuse allika olemasolu
(kohvimasin vms). Ulejaanud ajaperioodil on suhteline 8huniiskus raamatukogus véga
madal.

Tabelist 80 on naha, et tundide ajal on suhteline dhuniiskus pisut kdrgem kui 66paevaringselt
keskmisena, kuid siiski jaab tase oluliselt alla lubatud piiri.

Ruum Keskmine Standard- Mediaan Miinimum Maksimum  Muutus

halve minutis
Ruum 154 19,06 3,71 18,4 11,9 34,6 -0,001
Ruum 157 20,03 4,52 19,9 10,8 33,5 0,002
Ruum 260 19,57 4,21 19,4 11,0 32,3 0,001
Ruum 264 18,62 4,27 18,5 10,0 30,2 0,003
Ruum 258 20,86 4,30 20,8 11,1 33,9 0,018
ToO0petuse ruum 19,88 3,88 19,6 12,4 31,3 0,001
Kokku 19,67 4,22 19,6 10 34,6 0,004

Tabel 80. Suhtelise 6huniiskuse (%) olulisemad arvkarakteristikud ruumide kaupa ja kokku
ule kéigi moéotmiste tundide ajal; muutus valjendab keskmist tdusu/langust minuti jooksul
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Graafik 200. Suhtelise dhuniiskuse muutus raamatukogus 66paeva ringselt

Suhtelise 6huniiskuse kokkuvotteks vdib vaita, et liiga kuiva 6hu probleem on koikides
ruumides. Suhteline dhuniiskus séltub valistemperatuurist ning muutub vaga vahe dppetto
tunni valtel. Lahtuvalt lineaarsest regressioonivérrandist langeb ruumidhu suhteline niiskus
valisdhu temperatuuri -20°C juures Kammeri Koolis keskmiselt tasemele 0%. Seega on
talveperioodil ruumide 6hk vaga kuiv. Ohuniiskuse tdstmiseks tuleb ruumide 6hku
talveperioodil lisada tdiendav veeauru kogus, selleks kasutada kas lokaalset niisutit,
suurendada toataimede hulka klassiruumides vdi projekteerida ventilatsioonisisteemiga
koos tootav 6hu niisutussiusteem.

Méningatel rootoriga soojusvahetiga ventilatsioonisisteemidel on vdime vahesel maaral
tagastada ka ruumidhus olevat veeauru, kuid kahjuks on tagastatav dhuniiskus ebaefektiivne
ruumidhu niiskusesisalduse tdstmiseks ndutavale tasemele (talvel vahemalt 25% RH, muul
ajal vahemalt 40%RH). Ohuniisutit ei saa lisada ventilatsiooni tsentraalseadme juurde, sest
sellisel juhul tekib ventilatsioonitorustikus niiske 6hu transportimisel soodne keskkond
hallitusseente arenguks. Seega on reaalne kasutada kas lokaalseid niisuteid voi paigaldada
niisutusseade ventilatsiooni sissepuhkeplafooni piirkonda.

Tallinna Mustamde Humanitaargimnaasium
Mdddistuste aeg: 16.veebruar 2017 — 18.marts 2017

Analuusitud ruumide loetelu:
=» Ruum 218
» keemia Ruum 224

» Bijoloogia Ruum 226
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= Ruum 205

» Ruum 308

®» Ruum 406

=» Ruum 121 t666petus
» Tantsuklass

®» Ruum 133

®» Ruum 020

Mooddistusseadmed: Delta OHM HD35, mootmisintervall 5 minutit

Mdddistuse eriparad:

e Mbddistused toimusid ajavahemikul kui valistemperatuur oli enamus ajast
miinuskraadides. Valisdhu temperatuurivahemik modtmisperioodil oli -7,5 kuni
+9,0°C keskmine temperatuur +0,67°C

e Logerid paiknesid ruumides korgusel 1,65 — 2,40 m pbérandapinnast.

Ohutemperatuur:

Ohutemperatuur minimaalne lubatud 19°C ja maksimaalne lubatud 26°C

Temperatuur

I l \ ‘
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Graafik 201. Temperatuuride muutus kogu mddtmisperioodi ulatuses.

Ruum 218|Ruum 224{ Ruum 226/Ruum 205|Ruum 308{Ruum 406|Ruum 121|TantsuklajRuum 133|Ruum 020 KOKKU

KOKKU 11124 11081 10344 11185 11185 11185 10900 11119 10672 11184| 109979
Ule 26°C 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
alla19°C 4571 4267 4389 2274 510 716 5009 4787 5928 8514 40965

Ule 26 °C 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
alla19°C 41,1% 38,5% 42,4% 20,3% 4,6% 6,4% 46,0% 43,1% 55,5% 76,1%| 37,2%

Tabel 81. Lubatud temperatuure Uletanud mddtmiste arv koguseliselt ja protsentuaalselt
kogu modtmisperioodi valtel
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Graafikult 201 ja tabelist 81 lahtub, on suurimat lubatud temperatuuri 26°C pole Uheski
ruumis Uletatud, kuid allapoole minimaalse lubatud temperatuuri 19°C on langenud
temperatuur koikides ruumides. Neist kahes ruumis 308 ja 406 on allapoole lubatud
temperatuuri vahesed moddistustulemused. Allpool on valja toodud koéikide ruumide
temperatuuride muutused 66paeva lbikes. Graafikutelt on naha, et erinevad ruumid on
kuttereziimilt erinevad. Tantsuklassis ja ruumides 406, 308, 224, 218 ja 205 on valjaspool
kooliaega temperatuur alla 19°C, kuid 6ppetdd tundide alguseks tduseb Ule minimaalse
lubatud piiri. Ruumis 226 on temperatuur keskmiselt lubatud alampiiri Iahedal ning kdigub
O00paeva ringselt vahe (graafik 205). Ruumis 133 aga langeb temperatuur just dppetdd
tundide ajaks allapoole lubatud piiri ning tduseb parast tunde tagasi (graafik 209). Just selles
ruumis on kdige vaiksem sisedhu temperatuuri korrelatsioon valistemperatuuriga (tabel 82).
Ruumis 121 hakkab temperatuur tdusma varahommikul ning langema I6una ajal (graafik
210). Ruumis 020 tduseb temperatuur kill tundide ajal, kuid jaab siiski allapoole lubatud piiri
(graafik 211).

Tabelist 82 on naha, et korrelatsioon valistemperatuuriga on keskmine ehk antud hoonel vaib
olla probleeme valispiirde soojustusega.

Tantsuklass

22
|

Temperatuur, °C

0:00 4:00 8:00 12:00 18:00 20:00 24:00
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Graafik 202. Tantsuklassi temperatuuri muutus 66paeva ldikes
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Ruum 406

Temperatuur, °C
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Graafik 203. Ruumi 406 temperatuuri muutus 66paeva Idikes

Ruum 308

Temperatuur, °C
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Graafik 204. Ruumi 308 temperatuuri muutus 60paeva ldikes
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Ruum 226
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Graafik 205. Ruumi 226 temperatuuri muutus 66paeva ldikes

Ruum 224 Bioloogia
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Graafik 206. Ruumi 224 temperatuuri muutus 66paeva loikes
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Ruum 218 keemia
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Graafik 207. Ruumi 218 temperatuuri muutus 66paeva Idikes

Ruum 205

Temperatuur, °C

0:00 4:.00 8:00 12:00 16:00 20:00 24:00
Kellaaeg

Graafik 208. Ruumi 205 temperatuuri muutus 66paeva ldikes
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Ruum 133
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Graafik 209. Ruumi 133 temperatuuri muutus 66paeva Idikes

Ruum 121 tooopetus

Temperatuur, °C
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Graafik 210. Ruumi 121 temperatuuri muutus é6paeva |6ikes
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Graafik 211. Ruumi 020 temperatuuri muutus 66paeva lIdikes

Ruum Keskmine Standard- Mediaan Miinimum Maksimu Korrelatsioon
halve m valistemp,-
ga

Ruum 020 18,64 0,50 18,6 17,6 20,0 0,31
Ruum 121 19,32 1,24 19,2 16,3 22,8 0,27
To666petus

Ruum 133 18,97 0,99 18,8 16,9 22,7 -0,19
Ruum 205 19,74 0,98 19,6 17,9 23,7 0,29
Ruum 218 Keemia 19,58 1,18 19,4 17,5 24,0 0,28
Ruum 224 Bioloogia 19,39 0,95 19,2 17,6 22,7 0,38
Ruum 226 19,01 1,01 18,9 17,1 22,5 0,12
Ruum 308 20,50 0,98 20,4 18,4 24,4 0,25
Ruum 406 20,51 1,05 20,4 18,3 24,0 0,22
Tantsuklass 19,26 0,75 19,2 17,5 22,0 0,43
Kokku 19,49 1,15 19,3 16,3 24,4 0,19

Tabel 82. Ohutemperatuuri (°C) olulisemad arvkarakteristikud ruumide kaupa ja kokku dle
kdigi mddtmiste pluss Kkorrelatsioon samal tunnil [dhimas vaatlusjaamas mdddetud
valistemperatuuriga

Ruum Keskmine Standard- Mediaan Miinimum Maksimu Muutus

halve m minutis
Ruum 121 20,41 1,09 20,5 17,6 22,7 -0,002
To6606petus
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Ruum 133 18,97 0,71 19,0 17,7 20,8 -0,002
Ruum 205 20,47 1,03 20,6 18,8 23,4 0,007
Ruum 218 Keemia 21,04 1,05 21,0 19 24 0,001
Ruum 224 Bioloogia 20,60 0,90 20,6 18 22,7 0,002
Ruum 226 19,29 0,98 19,2 17,8 21,4 0,000
Ruum 308 21,29 1,05 21,6 19,4 24,4 0,006
Ruum 406 21,39 1,14 21,5 19,3 24 0,006
Kokku 20,64 1,27 20,6 17,6 24,4 0,003

Tabel 83. Ohutemperatuuri (°C) olulisemad arvkarakteristikud klassiruumide kaupa ja kokku
ule kdigi mé6tmiste tundide ajal; muutus valjendab keskmist tdusu/langust minuti jooksul

Kokkuvotteks voib vaita, et Tallinna Mustam&e Humanitaargimnaasiumis on temperatuur
ebalihtlane. Osades ruumides on valjaspool dppetdd tunde temparatuur lubatust madalam,
kuid mitmes ruumis on madal temperatuur ka dppetundide ajal. Kdige problemaatilisem on
ruum 133, kus on keskmine temperatuur madalam lubatust ka 6ppet66 tundide ajal (tabel 83)

Siusinikdioksiidi CO2 sisaldus ruumidohus.

CO2

Graafik 212. Ruumidhu CO, sisalduse muutus kogu mdédtmisperioodi ulatuses (mikroliitrit
ppm liitris 6hus).

Ruum 218(Ruum 224|Ruum 226|Ruum 205|Ruum 308| Ruum 406/ Ruum 121|TantsuklajRuum 133|Ruum 020 KOKKU
KOKKU 11124 11081 10344 11185 11185 11185 10900 11119 10672 11184 87774
Ule 1000 ppm 1313 1311 652 1641 1328 1669 834 1190 1400 1190 9904
Ule 1000 ppm| 11,8%| 11,8% 6,3%| 14,7%| 11,9%| 14,9% 7,7%| 10,7%| 13,1%| 10,6%| 11,3%

Tabel 84. Lubatud CO, taseme 1000 ppm uletanud mddtmiste arv koguseliselt ja
protsentuaalselt kogu moéotmisperioodi valtel

Graafikult 212 ja tabelist 84 lahtub, et CO, sisaldus Uletab kodigis ruumides mingi ajaperioodi
valtel lubatu piiri. Tabelist 85 on ndha, et ka tundide ajal on keskmine CO, tase kdrgem
lubatud piirmaarast 1000 ppm viies ruumis 205, 218, 224, 308 ja 406. Allpool toodud
graafikutel on nende ruumide CO, taseme jaotused 66paeva I6ikes. Graafikutelt 213-217 on
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naha, et dppetdd tundide ajal tduseb CO, tase lle lubatud piirmaara ulatudes kohati tile 3000

ppm.
Ruum Keskmine Standard- Mediaan Miinimum Maksimu Muutus
halve m minutis
Ruum 121 672,9 252,1 577 405 1531 -0,620
Tooopetus
Ruum 133 531,7 200,0 476 395 1754 -0,146
Ruum 205 1213,1 603,5 1252 386 2566 3,161
Ruum 218 Keemia 1018,5 358,4 1052 417 2266 -1,126
Ruum 224 Bioloogia 1013,8 393,9 993 425 2834 -0,149
Ruum 226 627,6 247,0 534 468 1401 -0,589
Ruum 308 1221,9 595,1 1317 353 2905 7,309
Ruum 406 1475,0 713,2 1564,5 467 3031 3,396
Kokku 1046,7 571,0 902 353 3031 1,751

Tabel 85. CO,-sisalduse (ppm) olulisemad arvkarakteristikud klassiruumide kaupa ja kokku
ule kdigi mé6tmiste tundide ajal; muutus valjendab keskmist tdusu/langust minuti jooksul
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Ruum 218 keemia
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Graafik 214. Ruumi 218 dhu CO; sisalduse muutus 66paeva ldikes
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Graafik 215. Ruumi 224 6hu CO, sisalduse muutus 66paeva ldikes
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Ruum 308
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Graafik 216. Ruumi 308 dhu CO; sisalduse muutus 66paeva ldikes

Ruum 406
o
g - @
™
o
QL
'y
o~
E 8 _
a g
&~
(@) o
O @
o
o
=
o
O —
(9]
T T T T T T T
0:00 4:00 8:00 12:00 16:00 20:00 24:00
Kellaaeg

Graafik 217. Ruumi 406 dhu CO, sisalduse muutus 66paeva ldikes

Vahetundide ajal CO, tase kull langeb (tabel 86), kuid mitte piisavalt ehk dppetd6 tundide ajal
klassiruumides CO, tase kumuleerub. Klassiruumides 218 ja 226 CO, tase vahetunni ajal
keskmiselt hoopis tduseb. See naitab, et dpilased viibivad ka vahetundide ajal klassiruumis.
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Ruum Keskmine Standard- Mediaan Miinimum Maksimu Muutus

halve m minutis
Ruum 121 642,7 230,9 574 411 1348 -0,979
To666petus
Ruum 133 530,6 204,0 475 418 1766 -0,259
Ruum 205 1249,1 593,5 1351 384 2439 -1,635
Ruum 218 Keemia 1043,2 360,2 1113 426 2077 0,538
Ruum 224 Bioloogia  1073,6 429,8 1071 430 2976 -0,052
Ruum 226 547,0 25,8 544 509 610 1,775
Ruum 308 1282,8 610,4 1350 353 2927 -15,202
Ruum 406 1522,7 727,8 1647 489 3062 -5,004
Kokku 1092,5 592,0 1013 353 3062 -3,415

Tabel 86. CO,-sisalduse (ppm) olulisemad arvkarakteristikud klassiruumide kaupa ja kokku
ule koéigi mootmiste vahetundide ajal; muutus valjendab keskmist tdusu/langust minuti
jooksul vahetunni esimese 10 minuti kestel

Kokkuvotteks voib vaita, et CO, tasemega on Tallinna Mustamae Humanitaargimnaasiumis
probleeme. Kriitilise taseme alandamiseks tuleb leida voimalus ruumide valisbhuga
tuulutamiseks kas labi akende voi siis intensiivistada sundventilatsiooniga &huvahetust
nimetatud ruumides. Soovitatav on valistada opilaste viibimine klassiruumides vahetundidel
ning vdimalusel tuulutada vahetundide ajal klassiruume valisbhuga labi akende. Soovitame
teiste ruumide O&petajatel jargida ruumi 308 kasutaja kaitumist, kus CO, tase langeb
vahetunnil 15,2 ppm/minutis.

Suhteline 6huniiskus

RH
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Graafik 218. Ruumidhu suhtelise dhuniiskuse muutus kogu mddtmisperioodi ulatuses.

. Ruum 218| Bioloogia|Ruum 226|Ruum 205|Ruum 308(Ruum 406|Ruum 121|TantsuklajRuum 133|Ruum 020| KOKKU

KOKKU 11124 11081 10344 11185 11185 11185 10900 11119 10672 11184 98855
allad40% 10876 9380 2002 11080 11154 11150 10900 10682 10486 10440 87274
alla25% 1676 513 0 1206 2314 2002 2702 2162 1809 81| 12789
allad0% 97,8% 84,6% 19,4% 99,1% 99,7% 99,7%| 100,0% 96,1% 98,3% 93,3%| 88,3%
alla25% 15,1% 4,6% 0,0% 10,8% 20,7% 17,9% 24,8% 19,4% 17,0% 0,7%| 12,9%

Tabel 87. Mddtmiste arv allapoole lubatud hu suhtelise niiskuse tasemeid koguseliselt ja
protsentuaalselt kogu méoétmisperioodi valtel

Graafikult 218 ja tabelist 87 Iahtub, et suhtelise dhuniiskuse tase jaab osaliselt allapoole
lubatud piirmaarasid. Arvestades asjaoluga, et mddtmised toimusid veebruaris-martsis ning
keskmine valistemperatuur oli +0,67°C, siis tuleks arvestada lubatud 6hu suhteliseks
niiskuseks 25%. Nagu on toodud tabelis 88, on korrelatsioon valistemperatuuri ja sisebhu
suhtelise 6huniiskuse vahel tugev.

Ruum Keskmine Standard- Mediaan Miinimum Maksimu Korrelatsioon
halve m valistemp,-
ga
Ruum 020 35,32 3,68 36,1 22,8 46,6 0,51
Ruum 121 26,77 3,50 27,5 16,1 39,6 0,69
To666petus
Ruum 133 28,35 4,39 28,4 18,1 51,6 0,38
Ruum 205 29,49 4,04 29,9 15,4 451 0,47
Ruum 218 Keemia 29,19 4,67 29,5 16,6 55,8 0,68
Ruum 224 Bioloogia 34,44 4,97 35,4 18,2 49,6 0,45
Ruum 226 43,29 4,85 447 25,0 57,2 0,40
Ruum 308 28,17 3,96 28,6 15,5 43,1 0,37
Ruum 406 27,54 3,95 27,7 14,9 44,2 0,46
Tantsuklass 28,39 5,27 28,05 17,6 51,7 0,55
Kokku 31,10 6,55 30,1 14,9 57,2 0,33

Tabel 88. Suhtelise 6huniiskuse (%) olulisemad arvkarakteristikud ruumide kaupa ja kokku
Ule koigi modtmiste pluss korrelatsioon samal tunnil ldhimas vaatlusjaamas moddetud
valistemperatuuriga

Sisedhu suhteline niiskus on otseses korrelatsioonis valishu temperatuuriga. Kdikide
sisedhu suhtelise niiskuse modtmiste ja valisdhu temperatuuri naitude vaheline korrelatsioon
(tabel 88) on vahemikus 0,37-0,69 mis on keskmise seose naitaja. Kbikide ruumide naitude
pohjal kokku saadi sisebhu suhtelise niiskuse ja valisdhu temperatuuri séltuvuse lineaarseks
regressioonivérrandiks siseRH=31,0+0,80*valisT ehk iga 1°C valisdhu temperatuuri muutust
toob kaasa 0,80% sisedhu suhtelise niiskuse muutust.
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Graafik 219. Sisedhu suhtelise niiskuse ja valisbhu temperatuuri vaheline seos

Kui analliisida suhtelist 6huniiskust dppetd6 tundide ajal (tabel 89), siis on naha, et kdikides
ruumides on suhtelise dhuniiskuse keskmine tase kdrgem minimaalsest lubatust. Sama
naitavad ka graafikud 220-223, kus on naha suhtelise dhuniiskuse téus tundide ajal.

Ruum Keskmine Standard- Mediaan Miinimum Maksimu Muutus
halve m minutis
Ruum 121 26,81 4,13 27,7 16,2 35,2 -0,001
To666petus
Ruum 133 28,26 3,60 28,6 19,8 37,6 -0,001
Ruum 205 32,31 5,22 32,5 15,7 45,1 0,014
Ruum 218 Keemia 29,20 4,89 29,7 16,6 40 -0,014
Ruum 224 Bioloogia 31,89 6,32 31,3 18,4 49,6 -0,008
Ruum 226 43,56 4,46 44,6 31,7 50 -0,008
Ruum 308 30,92 4,46 30,9 15,5 42,8 0,052
Ruum 406 30,58 5,05 30,5 14,9 44 0,018
Kokku 30,55 5,62 30,4 14,9 50,0 0,008

Tabel 89. Suhtelise 6huniiskuse (%) olulisemad arvkarakteristikud klassiruumide kaupa ja
kokku Ule kodigi mootmiste tundide ajal; muutus valjendab keskmist tdusu/langust minuti
jooksul
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Graafik 220. Ruumi 205 suhtelise 6huniiskuse muutus 66péaeva Idikes
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Graafik 221. Ruumi 308 suhtelise dhuniiskuse muutus 60paeva Idikes
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Graafik 222. Ruumi 406 suhtelise 6huniiskuse muutus 60paeva ldikes

Suhtelise 6huniiskuse kokkuvdtteks vdib vaita, et liga kuiva 6hu probleem on antud hoones
vahesel maaral ning valjaspool 6ppetdd tunde. Lahtuvalt lineaarsest regressioonivorrandist
langeb ruumidhu suhteline niiskus valiséhu temperatuuri -20°C juures Tallinna Mustaméae
Humanitaargimnaasiumis keskmiselt tasemele 15,0%. Seega on talveperioodil ruumide 6hk
kuiv, kuid mitte vaga kriitiline. Ohu suhteline niiskus antud hoones on vérreldes teiste
hoonetega kdrgem ka selleparast, et valjaspool dppetddd hoitakse temperatuur madalal ja
sellega koos tduseb 6hu suhteline niiskus.

Georg Otsa nimeline Tallinna Muusikakool
Mdddistuste aeg: 18.veebruar 2017 — 20.marts 2017

Analludsitud ruumide loetelu:
» A-06
» A-01
= A-17
» A-16
» A-18
» Saal
» A-23
» B-15
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» B-35
=» B-01

Moddistusseadmed: Delta OHM HD35, moodtmisintervall 5 minutit

M&ddistuse eriparad:

o Moddistused toimusid ajavahemikul kui valistemperatuur oli enamus ajast
miinuskraadides. Valiséhu temperatuurivahemik mddtmisperioodil oli -7,5 kuni
+9,0°C keskmine temperatuur +0,67°C

o Logerid paiknesid ruumides kdrgusel 1,00 — 2,96 m pérandapinnast.

Ohutemperatuur:

Ohutemperatuur minimaalne lubatud 19°C ja maksimaalne lubatud 26°C
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Graafik 223. Temperatuuride muutus kogu mddtmisperioodi ulatuses.

. A-06 A-01 A-17 A-16 A-18 Saal A-23 B-15 B-35 B-01| KOKKU

KOKKU 10527 10609 10608 10608 10608 10083 10608 10609 10609 10608| 105477
Ule 26°C 0 50 0 0 0 0 0 0 0 0 50
alla19°C 0 0 0 0 12 0 0 0 0 499 511
Ule 26°C 0,0% 0,5% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
alla19°C 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,1% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 4,7% 0,5%

Tabel 90. Lubatud temperatuure uletanud mddtmiste arv koguseliselt ja protsentuaalselt
kogu moobtmisperioodi valtel

Graafikult 223 ja tabelist 90 l&ahtub, on suurimat lubatud temperatuuri 26°C on uletatud Uhes
ruumis lUhiajaliselt ning allapoole minimaalse lubatud temperatuuri 19°C on langenud
temperatuur kahes ruumis. Neist ruumis B-01 on allapoole lubatud temperatuuri 4,7% kogu
moddistusperioodi ajast. Nagu naha graafikult 224, on antud ruumis aktiivne tegevus alates
kella 12-st. Samas kui temperatuur on allapoole lubatud piiri varajastel hommikutundidel.
Tabelis 91 on ndha, et sisedhu temperatuur ja valisdhu temperatuuri korrelatsioon on nérk.
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Ruum Keskmine Standard- Mediaan  Miinimum Maksimum Korrelatsioon
halve valistemp,-
ga
A-06 23,20 0,60 23,3 20,9 25,2 -0,16
A-01 24,52 0,49 24,5 23,4 26,5 -0,40
A-17 19,96 0,34 19,9 19,3 21,0 0,35
A-16 21,86 0,49 21,7 19,8 24,0 0,22
A-18 21,50 0,71 21,6 18,0 23,9 -0,03
Saal 21,49 0,52 21,4 20,2 24,2 -0,20
A-23 20,44 0,49 20,3 19,5 22,3 0,23
B-15 24,63 0,38 24,6 22,9 25,8 -0,37
B-35 23,66 0,48 23,6 211 25,6 0,06
B-01 20,36 1,00 20,1 18,8 23,9 0,11
Kokku 22,16 1,74 21,8 18,0 26,5 0,00
Tabel 91. Ohutemperatuuri (°C) olulisemad arvkarakteristikud ruumide kaupa ja kokku ile
kdigi mddtmiste pluss korrelatsioon samal l&himas vaatlusjaamas md&ddetud

valistemperatuuriga

Temperatuur, “C

Graafik 224. Temperatuuri muutus ruumis B-01 66paeva ldikes.
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Graafik 225. Temperatuuri muutus ruumis A-01 66paeva I6ikes.
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Graafik 226. Temperatuuri muutus ruumis A-16 66paeva loikes.

Sisinikdioksiidi CO2 sisaldus ruumidhus.
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Graafik 227. Ruumidhu CO, sisalduse muutus kogu mdédtmisperioodi ulatuses (mikroliitrit
ppm liitris 6hus).

A-06 A-01 A-17 A-16 A-18 Saal A-23 B-15 B-35 B-01| KOKKU
KOKKU 10527| 10609| 10608| 10608| 10608| 10083| 10608| 10609| 10609| 10608| 84341
Ule 1000 ppm 1569 3319 6454 3093 1176 5699 4237 993 1899 1029| 24580
Ule 1000 ppm|  14,9%| 31,3%| 60,8%| 29,2%| 11,1%| 56,5%| 39,9% 9,4%| 17,9% 9,7%| 29,1%

Tabel 92. Lubatud CO, taseme 1000 ppm Uletanud mddtmiste arv koguseliselt ja
protsentuaalselt kogu mddtmisperioodi valtel

Graafikult 227 ja tabelist 92 lahtub, et CO, sisaldus Uletab kdigis ruumides mingi ajaperioodi
valtel lubatu piiri. CO, tasemed ulatuvad isegi kuni 5000 ppm-ni, mis on vaga korge tase.
Kuna tunniplaan Georg Otsa nimelises Tallinna Muusikakoolis on vaga ebauhtlane, siis on
jargnevaks lisatud koige probleemsemate ruumide CO, sisalduste muutuste graafikud
O06paeva loikes. Graafikutelt ja tabelist 93 on naha, et tundide I6puks tbuseb CO, tase
oluliselt. Maksimaalsed CO, tasemed ulatuvad tundide ajal kuni 4656 ppm (tabel 93).
Ruumis A-17 kumuleerub CO, tase nii kdrgele, et alles kella 4 ajal hommikutundidel langeb
CO, tase allapoole lubatud piiri. Kdik need naitajad on tingitud vahesest ruumide
O6huvahetusest.
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Graafik 228. Ruumi A-01 dhu CO, sisalduse muutus 66paeva l6ikes

A-16
o
=g p
w0
o
g_
."
E o s
a fom ]
o
a m
&~
O
O 8
o
o™
o
o
o
-

0:00 4:.00 8:00 12:00 16:00 20:00 24:00
Kellaaeg

Graafik 229. Ruumi A-16 dhu CO, sisalduse muutus 66paeva l6ikes
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Graafik 230. Ruumi A-17 dhu CO, sisalduse muutus 66paeva l6ikes
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Graafik 231. Ruumi A-23 dhu CO, sisalduse muutus 66paeva l6ikes

180



Ruum Keskmine  Standard- Mediaan Miinimum  Maksimum Muutus

halve minutis
A-06 851,0 361,1 773 425 4299 -0,615
A-01 1234,0 4575 1200 575 3016 1,936
A-17 1732,4 833,8 1687 444 4656 4,147
A-16 1152,6 656,3 982,5 402 3637 1,230
A-18 793,7 299,7 752 390 2139 0,382
Saal 1397,6 587,8 1297 552 2656 -0,375
A-23 1283,0 564,9 1257 472 3250 1,498
B-15 780,2 331,1 696,5 393 2632 1,149
B-35 960,2 469,3 846 403 3028 0,898
B-01 783,2 422.1 692 384 3115 0,953
Kokku 1068,6 597.,8 896 384 4656 1,261

Tabel 93. CO,-sisalduse (ppm) olulisemad arvkarakteristikud klassiruumide kaupa ja kokku
Ule kdigi mootmiste tundide ajal; muutus valjendab keskmist tdusu/langust minuti jooksul

Kokkuvotteks voib vaita, et CO, tasemega on Georg Otsa nimelises Tallinna Muusikakoolis
probleeme. Kiriitilise taseme alandamiseks tuleb leida vdimalus ruumide valisdhuga
tuulutamiseks kas labi akende vdi siis intensiivistada sundventilatsiooniga ohuvahetust
nimetatud ruumides. Soovitatav on valistada opilaste viibimine klassiruumides vahetundidel
ning vdimalusel tuulutada vahetundide ajal klassiruume valisdhuga labi akende. Kuna
ruumides on palju ebaregulaarseid individuaaltunde, siis on soovitatav kasutada hoones
ruumides CO, anduriga lokaalseid ventilatsiooniseadmeid.

Suhteline dhuniiskus

RH
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Graafik 232. Ruumidhu suhtelise 6huniiskuse muutus kogu méétmisperioodi ulatuses.
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A-06 A-01 A-17 A-16 A-18 Saal A-23 B-15 B-35 B-01| KOKKU
KOKKU 10527 10609 10608 10608 10608 10083 10608 10609 10609 10608| 94950
alla40 % 7590 10599 8042 10515 10607 9862 10237 10609 10609 8278| 89358
alla25% 145 1846 611 1371 7113 212 1 9959 7892 6| 29011
alla 40 % 72,1% 99,9% 75,8% 99,1%| 100,0% 97,8% 96,5%| 100,0%| 100,0% 78,0%| 94,1%
alla25% 1,4% 17,4% 5,8% 12,9% 67,1% 2,1% 0,0% 93,9% 74,4% 0,1%| 30,6%

Tabel 94. Mdotmiste arv allapoole lubatud dhu suhtelise niiskuse tasemeid koguseliselt ja
protsentuaalselt kogu méotmisperioodi valtel

Graafikult 232 ja tabelist 94 lahtub, et suhtelise dhuniiskuse tase jaadb osaliselt allapoole
lubatud piirmaarasid. Arvestades asjaoluga, et moodtmised toimusid veebruaris-martsis ning
keskmine valistemperatuur oli +0,67°C, siis tuleks arvestada lubatud 6hu suhteliseks
niiskuseks 25%. Nagu on toodud tabelis 95, on korrelatsioon valistemperatuuri ja siseéhu
suhtelise 6huniiskuse vahel keskmine. Vaid ruumis A-15 on korrelatsioon tugev.

Tabelist 96 on naha, et tundide ajal langes suhteline dhuniiskus keskmiselt alla lubatud 25%
ruumides A-18, B-15 ja B-35. Graafikutelt 233-235 on naha, et tundide ajal suhteline

ohuniiskus kull tduseb, kuid keskmiselt jaab ikka allapoole lubatud 25% piiri.

Ruum Keskmine Standard- Mediaan Miinimum  Maksimum Korrelatsioon
halve valistemp,-
A-06 35,98 4,49 36,1 20,9 45,3 0,37
A-01 27,42 3,03 27,4 16,5 43,9 0,45
A-17 35,11 6,50 34,8 18,9 52,6 0,54
A-16 28,40 3,94 27,9 16,1 53,1 0,47
A-18 23,65 2,30 23,6 16,0 459 0,48
Saal 33,64 3,42 33,8 22,7 455 0,30
A-23 32,39 3,40 32,0 24,9 46,2 0,53
B-15 19,85 3,09 19,7 13,4 34,8 0,71
B-35 22,89 3,75 22,8 13,5 39,8 0,57
B-01 34,84 4,99 34,6 24,9 49,2 0,59
Kokku 29,42 6,84 29,3 13,4 53,1 0,29

Tabel 95. Suhtelise dhuniiskuse (%) olulisemad arvkarakteristikud ruumide kaupa ja kokku

Ule kdigi méotmiste pluss korrelatsioon samal tunnil lahimas vaatlusjaamas mdddetud

valistemperatuuriga

Ruum Keskmine  Standard- Mediaan Miinimum  Maksimum Muutus

halve minutis
A-06 34,38 4,87 35,2 20,9 45,3 0,004
A-01 27,85 3,64 27,9 16,6 43,5 0,004
A-17 37,39 6,50 37,7 22,7 52,6 0,027
A-16 29,40 4,46 28,9 16,1 45,3 0,007
A-18 24,19 2,46 23,9 17,1 45,9 0,000
Saal 34,13 3,59 34,4 24,7 39,9 -0,002
A-23 33,19 3,80 32,9 24,9 46,1 0,007
B-15 20,61 3,58 20,4 13,8 34,8 0,007
B-35 23,97 4,52 23,8 13,5 39,8 0,008
B-01 35,36 4,53 35,4 26,4 46,5 0,009
Kokku 29,67 7,04 29,3 13,5 52,6 0,008
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Tabel 96. Suhtelise dhuniiskuse (%) olulisemad arvkarakteristikud klassiruumide kaupa ja
kokku Ule kdigi méétmiste tundide ajal; muutus valjendab keskmist tdusu/langust minuti
jooksul
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Graafik 233. Ruumi B-35 dhu suhtelise niiskuse muutus édpaeva |I6ikes
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Graafik 234. Ruumi B-15 6hu suhtelise niiskuse muutus 66paeva I6ikes
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Graafik 235. Ruumi A-18 dhu suhtelise niiskuse muutus 66paeva |I6ikes

Sisedhu suhteline niiskus on otseses korrelatsioonis valisdhu temperatuuriga. Koikide
sisedhu suhtelise niiskuse mddtmiste ja valisbhu temperatuuri nditude vaheline korrelatsioon
(tabel 95) on vahemikus 0,30-0,71 mis on keskmise tugevusega seose naitaja. Kdikide
ruumide nditude pdhjal kokku saadi sisebhu suhtelise niiskuse ja valisdhu temperatuuri
sOltuvuse lineaarseks regressioonivorrandiks siseRH=29,3+0,72*valisT ehk iga 1°C valiséhu
temperatuuri muutust toob kaasa 0,72% sisebhu suhtelise niiskuse muutust.
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Kokku

RH =292 + 0.72%alisT
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Valistemperatuur, =C

Graafik 236. Sisedhu suhtelise niiskuse ja valisdhu temperatuuri vaheline seos

Suhtelise 6huniiskuse kokkuvotteks voib vaita, et liiga kuiva 6hu probleem on koikides
ruumides. Suhteline dhuniiskus séltub valistemperatuurist ning muutub vaga vahe dppetto
tunni valtel. Lahtuvalt lineaarsest regressioonivérrandist langeb ruumidhu suhteline niiskus
valisdhu temperatuuri -20°C juures Georg Otsa nimelises Tallinna Muusikakoolis keskmiselt
tasemele 14,9%. Seega on talveperioodil ruumide 6hk véga kuiv. Ohuniiskuse tdstmiseks
tuleb ruumide ohku talveperioodil lisada taiendav veeauru kogus, selleks kasutada kas
lokaalset niisutit, suurendada toataimede hulka klassiruumides vobi projekteerida
ventilatsioonislisteemiga koos tdéétav dhu niisutussisteem.

Méningatel rootoriga soojusvahetiga ventilatsioonisisteemidel on vdime vahesel maaral
tagastada ka ruumidhus olevat veeauru, kuid kahjuks on tagastatav éhuniiskus ebaefektiivne
ruumidhu niiskusesisalduse tdstmiseks ndutavale tasemele (talvel vahemalt 25% RH, muul
ajal vahemalt 40%RH). Ohuniisutit ei saa lisada ventilatsiooni tsentraalseadme juurde, sest
sellisel juhul tekib ventilatsioonitorustikus niiske 6hu transportimisel soodne keskkond
hallitusseente arenguks. Seega on reaalne kasutada kas lokaalseid niisuteid vdi paigaldada
niisutusseade ventilatsiooni sissepuhkeplafooni piirkonda.

Kallemae Kool
Mo&bdistuste aeg: 17.marts 2017 — 16. aprill 2017

Analuusitud ruumide loetelu:
®» Ruum 225 juhiabi
®» Ruum 243
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®» Ruum 249
®» Ruum 216

®» Ruum 202 opilaskodu

= Ruum 103 aula

®» Ruum 111

®» Ruum 118 t666petus

®» Ruum 122 saal

®» Ruum 134 ujula

Moodistusseadmed: Delta OHM HD35, moodtmisintervall 5 minutit

Modddistuse eriparad:

Mdddistused toimusid ajavahemikul kui valistemperatuur oli enamus ajast
miinuskraadides. Valisdhu temperatuurivahemik madtmisperioodil oli -3,8 kuni

+10,6°C keskmine temperatuur +3,02°C

Logerid paiknesid ruumides kdrgusel 1,51 — 2,90 m pérandapinnast.

Mdddistusperioodil oli koolivaheaeg 18-26. marts 2017

Ohutemperatuur:

Ohutemperatuur minimaalne lubatud 19°C ja maksimaalne lubatud 26°C

Temperatuur

Graafik 237. Temperatuuride muutus kogu mddtmisperioodi ulatuses.

. 225 juhialiruum 243 [ruum 249 |ruum 216 |202 6pilas{103 aula |[ruum 111|118 t660p|(122 saal |134 ujula | KOKKU

KOKKU 9976 8592 9990 9993 6369 9721 9975 6747 9995 9997 91355
Ule 26°C 5248 61 144 59 0 0 0 93 0 9978 15583
alla19°C 0 100 0 0 9 0 0 0 0 0 109
Ule 26°C 52,6% 0,7% 1,4% 0,6% 0,0% 0,0% 0,0% 1,4% 0,0% 99,8% 17,1%
alla19°C 0,0% 1,2% 0,0% 0,0% 0,1% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,1%
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Tabel 97. Lubatud temperatuure Uletanud modtmiste arv koguseliselt ja protsentuaalselt
kogu mootmisperioodi valtel

Graafikult 237 ja tabelist 97 Iahtub, on suurimat lubatud temperatuuri 26°C on Uletatud kuues
ruumis — juhiabi ruum 225, t666petuse ruum 118, ujula 134 ning ruumid 243, 249 ja 216.
Allapoole minimaalse lubatud temperatuuri 19°C on langenud temperatuur kahes ruumis,
kuid allapoole Ilubatud temperatuuri on langenud vahesed mdddistustulemused ja
Uhekordselt. Kdige rohkem lubatud temperatuuri Gletamist on juhiabi ruumis ja ujulas
vastavalt 52,6% ja 99,8%. Ujulas on selline Uletamine lubatud, lisaks oli ujulas loger lae all
kérgusel 2,90 m. Juhiabi ruumis on soovitatav reguleerida kuttesusteem madalamale
temperatuurile. Graafikutelt 238 ja 239 on naha, et mida jahedam on valistemperatuur, seda
soojemaks on reguleeritud juhiabi ruumi kitteslisteem (negatiivne korrelatsioon).

225 juhiabi

Temperatuur, °C
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Graafik 238. Sisedhu temperatuuri muutus juhiabi ruumis 225 66paeva Ioikes
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Graafik 239. Sise- ja valistemperatuuri vaheline seos juhiabi ruumis
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Graafik 240. Sisedhu temperatuuri muutus ujulas 66paeva ldikes
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Tabelist 98 on nédha, et korrelatsioon valistemperatuuriga on ndérk ehk antud hoonel pole
probleeme valispiirde soojustusega.

Ruum Keskmine Standard- Mediaan Miinimum Maksimu Korrelatsioon
halve m valistemp.-
ga
103 aula 23,31 0,70 23,4 21,8 25,0 0,09
118 t666petus 24,34 0,44 24,2 22,2 26,9 0,14
122 saal 22,55 0,22 22,5 22,1 23,6 0,16
134 ujula 27,65 0,46 27,7 26,6 28,6 0,01
202 dpilaskodu 22,68 0,60 22,9 17,5 23,7 -0,23
225 juhiabi 26,17 0,64 26,2 24,7 28,8 -0,21
ruum 111 22,53 0,53 22,4 21,5 24,7 0,18
ruum 216 23,09 0,95 23,0 19,5 26,5 0,30
ruum 243 24,42 1,31 24,7 13,4 26,4 -0,02
ruum 249 23,59 0,76 23,4 21,6 27,3 0,12
Kokku 24,06 1,79 23,6 13,4 28,8 0,02

Tabel 98. Ohutemperatuuri (°C) olulisemad arvkarakteristikud ruumide kaupa ja kokku Ule
koigi mddtmiste pluss korrelatsioon samal tunnil l1adhimas vaatlusjaamas mdddetud
valistemperatuuriga

Kokkuvotteks voib delda, et Kallemae koolis pole probleeme temperatuuriga. Ainult juhiabi
ruumis on soovitatav reguleerida kittestisteem madalamale temperatuurile.

Siusinikdioksiidi CO2 sisaldus ruumidhus.

CO2

Graafik 241. Ruumidhu CO, sisalduse muutus kogu modtmisperioodi ulatuses (mikroliitrit
ppm liitris 6hus).

. 225 juhiajruum 243 |[ruum 249 [ruum 216|202 6pilas|103 aula [ruum 111 (118 t660p|122 saal |134 ujula [ KOKKU

KOKKU 9976 8592 9990 9993 6369 9721 9975 6747 9995 9997 72787
Ule 1000 ppm 0 267 23 350 590 526 2 0 0 1019 2510
Ule 1000 ppm 0,0% 3,1% 0,2% 3,5% 9,3% 5,4% 0,0% 0,0% 0,0% 10,2% 3,4%

Tabel 99. Lubatud CO, taseme 1000 ppm Uuletanud modtmiste arv koguseliselt ja
protsentuaalselt kogu moéotmisperioodi valtel
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Graafikult 212 ja tabelist 84 Iahtub, et CO, sisaldus Uletab seitsmes ruumis mingi ajaperioodi
valtel lubatu piiri. Ruumides 249 ja 111 on Ulletamine llhiajaline ning mitteoluline, kuid
ruumides 243, 350, 202, 103 (aula) ja 134 (ujula) on Uletamine vahemikus 3,1-10,2% kogu
moddistusperioodi ajast. Graafikult 242 on naha, et ruum 103 aulas on Uletamine seotud
Uritustega selles ruumis. Kodige suurem Uletamine on 20.martsil, kus CO, tasemed tdusid
kohati Gle 2000 ppm. Sellel paeval tdusus CO2 tase nii kdrgele, et langes alla lubatud piiri
jargmise paeva kella Uheksaks. Seega tuleb aulas Urituste ajal reguleerida ventilatsioon
intensiivsemale reZiimile.

Ujulas on CO, taseme muutus omaparane (graafik 243), sest tasemed tdusevad ule lubatud
piiri 6htu ja 66tundidel ning paevasel ajal on tasemed lubatu piires. On vajalik taiendavalt
uurida ujula ventilatsioonireziimi. Klassiruumides on Uletamised (graafik 244) tavaparaselt
Oppetdo tundide ajal. Tabelist 100 on naha, et dppetdd tundide ajal tduseb CO, tase natuke
kdrgemaks vaid ruumis 243.
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Graafik 242. Ruumidhu CO, sisalduse muutus aulas 66paeva |bikes.
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Graafik 243. Ruumidhu CO; sisalduse muutus ujulas 66paeva Ibikes.
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Graafik 244. Ruumidhu CO, sisalduse muutus ruumis 243 66paeva ldikes.

Ruum Keskmine Standard- Mediaan Miinimum Maksimu Muutus
halve m minutis
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118 t600petus 581,2 108,9 533 436 964 -0,368

ruum 111 597,9 134,4 562 400 937 0,758
ruum 216 526,3 55,7 512 429 666 -0,012
ruum 243 704,7 2147 627,5 397 1452 0,609
ruum 249 448,5 63,1 443 293 749 1,247
Kokku 610,5 1715 557 293 1452 0,466

Tabel 100. CO,-sisalduse (ppm) olulisemad arvkarakteristikud klassiruumide kaupa ja kokku
Ule kdigi modtmiste tundide ajal; muutus valjendab keskmist tdusu/langust minuti jooksul

Kokkuvotteks voib vaita, et Kallemae Koolis pole CO, tasemega olulisi probleeme.
Taiendavalt on vajalik uurida ujula ventilatsioonireziimi.

Suhteline d6huniiskus

N AAA 1111

Graafik 245. Ruumidhu suhtelise dhuniiskuse muutus kogu médtmisperioodi ulatuses.

. 225 juhialjruum 243 [ruum 249 [ruum 216 |202 6pilas{103 aula |[ruum 111|118 t666p|(122 saal |134 ujula | KOKKU

KOKKU 9976 8592 9990 9993 6369 9721 9975 6746 9995 9997 81378
allad40% 9976 8592 9986 9969 6369 9721 9430 6733 9995 73 70868
alla25% 9392 8455 7288 3973 2505 6969 1566 158 4377 0| 35291
allad40% 100,0%| 100,0%| 100,0% 99,8%| 100,0%| 100,0% 94,5% 99,8%| 100,0% 0,7%| 87,1%
alla25% 94,1% 98,4% 73,0% 39,8% 39,3% 71,7% 15,7% 2,3% 43,8% 0,0% 43,4%

Tabel 101. Mddtmiste arv allapoole lubatud 6hu suhtelise niiskuse tasemeid koguseliselt ja
protsentuaalselt kogu moéotmisperioodi valtel

Graafikult 245 ja tabelist 101 1ahtub, et suhtelise 6huniiskuse tase jaab osaliselt allapoole
lubatud piirmaarasid. Ujulas on suhtelised ©&huniiskused kohati Ule 70%. Sellise
niiskusesisaldusega piirkondades vdivad tekkida hallitusseente kolooniad. Vajalik kontrollida
ruumidhu mikrobioloogilist koostist. Arvestades asjaoluga, et médtmised toimusid martsis-
aprillis ning keskmine valistemperatuur oli +3,02°C, siis vdib arvestada lubatud 6hu
suhteliseks niiskuseks 25%. Nagu on toodud tabelis 102, on korrelatsioon valistemperatuuri
ja sisedhu suhtelise dhuniiskuse vahel keskmise tugevusega voi noérk. Selle osas erineb
antud hoone oluliselt teistest kontrollitud hoonetest.

192



Ruum Keskmine Standard- Mediaan Miinimum Maksimu

Korrelatsioon

halve m valistemp.-
ga
103 aula 22,83 4,09 23,1 12,8 32,7 0,43
118 t660petus 29,12 1,77 29,4 16,1 43,7 -0,10
122 saal 25,38 3,48 26 15,6 35,7 0,42
134 ujula 64,02 14,67 57,0 36,3 90,7 -0,12
202 opilaskodu 25,17 4,26 26 13,4 37,2 -0,19
225 juhiabi 21,63 1,98 21,8 14,4 29,6 0,19
ruum 111 33,64 6,11 35,8 13,8 42,4 -0,20
ruum 216 25,83 3,29 26,2 15,3 50,3 0,06
ruum 243 17,96 3,44 18,5 6,4 31,2 0,46
ruum 249 23,49 3,00 24 12,3 47,1 0,21
Kokku 29,01 13,98 25,4 6,4 90,7 0,02

Tabel 102. Suhtelise dhuniiskuse (%) olulisemad arvkarakteristikud ruumide kaupa ja kokku
Ule koigi modtmiste pluss korrelatsioon samal tunnil ldhimas vaatlusjaamas moddetud

valistemperatuuriga

Vaid ruumides 103 (aula), 122 (saal) ja 243 on korrelatsioon sisedhu suhtelise niiskuse ja
valistemperatuuri vahel keskmise tugevusega (0,42-0,46). Just nendes ruumides on
keskmine suhteline 6huniiskus madalam kui lubatud alumine piir 25% vdi selle 1ahedal (tabel
102). Lisaks neile on suhteline dhuniiskus vaga madal juhiabi ruumis 225, seda pohjusel, et
selles ruumis on vaga kérge dhutemperatuur. Temperatuuri alandades saab tdsta suhtelist

ohuniiskust ruumis.

103 aula

Ohuniiskus, %

RH =204 + 0. 75~alisT
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(=]

Valistemperatuur, =C
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Graafik 246. Sisedhu suhtelise niiskuse ja valisdhu temperatuuri vaheline seos ruumis 103
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ruum 243

- RH=158 + 0.88"valisT
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Graafik 247. Sisedhu suhtelise niiskuse ja valisbhu temperatuuri vaheline seos ruumis 243

— RH=23.4+0.82%alisT |
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Chuniiskus, %
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Graafik 248. Sisedhu suhtelise niiskuse ja valisdhu temperatuuri vaheline seos ruumis 122

Suhtelise ohuniiskuse kokkuvotteks voib vaita, et liiga kuiva 6hu probleem on moénedes
ruumides. Juhiabi ruumis saab suhtelist 6huniiskust tdsta temperatuuri alandades. Ruumide
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122, 103 ja 243 suhteline 6huniiskus soéltub valisbhu temperatuurist. Lahtuvalt lineaarsest
regressioonivorranditest nimetatud ruumides langeb ruumiéhu suhteline niiskus valisdhu
temperatuuri -20°C juures vastavalt keskmiselt tasemele 10,8%, 5,4%, 2,2%. Seega on
talveperioodil nende ruumide dhk vaga kuiv. Eriliselt tasub tadhelepanu pddrata ruumidele
243 ja 103, kus ohuniiskuse tostmiseks tuleb ruumide &hku talveperioodil lisada taiendav
veeauru kogus, selleks kasutada kas lokaalset niisutit v6i suurendada toataimede hulka
klassiruumides. Ujulas on vajalik kontrollida ruumiéhu mikrobioloogilist koostist, kuna seal on
suhteline dhuniiskus sageli tle 70%:

Tallinna Linnamae Vene Liitseum
Mo&bdistuste aeg: 27.marts 2017 — 26. aprill 2017

Analuusitud ruumide loetelu:
=» Ruum 419
®» Ruum 406
®» Ruum 324
®» Ruum 307
®» Ruum 219
®» Ruum 123
= sookla
» vdimla
» Ruum 336
®» Ruum 243

Moodistusseadmed: Delta OHM HD35, moodtmisintervall 5 minutit
Moddistuse eriparad:

o Moddistused toimusid ajavahemikul kui valistemperatuur oli enamus ajast
miinuskraadides. Valisdhu temperatuurivahemik modtmisperioodil oli -6,0 kuni
+14,5°C keskmine temperatuur +2,72°C

o Logerid paiknesid ruumides korgusel 0,90— 2,53 m pérandapinnast.

Ohutemperatuur:

Ohutemperatuur minimaalne lubatud 19°C ja maksimaalne lubatud 26°C
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Graafik 249. Temperatuuride muutus kogu moédtmisperioodi ulatuses.

Ruum 419|Ruum 406(Ruum 324|Ruum 307|Ruum 219(Ruum 123| Sookla| Voéimla[Ruum 336|Ruum 243 KOKKU

KOKKU 9205 9198 9141 9036 9027 9140 9496 9364 9058 9418 92083
Ule 26 °C 10 166 117 661 201 198 4 0 282 175 1814
alla19°C 0 0 0 1 0 0 144 144 13 215 517
Ule 26°C 0,1% 1,8% 1,3% 7,3% 2,2% 2,2% 0,0% 0,0% 3,1% 1,9% 2,0%
alla19°C 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 1,5% 1,5% 0,1% 2,3% 0,6%

Tabel 103. Lubatud temperatuure Uletanud mddtmiste arv koguseliselt ja protsentuaalselt
kogu mdbétmisperioodi valtel

Graafikult 249 ja tabelist 103 Iahtub, on suurimat lubatud temperatuuri 26°C on Uletatud
Uheksas ruumis, neist kahes (419 ja s66kla) on Uletamine luhiajaline ja mitteoluline Allapoole
minimaalse lubatud temperatuuri 19°C on langenud temperatuur viies ruumis, kuid kahel
neist (307 ja 336) on allapoole lubatud miinimumi langemine lUhiajaline ja mitteoluline.
Tabelis 104 on naha, et tundide ajal on lubatud temperatuuri oluliselt Uletatud ruumides 243
ja 307, Ulejdanutes on Uletamised minimaalsed. Ruumis 307 on Uletamisi kogu dppetdd ajal
(graafik 251) kuid Uletamised on kaootilised ehk temperatuuri Uletatakse vahestel kordadel
kuid siis oluliselt. Madalate temperatuuridega tundide ajal on probleem ruumis 243 ehk
samas ruumis kus oli probleem kdrgete temperatuuridega. Seega tuulutatakse seda ruumi
ulekuumenemisel akende kaudu ning temperatuur langeb kiiresti allapoole lubatu.

Ruum Keskmine Standard- Mediaan Miinimum Maksimum Muutus

halve minutis
Ruum 123 24,71 0,78 24,7 21,4 26,6 0,001
Ruum 219 22,50 0,66 22,5 20,9 24,6 0,000
Ruum 243 24,13 1,56 24,2 16,2 27,1 -0,004
Ruum 307 24,30 1,35 23,9 19,9 29,2 0,000
Ruum 324 23,69 1,25 23,7 20,1 26,3 0,004
Ruum 336 23,55 1,28 23,5 18,7 26,5 0,002
Ruum 406 23,21 0,60 23,2 21,6 25,3 -0,001
Ruum 419 22,85 1,16 22,4 21,5 26,3 0,006
Kokku 23,56 1,31 23,5 16,2 29,2 0,001

Tabel 104. Ohutemperatuuri (°C) olulisemad arvkarakteristikud klassiruumide kaupa ja kokku
ule kéigi mootmiste tundide ajal; muutus valjendab keskmist tdusu/langust minuti jooksul
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Graafik 250. Ruumi 123 temperatuuri muutus 66paeva Ioikes.
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Graafik 251. Ruumi 307 temperatuuri muutus 66paeva Idikes.

Kokkuvotteks voib vaita, et Tallinna Linnamae Vene Litseumis olulisi probleeme
temperatuuriga ei esine.

Sisinikdioksiidi CO2 sisaldus ruumidhus.
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Cco2

[ —Ruum 219

£ w—Ruum 243

Graafik 252. Ruumidhu CO, sisalduse muutus kogu mddtmisperioodi ulatuses (mikroliitrit
ppm liitris 6hus).

Ruum 419|Ruum 406(Ruum 324|Ruum 307|Ruum 219|Ruum 123 Sookla| VGSimla|Ruum 336|Ruum 243| KOKKU
KOKKU 9205 9198 9141 9036 9027 9140 9364 9058 9418 73680
Ule 1000 ppm 656 675 38 11 15 153 802 1592 955 3688
Ule 1000 ppm 7,1% 7,3% 0,4% 0,1% 0,2% 1,7% 8,6% 17,6% 10,1% 5,0%

Tabel 105. Lubatud CO, taseme 1000 ppm uUletanud mddtmiste arv koguseliselt ja
protsentuaalselt kogu moéotmisperioodi valtel

Graafikult 252 ja tabelist 105

lahtub, et CO, sisaldus Uletab koigis ruumides mingi

ajaperioodi valtel lubatu piiri. S66klas ja ruumides 324, 307, 219 ja 123 on uUletamine
[Uhiajaline ning mitteoluline, kuid ruumides 419, 406, 336, 243 ja vdimlas on Uletamine
vahemikus 7,1-10,1% kogu moddistusperioodi ajast. Vaadates tabelit 106 ndeme, et kdigis
nimetatud ruumides Uletatakse lubatud CO, taset ka tundide ajal. Ruumides 419, 406 ja 243
on taseme Uletamine vaid dppetdd tundide ajal (graafikud 253 ja 254), kuid ruumis 336
uletatakse CO, lubatud taset 66paevaringselt ja Uletamised on hajutatud. Seda anomaaliat
on vajalik taiendavalt uurida.

Ruum Keskmine Standard- Mediaan Miinimum Maksimum Muutus

halve minutis
Ruum 123 608,7 150,2 549 411 1117 0,248
Ruum 219 537,5 103,6 508,5 404 1159 0,044
Ruum 243 732,6 246,8 611 435 1829 -1,206
Ruum 307 577,5 134,8 532 367 973 -0,309
Ruum 324 714,3 165,4 753 408 1171 0,421
Ruum 336 822,7 290,4 846,5 398 1545 0,232
Ruum 406 713,2 263,8 568 406 1479 -0,098
Ruum 419 692,4 267,9 540 402 1496 2,516
Kokku 681,3 237,9 583 367 1829 0,276

Tabel 106. CO,-sisalduse (ppm) olulisemad arvkarakteristikud klassiruumide kaupa ja kokku
Ule kdigi méotmiste tundide ajal; muutus valjendab keskmist tdusu/langust minuti jooksul
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Graafik 253. Ruumidhu CO, taseme muutus ruumis 419 66péaeva ringselt
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Graafik 254. Ruumidhu CO, taseme muutus ruumis 406 d0paeva ringselt
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Ruum 336
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Graafik 255. Ruumidhu CO, taseme muutus ruumis 336 66paeva ringselt

Kokkuvotteks voib vaita, et Tallinna Linnamae Vene Lutseumis on CO, tasemega vaheseid
probleeme. Soovitame vahetundidel tuulutada ruume akende kaudu.

Suhteline dhuniiskus

RH

5 W AR S & i i : L a\W

- FURG e ,,W mwz-.:-:

,x// %

~ O~ D N T S & O R S ~ T o T & T N WRT N G SO U S A SR NG S N S S WA S N S AR NG N N N S
P Y e e e e e e e e e e e e e e e e o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e et e e e e e e
R B R R T R R T e e R L R R Y R R R A Rt Rt It Rt At Rt e Ut R AT R SRt uRI TRt Rt
~~~~~~ 5 5 8555688688888 35 acosdaodadaconaacaacaascscatacaaaacsa
T RERAaR R R ERRERRERE R SR RAnnenRe RO RNRNOBRBRERAERBRPEREORBR
EEEAARNANMersrnAdenddancSmManlrMrMdrsriddnNaddoccmMmansimdedd s
r s | P e e e e e e e e v e e e e e e e e AN NI NN N N N NN
S e o
Moo
e RULIM 419 Runim S06 s uurm 324 se—{ym 307 s—Ryum 219
s R 1 0 w—S 00K e \} irmi s FLULITY 3 w— R 247

Graafik 256. Ruumidhu suhtelise 6huniiskuse muutus kogu méétmisperioodi ulatuses.
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Ruum 419|Ruum 406(Ruum 324|Ruum 307|Ruum 219(Ruum 123| Sookla| Voéimla|Ruum 336|Ruum 243 KOKKU

KOKKU 9205 9198 9141 9036 9027 9140 9496 9364 9058 9418 82878
alla40 % 9205 9198 9141 9036 9027 9140 9496 9361 9058 9414| 82871
alla25% 4036 7286 6230 6993 8289 8388 5277 4428 5304 7245 59440
alla 40 % 100,0%| 100,0%| 100,0%| 100,0%| 100,0%| 100,0%| 100,0%| 100,0%| 100,0%| 100,0%| 100,0%
alla25% 43,8% 79,2% 68,2% 77,4% 91,8% 91,8% 55,6% 47,3% 58,6% 76,9%| 71,7%

Tabel 107. Mdotmiste arv allapoole lubatud 6hu suhtelise niiskuse tasemeid koguseliselt ja
protsentuaalselt kogu méotmisperioodi valtel

Graafikult 256 ja tabelist 107 lahtub, et suhtelise dhuniiskuse tase jaadb kodikides ruumides
oluliselt allapoole lubatud piirmaarasid. Arvestades asjaoluga, et moédtmised toimusid
martsis-aprillis ning keskmine valistemperatuur oli +2,72°C, siis vbib arvestada lubatud 6hu
suhteliseks niiskuseks 25%.

Tabeli 108 pdhjal on suhteline 6huniiskus allapoole lubatud piiri ka 6ppet6d tundide ajal.
Tahelepanu tasub pododrata asjaolule, et minimaalsed suhtelised ©&huniiskused on
klassiruumides kohati alla 10%. Samast tabelist on naha, et tundide ajal suhteline 6huniiskus
ei tduse.

Ruum Keskmine Standard- Mediaan Miinimum Maksimum Muutus

halve minutis
Ruum 123 20,35 4,47 21,1 9,9 31,7 -0,008
Ruum 219 19,54 5,21 20,1 8,0 31 0,000
Ruum 243 21,34 5,55 21,1 10,0 40,3 0,011
Ruum 307 18,54 4,96 18,9 7.6 30,4 -0,010
Ruum 324 21,52 477 21,8 11,8 36,9 -0,004
Ruum 336 23,80 6,25 24,5 11,6 37,2 -0,004
Ruum 406 22,20 5,02 22,7 13,3 34,5 -0,008
Ruum 419 24,97 4,82 25,1 14,1 34,6 0,004
Kokku 21,73 5,58 21,9 7,6 40,3 -0,002

Tabel 108. Suhtelise 6huniiskuse (%) olulisemad arvkarakteristikud klassiruumide kaupa ja
kokku Ule koéigi mootmiste tundide ajal; muutus valjendab keskmist tdusu/langust minuti
jooksul
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Graafik 257. Suhtelise dhuniiskuse muutus ruumis 419 66paeva Ibikes.
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Graafik 258. Suhtelise dhuniiskuse muutus ruumis 406 66paeva lIdikes.
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Graafik 259. Suhtelise dhuniiskuse muutus ruumis 123 66paeva Ibikes.
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Graafik 260. Suhtelise 6huniiskuse muutus ruumis 324 66paeva lIdikes.

Sisedhu suhteline niiskus on korrelatsioonis valisdhu temperatuuriga. Kdikide ruumide
naitude pdhjal kokku saadi sisedhu suhtelise niiskuse ja valisbhu temperatuuri séltuvuse

203



lineaarseks regressioonivorrandiks siseRH=20,8+0,54*valisT ehk iga 1°C valiséhu
temperatuuri muutust toob kaasa 0,54% sisedhu suhtelise niiskuse muutust.
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Graafik 261. Ruumidhu suhtelise niiskuse ja valistemperatuuri vaheline seos

Suhtelise dhuniiskuse kokkuvotteks vdib vaita, et liiga kuiva 6hu probleem on koikides
ruumides. Suhteline dhuniiskus sdltub valistemperatuurist ning muutub vaga vahe dppetdd
tunni valtel. Lahtuvalt lineaarsest regressioonivérrandist langeb ruumidhu suhteline niiskus
valisdhu temperatuuri -20°C juures Tallinna Linnamae Vene Lutseumis keskmiselt tasemele
10,0%. Seega on talveperioodil ruumide dhk vaga kuiv. Ohuniiskuse tdstmiseks tuleb
ruumide &hku talveperioodil lisada tdiendav veeauru kogus, selleks kasutada kas lokaalset
niisutit, suurendada toataimede hulka klassiruumides vOi projekteerida
ventilatsioonislisteemiga koos tdéétav dhu niisutussisteem.

Mboningatel rootoriga soojusvahetiga ventilatsioonisusteemidel on vdime vahesel maaral
tagastada ka ruumidhus olevat veeauru, kuid kahjuks on tagastatav 6huniiskus ebaefektiivne
ruumidhu niiskusesisalduse tdstmiseks ndutavale tasemele (talvel vdahemalt 25% RH, muul
ajal vdhemalt 40%RH). Ohuniisutit ei saa lisada ventilatsiooni tsentraalseadme juurde, sest
sellisel juhul tekib ventilatsioonitorustikus niiske &hu transportimisel soodne keskkond
hallitusseente arenguks. Seega on reaalne kasutada kas lokaalseid niisuteid voi paigaldada
niisutusseade ventilatsiooni sissepuhkeplafooni piirkonda.

204



Noarootsi Gimnaasium
Mo&bdistuste aeg: 28.marts 2017 — 27. aprill 2017

Analludsitud ruumide loetelu:
» QOpetajate tuba
» FYS
» 3 klass
» 8 klass
» Spordisaal
» Sdogisaal
» 6 klass
» Muusika
» 10a

» QOpetajate td66ruum

Mobdistusseadmed: Delta OHM HD35, médtmisintervall 5 minutit
Mdddistuse eriparad:

o Moddistused toimusid ajavahemikul kui valistemperatuur oli enamus ajast
miinuskraadides. Valisdhu temperatuurivahemik mdodtmisperioodil oli -4,5 kuni
+13,7°C keskmine temperatuur +3,37°C

e Logerid paiknesid ruumides kdrgusel 2,00— 2,60 m pérandapinnast.

Ohutemperatuur:

Ohutemperatuur minimaalne lubatud 19°C ja maksimaalne lubatud 26°C

Temperatuur

Graafik 262. Temperatuuride muutus kogu méétmisperioodi ulatuses.
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(")petajatd FYS| 3klass| 8klassppordisaal|soogisaal|l 6 klass| muusika 10a|6petajate| KOKKU

KOKKU 10633| 10632| 10633| 10633| 10633| 10633| 10633| 10633| 10633| 10633| 106329
Ule 26°C 0 54 0 195 0 0 0 0 0 22 271
alla19°c 0 0 0 0 743 0 0 0 0 0 743

Ule 26°C 0,0% 0,5% 0,0% 1,8% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,2% 0,3%
alla19°C 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 7,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,7%

Tabel 109. Lubatud temperatuure Uletanud médtmiste arv koguseliselt ja protsentuaalselt
kogu mootmisperioodi valtel

Graafikult 262 ja tabelist 109 lahtub, on suurimat lubatud temperatuuri 26°C on Uletatud
kolmes ruumis. neist kahes (FYS ja O&petajate t66ruumis) on uletamine lUhiajaline ja
mitteoluline. 8 klassis Uletati lubatud maksimaalne temperatuur 195 juhul ehk 975 minutit.
Graafikult 263 naeme, et temperatuur tduseb lle lubatu 6ppetdd tundide ajal ning pigem
koolipdeva |dpupoole. On soovitatav nimetatud klassiruumis tuulutada vahetundidel ruumi
Iabi akende. Allapoole minimaalse lubatud temperatuuri 19°C on langenud temperatuur
spordisaalis, kuid vastavalt maarusele Tervisekaitsenduded koolidele vdib spordisaali
temperatuur olla 18°C ning vastavalt tabelile 110 on ka spordisaalis néutud temperatuur
tagatud. Tabelist 110 on naha, et valis- ja sisebhu temperatuuride korrelatsioon on ndrk, mis
naitab valispiirde piisavat soojajuhtivust.
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Graafik 263. Temperatuuri muutus 8 klassis 66paeva I6ikes

Ruum Keskmine Standard- Mediaan Miinimum Maksimu Korrelatsioon
halve m valistemp.-
ga
10a 22,15 0,70 22,1 20,3 24,8 0,20
3 klass 22,04 0,78 21,9 20,6 25,6 0,41
6 klass 22,58 0,50 22,5 20,3 24,2 -0,23
8 klass 23,95 1,04 23,8 19,4 27,6 0,00
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FYS 22,64 1,03 22,6 20,7 26,1 0,24

muusika 23,49 0,34 23,4 22,6 24,9 0,25
spordisaal 19,84 0,52 19,9 18,6 21,0 0,19
sOdgisaal 22,48 0,32 22,4 21,5 23,7 0,18
Opetajate tuba 23,03 0,37 23,0 21,4 24,3 0,26
Opetajate t66ruum 23,32 0,76 23,2 19,7 26,5 0,22
Kokku 22,55 1,27 22,7 18,6 27,6 0,09

Tabel 110. Ohutemperatuuri (°C) olulisemad arvkarakteristikud ruumide kaupa ja kokku tile
koigi modtmiste pluss korrelatsioon samal tunnil Iahimas vaatlusjaamas méddetud
valistemperatuuriga

Kokkuvéttes vaib vaita, et temperatuuriga Noarootsi Gimnaasiumis probleeme pole.

Siusinikdioksiidi CO2 sisaldus ruumidhus.

CO2

e T T T e e R e

Kuupa

29.marts

Graafik 264. Ruumidhu CO, sisalduse muutus kogu mdédtmisperioodi ulatuses (mikroliitrit
ppm liitris 6hus).

Gpetajatel FYS| 3klass| 8klassppordisaal|soogisaal 6 klass| muusika 10a|G6petajate| KOKKU
KOKKU 10633 10632 10633 10633 10633 10633 10633 10633 10633 10633| 85064
Ule 1000 ppm 56 832 287 214 341 212 662 446 656 15 2833
Ule 1000 ppm 0,5% 7,8% 2,7% 2,0% 3,2% 2,0% 6,2% 4,2% 6,2% 0,1% 3,3%

Tabel 111. Lubatud CO, taseme 1000 ppm uletanud moodtmiste arv koguseliselt ja
protsentuaalselt kogu moéotmisperioodi valtel

Graafikult 264 ja tabelist 111 lahtub, et CO, sisaldus Uletab koigis ruumides mingi
ajaperioodi véltel lubatu piiri. Opetajate toas ja tééruumis on iletamine liihiajaline ning
mitteoluline, kuid FYS, 3 klass, 8 klass spordisaal, 6 klass, muusika ja 10a ruumides on
uletamine vahemikus 2,0-7,8% kogu mo&ddistusperioodi ajast. Vaadates tabelit 112 ndeme,
et kdigis nimetatud ruumides Uletatakse lubatud CO, taset ka tundide ajal. Graafikult 265 on
naha, et sdogisaalis Uletatakse lubatud CO, tase lUhiajaliselt vahetundide ajal. Graafikult 266
on naha, et spordisaali kasutatakse hiliste dhtutundideni ning normaalne CO, tase taastub
alles parast sudaddd. Klassiruumides on CO, taseme tdus Oppetundide ajal ning parast
tunde langeb tase Kkiiresti tagasi lubatud piiridesse (graafikud 267-272). Vaid 10a klassis
toimub tegevus ka parast dppetunde ja seal langeb tase allapoole kohati alles stidadoks.
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Ruum Keskmine Standard- Mediaan Miinimum Maksimu Muutus

halve m minutis
10a 762,4 262,0 759 400 1279 4,318
3 klass 791,6 2441 844 398 1489 1,777
6 klass 899,3 336,0 968 388 1673 3,462
8 klass 737,6 225,7 747 381 1421 1,988
FYS 988,3 364,8 1098,5 397 1605 2,533
muusika 836,6 316,4 870 405 1637 4,546
Kokku 839,0 308,7 851 381 1673 2,880

Tabel 112. CO,-sisalduse (ppm) olulisemad arvkarakteristikud klassiruumide kaupa ja kokku
ule kdigi mé6tmiste tundide ajal; muutus valjendab keskmist tdusu/langust minuti jooksul
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Kellaaeg

. Ruumidhu CO, sisalduse muutus s6dgisaalis 66paeva Ioikes
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Graafik 266. Ruumidhu CO, sisalduse muutus spordisaalis 60paeva ldikes
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Graafik 267. Ruumidhu CO, sisalduse muutus muusika klassis 66paeva I6ikes
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Graafik 268. Ruumidhu CO, sisalduse muutus flUsika klassis 60paeva ldikes
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Graafik 269. Ruumidhu CO, sisalduse muutus 8 klassis 66paeva |dikes
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Graafik 270. Ruumidhu CO, sisalduse muutus 6 klassis 66paeva |dikes
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Graafik 271. Ruumidhu CO, sisalduse muutus 3 klassis 66paeva |6ikes
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Graafik 272. Ruumidhu CO, sisalduse muutus 10a klassis 66paeva ldikes

Vahetundide ajal langeb CO, tase Kkiiresti, kuid jaab tihti siiski tle lubatud piiri (tabel 113).
Aeglasemalt langeb tase 3. ja 8. klassis. Nendes klassiruumides soovitame opilastel valjuda
vahetunni ajaks klassiruumist ning tuulutada klassiruume vahetunnil akende kaudu.

Ruum Keskmine Standard- Mediaan Miinimum Maksimu Muutus

halve m minutis
10a 794,2 281,9 822,5 424 1261 -12,233
3 klass 843,7 251,3 908 398 1257 -1,838
6 klass 884.,8 350,6 884 410 1639 -8,009
8 klass 757,9 240,1 765 396 1378 -1,995
FYS 964,1 372,5 1038,5 380 1554 -7,005
muusika 853,7 319,3 878 414 1699 -11,670
Kokku 850,0 313,4 852 380 1699 -6,059

Tabel 113. CO,-sisalduse (ppm) olulisemad arvkarakteristikud klassiruumide kaupa ja kokku
Ule kdigi méotmiste vahetundide ajal; muutus valjendab keskmist tdusu/langust minuti
jooksul vahetunni esimese 10 minuti kestel

Kokkuvotteks voib delda, et Noarootsi Gimnaasiumis on ruumidhu CO, tasemega vaheseid
probleeme. Soovitame vahetundidel tuulutada klassiruume akende kaudu.

Suhteline dhuniiskus
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Graafik 273. Ruumidhu suhtelise 6huniiskuse muutus kogu médtmisperioodi ulatuses.

6petajate| FYS| 3klass| 8klassppordisaal|soogisaal| 6klass| muusika 10a|opetajate| KOKKU
KOKKU 10633 10632 10633 10633 10633 10633 10633 10633 10633 10633 95696
alla40% 10633 10631 10633 10633 8332 10356 10633 10633 10633 10633 93117
alla25% 8378 8323 3584 6840 39 1914 4009 4896 4824 8110 42539
alla40% 100,0%| 100,0%| 100,0%| 100,0% 78,4% 97,4%| 100,0%| 100,0%| 100,0%| 100,0%| 97,3%
alla25% 78,8% 78,3% 33,7% 64,3% 0,4% 18,0% 37,7% 46,0% 45,4% 76,3%| 44,5%

Tabel 114. M66tmiste arv allapoole lubatud 6hu suhtelise niiskuse tasemeid koguseliselt ja
protsentuaalselt kogu mdé&tmisperioodi valtel

Graafikult 273 ja tabelist 114 I&htub, et suhtelise 6huniiskuse tase jaab koéikides ruumides
allapoole lubatud piirmaarasid. Kdige parema suhtelise dhuniiskusega ruum on spordisaal,
kdige madalam on suhteline 6huniiskus Opetajate toas ja td6druumis ning FYS klassiruumis.
Arvestades asjaoluga, et mddtmised toimusid martsis-aprillis ning keskmine valistemperatuur
oli +3,37°C, siis voib arvestada lubatud 6hu suhteliseks niiskuseks 25%.

Tabeli 115 pdhjal on suhteline &huniiskus allapoole lubatud piiri ka 6ppetdd tundide ajal.
Samast tabelist on naha, et tundide ajal suhteline 6huniiskus praktiliselt ei tduse.

Ruum Keskmine Standard- Mediaan Miinimum Maksimu Muutus

halve m minutis
10a 24,79 4,65 25,3 14,6 32,7 0,023
3 klass 25,77 4,36 26,2 15,5 34 0,004
6 klass 26,72 4,70 26,8 15,9 37 0,014
8 klass 23,39 4,87 24,9 13,8 33,3 0,010
FYS 26,00 4,37 25,8 16,2 37,9 0,012
muusika 24,11 413 24,4 15,3 33,7 0,017
Kokku 25,10 4,71 25,5 13,8 37,9 0,012

213




Tabel 115. Suhtelise dhuniiskuse (%) olulisemad arvkarakteristikud klassiruumide kaupa ja
kokku Ule kdigi méétmiste tundide ajal; muutus valjendab keskmist tdusu/langust minuti

jooksul
Ruum Keskmine Standard- Mediaan Miinimum Maksimu Korrelatsioon
halve m valistemp.-
ga

10a 25,01 3,84 25,4 10,9 37,9 0,42

3 klass 25,75 3,74 26,2 14,8 35,1 0,31

6 klass 25,38 3,83 25,7 12,6 38,5 0,49

8 klass 23,07 3,53 23,6 12,0 33,3 0,39
FYS 22,82 3,70 23,1 12,5 64,0 0,41
muusika 24,61 3,40 25,2 12,3 33,7 0,25
spordisaal 37,98 3,71 38,2 23,6 52,9 0,29
sbogisaal 31,04 6,23 31,4 14,0 47,8 0,24
Opetajate tuba 23,12 2,92 23,4 12,0 31,5 0,48
Opetajate t66ruum 23,11 3,12 23,6 14,8 36,2 0,53
Kokku 26,19 5,99 25,2 10,9 64,0 0,24

Tabel 116. Suhtelise dhuniiskuse (%) olulisemad arvkarakteristikud ruumide kaupa ja kokku
Ule kdigi méotmiste pluss korrelatsioon samal tunnil lAhimas vaatlusjaamas mdddetud

valistemperatuuriga

Sisedhu suhteline niiskus on keskmises korrelatsioonis valisdhu temperatuuriga. Kdikide
ruumide naitude podhjal kokku saadi sisedhu suhtelise niiskuse ja valisdhu temperatuuri
sbltuvuse lineaarseks regressioonivérrandiks siseRH=24,6+0,49*valisT ehk iga 1°C valisdhu
temperatuuri muutust toob kaasa 0,49% sisebhu suhtelise niiskuse muutust. Graafikutelt
275-278 on naha, et suhteline &huniiskus klassiruumides 6ppetdd ajal kord tduseb, kord
langeb. FYS (fuusika) klassis on naha ka &pilaste vbi dpetajate poolt labiviidud katse, kus
puhuti andurile ning jalgiti naidu tdusmist (graafik 278 Uksik jarsk tous).
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Graafik 274. Ruumidhu suhtelise niiskuse ja valistemperatuuri vaheline seos
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Graafik 275. Ruumidhu suhtelise niiskuse muutus 10a klassis 66paeva |6ikes
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Graafik 276. Ruumidhu suhtelise niiskuse muutus 6 klassis 66paeva I6ikes
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Graafik 277. Ruumidhu suhtelise niiskuse muutus 8 klassis 66paeva loikes
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Graafik 278. Ruumidhu suhtelise niiskuse muutus 10a klassis 66paeva |6ikes

Suhtelise 6huniiskuse kokkuvotteks voib vaita, et liiga kuiva dhu probleem on kdikides
ruumides. Suhteline dhuniiskus séltub valistemperatuurist ning muutub vaga vahe dppetto
tunni valtel. Lahtuvalt lineaarsest regressioonivérrandist langeb ruumidhu suhteline niiskus
valisbhu temperatuuri -20°C juures Noarootsi Gumnaasiumis keskmiselt tasemele 14,8%.
Seega on talveperioodil ruumide &hk véga kuiv. Ohuniiskuse tdstmiseks tuleb ruumide dhku
talveperioodil lisada taiendav veeauru kogus, selleks kasutada kas lokaalset niisutit,
suurendada toataimede hulka klassiruumides vdi projekteerida ventilatsioonisiisteemiga
koos to6tav dhu niisutussusteem.

Méningatel rootoriga soojusvahetiga ventilatsioonisisteemidel on vdime vahesel maaral
tagastada ka ruumidhus olevat veeauru, kuid kahjuks on tagastatav éhuniiskus ebaefektiivne
ruumidhu niiskusesisalduse tdstmiseks ndutavale tasemele (talvel vahemalt 25% RH, muul
ajal vahemalt 40%RH). Ohuniisutit ei saa lisada ventilatsiooni tsentraalseadme juurde, sest
sellisel juhul tekib ventilatsioonitorustikus niiske 6hu transportimisel soodne keskkond
hallitusseente arenguks. Seega on reaalne kasutada kas lokaalseid niisuteid vdi paigaldada
niisutusseade ventilatsiooni sissepuhkeplafooni piirkonda.

Ladnemaa Uhisgiimnaasium
Mo&odistuste aeg: 28.marts 2017 — 27. aprill 2017

Analtusitud ruumide loetelu:
=» Ruum 119
» Ruum 037
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= Ruum 126

®» Ruum 128

®» Ruum 223 raamatukogu
» Ruum 220 dpetajate tuba
®» aula

» Ruum 313 fuusika

®» Ruum 405 arvuti

» Ruum 109 direktor

Moodistusseadmed: Delta OHM HD35, moodtmisintervall 5 minutit

Modddistuse eriparad:

e Mbddistused toimusid ajavahemikul kui valistemperatuur oli enamus ajast
miinuskraadides. Valisdhu temperatuurivahemik mddtmisperioodil oli -4,5 kuni
+13,7°C keskmine temperatuur +3,37°C

e Logerid paiknesid ruumides kérgusel 1,60— 2,90 m pérandapinnast.

Ohutemperatuur:

Ohutemperatuur minimaalne lubatud 19°C ja maksimaalne lubatud 26°C

Temperatuur

Graafik 279. Temperatuuride muutus kogu mddtmisperioodi ulatuses.

Ruum 119|Ruum 037|Ruum 126|Ruum 128/Raamatuk|{ Opetajate|Aula Ruum 313{Ruum 405|Ruum 109] KOKKU

KOKKU 10623 10623 10623 10633 10623 10633 10623 10622 10623 10623| 106249
Ule 26°C 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
alla19°c 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Ule 26 °C 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
alla19°C 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
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Tabel 117. Lubatud temperatuure Uletanud médtmiste arv koguseliselt ja protsentuaalselt
kogu mootmisperioodi valtel

Ruum Keskmine Standard- Mediaan Miinimum Maksimu Muutus

halve m minutis
klass 121 23,40 0,65 23,5 21,8 24,8 0,005
klass 205 arvuti 23,57 0,79 23,6 21,8 25,6 0,006
klass 209 23,67 0,72 23,7 21,4 25,4 -0,001
klass 214 23,01 0,47 23,0 20,2 24,1 0,000
ruum 108 23,19 0,32 23,2 22,2 23,8 0,000
ruum 109 23,21 0,89 23,4 19,8 24,7 0,008
ruum 119 22,53 0,62 22,6 21 23,9 0,007
Kokku 23,24 0,79 23,3 19,8 25,6 0,004

Tabel 118. Ohutemperatuuri (°C) olulisemad arvkarakteristikud klassiruumide kaupa ja kokku
ule kdigi mé6tmiste tundide ajal; muutus valjendab keskmist tdusu/langust minuti jooksul

Graafikult 279 ja tabelist 117 lahtub, et La&dnemaa Uhisglimnaasiumis pole lletatud suurimat

lubatud temperatuuri

26°C ega olnud temperatuure allapoole minimaalset

lubatud

temperatuuri 19°C. Temperatuur hoones on vorreldes teiste koolidega vaga Uhtlane. Tabelis
118 on naha temperatuuri muutus klassiruumides dppetdd ajal.

Siusinikdioksiidi CO2 sisaldus ruumidohus.

CO2

Graafik 280. Ruumidhu CO, sisalduse muutus kogu modtmisperioodi ulatuses (mikroliitrit
ppm liitris 6hus).

Ruum 119|Ruum 037 Ruum 126|Ruum 128ukogu 223E tuba 220 Aulafi3 fiilisika|405 arvuti |9 direktor| KOKKU
KOKKU 10623 10623 10623 10633 10623 10633 10623 10622 10623 10623| 85003
Ule 1000 ppm 670 122 1166 1041 919 935 162 535 333 9 5100
Ule 1000 ppm 6,3% 1,1% 11,0% 9,8% 8,7% 8,8% 1,5% 5,0% 3,1% 0,1% 6,0%

Tabel 119. Lubatud CO, taseme 1000 ppm uletanud mddtmiste arv koguseliselt ja
protsentuaalselt kogu moéotmisperioodi valtel
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Graafikult 280 ja tabelist 119

lahtub, et CO, sisaldus uletab kdigis ruumides mingi

ajaperioodi valtel lubatu piiri. Direktori kabinetis, aulas ja ruumis 037 on uletamine lihiajaline
ning mitteoluline, kuid ruumides 119, 126, 128, 223, 220, 313 ja 405 on Uletamine vahemikus
3,1-11,0% kogu mdddistusperioodi ajast. Vaadates tabelit 120 naeme, et kdigis nimetatud
ruumides uletatakse lubatud CO, taset kohati ka tundide ajal. Kusjuures klassiruumis 128 on
ruumidhu CO, sisalduse keskmine nait tle lubatud taseme.

Graafikutelt 281-287 on naha, et kdikides ruumides tduseb CO, tase dppetdd ajal ning
langeb lubatud tasemele péarast oppetddd. Sellest tulenevalt on soovitatav reguleerida
ventilatsioonislsteemi dppetdd perioodiks intensiivsemaks ning tuulutada vahetundide ajal
klassiruume akende kaudu. Tabelist 121 on naha, et vahetundide ajal langeb CO, tase

oluliselt.
Ruum Keskmine Standard- Mediaan Miinimum Maksimu Muutus
halve m minutis
Ruum 037 476,0 105,3 461 372 1242 0,654
Ruum 119 982,9 364,7 1081 405 1736 4,822
Ruum 126 964,3 406,8 969 418 2262 3,483
Ruum 128 1245,5 627,2 1193 419 2609 5,634
Ruum 313 fllsika 827,2 290,1 804,5 403 1467 1,614
Ruum 405 arvuti 709,3 266,4 691 399 1443 2,733
Kokku 913,8 444.6 843 372 2609 3,283

Tabel 120. CO,-sisalduse (ppm) olulisemad arvkarakteristikud klassiruumide kaupa ja kokku
Ule kdigi méotmiste tundide ajal; muutus valjendab keskmist tdusu/langust minuti jooksul
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. Ruumi 313 6hu CO, sisalduse muutus 60paeva ldikes
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Ruum 128
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Graafik 282. Ruumi 128 dhu CO; sisalduse muutus 66paeva ldikes
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Graafik 283. Ruumi 126 dhu CO, sisalduse muutus 66paeva ldikes
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Ruum 119
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Graafik 284. Ruumi 119 6hu CO; sisalduse muutus 66paeva ldikes
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Graafik 285. Ruumi 223 raamatukogu dhu CO, sisalduse muutus 66paeva l6ikes
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Opetajate tuba 220
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Graafik 286. Ruumi 220 dpetajate tuba 6hu CO, sisalduse muutus 66paeva Idikes
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Graafik 287. Ruumi 405 arvutiklass 6hu CO, sisalduse muutus 66péaeva l6ikes

Ruum Keskmine Standard- Mediaan Miinimum Maksimu Muutus
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halve m minutis

Ruum 119 877,6 284,5 920,5 420 1568 -16,283
Ruum 126 1013,4 381,5 1051 417 2023 -6,485
Ruum 128 1226,8 543,7 1294 423 2565 -13,703
Ruum 313 fllsika 753,0 209,2 755 403 1330 -8,828
Ruum 405 arvuti 667,5 225,2 634,5 428 1369 -6,422
Kokku 911,1 394,3 856 403 2565 -10,591

Tabel 121. CO,-sisalduse (ppm) olulisemad arvkarakteristikud klassiruumide kaupa ja kokku
ule kdigi mddtmiste vahetundide ajal; muutus valjendab keskmist tdusu/langust minuti
jooksul vahetunni esimese 10 minuti kestel

Kokkuvétteks voib vaita, et Ladanemaa Uhisgiimnaasiumis on probleem CO, sisaldusega
ruumidhus. Soovitatav on reguleerida ventilatsioonisiisteemi dppetdd ajaks intensiivsemaks
ning avada vahetundidel tuulutuseks aknaid.

Suhteline dhuniiskus

Graafik 288. Ruumidhu suhtelise 6huniiskuse muutus kogu méétmisperioodi ulatuses.

Ruum 119|Ruum 037|Ruum 126(Ruum 128|Raamatuk C)petajateIAuIa Ruum 313|Ruum 405|Ruum 109| KOKKU

KOKKU 10623 10623 10622 10633 10623 10633 10623 10622 10623 10623 95625
alla 40 % 10623 4533 10622 10610 10623 10633 10592 10622 10623 10623| 89481
alla25% 8790 0 4282 2735 6277 4556 6129 6764 6383 8809] 45935

alla40% 100,0% 42,7%| 100,0% 99,8%| 100,0%| 100,0% 99,7%| 100,0%| 100,0%| 100,0%| 93,6%
alla25% 82,7% 0,0% 40,3% 25,7% 59,1% 42,8% 57,7% 63,7% 60,1% 82,9%| 48,0%

Tabel 122. Mdo6tmiste arv allapoole lubatud 6hu suhtelise niiskuse tasemeid koguseliselt ja
protsentuaalselt kogu moéotmisperioodi valtel

Graafikult 288 ja tabelist 122 lahtub, et suhtelise 6huniiskuse tase jaab kdikides ruumides va
ruum 037 allapoole lubatud piirmaarasid. Kdige parema suhtelise dhuniiskusega ruum on
spordisaal, kbige madalam on suhteline éhuniiskus dpetajate toas ja td6ruumis ning FYS
klassiruumis. Arvestades asjaoluga, et médtmised toimusid martsis-aprillis ning keskmine
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valistemperatuur oli +3,37°C, siis voib arvestada lubatud dhu suhteliseks niiskuseks 25%.
Ruumi 037 oluliselt kbrgemat suhtelise dhuniiskuse taset on soovitatav tdiendavalt uurida.

Tabeli 123 pdhjal on suhteline dhuniiskus allapoole lubatud piiri ka 6ppetdd tundide ajal.
Graafikutelt 289-294 on naha, et tundide ajal suhteline 6huniiskus pisut tduseb, kuid jaab
siiski keskmiselt sageli allapoole lubatud minimaalset piiri.

Ruum Keskmine Standard- Mediaan Miinimum Maksimu Muutus

halve m minutis
Ruum 037 40,12 3,78 40,0 31,9 47,5 0,010
Ruum 119 24,48 4,13 23,5 15,7 33 0,020
Ruum 126 26,58 3,71 26,9 16,6 35,6 0,018
Ruum 128 30,81 5,02 30,5 21,8 41,3 0,028
Ruum 313 fllsika 25,01 4,68 24,2 14,6 34,6 0,002
Ruum 405 arvuti 23,92 4,15 24,8 14,0 32,4 0,007
Kokku 27,23 6,13 26,5 14,0 47,5 0,015

Tabel 123. Suhtelise 6huniiskuse (%) olulisemad arvkarakteristikud klassiruumide kaupa ja
kokku Ule koéigi mootmiste tundide ajal; muutus valjendab keskmist tdusu/langust minuti
jooksul
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Graafik 289. Ruumidhu suhtelise niiskuse muutus aulas 66paeva |6ikes
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Ruum 313 fuusika
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Graafik 290. Ruumidhu suhtelise niiskuse muutus fllsika klassis 313 66paeva ldikes
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Graafik 291. Ruumidhu suhtelise niiskuse muutus arvuti klassis 405 66paeva I6ikes
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Opetajate tuba 220

Suhteline dhuniikus, %

0:00 4:.00 8:00 12:00 16:00 20:00 24:00
Kellaaeg

Graafik 292. Ruumidhu suhtelise niiskuse muutus dpetajate toas 220 66paeva ldikes
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Graafik 293. Ruumibhu suhtelise niiskuse muutus raamatukogus 223 66paeva I6ikes
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Graafik 294. Ruumidhu suhtelise niiskuse muutus ruumis 119 66paeva ldikes

Sisedhu suhteline niiskus on keskmises korrelatsioonis valiséhu temperatuuriga. Tabelist
124 on naha, et korrelatsioon on vahemikus 0,17-0,63. Kdige nérgem on seos ruumis 037,
koigis teistes ruumides on seos sisedhu suhtelise niiskuse ja valistemperatuuri vahel
keskmine vdi tugev. Kdikide ruumide naitude pdhjal kokku saadi sisedhu suhtelise niiskuse ja
valiséhu temperatuuri sOltuvuse lineaarseks regressioonivorrandiks
siseRH=24,4+0,55*valisT ehk iga 1°C valisbhu temperatuuri muutust toob kaasa 0,55%
sisedhu suhtelise niiskuse muutust.
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Ohuniiskus, %

Valistemperatuur, =C

Graafik 295. Sisedhu suhtelise niiskuse ja valisdhu temperatuuri vaheline seos.

Ruum Keskmine Standard- Mediaan Miinimum Maksimu Korrelatsioon
halve m valistemp.-
ga
Aula 24,25 4,40 24,4 14,1 43,6 0,61
Raamatukogu 223 24,32 2,76 24,4 18,6 31,2 0,63
Ruum 037 41,01 5,64 41,3 26,5 52,3 0,17
Ruum 109 direktor 21,45 4,01 22,0 11,1 30,5 0,62
Ruum 119 22,26 3,39 22,7 12,5 33,0 0,48
Ruum 126 25,55 3,84 25,4 16,6 35,6 0,62
Ruum 128 27,33 3,98 27 19,3 41,3 0,61
Ruum 313 fulsika 23,71 3,75 24,1 12,2 34,6 0,46
Ruum 405 arvuti 23,34 3,83 24 11,7 32,9 0,46
Opetajate tuba 220 25,30 3,22 25,3 18,4 33,6 0,60
Kokku 25,85 6,61 24,8 11,1 52,3 0,30

Tabel 124. Suhtelise dhuniiskuse (%) olulisemad arvkarakteristikud ruumide kaupa ja kokku
ule koigi mddtmiste pluss korrelatsioon samal tunnil lahimas vaatlusjaamas moddetud
valistemperatuuriga

Suhtelise dhuniiskuse kokkuvotteks vdib vaita, et liga kuiva ohu probleem on kdikides
ruumides. Suhteline dhuniiskus séltub valistemperatuurist ning muutub vaga vahe dppetto
tunni valtel. Lahtuvalt lineaarsest regressioonivorrandist langeb ruumiéhu suhteline niiskus
valiséhu temperatuuri -20°C juures L&anemaa Uhisgimnaasiumis keskmiselt tasemele
13,4%. Seega on talveperioodil ruumide &hk vaga kuiv. Ohuniiskuse tdstmiseks tuleb
ruumide ohku talveperioodil lisada tdiendav veeauru kogus, selleks kasutada kas lokaalset
niisutit, suurendada toataimede hulka klassiruumides vOi projekteerida
ventilatsioonisiisteemiga koos tdéétav o6hu niisutussisteem. Tasub uurida ruumi 037
niiskusesisalduse allikat.
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Mdningatel rootoriga soojusvahetiga ventilatsioonisiisteemidel on vdime vahesel maaral
tagastada ka ruumibhus olevat veeauru, kuid kahjuks on tagastatav 6huniiskus ebaefektiivne
ruumidhu niiskusesisalduse tdstmiseks ndéutavale tasemele (talvel vahemalt 25% RH, muul
ajal vahemalt 40%RH). Ohuniisutit ei saa lisada ventilatsiooni tsentraalseadme juurde, sest
sellisel juhul tekib ventilatsioonitorustikus niiske 6hu transportimisel soodne keskkond
hallitusseente arenguks. Seega on reaalne kasutada kas lokaalseid niisuteid vdi paigaldada
niisutusseade ventilatsiooni sissepuhkeplafooni piirkonda.

Johvi Gimnaasium
Moodistuste aeg: 02.mai 2017 — 01. juuni 2017

Analuusitud ruumide loetelu:

®» ruum 106

®» ryum 213

®» ryum 212

®» ruum 205

®» ryum 301

®» ruum 306

®» ruum 303

» Sookla

» (Opetajate tuba

= ruyum 118

Moddistusseadmed: Delta OHM HD35, mdodtmisintervall 5 minutit
Moddistuse eriparad:

o Moddistused toimusid ajavahemikul kui valistemperatuur oli enamus ajast
plusskraadides. Valisdhu temperatuurivahemik méétmisperioodil oli -4,6°C kuni
+24°C keskmine temperatuur +8,76°C

e Logerid paiknesid ruumides kérgusel 1,70— 2,60 m pérandapinnast.

Ohutemperatuur:

Ohutemperatuur minimaalne lubatud 19°C ja maksimaalne lubatud 26°C
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Temperatuur

Graafik 296. Temperatuuride muutus kogu modtmisperioodi ulatuses.

. ruum 106( ruum 213| ruum 212| ruum 205| ruum 301| ruum 306| ruum 303| so6okla|Gpetajate| ruum 118| KOKKU
KOKKU 8493 8557 5805 8478 8536 8556 8553 8471 8476 8446 82371

Ule 26°C 0 0 0 0 0 0 0 0 0 47 47
alla19°C 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ule 26°C 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,6% 0,1%

alla19°C 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

Tabel 125. Lubatud temperatuure Uletanud mddtmiste arv koguseliselt ja protsentuaalselt
kogu mootmisperioodi valtel

Ruum Keskmine  Standard- Mediaan Miinimum  Maksimum Muutus

halve minutis
ruum 106 21,94 0,90 22,1 20,1 23,4 0,003
ruum 213 23,31 0,58 23,3 21,6 24,6 0,005
ruum 212 23,74 0,56 23,7 22,6 24,8 0,006
ruum 205 22,64 0,86 22,5 21,3 24,4 0,002
ruum 301 22,11 0,51 22,1 21,1 23,2 0,007
ruum 306 21,39 0,61 21,4 20,3 22,9 0,006
ruum 303 21,79 0,44 21,7 20,9 22,8 0,004
ruum 118 24,32 0,85 24,3 22,7 25,9 0,001
Kokku 22,66 1,08 22,6 20,1 25,9 0,004

Tabel 126. Ohutemperatuuri (°C) olulisemad arvkarakteristikud klassiruumide kaupa ja kokku
ule kéigi moéotmiste tundide ajal; muutus valjendab keskmist tdusu/langust minuti jooksul

Graafikult 296 ja tabelist 125 lahtub, et J6hvi Gimnaasiumis oli vaid Uks mitteoluline
kdrgeima lubatud temperatuuri Gletamine ruumis 118 ning polnud temperatuure allapoole
minimaalset lubatud temperatuuri 19°C. Temperatuur hoones on vdrreldes teiste koolidega
vaga uhtlane. Tabelis 126 on naha temperatuuri muutus klassiruumides Oppetdd ajal.
Tabelist 127 on naha, et sisedhu temperatuuri korrelatsioon valiséhu temperatuuriga on nork.
Vaid ruumis 118 on keskmine korrelatsioon, kuid negatiivne ehk valisdhu temperatuuri
langedes sisedhu temperatuur tduseb.

Ruum Keskmine Standard- Mediaa Miinimum Maksimu  Korrelatsioon
halve n m valistemp.-ga

ruum 106 21,62 0,91 21,8 19,8 23,4 -0,46

ruum 213 23,00 0,53 23 21 24,7 -0,22

231



ruum 212 23,25 0,50 23,2 22,2 24,9 0,12

ruum 205 22,42 0,79 22,5 20,5 24,5 -0,47
ruum 301 21,73 0,41 21,7 20,8 23,2 0,17
ruum 306 21,06 0,49 21,1 19,8 23 -0,02
ruum 303 21,49 0,38 21,4 20,4 23,6 0,28
sOokla 23,10 0,54 23,2 21,2 24,6 -0,09
Opetajate 22,31 0,66 22,5 20,6 23,6 -0,32
tuba

ruum 118 24,11 0,94 24,2 20,8 26,2 -0,57
Kokku 22,38 1,11 22,4 19,8 26,2 -0,15

Tabel 127. Ohutemperatuuri (°C) olulisemad arvkarakteristikud ruumide kaupa ja kokku (le
kdigi mddtmiste pluss korrelatsioon samal tunnil 1dhimas vaatlusjaamas mdddetud
valistemperatuuriga

Siusinikdioksiidi CO2 sisaldus ruumidhus.

CO2

Graafik 297. Ruumidhu CO, sisalduse muutus kogu mdédtmisperioodi ulatuses (mikroliitrit
ppm liitris 6hus).

ruum 106| ruum 213| ruum 212 ruum 205| ruum 301| ruum 306 ruum 303| s66kla|Opetajate| ruum 118| KOKKU
KOKKU 8493 8557 5805 8478 8536 8556 8553 8471 8476 8446 65321
Ule 1000 ppm 18 49 12 14 2 2 2 67 2 2 103
Ule 1000 ppm 0,2% 0,6% 0,2% 0,2% 0,0% 0,0% 0,0% 0,8% 0,0% 0,0% 0,2%

Tabel 128. Lubatud CO, taseme 1000 ppm uUletanud modtmiste arv koguseliselt ja
protsentuaalselt kogu moéotmisperioodi valtel

Graafikult 297 ja tabelist 128 lahtub, et CO, sisaldus Uletab koigis ruumides mingi
ajaperioodi valtel lubatu piiri. Kuid mitte tGheski ruumis polnud lletamine markimisvaarne.
Tabelist 129 on naha, et tundide ajal CO, tase pisut tduseb, kuid vaid kahes ruumis (212 ja
213) on lUhiajaliselt Gletatud lubatud piir. Pdhilised tUletamised olid vahetult 6ppeaasta I16pus.
Graafikutel 299 ja 300 naha olev Uksik kérge CO, tase viitab vdimalusele, et keegi kooli
personalist voi dpilastest otsis Ules kdik andurid ja puhus neile kontrolliks peale.

Ruum Keskmine  Standard- Mediaan Miinimum  Maksimum Muutus
halve minutis
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ruum 106 549,54 93,69 539 403 871 0,473
ruum 213 709,60 190,64 718 389 1461 2,749
ruum 212 707,05 153,13 713 423 1044 2,338
ruum 205 582,09 129,33 535 416 922 0,712
ruum 301 607,39 116,07 615,5 347 900 1,076
ruum 306 609,16 124,83 641 386 864 0,892
ruum 303 521,05 102,27 508,5 365 817 0,757
ruum 118 537,78 74,83 532 411 868 0,128
Kokku 616,39 155,20 592 347 1461 1,376

Tabel 129. CO,-sisalduse (ppm) olulisemad arvkarakteristikud ruumide kaupa ja kokku ule
kdigi mobtmiste tundide ajal; muutus valjendab keskmist tdusu/langust minuti jooksul
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Graafik 298. Sookla 6hu CO, sisalduse muutus 60paeva ldikes
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Graafik 299. Ruumi 303 6hu CO, sisalduse muutus 66paeva loikes
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Graafik 300. Ruumi 213 6hu CO, sisalduse muutus 66paeva I6ikes
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Johvi Glimnaasiumi sisedhu CO, sisaldus on madalaim koéikidest kontrollitud koolidest.

Suhteline dhuniiskus

RH

Graafik 301. Ruumidhu suhtelise 6huniiskuse muutus kogu médtmisperioodi ulatuses.

ruum 106| ruum 213| ruum 212| ruum 205| ruum 301| ruum 306{ ruum 303| sookla|Opetajate| ruum 118| KOKKU
KOKKU 8493 8557 5805 8478 8536 8556 8553 8471 8476 8446| 73878
alla 40 % 7592 8048 5666 7881 7847 7582 7694 7899 7875 8133| 68625
alla25% 4422 4868 4576 4673 4698 4425 4504 4374 4443 5076| 41637
alla 40 % 89,4% 94,1% 97,6% 93,0% 91,9% 88,6% 90,0% 93,2% 92,9% 96,3%| 92,9%
alla25% 52,1% 56,9% 78,8% 55,1% 55,0% 51,7% 52,7% 51,6% 52,4% 60,1%| 56,4%

Tabel 130. M&6tmiste arv allapoole lubatud 6hu suhtelise niiskuse tasemeid koguseliselt ja
protsentuaalselt kogu moéotmisperioodi valtel

Graafikult 301 ja tabelist 130 lahtub, et suhtelise dhuniiskuse tase jdab mdddistuste esimesel
perioodil allapoole lubatud piirmaara 25%, kuid teisel perioodil valisbhu temperatuur tdusis
ning koos sellega tdusis ka suhtelise dhuniiskuse tase ruumides.

Tabeli 131 pdhjal on suhteline dhuniiskus allapoole lubatud piiri ka 6ppetdd tundide ajal.
Tahelepanu vaarib asjaolu, et mai esimeses pooles jaid suhtelised dhuniiskused 6ppetdd
ruumides sageli alla 15%, mis on vaga madal 6hu suhteline niiskus. Graafikutel 302-304 on
selgelt eristatavad 6ppetod tunnid, mis toimusid mai alguses ja tunnid, mis toimusid mai

Idpuosas.
Ruum Keskmine  Standard- Mediaan Miinimum  Maksimum Muutus
halve minutis
ruum 106 27,93 12,32 21,4 10,5 49,2 -0,003
ruum 213 27,39 9,46 25,5 12,1 48,3 0,022
ruum 212 23,68 9,29 20,5 10,9 47,7 0,026
ruum 205 27,77 9,99 26,9 12 46,6 0,006
ruum 301 26,78 10,47 23,45 12,2 49,4 0,001
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ruum 306 36,31 9,29 34,4 19 52,3 -0,007
ruum 303 27,44 10,13 23,85 13,8 52,1 0,007
ruum 118 24,37 10,40 24,05 11,3 44,2 -0,011
Kokku 27,31 10,49 24,75 10,5 52,3 0,009

Tabel 131. Suhtelise dhuniiskuse (%) olulisemad arvkarakteristikud ruumide kaupa ja kokku
Ule kdigi mé6tmiste tundide ajal; muutus valjendab keskmist tdusu/langust minuti jooksul
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Graafik 302. Ruumi 303 6hu suhtelise niiskuse muutus dppetdd tunni I6ikes
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Graafik 303. Ruumi 213 dhu suhtelise niiskuse muutus dppetdd tunni 1dikes
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Graafik 304. Ruumi 118 6hu suhtelise niiskuse muutus dppetdd tunni I6ikes

Ruum Keskmine Standard- Mediaa Miinimum Maksimu  Korrelatsioon
halve n m valistemp.-ga
ruum 106 25,43 10,73 23,5 9,1 54,8 0,71
ruum 213 23,56 9,61 22,2 9,3 48,3 0,69
ruum 212 19,56 8,60 16,8 9,1 47,7 0,70
ruum 205 23,90 9,99 21,8 9,5 50,4 0,70
ruum 301 24,32 9,83 22,6 9,6 49,4 0,70
ruum 306 26,17 10,14 23,7 11,2 52,3 0,68
ruum 303 25,04 10,06 23,2 10,1 52,1 0,69
s6okla 25,26 9,41 24 10,3 55,1 0,68
Opetajate 25,23 9,43 23,3 10,1 50,3 0,70
tuba
ruum 118 22,41 8,94 20,5 8,7 46,1 0,69
Kokku 24,24 9,87 22,1 8,7 55,1 0,69

Tabel 132. Suhtelise 6huniiskuse (%) olulisemad arvkarakteristikud ruumide kaupa ja kokku
ule koigi mddtmiste pluss korrelatsioon samal tunnil lahimas vaatlusjaamas moddetud
valistemperatuuriga

Tabelist 132 on naha, et sisedhu suhteline niiskus on tugevas korrelatsioonis valiséhu
temperatuuriga. Kdikide ruumide naitude pdhjal kokku saadi sisedhu suhtelise niiskuse ja
valiséhu temperatuuri sOltuvuse lineaarseks regressioonivorrandiks
siseRH=13,6+1,22*valisT ehk iga 1°C valisdhu temperatuuri muutust toob kaasa 1,22%
sisedhu suhtelise niiskuse muutust.
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Graafik 305. Sisedhu suhtelise niiskuse ja valisdhu temperatuuri vaheline seos

Suhtelise 6huniiskuse kokkuvotteks vdib vaita, et liiga kuiva 6hu probleem on koikides
ruumides. Suhteline dhuniiskus séltub valistemperatuurist ning muutub vaga vahe dppetto
tunni valtel. Lahtuvalt lineaarsest regressioonivérrandist langeb ruumidhu suhteline niiskus
valiséhu temperatuuri -20°C juures Johvi Gimnaasiumis keskmiselt tasemele 0%. Seega on
talveperioodil ruumide 6hk vaga kuiv. Ohuniiskuse tdstmiseks tuleb ruumide 6hku
talveperioodil lisada tdiendav veeauru kogus, selleks kasutada kas lokaalset niisutit,
suurendada toataimede hulka klassiruumides vdi projekteerida ventilatsioonisisteemiga
koos tootav 6hu niisutussiusteem.

Méningatel rootoriga soojusvahetiga ventilatsioonisisteemidel on vdime vahesel maaral
tagastada ka ruumidhus olevat veeauru, kuid kahjuks on tagastatav dhuniiskus ebaefektiivne
ruumidhu niiskusesisalduse tdstmiseks ndutavale tasemele (talvel vahemalt 25% RH, muul
ajal vahemalt 40%RH). Ohuniisutit ei saa lisada ventilatsiooni tsentraalseadme juurde, sest
sellisel juhul tekib ventilatsioonitorustikus niiske 6hu transportimisel soodne keskkond
hallitusseente arenguks. Seega on reaalne kasutada kas lokaalseid niisuteid voi paigaldada
niisutusseade ventilatsiooni sissepuhkeplafooni piirkonda. Soovitatav on 6ppetdd valisel ajal
vahendada ventilatsiooni intensiivsust, sest kuiva valisohu sissetoomine ruumidesse
langetab sisedhu suhtelist dhuniiskust.

Narva Vanalinna Riigikool
Mdddistuste aeg: 25.aprill 2017 — 25. mai 2017

Anallusitud ruumide loetelu:
» Aula

» klass 209
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» klass 205 arvuti
» klass 214

® raamatukogu 217
» Spordisaal

» klass 121

®» ryum 119

= ruyum 108

= ruum 109

= ryum 213

Moddistusseadmed: Delta OHM HD35, méotmisintervall 5 minutit

Mdddistuse eriparad:

e Mbddistused toimusid ajavahemikul kui valistemperatuur oli enamus ajast
plusskraadides. Valisbhu temperatuurivahemik mddtmisperioodil oli -4,1°C kuni
+24,7°C keskmine temperatuur 7,92°C

e Logerid paiknesid ruumides kérgusel 2,00—- 2,70 m pdrandapinnast.

Ohutemperatuur:

Ohutemperatuur minimaalne lubatud 19°C ja maksimaalne lubatud 26°C

Temperatuur

Graafik 306. Temperatuuride muutus kogu mddtmisperioodi ulatuses.

. Aula klass 209 (klass 205 dklass 214 [raamatukqSpordisaalklass 121 |[ruum 119 [ruum 108 [ruum 109 | KOKKU

KOKKU 10132 10138 10664 8520 10667 8016 10670 10662 2028 10617 92114
Ule 26°C 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
alla19°C 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ule 26 °C 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
alla19°C 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
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Tabel 133. Lubatud temperatuure Uletanud médtmiste arv koguseliselt ja protsentuaalselt
kogu mootmisperioodi valtel

Ruum Keskmine Standard- Mediaan Miinimum Maksimu Korrelatsioon
halve m valistemp.-
ga
Aula 22,87 0,62 22,9 21,4 24,6 0,19
klass 121 22,70 0,63 22,6 21,6 25,1 0,02
klass 205 arvuti 23,06 0,73 22,9 21,7 25,7 0,58
klass 209 23,08 0,88 23,1 21,2 25,5 0,50
klass 214 22,93 0,52 22,9 20,1 24,5 0,46
raamatukogu 217 22,07 0,26 22,0 21,6 23,2 0,57
ruum 108 23,10 0,35 23,1 20,7 23,9 -0,19
ruum 109 22,43 0,79 22,3 19,8 24,7 0,47
ruum 119 21,82 0,61 21,7 20,8 23,9 0,06
Spordisaal 21,27 1,04 21,2 19,2 23,5 0,59
Kokku 22,49 0,91 22,5 19,2 25,7 0,28

Tabel 134. Ohutemperatuuri (°C) olulisemad arvkarakteristikud klassiruumide kaupa ja kokku
Ule kdigi mootmiste tundide ajal; muutus valjendab keskmist tdusu/langust minuti jooksul
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Graafik 307. Ruumi 121 sisedhu temperatuuri muutus 66paeva ldikes
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Graafik 308. Ruumi 205 sisedhu temperatuuri muutus 66paeva ldikes

Graafikult 306 ja tabelist 133 lahtub, et Narva Vanalinna Riigikoolis polnud kérgeima lubatud
temperatuuri Uletamist ning polnud temperatuure allapoole minimaalset lubatud temperatuuri
19°C. Tabelis 126 on naha temperatuuri muutus klassiruumides 6ppetdd ajal. Tabelist 134
on naha, et sisedhu temperatuuri korrelatsioon valisdhu temperatuuriga on nérk ja keskmine.
Seega mdningane seos valis- ja sisetemperatuuri vahel on. Soovitatav on kontrollida hoonet
talveperioodil taiendavalt infrapuna termokaameraga. Graafikutelt 307-308 on naha, et
Oppetdo tundide ajal hutemperatuur oluliselt tduseb, kuid ei Uleta lubatud Glemist piiri.

Siusinikdioksiidi CO2 sisaldus ruumidhus.

co2

Graafik 309. Ruumidhu CO, sisalduse muutus kogu mdéd&tmisperioodi ulatuses (mikroliitrit
ppm liitris 6hus).
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Aula klass 209 |klass 205 dklass 214 [raamatuk(Spordisaalklass 121 |ruum 119 [ruum 108 [ruum 109 [ KOKKU
KOKKU 10132 10138 10664 8520 10667 8016 10670 10662 2028 10617 71844
Ule 1000 ppm 1766 3090 2254 2351 6084 1439 2379 2926 233 2006 19672
Ule 1000ppm|  17,4%| 30,5%| 21,1%| 27,6%| 57,0%| 18,0%| 22,3%| 27.4%| 11,5%| 18,9%| 27,4%

Tabel 135. Lubatud CO, taseme 1000 ppm udletanud modtmiste arv koguseliselt ja
protsentuaalselt kogu méoétmisperioodi valtel

Graafikult 309 ja tabelist 135 lahtub, et CO, sisaldus uletab kdigis ruumides mingi
ajaperioodi valtel lubatu piiri. CO, tasemed ulatuvad isegi tle 3000 ppm-ni, mis on vaga
kérge tase. Oppetdd tundide ajal on lubatud tase (letatud praktiliselt kdikides klassiruumides
(tabel 136). Vahetundide ajal CO, tasemed ei vahene vdi vahenevad minimaalselt (tabel
137). Ainult ruumis 109 voib taheldada olulist CO, taseme langust. Selle péhjal saab vaita, et
vahetundide ajal klassiruume enamasti ei tuulutata ning sageli on dpilased ka vahetundide
ajal klassiruumides. Kdige probleemsem on CO, tase raamatukogus, kus CO, tasemed
tousevad Oppetdd ajal vaga korgeks (graafik 310) ning paljudel juhtudel ei lange isegi
jargmise paeva Oppetdd alguseks lubatud tasemele. Graafikutelt 311-313 on naha, et
Oppetdd alguses tdusevad dhu CO, sisaldused kiiresti Gles ning posivad seal kuni dppetdd
[6puni. CO, taseme langus on aeglane ning normaalne ruumidhu CO, sisaldus taastub alles
hilistel 66tundidel.

Ruum Keskmine Standard- Mediaan Miinimum Maksimu Muutus

halve m minutis
klass 121 1479,4 520,1 1493 452 2762 7,256
klass 205 arvuti 1168,6 431,3 1143 406 2358 3,552
klass 209 1285,3 525,3 1241,5 490 3079 -0,354
klass 214 926,7 4473 818 318 2602 -0,173
ruum 108 751,7 238,2 631 515 1663 -0,211
ruum 109 1366,7 587,4 1265 472 3205 7,767
ruum 119 1490,0 527,3 1518 503 2945 5,575
Kokku 1260,5 547,5 1229 318 3205 3,709

Tabel 136. CO,-sisalduse (ppm) olulisemad arvkarakteristikud klassiruumide kaupa ja kokku
Ule kdigi méotmiste tundide ajal; muutus valjendab keskmist tdusu/langust minuti jooksul

Ruum Keskmine Standard- Mediaan Miinimum Maksimu Muutus
halve m minutis
klass 121 1643,0 561,1 1653,5 452 2947 -7,507
klass 205 arvuti 1240,6 439,3 1259 407 2315 -1,316
klass 209 1290,1 540,7 1234,5 497 3122 -2,496
klass 214 912,5 4459 799 325 2241 -0,017
ruum 108 818,4 291,7 643 524 1675 0,791
ruum 109 1515,4 644,6 1488 494 3227 -20,182
ruum 119 1590,2 572,5 1651,5 538 2713 -1,163
Kokku 1334,9 595,7 1285,5 325 3227 -5,653

Tabel 137. CO,-sisalduse (ppm) olulisemad arvkarakteristikud klassiruumide kaupa ja kokku
Ule kdigi méotmiste vahetundide ajal; muutus valjendab keskmist tdusu/langust minuti
jooksul vahetunni esimese 10 minuti kestel

242



raamatukogu 217

.
8 i.":’t:!)‘
o R
o~ »
E 8
a o
a T _
I ! _/.;1"“‘*,,’.,:‘( &
8 (5% M > ~A &
= o o R
o
=
o
o - .
5]
| | | | | | |
0:00 4.00 8:00 12:00 16:00 20:00 24:00
Kellaaeg

Graafik 310. Ruumidhu CO, sisalduse muutus raamatukogus 66paeva Ioikes
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Graafik 311. Ruumidhu CO, sisalduse muutus arvutiklassis 205 60paeva ldikes
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Graafik 312. Ruumidhu CO, sisalduse muutus klassis 121 66paeva Idikes
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Graafik 313. Ruumidhu CO, sisalduse muutus ruumis 119 66paeva ldikes

Kokkuvotteks voib vaita, et Narva Vanalinna Riigikoolis on probleem CO, sisaldusega
ruumidhus. Soovitatav on reguleerida ventilatsioonisiisteemi dppetdd ajaks intensiivsemaks
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ning avada vahetundidel tuulutuseks aknaid. Vahetundide ajal ei tohiks &pilased viibida
klassiruumides.

Suhteline dhuniiskus

RH

Kuupaey
6.apr. 17
apr

Graafik 314. Ruumidhu suhtelise 6huniiskuse muutus kogu méétmisperioodi ulatuses.

Aula klass 209 |klass 205 dklass 214 |raamatukqSpordisaalklass 121 |ruum 119 [ruum 108 [ruum 109 | KOKKU

KOKKU 10132 10138 10664 8520 10667 8016 10670 10662 2028 10617| 81982
alla 40 % 9483 8640 9589 5261 7679 6340 7998 8139 1378 7788 62812
alla25% 2909 57 505 23 0 0 64 1295 0 204 2148

alla 40 % 93,6% 85,2% 89,9% 61,7% 72,0% 79,1% 75,0% 76,3% 67,9% 73,4%| 76,6%
alla25% 28,7% 0,6% 4,7% 0,3% 0,0% 0,0% 0,6% 12,1% 0,0% 1,9% 2,6%

Tabel 138. Mdotmiste arv allapoole lubatud dhu suhtelise niiskuse tasemeid koguseliselt ja
protsentuaalselt kogu mdé&tmisperioodi valtel

Graafikult 314 ja tabelist 138 lahtub, et suhtelise &huniiskuse tase jaab moddistuste
keskosas allapoole lubatud piirmaara 25%, kuid teisel perioodil valisbhu temperatuur tousis
ning koos sellega tdusis ka suhtelise dhuniiskuse tase ruumides.

Tabeli 139 pdhjal on suhteline dhuniiskus allapoole lubatud piiri ka 6ppetdd tundide ajal.
Oppetdd ajal suhteline dhuniiskus oluliselt ei tduse.

Ruum Keskmine Standard- Mediaan Miinimum Maksimu Muutus

halve m minutis
klass 121 35,81 5,99 34,6 21,4 52,2 0,049
klass 205 arvuti 32,46 5,68 31,6 21,6 48,6 0,022
klass 209 34,28 5,93 32,9 22,3 48 0,004
klass 214 37,14 5,39 38,1 24,0 48,5 0,000
ruum 108 38,12 3,33 37,5 30,9 45,7 -0,004
ruum 109 36,03 5,89 35,4 21,1 52,7 0,044
ruum 119 36,34 7,50 35,3 20,2 58,4 0,038
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Kokku 35,46 6,20 34,9 20,2 58,4 0,024

Tabel 139. Suhtelise 6huniiskuse (%) olulisemad arvkarakteristikud klassiruumide kaupa ja
kokku Ule kbéigi mootmiste tundide ajal; muutus valjendab keskmist tdusu/langust minuti
jooksul

Ruum Keskmine Standard- Mediaan Miinimum Maksimu Korrelatsioon
halve m valistemp.-
ga
Aula 28,71 6,33 27,5 13,3 47,2 0,53
klass 121 34,58 5,82 32,6 17,4 52,4 0,55
klass 205 arvuti 31,02 4,97 30,1 18,8 48,6 0,52
klass 209 33,94 5,03 32,8 22,3 51,5 0,48
klass 214 37,82 4,82 37,4 22,0 53,2 0,51
raamatukogu 217 37,84 1,66 37,5 32,3 43,5 0,60
ruum 108 38,56 4,05 38,3 30,8 46,8 0,03
ruum 109 34,96 5,33 34,5 17,5 52,7 0,54
ruum 119 33,01 7,53 31,8 20,1 59,2 0,61
Spordisaal 35,47 5,59 34,9 26,2 54,3 0,42
Kokku 34,25 6,11 34,4 13,3 59,2 0,43

Tabel 140. Suhtelise dhuniiskuse (%) olulisemad arvkarakteristikud ruumide kaupa ja kokku
Ule koigi modtmiste pluss korrelatsioon samal tunnil ldhimas vaatlusjaamas moddetud
valistemperatuuriga

Tabelist 140 on naha, et sisedhu suhteline niiskus on keskmises korrelatsioonis valisdhu
temperatuuriga. Ainult ruumis 108 on korrelatsioon ndérk. Kdikide ruumide naitude pdhjal
kokku saadi sisedhu suhtelise niiskuse ja valisbhu temperatuuri séltuvuse lineaarseks
regressioonivorrandiks siseRH=30,8+0,48*valisT ehk iga 1°C valisdhu temperatuuri muutust
toob kaasa 0,48% sisebhu suhtelise niiskuse muutust.

Kokku

60

RH = 20.8 + 0.48%valisT

o

Ohuniiskus, %

5 0 = 10 15 20
Valistemperatuur, =C

18 ]
om

Graafik 315. Sisedhu suhtelise niiskuse ja valisbhu temperatuuri vaheline seos
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Suhtelise dhuniiskuse kokkuvdtteks voib vaita, et liiga kuiva 6hu probleem pole Narva
Vanalinna RIiigikoolis vaga tdsine. Lahtuvalt lineaarsest regressioonivorrandist langeb
ruumidhu suhteline niiskus valisdhu temperatuuri -20°C juures Narva Vanalinna Riigikoolis
keskmiselt tasemele 21,2%. Seega on talveperioodil ruumide 6hk kuiv, kuid vdrreldes teiste
koolidega oluliselt niiskem.

KOKKUVOTE

Temperatuur

Enamuses koolidest oli kontrollimise perioodil dhutemperatuur ruumides lubatud vahemiku
19-26°C piires. Neis koolides, kus sise- ja valistemperatuuri vaheline seos on tugevam,
langes temperatuur sagedamini alla lubatud piirmaara. Seega on neis koolides probleeme
valispiirete soojajuhtivusega vdi kltteslsteemi reguleerimisega. Klassiruumide jahedate
temperatuuridega eristusid Tartu Jaan Poska GUmnaasiumi kdik ruumid (korrelatsioon sise-
ja valistemperatuuri vahel 0,62-0,8 1), Viljandi Jakobsoni Kooli garderoob ja ruum 324,
Avinurme Keskkooli ruum 230, Tallinna Muusikakeskkooli peahoone Ulemised korrused ning
Tallinna Mustamae Humanitaargiimnaasiumi enamus ruume.

Sagedase korge temperatuuriga eristusid teistest Jdgevamaa GiUmnaasiumi dpetajate tuba,
Viljandi Jakobsoni Kooli peeglisaal, Valga Jaanikese Kooli s6dgisaal ning Kallemae Kooli
juhiabi ruum ja ujula.

Kokkuvétteks voib siiski vaita, et temperatuuriga kontrollitud koolides tdsiseid probleeme
pole. Soovitatav on hoida koolides talveperioodil temperatuuri 20-21°C, siis ei lange
suhtelised 6huniiskused klassiruumides liiga madalale ning kittekulud on optimaalsed.

Muutu
Standard S
Keskmin | hédlve Mediaa |Miinimu |Maksimu |minuti
Nr | Kool e n m m S
1| Tartu Emajée Kool 22,8 13 22,9 15,8 26,7 0,01
2 | N6o Reaalgiimnaasium 23,9 0,8 23,9 21,4 29,3 0,00
Tartu Jaan Poska 215 20| 21,7 17,4 26,2 0,00
3| Gimnaasium
4 | Viljandi Jakobsoni Kool 21,9 1,9 22,2 15,6 25,9 0,00
5 | Viljandi Gimnaasium 23,2 1,7 23,2 19,6 34,3 0,00
6 | Jogevamaa Giimnaasium 22,8 1,0 22,7 19,9 25,1 0,00
7 | Tallinna Muusikakeskkool 21,7 14 22,3 14,7 23,8 0,00
8 | Avinurme Keskkool 22,8 1,5 23,0 17,8 26,1 0,01
9 | Kiigemetsa Kool 22,2 1,4 21,8 16,3 26,0 0,00
10 | Valga Jaanikese Kool 24,1 0,8 24,1 19,4 25,9 0,00
11 | Kammeri eriinternaatkool 22,3 0,7 22,4 20,0 24,4 0,00
Mustamae . 20,6 1,3 20,6 17,6 24,4 0,00
12 | Humanitaargimnaasium
G.Otsa nim. Tallinna
13 | Muusikakool 22,4 1,8 22,3 18,0 26,5 0,00
14 | Kalleméae Kool 23,4 15 23,5 13,4 26,0 0,00
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Tﬁllllnna Linnaméae Vene 23.6 13 23,5 16,2 29,2 0,00
15 | Litseum
16 | Noarootsi Glimnaasium 23,0 0,9 23,1 19,5 26,4 0,00
Laanemaa 22,3 1,1 22,3 19,8 252 0,01
17 | Uhisgimnaasium
18 | Jéhvi Gimnaasium 22,7 1,1 22,6 20,1 25,9 0,00
19 | Narva Vanalinna Riigikool 23,2 0,8 23,3 19,8 25,6 0,00

Tabel 141. Keskmised temperatuurid koolides dppetdd tundide ajal klassiruumides

Ruumidhu CO, sisaldus

CO; sisaldus ruumibhus on koolide I6ikes vaga varieeruv. Kdige madalamad CO, tasemed
on kbdige uuemas koolis Johvi Gimnaasiumis ning kobige halvemad naitajad, kus CO,
sisaldus ruumidhus tduseb isegi kuni 5000 ppm-ni, on Georg Otsa nimelises Tallinna
Muusikakoolis, Avinurme Keskkooli ruumides 207 ja 230 ja Noo Reaalgimnaasiumi
Uhiselamu toas. Vaiksema Opilaste arvuga koolides (Kallemae Kool, Valga Jaanikese Kool,
Kammeri Kool ja Tartu Emajée Kool) on CO, sisaldus ruumidhus reeglina madalam. Samas
tduseb ka nendes koolides vahese 6huvahetuse korral CO, sisaldus Ule lubatud piiri. Seega
on CO, tase otseses soltuvuses Opilaste arvust ruumis, ruumi suurusest ja dhuvahetusest
ruumis.

Soovitatav on dppetdd ajal reguleerida ventilatsioon intensiivsemaks ja avada vahetundidel
valisdhuga tuulutamiseks aknaid. Kindlasti tuleb valtida Opilaste viibimist klassiruumides
vahetundide ajal.

Standard- Muutus
Nr | Kool Keskmine | hdlve Mediaan | Miinimum | Maksimum | minutis
1| Tartu Emajée Kool 970 329 949 416 2238 2,97
- .. . 797 256 834 390 3437 0,02
2 | N6o Reaalgiimnaasium
Tartu Jaan Poska 549 304 462 360 4309|  -046
3 | Gimnaasium
4 Viljandi Jakobsoni kool 598 243 460 385 2911 021
5 | Viljandi Gimnaasium 604 328 490 291 3289 0,40
- . . 739 209 748 377 1347 0,45
6 | Jogevamaa Gumnaasium
7 | Tallinna Muusikakeskkool 1204 685 957 381 3951 348
8 | Avinurme Keskkool 1099 464 1073 391 5001 7,18
9 | Kiigemetsa Kool 866 477 693 414 3522 1,68
10 | valga Jaanikese kool 812 223 776 404 2056 1,96
11 | Kammeri Kool 524 119 491 340 1238 0,56

248




Mustamde . 1047 571 902 353 3031 1,75
12 | Humanitaargimnaasium
G.Otsa nim. Tallinna
13 | Muusikakool 1069 598 896 384 4656 1,26
14 | Kallemze Kool 611 172 557 293 1452 0,47
Tallinna Linnamae Vene 681 238 583 367 1829 0,28
15| Latseum
16 | Noarootsi Gimnaasium 839 309 851 88l 1673 2,88
Laanemaa 914 445 843 372 2609 3,28
17 | Uhisglmnaasium
18 | J8hvi Giimnaasium 616 155 592 347 1461 1,38
19 | Narva Vanalinna Riigikool 1261 548 1229 318 3205 371

Tabel 142. Keskmised CO, sisaldused koolides 6ppetdd tundide ajal klassiruumides
Suhteline dhuniiskus

Suhtelise  dhuniiskusega on tdsine probleem enamuses kontrollitud koolides.
Regressioonivdrrand aitab leida suhtelise dhuniiskuse ka neil perioodidel, kus 6huniiskus
langeb oluliselt miinustesse (tabel 143). Huvitav on asjaolu, et kevadel (marts-aprill) vdheneb
oluliselt korrelatsioon valistemperatuuri ja sisedhu suhtelise dhuniiskuse vahel samas kui
suigisel (september-oktoober) ja talvel (jaanuar-veebruar) on korrelatsioon tugev.

Ventilatsiooniseadmete tarnijate sénul on mdningatel rootoriga soojusvahetiga
ventilatsioonisisteemidel véime vahesel maaral tagastada ka ruumibdhus olevat veeauru,
kuid kahjuks on tagastatav 6huniiskus ebaefektiivne ruumidhu niiskusesisalduse tdstmiseks
ndutavale tasemele.

Kutteperioodil ventilatsiooniga kuiva valiséhu (vaata graafik lisa 4) ruumidesse toomine ja
soojendamine vahendab oluliselt ruumide suhtelist niiskusesisaldust, sest absoluutne
veeauru hulk éhus jadb samaks, kuid kuna soojema 6hu veeauru mahutavus on oluliselt
suurem, siis suhteline 6huniiskus langeb. Sellepdrast tuleks reguleerida ventilatsioon
optimaalsele reziimile ning 66tundidel ja nadalavahetustel valja lilitada.

Ruumi suhtelise niiskuse tdstmiseks on soovitatav kasutada ruumides lokaalseid niisuteid.
Vaga head mdju suhtelise Ohuniiskuse tostmisele avaldab ka ruumide marg koristus
varajastel hommikutundidel ja ruumide temperatuuri alandamine 20-21°C juurde. Kevadel
annab hea tulemuse klassiruumide tuulutamine vahetundidel akende kaudu. Kuna probleem
on Uuldine, siis on mottekas kaaluda vdimalusi paigaldada niisutusseade ventilatsiooni
sissepuhkeplafooni piirkonda, mis hakkaks t66le ruumidhu suhtelise niiskuse langemisel alla
25% ja seiskuks kui ruumidhu suhteline niiskus tduseb ule 35%. Sellise niisuti paigaldamise
kdige suuremaks takistuseks on veetorustiku voi mahuti paigaldamine sissepuhkeplafooni
piirkonda.

Nr |Kool RH
1| Tartu Emajée Kool 4,7%
2 | N6o Reaalgimnaasium 4,5%
Tartu Jaan Poska
3 | Gimnaasium 8,2%

249




4 | Viljandi Jakobsoni Kool 13,2%
5 | Viljandi Gimnaasium 11,1%
6 | Jgevamaa Gimnaasium 11,0%
7 | Tallinna Muusikakeskkool 12,7%
8 | Avinurme Keskkool 19,2%
9 | Kiigemetsa Kool 9,8%
10 | Valga Jaanikese kool 2,9%
11 | Kammeri Kool 0,0%
Mustaméae
12 | Humanitaargimnaasium 15,0%
G.Otsa nim. Tallinna
13 | Muusikakool 14,9%
14 | Kallemae Kool korrelatsioon vaga nérk
Tallinna Linnamae Vene
15 | Litseum 10,0%
16 | Noarootsi Gimnaasium 14,8%
I:éénemaa
17 | Uhisgimnaasium 13,4%
18 | Johvi Gimnaasium 0,0%
19 | Narva Vanalinna Riigikool 21,2%
Tabel 143. Keskmine suhteline ©&huniiskus temperatuuri -20°C juures arvutatuna
regressioonivorrandi pdhjal
Moadistuse Keskmine St"andard- Mediaan | Miinimum | Maksimum Ml.JUtu.S
algus halve minutis
Nr |Kool
1| Tartu Emajée Kool 19.09.2016 41,5 7,6 40,4 25,0 60,7 0,03
2 | N6o Reaa|g[]mnaasium 20.09.2016 31,5 8,2 30,6 15,4 50,9 0,00
Tariu Jaan Poska 26.09.2016 34.8 6.8 343 223 536| 0,00
3 | Gumnaasium
4 | Viljandi Jakobsoni Kool | 30.09.2016 32,2 5,8 31,9 18,2 50,1 0,00
5 V||Jand| GUmnaasium 7.10.2016 25,5 5,8 25,0 14,6 52,0 0,00
Jogevamaa 11.01.2017 21,4 3,9 21,6 8,5 30,6 0,00
6 | Gimnaasium
Tallinna
7 | Muusikakeskkool 5.01.2017 32,0 6,5 32,8 11,8 57,1 0,04
8 | Avinurme Keskkool 11.01.2017 27,8 6,0 27,7 9,4 47,5 0,06
9 Kiigemetsa Kool 11.01.2017 21,6 5,3 21,5 9,0 54,2 0,01
10 | Valga Jaanikese Kool 13.02.2017 23,2 4,3 23,4 12,8 38,2 0,02
11 | Kammeri Kool 13.02.2017 19,7 4,2 19,6 10,0 34,6 0,00
Tallinna Mustamae | 15 05 5917 30,6 5,6 30,4 14,9 500| 0,01
12 | Humanitaargimnaasium
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Georg Otsa nimeline
13| T e e oy 18.02.2017 29,7 7.0 20,3 13,5 526| 0,01
14 | Kallemae Kool 17.03.2017 23,6 5,3 24,4 6,4 36,5 -0,01
Tallinna Linnamae Vene | ,; 43 577 217 56 21.9 76 403| 0,00
15 | Litseum
16 | Noarootsi Giimnaasium 28.03.2017 25,1 47 25,5 13,8 37,9 0,01
Laanemaa 28.03.2017 27,2 61| 265 14,0 475| 0,02
17 | Uhisgimnaasium
18 | J8hvi Giimnaasium 2.05.2017 273 10,5 24,8 10,5 523| 0,01
Narva Vanalinna 25.04.2017 35,5 6.2 34,9 20,2 58,4| 0,02
19 | Riigikoo

Tabel 144. Keskmised suhtelised 6huniiskused koolides dppetdo tundide ajal klassiruumides

Kokkuvotteks voib vaita, et kontrollitud koolide suhtelise 6huniiskuse tasemed on
kutteperioodil vaga madalad ning opilaste ja Opetajate tervis on neil perioodidel ohus.
Kindlasti tuleb leida vdimalusi ruumiéhu niisutamiseks. Kuni olukorra lahendamiseni tuleks
vBimaldada dpilastel ja eriti dpetajatel, kes tunni ajal ronkem raagivad, tarbida rohkem vett.
Vastasel juhul voib liga kuivades ruumides pidev viibimine pdéhjustada pddrdumatuid
tervisehaireid.

Kokkuvotteks

Koikide uuritud parameetrite kokkuvotteks voib vaita, et kdikides kontrollitud koolides oli
suuremal vdi vahemal maaral probleeme erinevate sisekliima parameetritega.

Kuna ventilatsiooni intensiivsuse tdstmisel (6huvahetuse kordade tostmisel) vaheneb
kutteperioodil suhteline 6huniiskus oluliselt ja samas on CO, taseme vahendamiseks vajalik
maksimaalne dhuvahetus &ppetdd tundide ajal, tuleks reguleerida ventilatsioonisisteem
niimoodi, et 66tundidel ja nadalavahetustel on ventilatsiooni intensiivsus minimaalne ning
Oppetdd ajal maksimaalne. Teiseks voimaluseks on CO, anduritega ventilatsioonististeemide
paigaldamine, mis on soovitatavad eriti ebaregulaarse tunniplaaniga koolides ja ruumides.
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Nr

Kool

Temperatuur

CO2

Tartu Emaj6e Kool

N&o Reaalglimnaasium

Jaan Poska Gimnaasium

Viljandi Jakobsoni kool

Viljandi Gimnaasium

Jogevamaa Gimnaasium

Tallinna Muusikakeskkool

Avinurme Keskkool

Kiigemetsa Kool

10

Valga Jaanikese kool

11

Kammeri eriinternaatkool

12

Mustamae
Humanitaargimnaasium

13

G.Otsa nim. Tallinna
Muusikakool

14

Kalleméae Kool

15

Linnamae Vene Litseum

16

Noarootsi Gimnaasium

Suhteline
Ohuniiskus

17

Laanemaa Uhisgiimnaasium

18

Johvi Gimnaasium

19

Narva Vanalinna Riigikool

Tabel 145. Kokkuvéttev tabel teostatud uuringutest
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Lisa 1. Sissejuhatava loengu slaidid (lisatud elektrooniliselt).
Lisa 2. Tunniplaanid (lisatud elektrooniliselt).

Lisa 3. Kasutatud seadmete tehnilised andmed.
Ohukvaliteedi monitor-loger E6226

Moéotepiirkond: 0...10 000 ppm CO2, 0...100 %RH, -10...+50 °C
Mboéotetapsus: £50 ppm CO2, +4 %RH, £0.6 °C

LCD tabloo: 5685 mm, ppm CO2, %RH, °C, kuupaev
Valgusdioodindikaatorid: roheline, punane

Alarmilaved: seatavad parameetri MAX ja MIN vaartused
Logeri sisemine malu: 32 000 mootetulemust
Logimisintervall: seatav, 3 s kuni 4 tundi

Tootingimused: siseruumid, -10...+50 °C

Toide: 230 VAC adapter

Mddtmed: 95x109%x55 mm

Arvutiliides:USB

Delta OHM HD35 logerite siisteem

* HD 35APXE - baasmoodul ( Uhendatakse arvutiga ), votab vastu andurite signaalid ja
edastab arvutisse; Komplektis kaasas tarkvara ( CD )
X : Uhenduse tuup:
- - USB valjund
S - USB ja RS485 ( MODBUS-RTU protokolliga valjundid )
W - USB, Wi-Fi liides ja Ethernet protokoll, integreeritud veebiserver
G - USB valjund ja GSM-moodul
R - USB valjund ja RS485 ModBus-RTU+ Ethernet ( DIN-liistule )
E : sagedusala: 868 MHz

* HD 35RE.E - RF-signaali kordaja ( votab vastu logeri signaali ja edastab baasmoodulisse.
Vbéimaldab kasutada andureid pikematel vahemaadel)

* HD 35ED-ALM.E - alarmmoodul ( releevaljundid )

* HD35ED abcd.E - juhtmevaba loger

a : LCD taup:
"" - LCD ekraanita
L - spetsiifiline LCD
G - graafiline LCD

b : korpus:
"" - sisetingimustele
W - ilmastikukindel

¢ : mdddetavad suurused:
1 - niiskus
4b - 6hurdhk ( baromeeter )
4 - differentsiaalrdhk ( 4r1, 4r2 .... erinevad piirkonnad )
N - NTC10K termoandur ( N/2 = 2 kanalit ; N/3 = 3 kanalit)
7P - Pt100/Pt1000 termoandur ( 7P/3 = 3 kanalit )
A - CO (vingugaas)
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B - CO2 ( sisihappegaas )
| - Lux
U - UVA (irradiance )
V - kiirendus
d : anduri tlup:
"" - vlrega kaetud sisemine andur
H - terminaliga sisendid
TC - kaabliga andur
TV - vertikaalselt fikseeritud kaabliga kombineeritud andur ( T/R.H ja RH)
TVI - vertikaalne fikseeritud kombineeritud T/RH kaablita andur

* HP3517 ab.c - temperatuuri / niiskuse kombineeritud andur
a : téétemperatuur (" " =-20...+80°C ; E=-40..+150°C)
b : anduri varda pikkus ( TC1 = 135mm ; TC2 = 335mm )
¢ : kaabli pikkus (2=2m;5=5m; 10 =10m)
* HD9007A-1 ; HD9007-A2 - paikesekiirguse kaitse HD3517 anduritele

* TP35.a.bc - Pt1000 andur
a:
1 - roostevaba terasest sisestatav andur ( -50...+105 °C ; 1/3 DIN, diam.6 x 50mm )
2- termoplastis kummeeritud sisestatav andur ( 0...+70 °C ; 1/3 DIN, diam.5 x 20mm )
5 - roostevaba terasest sisestatav andur ( -40...+300 °C ; 1/3 DIN, diam.6 x 50mm )
b : kaabli pikkus: (3 =3m ; 5=5m; 10 =10m (ainult TP35.1)
c: (""-kaabliots juhtmetega ; /C - 4 kontaktiline M12 keermega konnektor )
* TP35Na.bc : 10kOhm NTC andur
a:
1 - roostevaba terasest sisestatav andur ( -20...+85 °C ; diam.5 x 40mm )
2- roostevaba terasest sisestatav andur ( 0...+70 °C ; diam.6 x 50mm)
5 - roostevaba terasest sisestatav andur ( -20...+105 °C , diam.4 x 100mm )
b : kaabli pikkus (3 =3m; 5=5m; 10 = 10m ( TP35NL1 ja TP35N2 mudelitele )
c: (""-kaabliots juhtmetega ; /C - 4 kontaktiline M12 keermega konnektor )
* TP35K6.5 - K-tlitipi termopaar-andur , 5m kaabel , lahtised kaabli otsad

* LP 35 PHOT - valgusandur: 0...10000Lux ; 2m kaabel
e LP 35 P-A - UVA andur : 315..400nm; 0..2000 mW /m2 ; 2m kaabel
* LP BL; LP BL3- fotoanduri alus ja kinnitus

MicroBio MB1 Air Sampler

Ohu labilaske kiirus 100 I/min

Proovivétmisel kogutava 6huhulga vahemik 25 kuni 1500 I, 14-st etteseadistatud
valikust

Ohu labilaskevdime kuni 30000 | enne laadimist

d50 osakese suurus 1,7um

ohuosakeste keskmine liikkumiskiirus 9.62 m/s

Mura tase <75dB @ 1m

Seadme tootemperatuur -10 kuni 40 °C kuni 90% RH

Proovivotu vahend 55 mm alus véi 90 mm Petri tass

Proovivétuseadme otsik roostevabast terasest, 220 auguga

(aukude 1abimdot 1 mm)
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Lisa 4. Graafik

OHU MAKSIMAALNE AURUSISALDUS [G/M?]
LAHTUVALT TEMPERATUURIST
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Graafik. Maksimaalne veeauru sisaldus (hes kuupmeetris dhus grammides sdltuvalt

ohutemperatuurist

Lisa 5. Ohu mikrobioloogilise analiiiisi tulemused

Hallitusseente

Hallitusseente

Kool Proc|>(vir\]/:">tuv iildarv MEA | iildarv DG-18 Tulemused Tulemused
° (PMU/ m®) (PMU/ m®) MEA DG-18
Cladosporium
sp., Penicilium | Cladosporium
sp., sp., Penicillium
saal 93 120 Aureobasidium sp., steriilne
pullulans, seeneniidistik,
steriilne parmseene
Tartu Emajée Kool seglneniidistik, kolooniad
parmseene
Cladosporium Cladosporium
sp., Botrytis sp., | g penicillium
vélisdhk 455 450 steriilne sp., Eurotium
seeneniidistik, sp., steriilne
kandseene seeneniidistik
niidistik
Cladosporium
Cladosporium sp.,
sp., steriilne Trichoderma
N6o Reaalgiimnaasium saal 40 87 seeneniidistik, sp., Penicillium
parmseene sp., steriilne
kolooniad seeneniidistik,
parmseene
koloaniad
Cladosporium Cladosporium
sp., Penicillium sp., Penicillium
sp., parmseene | sp., parmseene
Taggniiggsi?;ka saal 211 77 103 koloqniad, kolo_oniad,
Aspergillus sp., Eurotium sp.,
steriilne steriilne

seeneniidistik,
Ratrvtis sn

seeneniidistik
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Cladosporium
sp., Penicillium

Cladosporium
sp., pdrmseene

valisshk 340 290 zzsgm'es kolooniad,
seeneniidistik, sterulllnt_a .
i seeneniidistik
parmseene
kolooniad
Cladosporium Cladosporium
sp., Penicillium | sp., Penicillium
sp., Aspergillus | sp., parmseene
klass 324 317 267 sp., steriilne kolooniad,
seeneniidistik, steriilne
parmseene seeneniidistik,
kolooniad, Eurotium sp.
- . . Aureobasidium
V||Jand| Jakobsoni Kool C|adosp.o-r|!‘|m Cladosporium
SP-, Pemc'llllum sp., Penicillium
Sp'l’wigg?’g; SP-, sp., parmseene
valisshk 717 783 sterilne kg{zfr’”r;'nid
Se‘?_”e””d's“k' seeneniidistik
parmseene
kolooniad,
Aureobasidium
Trichoderma sp. | Cladosporium
iilekasv, sp., Asper"g|llus
Nova 13 20 Ulocladium sp., sp., steriilne
parmseene seengnndlsuk,
koloonia Paecilomyces
Viljandi Gimnaasium - > -
Cladosporium Cladosporium
sp., Penicillium sp., Penicillium
L sp., Ulocladium sp., steriilne
valishk 190 >10 sp., Botrytis sp., | seeneniidistik,
steriilne parmseene
seeneniidistik, kolooniad
parmseene
steriilne
Jégeva Gumnaasium 3 37 Cladosporium sp. seene_nndlstlk,
Eurotium sp.,
Penicillium sp.
Penicillium sp.,
Tallinna saal 7 13 PeniciIIi_um sp., EurotiL{m sp.,
Muusikakeskkool Aspergillus sp. steriilne

seeneniidistik
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Penicillium sp.,
Cladosporium

Penicillium sp.,
Cladosporium
sp., Aspergillus

Avinurme Gumnaasium saal 40 50 sp., Aspergillus sp., Eurotium
sp., steriilne sp., steriilne
seeneniidistik seeneniidistik,
parmseene
kolooniad
Kii 1sa Kool Penicillium sp., ésez?cr?”'llll:ﬁ ;F:
iigemetsa Koo ; T
véike saal 13 259 Paecnom}/ces Cladosporium
sp., steriilne .
Lo sp., steriilne
seeneniidistik I
seeneniidistik
Kammeri Kool parmseene Penicillium sp.,
aula 8 15 . )
kolooniad Eurotium sp.
Pemcﬂhur_n SP- Penicillium sp.,
) Aspergillus .
Valga Jaanikese Kool fumigatus Eurotium sp.,
arvutiklass 53 90 . ’ Cladosporium
Paecilomyces sp. Asperaillus
variotii, steriilne P sp g
seeneniidistik P-
. Penicillium sp.,
Mustamae — N b
. . . aula 3 8 Penicillium sp. parmseene
Humanitaargimnaasium .
kolooniad
Penicillium sp., Pen|C|II|um_sp.,
. Cladosporium
Cladosporium .
.. . sp., steriilne
Kallemae Kool saal 8 18 sp., Chaetomium S
. seeneniidistik,
sp., steriilne Armseene
seeneniidistik P .
kolooniad
I rium .
C adospc?_ u Cladosporium
Linnaméae Vene sp., steriilne sp., Penicillium
.. 10 13 seeneniidistik, " -
Ldtseum - sp., steriilne
parmseene e
kolooniad seeneniidistik

257




steriilne
seeneniidistik,

steriilne et
aula 8 10 seeneniidistik, | Penicillium sp.,
Penicillium sp. Cladosporium
sp., Eurotium
Laanemaa sp.
Uhisgimnaasium Cladosporium Clad9sporium
sp., Penicilium | SP-, parmseene
valisdhk 28 30 sp., Fusarium kolooniad,
sp., steriilne Pen|C|II|-L.Jm sp.,
seeneniidistik steriilne
seeneniidistik
Cladosporium Cladosporium
sp., Penicillium sp., Penicillium
moisamaja 10 18 sp., Aspergillus | sp., pArmseene
saal sp., parmseene kolooniad,
kolooniad, steriilne
Noarootsi Giimnaasium Ulocladium sp. seeneniidistik
Cladosporium Cladosporium
sp., Penicillium sp., parmseene
valisdhk 28 30 sp., Fusarium kolooniad,
sp., steriilne Penicillium sp.,
seeneniidistik steriilne
seeneniidistik
Penicilllium SP., | Penicillium sp.,
Paecilomyces Cladosporium
saal 33 33 sp., Aspergillus | sp  parmseene
westerdijkiae, kolooniad
Narva Vanalinna steriilne
Riigikool steriilne Cladosporium
seeneniidistik, sp., steriilne
valisdhk 45 50 Cladosporium seeneniidistik,
sp., Penicillium parmseene
sp. kolooniad
Cladosporium
aatrium 3 13 Penicillium sp., sp., ste"riiln.e
Cladosporium sp. | seeneniidstik,
Penicillium sp.
Johvi Glimnaasium steriilne Cladosporium
seeneniidistik, sp.|; p)larmgeene
valisdhk 43 108 Cladosporium ° °°..”'ad’
steriilne

sp., Penicillium
sp.

seeneniidistik,
Penicillium sp.

Lisa 6. Mootmiste toorandmed (lisatud elektrooniliselt).
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Lisa 7. Vastused Tellija kiisimustele (esitatud toode teostajale
parast uuringutulemuste selgumist):

Kisimus: Puudub vordlus varasemate uuringutega? Teaduparast ruumidhuniisutamist tldjuhul
koolihoonetes tellijale teadaolevalt ei rakendata.

Vastus: Varasemalt on sarnaseid uuringuid teostanud Terviseamet Tallinna koolides, kus lisaks
siseklimale modddeti ka valiskeskkonna saasteaineid. Nimetatud uuringus teostati statistiline analtts
06paeva ldikes ehk sisse arvestati nii 66tunnid kui ka nadalavahetused kui &pilased kooliruumides ei
viibi. Sellest tulenevalt on Terviseameti uuringu keskmised nditajad sisinikdioksiidi sisalduse osas
oluliselt paremad. Suhtelise &huniiskuse ja temperatuuri médtmise tulemused on sarnased Eesti
Mukoloogiauuringute Keskuse poolt teostatud uuringule.

Ruumibhu niisutamine kooliruumides pole Eestis tdéesti rakendatav, kuid meie klimavodétmes on
kitteperioodil ruumide niisutamine vajalik, sest dhuniiskuse langemisel alla 25% on ohus ruumide
kasutajate tervis. Seega on vajalik planeerida meetmed 6huniiskuse tdstmiseks kitteperioodil.

Kisimus: Mis puudutab niisutuse tdstmise meetmeid, siis kindlasti on vdimalik parendada ka
olemasolevat olukorda 6huvahetamise langetamisega (kuni lll klassi piirini 1200 ppm); temperatuuri
langetamisega +21C ning niiskustagastusega rootoriga mis tellija hinnangul on méistlikumad ja
tagavad optimaalsemate kuludega sisekliima.

Vastus: Suhtelise dhuniiskuse tdstmiseks on esmaselt soovitatavad alljargnevad tegevused:
Tagada suhtelise 6huniiskuse jalgimine ruumides (higromeetrite paigaldamine)

Hoida kutteperioodil temperatuur ruumides 20-21°C juures

Reguleerida kitteperioodil ventilatsiooni intensiivsus 66tundideks ja nddalavahetusteks
minimaalseks, et vdhendada kuiva dhu sissetoomist ruumidesse

Véimalusel teha margkoristust (kui materjalid vbimaldavad) katteperioodil

Kevadel, kui valistemperatuur on Ule +5 kraadi, klassiruumide tuulutamine akende kaudu
Vajadusel lokaalsete niisutite kasutamine

VVV VVY

Pikemas perspektiivis on vajalik uute koolide puhul projekteerida niisutid ventilatsiooni
sissepuhkeplafooni piirkonda. Rootoriga niiskuse tagastamine tekitab ventilatsioonitorustikus
margumise ja selle tulemusena hallitusseente arenemise ohu, mis pigem halvendab sisekliimat. Lisaks
sellele pole tagastatava niiskuse hulk piisav ruumiéhu normaalse suhtelise niiskuse tagamiseks.

Kuisimus: Kas uuringuteostaja oskab valja tuua koolihoone niisutamise mdéju hoone
Ulevalpidamiskuludele? (lisanduv hooldus ja energia ning vee kulu)

Vastus: Kahjuks pole kdesoleva uuringu kaigus tehtud majandusanallilsi koolihoonete hoolduseks ja
remondiks. Uuringu teostajate subjektiivne arvamus on, et temperatuuri langetamisega kaasnev
energiakulu vahenemine kompenseerib akende avamisest tuleneva tuulutamise lisakulu.
Niisutussisteeme pole otstarbekas paigaldada olemasolevatele koolihoonetele, sest torustiku
vedamine klassiruumidesse on keeruline ja vbib tekitada lisaprobleeme koolihoonete
konstruktsioonide sailimisele — soovitame niisutusslisteeme projekteerida uutes koolihoonetes.

Kiisimus: Kisimust tekitab soovitus suhtelise 6huniiskuse parendamiseks ruumide tuulutamise kaudu
kevadperioodil (tuleks kindlasti lisada ka temperatuur, millest alates valisdhu niiskus on suurem kui
ruumidhk, vastasel korral saavutatakse vastupidine efekt).

Vastus: Lahtuvalt uuringu Lisas 4 toodud graafikule, saab leida valistemperatuuri ja suhtelise
ohuniiskuse, millest alates on soovitatav tuulutada ruume valiséhuga. Arvestame ruumitemperatuuriks
22°C, selle temperatuuri puhul on maksimaalne absoluutne dhuniiskus 19,4 grammi arvestades sellest
25% (minimaalne suhteline 6huniiskus) saame 4,85 grammi. Arvestades kevadiseks keskmiseks
valisdhu suhteliseks niiskuseks 80% saame valisbhu maksimaalseks absoluutseks niiskuseks 6,06
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grammi, mis vastab temperatuurile +3,1°C ehk kui éhutemperatuur valjas on kérgem kui +3,1°C on
soovitatav tuulutada ruume valiséhuga.

Kisimus: Mis pdhjusel soovituslik kasutada ehitusmaksumuselt marka kallimat siisteemi, kus
niisutamine toimub enne igat klassiruumi. Niisutus voiks toimuda ventilatsiooniagregaadi juures
tsentraalselt (see on ebatdpsem kuid tagab optimaalsemad kulud).

Vastus: Tsentraalne niisutamine tekitab ventilatsioonitorustikus margumise ja selle tulemusena
hallitusseente arenemise ohu, mis pigem halvendab sisekliimat.

Kiisimus: Kas olukorras, kus valishutemperatuur on -20C, kool to6tab?

Vastus: Nimetatud temperatuur on valitud kui halvim vdimalik variant ehk alla selle temperatuuri
koolid enamasti ei todta. Mis puudutab arvestuslikku 6hu suhtelist niiskust 0%, siis lineaarne
regressioonivorrand on madalate ja kdrgete temperatuuride puhul ebatapne. Tegelik 6hu suhteline
ruumides mdlemal juhul on pisut kérgem (-20 kraadi juures vahemikus 3-5%). Samas on lineaarset
regressioonvorrandit lihtsam kasitleda ning viga on vorreldes tapse vorrandiga vaike.
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