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Info mdddetava objekti kohta Kortermaja
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Sissejuhatus

Kaesolevas to6s on analtitisitud hoone soojustehnilist seisundit termograafilisel meetodil.
Termografeerimised viidi 1abi nii hoone seestpoolt kui ka véljastpolt. Seestpoolt termografeerimine
vBimaldab hinnata kiilmasildade kriitilisust. Véljastpoolt termografeerimine véimaldab
visualiseerida kiilmasildade ulatust ja peamisi paiknemiskohti.

Mdddistamisel on kasutatud FLIR Systems E60 termokaamerat (md6tevahemik: -20°C ... +120°C,
tundlikkus: 0,05°C, maatmistapsus: +2°C vdi 2% lugemist, sensor:320x240 pikslit). Ulevaatusel
kasutatud meetod pdhineb standardil EVS-EN 13187:2001 "Thermal performance of buildings.
Qualitative detection of thermal irregularities in building envelopes. Infrared method"

Hoone valispidisel termografeerimisel on termopiltidel suurema soojusjuhtivusega alad
(ktlmasillad) eristatavad heledamate/kollaste toonide jargi ning seespidisel termografeerimisel
tumedamate/sinakasmustade kohtade jérgi. Objektide pinnatemperatuur on seostatud varvipaletiga
piltide paremal &arel. Aruandesse on valitud hoone olukorda paremini iseloomustavad ning
probleemsete piirkondade fotod.

Lisaks hoone valispiirete (seinte, akende jms) soojapidavusele on oluliseks soojakadude pdhjuseks
ebatihedused ja kulmasillad, millest tulenev soojuskadu vdib ulatuda 50%-ni.

Kulmasildade suur soojuslabivus vdib olla hoonele ja ka elanikele ohtlik seoses niiskuse
kondenseerumise ja hallituse tekkimise véimalusega.

Hoonepiirete (seinad, laed, aknad jne) soojapidavuse olukorda on vdimalik hinnata
temperatuuriindeksiga, frsi, mis nditab sise- ja valistemperatuuri erinevuse ning
sisepinnatemperatuuri  ja vélistemperatuuri erinevuse vahelist suhet. Vastavalt Tallinna
Tehnikadlikooli ehitusteaduskonnas tehtud uuringutele, vdib lugeda kilmasilla niiskustehniliselt
turvaliseks temperatuuriindeksi jargmised piirvaartused:

Temperatuuriindeksi piirvaartus frsi
Hallituse valtimine| Kondensaadi valtimine
Madala asustusega ja hea ventilatsiooniga elamud 0,65 0,55

Suure asustusega ja halva ventilatsiooniga elamud 0,8 0,7

Niiskuskoormus

Kilmasildadel, mille temperatuuriindeks on madalam eeltoodud piirvaartusest tekib ebasoodsatel
tingimustel (kdrge niiskuskoormus, puudulik ventilatsioon) oht niiskuse kondenseerumiseks ja
hallituse tekkimiseks. Puitkonstruktsioonide puhul toob liigniiskus kaasa seenkahjustuste tekkimise,
mis vOib viia hoone hévinemisele.

Ulevaatuse kaigus avastatud kiilmasildade ja puuduliku soojapidavusega piirkondade
temperatuuriindeksi véaartused on toodud termopiltide all olevas tabelis.
Mootmiste tulemused on toodeldud ja aruanne on koostatud FLIR Reporter Pro tarkvara abil.

Dokumendis kasutatud tahiste seletused

Tahis Seletus

Spl Pildil margitud punkti (Sp) temperatuur

Arl: Min Pildil mérgitud piirkonna minimaalne temperatuur
Arl: Avg Pildil méargitud piirkonna keskmine temperatuur

Valimine Ulevaatus
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Sisemine Ulevaatus
Kelder

File name IR_45911.jpg
Spl Temperature 16.2 °C
Arl Max. Temperature 41.3°C
Ar2 Average Temperature 11.5°C

KittepUstikute torud on ilma isolatsioonita.
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File name IR _45917.jpg
Spl Temperature 14.6 °C
Arl Min. Temperature 2.1°C
Arl - temperatuuriindeks fRsi= 0.36

Niiskuse kondenseerumise oht. Akna timbrus on puudulikult tihendatud
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File name IR_45919.jpg
Spl Temperature 11.6 °C
Ar2 Min. Temperature 5.6 °C
Arl Min. Temperature 1.0°C
Arl - temperatuuriindeks fRsi= 0.37
Ar2 — kulmaleke akna silluse ja lae vahelt.
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File name IR_45923.jpg
Spl Temperature 9.3°C
Arl Average Temperature 6.4 °C
Arl - temperatuuriindeks fRsi= 0.67
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18.2 °C
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File name IR_45925.jpg
Spl Temperature 4.0 °C
Arl Min. Temperature -4.7 °C
Arl - temperatuuriindeks fRsi= 0.03

Uks ei sulgu tihedalt, laseb kiilma sisse.

P6oning

File name IR _45927.jpg
Spl Temperature 0.7 °C
Arl Max. Temperature 10.3°C

Kitte magistraaltoru kitab katusealust ruumi.
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File name IR 45929.jpg
Spl Temperature 0.8 °C
Arl Max. Temperature 17.6 °C

File name IR_45931.jpg
Spl Temperature 1.4°C
Arl Max. Temperature 37.1°C

Puudulikult isoleeritud kohtades on suured soojakaod.
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Korter 32
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File name IR_45935.jpg
Spl Temperature 20.3 °C
Ar2 Average Temperature 17.7 °C
Arl Min. Temperature 10.5°C
Arl - temperatuuriindeks fRsi= 0.61
26.9 °C
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File name IR_45937.jpg
Spl Temperature 22.3°C
Ar2 Average Temperature 20.5°C
Arl Min. Temperature 12.4°C
Arl - temperatuuriindeks fRsi= 0.64

Ruumi vélisnurgas on killmasild.
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File name IR_45939.jpg
Spl Temperature 23.2 °C
Ar2 Average Temperature 214 °C
Arl Min. Temperature 16.2 °C
Arl - temperatuuriindeks fRsi= 0.75
Korter 29
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File name IR_45943.jpg
Spl Temperature 24.0 °C
Ar2 Average Temperature 22.8 °C
Arl Average Temperature 20.3°C
Arl - temperatuuriindeks fRsi= 0.85
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File name IR 45945.jpg
Spl Temperature 22.6 °C
Ar2 Average Temperature 21.1°C
Arl Average Temperature 18.9 °C
Arl - temperatuuriindeks fRsi= 0.84
27.1°C
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File name IR_45947.jpg
Spl Temperature 225°C
Arl Min. Temperature 8.6 °C
Arl - temperatuuriindeks fRsi= 0.50

Arl — niiskuse kondenseerumise oht
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File name IR 45949.jpg
Spl Temperature 23.3°C
Arl Average Temperature 18.8 °C
Arl - temperatuuriindeks fRsi= 0.82
Trepikoda
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File name IR _45951.jpg
Spl Temperature 20.1°C
Ar2 Average Temperature 18.2°C
Ar3 Average Temperature 15.8 °C
Arl Min. Temperature 12.1°C
Arl - temperatuuriindeks fRsi= 0.68
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File name IR _45953.jpg
Spl Temperature 18.8 °C

Arl Min. Temperature 2.3°C

Arl - temperatuuriindeks fRsi= 0.30
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Aken on tuulutamiseks avatud.
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File name IR_45955.jpg
Spl Temperature 19.9 °C
Arl Average Temperature 18.7 °C
Arl - temperatuuriindeks fRsi= 0.93

Lagi on ebaiihtlase soojapidavusega.
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File name IR_45957.jpg
Spl Temperature 20.1 °C
Ar2 Average Temperature 18.1°C
Arl Min. Temperature 11.1°C
Arl - temperatuuriindeks fRsi= 0.64
25.0 °C
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File name IR_45961.jpg
Spl Temperature 22.9 °C
Arl Min. Temperature 3.6 °C
Arl - temperatuuriindeks fRsi= 0.31
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File name IR_45963.jpg
Spl Temperature 21.2 °C
Arl Min. Temperature 7.6 °C
Arl - temperatuuriindeks fRsi= 0.48
Tuulekoja uks ei sulgu tihedalt.
Korter 1
27.0 °C
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File name IR_45967.jpg
Spl Temperature 23.5°C
Ar2 Average Temperature 19.3°C
Arl Min. Temperature 16.6 °C
Arl - temperatuuriindeks fRsi= 0.76
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27.1°C
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File name IR_45969.jpg
Spl Temperature 22.2 °C
Ar2 Average Temperature 18.7 °C
Arl Min. Temperature 11.8°C
Arl - temperatuuriindeks fRsi= 0.62
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File name IR_45973.jpg
Spl Temperature 229 °C
Arl Average Temperature 21.3°C
Arl - temperatuuriindeks fRsi= 0.92
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Korter 6
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File name IR_45975.jpg
Spl Temperature 21.8 °C
Arl Min. Temperature 14.8 °C
Arl - temperatuuriindeks fRsi= 0.74
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File name IR_45977.jpg
Spl Temperature 20.3°C
Ar2 Average Temperature 17.6 °C
Arl Min. Temperature 10.3°C
Arl - temperatuuriindeks fRsi= 0.60

Akna Umbrus on puudulikult tihendatud.
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File name IR_45979.jpg
Spl Temperature 21.0°C
Ar2 Average Temperature 17.9 °C
Arl Min. Temperature 14.7 °C
Arl - temperatuuriindeks fRsi= 0.75
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File name IR_45981.jpg
Spl Temperature 21.7°C
Arl Min. Temperature 13.0 °C
Arl - temperatuuriindeks fRsi= 0.67
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Valimine ulevaatus

3.0 °C
0
--5
-8.1
File name IR_45985.jpg
Spl Temperature -5.2°C
Ar2 Max. Temperature 0.7°C
Arl Average Temperature -2.7°C

3.1°C

-8.0
File name IR_45987.jpg
Spl Temperature -5.6°C
Arl Average Temperature -3.0°C
Ar2 Average Temperature -1.7°C

Akende all, radiaatori kohal, on seinte soojuslébivus suurem.
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File name IR_45989.jpg
Spl Temperature -4.7°C
Arl Average Temperature -2.3°C
Ar2 Max. Temperature 1.5°C

Alumisel korrusel on vanad aknad.

File name IR_45991.jpg
Spl Temperature -5.7°C
Arl Average Temperature -2.6 °C
Ar2 Max. Temperature -0.1°C
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File name IR_45995.jpg
Spl Temperature -5.3°C
Arl Average Temperature -2.3°C
Ar2 Max. Temperature -1.2°C

File name IR_45997.jpg
Spl Temperature -4.3°C
Arl Average Temperature -19°C
Ar2 Max. Temperature 0.1°C
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File name IR_45999.jpg

Spl Temperature -5.3°C

Arl Average Temperature -29°C
-0.7°C

Ar2 Max. Temperature

File name IR_46001.jpg
Spl Temperature -6.8 °C
Arl Average Temperature -3.5°C
Ar2 Max. Temperature -2.6 °C
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Kokkuvote

Antud termograafilise tlevaatuse eesmark oli hinnata hoone soojapidavuse olukorda, et
avastada voimalikud 6hulekke asukohad, soojustusdefektid ja konstruktiivsed kilmasillad, mis
vOivad mojutada hoone soojapidavust.

Tahelepanekud

» Maja vélisseinad on laotud silikaattellistest mddritisena, milles on naha suurema
soojuslabivusega akendealused 6hemad piirkonnad, kus asetsevad radiaatorid

» Valisseinte soojuslabivus on suhteliselt tihtlane.

» Akende/uste sillused on suurema soojuslébivusega kui sein

» Vahelae paneelide liited on seina sees puudulikult isoleeritud ja moodustavad killmasillad

> Lae ja pdranda servades ning seinte nurkades on kilmad tsoonid, mis viitavad kehvemale
soojapidavusele laepaneelide liitekohtades.

» Vaheseinte liited valisseintega moodustavad kilmad nurgad, kuna konstruktsioonide
liitekohtades on soojustus puudulik.

> Ulaltjaotusega kiittestisteemi jaotustorud pooningul pdhjustavad soojakadu.

» Uute akende paigaldamisel on kasutatud montaazivahtu, mis ei tdida tihtlaselt aknalengi ja

seina vahelist pilu. Eriti on seda problemi nurkades. Aknapdsed on seestpoolt kohati
kilmad.

» Ehituslikud vead ja konstruktiivsed kiilmasillad likvideerib valisseinte terviklik
soojustamine.

Kalkulatsioonid

Kontrollimaks hoone pdhikonstruktsiooni tldist soojuspidavust, on teostatud temperatuuridel
pdhinev, kaudne soojuspidavuse arvutus.

Piirete keskmised soojuslabivuse vaartused on jargmised:

Ulemise korruse lagi U~0,5-0,6 W/(m?-K)
Sein U~0,9-1,1 W/(m?2-K)
Uued aknad U~1,3-1,5 W/(m?-K)

Vordluseks antud maja valispiirtete soojuslabivusele on toodud jargnevas tabelis Eestis
soovitatavad vélispiirete soojuslébivuse piirvaartused:

Energiatdhususe miinimumnoduded 30.08.2012 U, W (m?K)
Valisseinte soojuslébivus 0,12 - 0,22
Katuste ja pérandate soojuslabivus 0,10 -0,15
Akende ja uste soojuslébivus 0,6-1,10

Energiaaudiitor
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