Hoonete sisekliima ja tehnosiisteemid
1. Ulesanne — Piiretarindi soojuslibivuse leidmine
Teooria

Suletud siisteemis {ihtlustuvad erinevate temperatuuridega kehad soojusvahetuse teel: soojus
liigub kdrgema temperatuuriga kehalt madalama temperatuuriga kehale.

Eesti kliimas projekteeritakse seinad talviste olukordade jaoks, kus toas on soe ning dues on
kiilm, seega soojus liigub toast due. Kandekonstruktsioonide soojusldbivus on iildjuhul pigem
korge, seega lisatakse soojuskadude vihendamiseks neile soojusisolatsiooni, tinapaeval
peamiselt mineraalvilla voi monda vahtplasti (EPS, XPS).

Soojuslébivuse saab leida soojustakistuse poordvairtusest (valem 3). Seega leiame kdigepealt
konstruktsiooni soojustakistuse (valem 2). Uhekihilise materjali soojustakistus leitakse
valemiga 1:
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Soojustakistus: R = 3 thik (1)
d — materjali 1abimdot, m (NB! meetrites)

m * K

A — materjali soojuserijuhtivus iihik

Materjali soojuserijuhtivus, viljendab soojusvoolu vattides mis ldbib 1m paksuse ja 1 m?
suuruse pinnaga materjalikihi kui temperatuuri vahe vastastikuste pindade vahel on 1K

NB! Esimese iilesande videolahenduses on tahvlil {ihik valetpidi kirjutatud.

Soojuslikult homogeensetest kihtidest piirdetarindi kogusoojustakistuse leidmine

RT = RSi + R1 + R2+"'+R1’1+RS€ (2)
Rsi piirde sisepinna soojustakistus, sdltub soojusvoo suunast, seina puhul 0,13 m?K/W
R; R, iga materjalikihi arvutuslik soojustakistus

R,  piirde vilispinna soojustakistus, 0,04 m?K/W
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Soojuslabivus U = — , ihik

R, m? x K )



Ulesanne:

Kontrollida kas arhitekti poolt antud seina (150mm poorbetoon + 100mm EPS) soojuslébivus

ehk U-arv = 0,15 W/(m?K)vastab tegelikkusele.
Antud

Abetoon = 0,09 (M*K)/W

Aeps = 0,032(m*K)/W

dbetoon = 150 mm

deps =100 mm

®

S

150

100




2. Hoone soojuskadude ehk tarindite soojusvoolu leidmine

Teooria

Hooned on tehtud materjalidest, mis lasevad 14bi sooja, dhku ja niiskust. Hoone soojuskadude
leidmiseks on vaja arvutada, kui palju soojust valjub (soojuskadu) ldbi tarindite, nditeks 1dbi
seinte, poranda, lae, uste ja akende jms. Soojusvool @ on soojushulk, mis kandub iihes
ajaiihikus 1dbi vaadeldava keha, niiteks 14bi hoone seina (Joonis 1).
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Joonis 1. Soojusvool ldbi seina

Uldjuhul hoonetes Shutemperatuur kdigub, kuid energiaarvutuste puhul vaib lihtsustada ning
votta Shutemperatuur kindla vaartusega. Selleks, et hoones piisiks konstantne temperatuur
peab hoonele lisama, ehk hoonet kiitma sama koguse energiaga, mis hoonest 1abi tarindite
vélja laheb. Soojusvool on leitav valemiga 4:

® = U A= (t; —ty) thikW (4)

U — Keha soojuslibivus, ZL
m<xK

A — Keha pinna pindala, m?

At — temperatuuride vahe iihel ja teisel pool vaadeldavat keha, antud iilesandes temperatuuride
vahe sise- ja vilisdhu vahel.

Ulesanne:

Leida tihe vélisseinaga ruumi soojuskadu. Vilisseina laius on 4,2m ning kdrgus 2,9m ning
seinas on iiks aken pindalaga 3m?. Seina U arvuna kasutada eelmises iilesandes leitud U arvu
ning akna U arvuks vétta 0,85 W/(m?K). Siseruumi Shutemperatuuriks votta +23°C ja
vilisohu temperatuuriks -22°C
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3. Ventilatsiooniagregaadi soojustagasti suhtarvu ehk kasuteguri madramine ning
soojustagasti voimsuse arvutamine.

Teooria

Tihti kiisitakse miks {ildse paigaldada hoonele ventilatsiooniseade. Vanematel hoonetel vois
kunagi piisata loomulikust ventilatsioonist, aga uued ning renoveeritud hooned on tihtipeale
viga ohutihedad, seega on loomulik ventilatsioon puudulik ning ruumis piisava vérske 6hu
tagamiseks tulebki kasutada mehhaanilist- ehk sundventilatsiooni.

Ventilatsiooni toopShimdte on iseenesest véga lihtne, ruumi juhitakse mingi hulk puhast
vilishoku ning ruumist eemaldatakse {ildjuhul samapalju “musta” 6hku. Hoone sissepuhutava
ja véljatdmmatava dhuvoolu hulgad voiks olla vdrdsed, et viltida hoones iile- voi alardhu
teket.

Talvel kiilma vilisdhku otse ruumi puhudes oleks aga ruumis viibijatel viga ebamugav ning
lisaks suureneks ka kiittekulud. Seetdttu peab ruumi puhutavat dhku enne soojendama. Uks
hea viis seda teha on votta dra soojus vilja minevast ohust ning kanda see iile sisse puhutavale
ohule, milleks kasutatakse soojustagastusega ventilatsiooniagregaate.

Enamlevinud soojustagasti tiilipideks on rootorsoojustagasti, plaatsoojustagasti ning
vahesoojuskandjaga-soojustagasti.

Soojustagastiga saavutatud sdéstu viljendab selle kasutegur. Koige suurem on
rootorsoojustagasti kasutegur, tavaliselt >80% plaatsoojustagasti kasutegur jaab 60-80%
vahele. Plaatsoojustagasti digustab ennast paremini seal, kus ei ole lubatud dhu segunemine
(nt tualettruumid, korge niiskusega ruumid, tolmused to6rumid jne). Plaatsoojustagasti puhul
véljatombe ja sissepuhke dhuvoolud eriti ei segune. Vahesoojuskandja-soojustagasteid



kasutatakse ventilatsioonisiisteemides kus peab olema téielikult vélistatud sissepuhke ja
véljatdmbe ohkude segunemine, nditeks haiglates.

Ainult soojusvahetist ei pruugi piisata et tagada sissepuhutava 6hu piisavalt kdrge
temperatuur, seetottu voib vaja olla sissepuhutavat ohku jarelsoojendada, mida tehakse
jarelkiittekalorifeeriga.

Soojustagasti kasuteguri arvutamine

Heitdhk Sissepuhe

Soojus-
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Valisdhk Véljatdmme

Joonis 2. Plaatsoojustagasti t66pShimdte

Tsissepuhkeshk—Tvilisshk

n=rs

ithikuta, kui korrutada 100-ga voib véljendada ka protsentides.
viljatombeshk — T vilisshk

n - soojustagasti suhtarv ehk kasutegur.

Tsissepuhkeshk — valisohu, mis on ldbinud soojustagasti, soojenenud ning juhitakse seejérel
ruumi, temperatuur °C

Tviljatsmbeshk — ruumist vélja tdommatava 6hu temperatuur °C
Tyalisshk — Ouedhu temperatuur. °C
Soojustagasti voimsuse arvutamine

Soojustagasti voimsus nditab kui palju energiat soojustagasti mingi ajaiihiku jooksul ruumist
véljatdbmmatavalt Shult dra votab ning duest voetavale ning ruumi sisse puhutavale dhule
annab. Uldjuhul kasutatakse vdimsuse iihikuna vatti, kuigi suuremate dhuvooluhulkade puhul
on moistlikum kasutada kW.

® = L * pghk * Conk * At tthik W
L — 5hu vooluhulk m®/s

pahi — Ohu tihedus, 1,2 kg/m?

Cshk — Ohu erisoojus, 1000 J/(kg-°C)

At — dhu temperatuuride vahe enne ja parast soojustagasti 1dbimist °C



Rootorsoojustagasti
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Ulesanne

Leida rootorsoojustagasti temperatuuri suhtarv, kui vilisdhu temperatuur on -22°C, ruumist
vilja tommatava dhu temperatuur on +23°C ning ruumi sissepuhutava 6hu temperatuur pérast
soojustagastit on +16°C. Arvutada antud soojustagasti véimsus ehk energia kogus mille
vilisohk soojustagastit ldbides {ihes sekundis saab enne kui Shk ruumi sisse puhutakse, Kui
ventilatsiooni dhuvooluhulk on 100 I/s.



Lahendused.
1. Ulesanne

Kdigepealt leiame kogu seina soojustakistuse

W . 015m _ 010m A w
Rt = R si T Rbetoon + REPS + Rse = 0,13 mZK + O,OQﬂK 0‘032% + 0,04 PR 4,96 ZK

Seejdrel leiame soojusldbivuse ehk soojustakistuse podrdvaartuse.

V: Arhitekti antud U arv ei vasta tegelikkusele, tegelik U arv on 0,20 (m2K)/W
2. Ulesanne

Leiame soojusvoolu 14bi seina ning 1&bi akna ning liidame need kokku

w
* 9,18m? * 45K + 0,85 * 3m? * 45K = 197,4 W

D = Dgeip + Pyys = 0,2

m2K m2K
3. Ulesanne
Soojustagasti kasutegur
Ts;i shk—Tviliss 16—(—22 38
n = TSlssepuhkeohk vilisshk (=22) _ 38 — 0,84 = 84%

viljatombeshk— Tvilisshk ~ 23—(-22) 45

Soojustagasti voimsus

m?3 kg J
b =01— * 1,2—=* 1000
S m3 KgK

* (16 — (—22)) = 4560W = 4,56kW



