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Sisu

« Jahutuse ulesanne

« Jahutusvajaduse kujunemine

« Jahutussusteemid - liigitus ja lahendused
« Kokkuhoiu voimalused
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Jahutuse ulesanne

 Jahutuse pohieesmargiks on valistada ruumiohu
temperatuuri tousmine ule lubatud vaartuse, st tagada
inimestel soojuslik mugavus ja/voi kindlustada
tehnoloogilise protsessi jaoks vajalikud tingimused.
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Jahutus kestuskoveral

« Kui kutteta ruumis eralduv vabasoojus on suurem
soojuskadudest, siis touseb ruumiohu temperatuur
valisohu omast korgemaks. Sise- ja valisohu
temperatuuride vahe (At,.) on seda suurem, mida rohkem
vabasoojust eraldub ja mida soojust pidavam on hoone.
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Elamute jahutuskoormus

* Meie kliimas peaks olema elamu selliselt projekteeritud,
et ei oleks vaja kasutada taiendavaid seadmeid hoone
jahutamiseks (akendega tuulutamine, paikesevarjud, Gine

jahutus ventilatsiooniga)
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Uhiskondlikud hooned

+ Uhiskondlikes hoonetes on tédajal ildjuhul tegemist suhtelise suure

vabasoojusega.
« Tasakaalutemperatuur voib tooajal olla nendes hoonetes suhteliselt
madal.
- Tooajal voib enamus ajast olla vaja jahutust liigsoojuse eemaldamiseks.
Téoajal Véljaspool té6aega
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Jahutussusteem
LIGSOOJUSE
EEMALDAMINE AHUTUS
Sissepuhkedhu véi

Liigsoojust saab tsirkuleeriva vee jahutu-

ruumist eemaldada: seks voib kasutada:

pre— ® kompressorseadet;

® kaudse . :

6huga * absorptsroonseadet.
e vabajahutust;

e otseselt ¢ aurustusjahutust;
Jjahutatud veega ¢ sorptsioonjahutust;
(jahutatud Einnad e kaugjahutust;

SIS, TIONARS * nende kombinatsioone.

jahutuspalgid)
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Jahutussusteemide liigitus

« Kulmakandja jargi
 Ruumiseadmete jargi
» Kuilma saamise jargi
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Liigitus kulmakandja jargi

« Ohk - kiilmakandja korral transporditakse jahe ohk
ventilatsiooniga ruumidesse ja soe ohk eemaldatakse
valjatombesusteemiga (VAV).

« Vedelik — kulmakandja korral paiknevad ruumis vedelik-
ohk soojusvahetid (konvektorpuhurid, jahutuspalgid).

 Freoon - kulmakandja jahutussusteemid on analoogsed
kompressorkilmajaamadega. Ruumis paikneb ohk-freoon
tuupi soojusvaheti (aurusti), kus freooni aurustumiseks
vajalik soojus voetakse ruumiohult Ventiatsioon

Sisse- Vilja- Ventilatsioon R L LR
{ off Fencoir
= *@-‘j agregaat

pUhkﬂ- tdmbe- Jahutatud
INTELLIGENT ENERGY

Jahutatud
vesi

. VeS| et
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Jahutuspalk |
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Liigitus ruumiseadmete jargi

« Jahutuspalgid - paiknevad laealuses tsoonis. Jagunevad
omakorda passiiv (loomulik konvektisioon) ja aktiivpalgid

(ventilatsiooniohk suunatakse labi duuside haarates kaasa
ruumiohu)

« Konvektorpuhurid (fancoil) — ventilatsiooni ringlusohu-seade,
mis koosneb jahutuspatareist, ventilaatorist ja filtrist.

« Akna- jJa mobiilsed konditsioneerid
« Tappiskonditsioneerid
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Liigitus kulma saamise jargi

« Kaugjahutus - tsentraalne kulmajaam

« Kompressorkulmajaam - enamlevinud, kondensaatori
jahutus voib toimuda vahetult chuga (freoon-ohk sv)

« Absorbtsioonkiulmajaam - kulma valmistatakse soojuse
abil kasutades ara teatud ainete (nt H,0-LiBr) omadusi
ning rohu tostmine toimub termokeemilise
komprimeerimise abil.

o Gradiir
« Vabajahutus
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Kompressorklulmajaam

* Pohineb Carnot’i poordringprotsessil.

« kondensaatori jahutus voib toimuda vahetult ohuga (freoon-ohk
sv) ventilaatorite abil voi vedelikkandja abil (freoon-vedelik sv).
Vedelikjahutuse korral on vaja rajada taiendav jahutuskontuur
koos ringluspumba ja valisohus paiknevate vedelikjahutitega
(dry cooler).

« Jahutustegur soltub pohiliselt aurustus- ning
kondenseerumistemperatuurist ja kompressori ehitusest.

 Mida korgem on kondenseerumistemperatuur ja mida madalam
aurustustemperatuur, seda kesisem on jahutustegur.

« Tarbija, st soojuse eemaldamise susteeme (palgid,
konvektorpuhurid jne) kontuure nimetatakse sekundaar-
pooleks.

« Kondensaatori jahutuse kontuuri nimetatakse primaarpooleks.
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' Vabajahutusega kompressorklulmajaam

Primaarpool Vabajahutus: 1. Kompressor seisab.
- 2. 3-tee ventiil on asendis, et vesi-
A 4 ' ;
i glikooli lahus ringleb labi vedelikjahuti
Sekundaarpool - , ¢ (©)jasoojusvaheti (3); Iabi
o =" | kondensaatori ringlust ei toimu.

e @ | i ﬁ, 3. Sekundaarpoolel juhitakse

tasanduspaagi ulemisest tsoonist
voetud vesi labi mittetd6tava aurusti

s, Ll soojusvahetisse (3), kus toimub vee
jantumine ja jahtunud vesi suunatakse
\{, tasanduspaagi alumisse tsooni.

—

£
-

Sekundaarpoolel: 6-palgid, 7-ventilatsiooniseademe jahutuspatarei. Kontuur
tasanduspaagi (10) ja aurusti (1) vahel. 8-ststeemi taitmise ja rohutagamise solm.
Primaarpoolel: 4 - kontuuri pohikomponent 3-tee ventiil, 5-valisdhus paiknev
vedelikjahuti, 9-vesi glukooli taitmissolm, 11-paisupaak, 12-ringluapump, 2-
kondensaator, 3-soojusvaheti
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Jahutustegur

« Kulmatootmise efektiivsust iseloomustatakse jahutusteguriga,
mis naitab kui palju kulub ajahetkel primaarenergiat (nt elekter,
soojus) uhe uhikuna kulma tootmiseks. Jahutustegurit
tahistatakse tahisega COP ja ta avaldub: COP;ah=Prasuiid’ Poprimaar

Drasuiix - ajahetkel toodetud energia (kW, kJ/s, kWh/h)
Dprimaar - Sel ajahetkel kiilmavoimuse tootmiseks kulunud primaarenergia (kW, kJ/s,

kWh/h)
Mingi perioodi (nditeks suvi, juuni kuu) kiilmaenergia tootmise efektiivsust iseloomustab
perioodi kiilmategur (tihistatakse SPF, ESEER, EER), mis niitab kui palju kulub sellel
perioodil primaarenergiat ithe iihiku kiilmaenergia tootmiseks ja on leitav valemiga

SPF= kaﬂk/ Qpﬂmaar
Orasuic - vaadeldaval perioodil toodetud kiilmaenergia (kWh)
Oprimaar - tootmiseks kulunud primaarenergia (kWh)
- Kompressorjahutusseadme jahutustegur (COP) on uldjuhul

suurusjargus 3...5.
« Absorptsioonseadme jahutustegur 0,5...0,8
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Ohk vs vesi, kompressorkiilmajaam

Kompressoriga jahutus
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Jahutus-

« Sissepuhkeodhk ei tohiks olla alla
16°C ja valjatdombedhk Ule 24...25°C,
mille korral 6hukulule 1l/s vastab
~10W jahutuskoormust.

« Nt hiigieeni seisukohalt on
bUrooruumide maistlik 6huvahetuse
maar 1,5...2 I/(sm?), millele vastab
jahutuskoormus 15-20 W/m?2.

« Seevastu burooruumide arvutuslik
jahutuskoormus on suurusjargus
40...150 W/m2.

« Ohkjahutussiisteemid on
ruumimahukad ja eeldab marksa
rohkem ruumi suurema gabariidiliste
ohukanalite, mirasummutite ja
ventilatsiooniseadmete tarbeks.
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Akende moju jahutusele (1/3)

- Paevavalgustegur D on Iloomuliku valguse kriteeriumiks ruumis ja ta
iseloomustab hajusvalguse nouet.

D= Ruumisisene valgustihedus 100

Viiline horisontaalne valgustihedus

o D =2, loetakse piisava loomuliku valgusega pindad-eks;
o D <2, loetakse ebapiisava loomuliku valgusega pindadeks ja sellist
olukorda tuleks ruumide kavandamisel viltida.

« Paikese labivustegur g iseloomustab kui palju paikesekiirgusest jouab labi akna

ruumi. pdikesekiirgus ruumi ldbi akna

dikese ldbivustegur, g =
P E& pdikesekiirgus akna pinnale

Méningad ligikaudsed g-vaartused.

kolmekordse klaasiga aken g=07
paevavalgust suhteliselt hasti labilaskev paikesekaitsega klaas g=~04
ribakardin klaaside vahel g=~023
paevavalgust oluliselt takistav hea paikesekaitsega klaas g=0,2
markiis g=~02
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Ruum, tidp 1

Ruumi asukoht ja kasutusotstarve

Kasutusprofiil

Pdranda- ja laepind

Korgus
Ruumala

Fassaadi pind, kaasa arvatud aknad
koos lengide ja raamidega

Fassaadi seina U-arv

Akna U-arv

Aktsepteeritavad sisedhu
temperatuurid, kdrgeim/madalaim
Valgustusvoimsus

Inimesed
Kontoriseadmed
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Akende moju jahutusele (2/3)

mé
m

m*
m*

W/(m“K)
WI(m*K)

nc .
W/m*
Wim?
W/m?

Ruum, tiip 1
Tallinn, kontor
7.00—18.00

15

0,27
1,6

25 20
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6
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Akende moju jahutusele (3/3)

Akna osakaal fassaadist. %

IV L

30 et
0.2 0.4 0.6 0.8
Paikeselabivustegur, g
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Energiasaastumeetmed

 Jahutuse eemaldamisel
 Kilma tootmisel

Mida vahem on kuumal perioodil vabasoojust, seda vaiksem
soojuse eemalduse, st jahutuse vajadus.
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Meetmed ruumiohu temperatuuri

alandamiseks, passiivjahutuse meetodid

« Optimaalset paigutust ilmakaarte suhtes.
« Optimaalset soojusisolatsiooni.

« Paikesekiirguse moju aitavad vahendada paikesekatted (ribikardinad,
kardinad, valimised paikesekatted) ja akende paikese labivusteguri
vahendamine (spetsiaalsed klaasid, kiled).

« Ruumi sisemisi soojuseraldusi (valgustus, elekiriseadmed jne) aitab
vahendada energiasaastlikumate seadmete kasutuselevott ja
sihiparane kasutamine.

- QOise jahutuse oskuslik rakendamine. Oisel ajal, mil véliséhu
temperatuur on madalam, saab ventilatsioonisiisteemi abil jahutada
maha hoone konstrukisioonid ja moobli. Sel ajal ei tohi tootada
soojustagasti.

« Maakollektori kasutamist jahutamiseks.

 Tuleb jalgida, et jahutussusteemi tood juhtivad ruumikontrollerid ei
oleks seadistatud liiga madala ruumiohu temperatuuri peale.
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Kokkuhoid kulma tootmisel

» Oige suurusega tasandusmahuti vdhendab kompressorite
lalituste arvu ja tostab perioodi jahutustegurit.

« Elektri saast aurustumistemperatuuri kraadise tousu korral on
1...2% ja kondenseerumistemperatuuri alanemisel 2..5% 1
kraadi kohta.

» Soojusvahetuspindade puhtus.

« Kondensaatorid ja vedelikjahutid peavad paiknema voimalikult
jahedas kohas.

« Kui ruumid vajavad jahutamist ka alla 0°C
valisohutemperatuuril, siis tuleks kaaluda vabajahutuse
rajamise otstarbekust.

- Kompressorite madalatemperatuurilise soojuse arakasutamine.
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Kolme toru susteem

Séltuvana reguleerventiilide asendist
“kute” ja “jahutus”, vesi pumbatakse
proportsionaalselt labi soojusvahet
“jahutus” ja labi soojusvaheti “kute”.

Kokkuvottes on voimalik
“Ulekuumenenud” ruumidest
eemaldatud soojus Ule kanda soojuse
puudujadgiga ruumidesse, st kitmist
vajavatesse.

Ohk-vesi soojuspumpa kasutatakse nii
kUtteks kui jahutuseks.

Ehitis: Nordea Bank
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Arikeskus “Green Hall”
Vilniuses.
Kahekrodse klaasiga
klaasfassaad koos
automaatselt requleeruvate
pédikesekatetega.

Naide

» Taladega vesijahutussusteem.

« vaikne ja tuuletombevaba 160,
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Kokkuvote soovitused

« Jahutussusteemi kW maksumus ca 3-5 korda suurem kuttesusteemi kW
maksumusest.

« Valiste kardinatega saab toatemperatuuri alla 6-7 °C, ilma et kasutaks
soojuse eemaldamist ruumist.

« 100-125 W/m? on maksimaalne soojuse eemaldamise voimsus ruumist,
mille korral on voimalik veel mugavustunnet tagada. Siiski soovitavalt
alla 100 W/m?.

« Valtida jahutuse ja kutte iheaegset tood.

« 1 kW uledimensioonitud jahutusvoimsust tahendab ca 6400 eur lisakulu
paigaldusmaksumuses.

« Nii nagu kutteslisteemide korral, on ka jahutussiisteemide korral oluline
susteemi hudrauliline tasakaal ja hea reguleeritavuse tagamine.
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Tanan tahelepanu eest!
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