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Eessdna

Kéesoleva materjali ndol on tegu MTU Eesti Kiitte- ja Ventilatsiooniinseneride Uhenduse
(EKVU) poolt télgitud ja valja antud digitaalse juhendmaterjaliga, mis baseerub raamatu
,»Sisdilmasto ja ilmastointijarjestelmit 9. peatiikil originaalpealkirjaga ,,Padtelaitteet ja
huonelaitteet“. Tulevikus on MTU Eesti Kiitte- ja Ventilatsiooniinseneride Uhendusel kavas
eesti keelde tolkida ja vilja anda teisigi raamatu ,,Sisdilmasto ja ilmastointijarjestelméat™
peatiikke.

Tegu on juhendmaterjali esmase avaliku versiooniga, millesse tehakse vastavalt vajadusele
jooksvalt parandusi. Kui materjali lugejatel tekib parandusettepanekuid, siis andke sellest
palun mérku meiliaadressile ekvy@ekvy.ee

Raamatu tlkimist ja valjaandmist on lisaks EKVU-le toetanud ettevote ETS NORD AS.

Huvitavat lugemist soovides,

EKVU eestseisus

MTU EESTI KUTTE- JA VENTILATSIOONIINSENERIDE UHENDUS EI VASTUTA KAESOLEVA
JUHENDMATERJALI SISU NING SELLE TOLGENDUSTE EEST
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9. peatukk. Ldppseadmed ja ruumiseadmed

9.1 Ruumidhu konditsioneerimine

Sisekliima eesmargid dhujaotuse
seisukohast

Ohujaotus ruumis on olulise tahtsusega
ruumi hubasuse ja sisehu kvaliteedi
seisukohast. Hoone 6hujaotuse lahendus on
onnestunud, kui Ghujaotus, ventilatsioon ja
konditsioneerimine ei drata ruumis viibijate
tahelepanu. Valesti toimiv dhujaotus voib
tekitada tuuletdbmbust, mira ja kaebusi dhu
kvaliteedi suhtes, mis vahendab ruumis
viibijate rahulolu ja toovGimet. Erilist
téhelepanu tuleb pddrata just birooruumide
Ohujaotuse  planeerimisele, sest suur
jahutusvdimsus ja valesti toimiv Ghujaotus
suurendavad tuuletdmbuse tekke ohtu.

Projekteerimise l&htekohana tuleb arvestada
ruumi  eriomadusi  ning  kavandada
konditsioneerimine nii, et saavutatakse
valitud sisekliima klass. Suurt tdhelepanu
tuleb poorata ©Shu liikumise kiirusele
viibimistsooni  eri  kohtades.  Tuleb
arvestada, et ei ole olemas Uhte ainudiget
Ohujaotuse  viisi, mis sobib kdigiks
juhtudeks. Ventilatsioonilahenduse

valimisel tuleb kaaluda eri vaatenurki ning
valida kdnealusesse ruumi kdige paremini
sobiv 6hujaotuse slisteem.

Sissepuhke-  ja  véljatdmbeelementide
planeerimisel tuleb tagada ka helitehniliste
eesmarkide saavutamine. Seadmed ei VvOi
tekitada liigset mira ning need peavad
vajaduse korral summutama kanalitest
tulevat ventilaatorite ja dhuvoolu mira.
Tanapéeval varustatakse 18ppelemendid
pohiosas tasanduskastidega, mille abil on

vBimalik 6huvoolu reguleerida ja voolamist
thtlustada nii, et seadmed t66tavad oludes,
mille puhul nende tehnilised omadused
katsetatud on. Tasanduskastide abil saab ka
mura summutada.

Sisedhu konditsioneerimissusteemi
valimise ja planeerimise esimene etapp on
otsida vélja hoone tldandmed. Planeerimise
algfaasis tuleb kindlaks maarata jargmised
l&hteandmed:

e ruumi sisekliima normvaartused (sisedhu
temperatuur, 6hu maksimaalne kiirus ja
ohu kvaliteet)

e ruumi maotmed (laius, pikkus ja kbrgus)

e arhitektuurilised nduded

e soojuskoormused ja nende asukoht

e (husaaste allikad ja nende paiknemine

e soojuskaod ning akna ja valisuste
konstruktsioonid

e sissepuhke- ja valjatdmbeseadmete
paigutamise voimalused

e Ohuvoolu voimalikud takistused

e vajalik réhusuhe Umbritsevate
ruumidega

e Ghuvooluhulgad kokku.

Ruumi  konditsioneerimise ~ p8him&tte
valimine on mitmeetapiline protsess, mille
kaigus madratakse tldandmete alusel:

Sisekliima ja konditsioneerimissiisteemid

e konditsioneerimissiisteem, ruumi
soojendamine ja jahutamine
e sissepuhke ja véljatdmbe
ohuvooluhulgad
e Ghujaotuse pGhimdte
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e sissepuhkedhu temperatuuri ja

ohuvooluhukade reguleerimise pohimote

e sissepuhke- ja valjatbmbeelementide

thdp ja asukoht

e sissepuhke- ja valjatbmbeelementide

suurus ja arv

RuumipGhised sissepuhke ja véljatdmbe
Ohuvooluhulgad maé&ratakse selliselt, et
saavutatakse vajalik sisedhu kvaliteet,
jahutusvéimsus ja réhusuhted.
Burooruumides on sissepuhke ja véljatdmbe
ohuvooluhulgad enamasti sama suured.
Sellisel ~ juhul  valitakse  sissepuhke
ohuvooluhulk  selle  alusel,  milline
jargnevalt nimetatud teguritest toob kaasa
kdige suurema Shuvooluhulga vajaduse:

e valitud sisekliima klass
e vajalik jahutus- voi kiittevBimsus
e niiskuskoormuste eemaldamine (8hk-

vesislisteemides).

Peale selle arvestatakse naiteks
puhasruumides ning todstusobjektidel eraldi
kohtaratdbmbeseadmete saaste véljatdmbe
tBhusust ning ruumi dle- voi alaréhku, mille
alusel méaratakse ruumipdhised sissepuhke
ja valjatdmbe ohuvooluhulgad.
Tdostusobjektidel plutakse
sissepuhkedhuga tihtipeale ka ruumi kiitta,
mistéttu  tuleb  Ghujaotuse  toimivust
vaadelda lisaks jahutamisele ka
soojendamise olukorras.

Ruumi konditsioneerimise péhimdtted

Ruumi konditsioneerimise p&himdte (ingl
Room Air Conditioning Strategy) kujutab
endast selliste eesmérkide seadmist, mille
abil pultakse ruumis saavutada vajalik
temperatuuri, saaste ja niiskuse jagunemine
(Goodfellow ja Tahti 2001). P&himotte
valimise l&htekohaks on ruumi sisekliima

eesméargiks olev tase ning selle puhul
vOetakse  arvesse  koiki  jagunemist
mojutavaid koormus- ja hdiretegureid ning
Ohujaotuse, viljatdmbe, soojendamise ja
jahutamise meetoditest koosneva
terviksiisteemi moju. Vajaduse Kkorral
valitakse  eri  koormustingimuste ja
valiskliima olude puhul erinev p8&himdte.
Arvestada tuleb ka, et pGhimdtetega seotud
eesmdrke saab saavutada mitmesuguste
Ohujaotuse meetodite ja seadmete abil.

Joonis 9.1

Labiva OGhuvahetuse puhul puldtakse
saavutada 6huvoo suunas dhtlaselt muutuv
jagunemine, mille puhul juhitakse ruumi
dhuvoogusid Uhesuunalise vaikesel kiirusel
sissepuhkedhuga, mis on mahult piisavalt
tugev, et vélistada hdirivad ©huvood.
Labivat 6huvahetust kasutatakse ruumides,
kus 6hu kvaliteedile on maaratud
erinbudeid, nditeks puhasruumides ja
operatsioonisaalides. Ohuvahetus on ruumis
tavaliselt suur.

Kihistumispdhim6tte  puhul  pidtakse
saavutada selline 6hu jagunemine, mis tekib
ruumidhu dhuvoogusid juhtivate
iilesliikkejdudude majul. Uleslikkejdudude
pohjustavad konvektsioonivood tekitavad
temperatuuri  ja  saaste  kihistumise.
Sissepuhkedhu suunamine toimub dldjuhul
madalal kiirusel ja vaikese
alatemperatuuriga  viibimistsooni suhtes.
Seda pBhimdtet kasutatakse ennekdike siis,
kui saaste tekib samast allikast, kust
soojuskoormus. Enamasti on tavaruumides
sellisteks saasteallikateks inimesed,
mistOttu kasutatakse sellist susteemi nt
klassiruumides, koosolekuruumides,
teatrites jms ruumides. Toostuses leiab
selline pBhimdte kasutamist juhul, Kkui
masinad tekitavad saastet ja soojust.
Joonisel kujutatud ndidet nimetatakse
uldiselt ka tdrjuvaks ventilatsiooniks. Selle

puhul  juhitakse  sissepuhkebhk  otse
viibimistsooni  véikese  kiirusega ja
Ohuvahetus arvutatakse soojusallikatest
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tdusva konvektsioonivoo alusel nii, et
piirkiht jadks soovitud korgusele. Torjuva
Ohuvahetuse puhul segatakse Ghku vaid
kindla kdrgustasemeni ning sellest tasandist
kdrgemal lastakse ruumi temperatuuril ja
saastel  kihistuda.  Kontrollitud  alas
(enamasti viibimistsoon) soovitakse
tingimusi juhtida ja kontrollimata osas
soovitakse, et temperatuur, saaste ja niiskus
kihistuks. Ruumi 6huvooge juhitakse nii
sissepuhkedhu  suunamise  Kui ka
uleslukkejou abil. Sissepuhkedhu
alatemperatuur voib viibimistsooni suhtes
olla Gsna suur. Inimeste tekitatav
konventsioonvoog ei ole alati piisav, et
tekitada tsooni  pBhimdttele  vastavat
kihistumist, kuid valgustus, masinad ja
seadmed vodivad kihistumise tekitada.

Sisekliima ja konditsioneerimissiisteemid
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Joonis 9.1. Ruumi konditsioneerimise pdhimotted ja nende omadused. P6him6tteid saab teostada mitmesuguste 6hujaotuse meetodite abil. Tlupilised
rakendused on kujutatud kGrgemates ruumides, kuid madalamates ruumides on pdhimétted samasugused, kuigi kihistumise ja tsooni pdhimdtte
rakendamine on praktikas keerulisem.

abil luuakse Ghesuunaline
B8huvoog kogu venti-

leeritavas ruumis

Ohu tiheduserinevuste
tottu tekkivat kihistu-
mist ruumis,
asendades torjutud
konvektsioonivoo

sissepuhkethuga

tingimusi valitud voondis

ning lubab soojuse

ja saaste kihistumist

mujal ruumis.

KONDITSIONEERIMISE LABIV KIHISTUMINE TSOON SEGAMINE
POHIMOTE:
E$MARK Sissepuhke 8huvoolu Kasutab ja toetab Kontrollib sisethu Loob ventileeritavas

thtlased olud

TEMPERATUURI,
NIISKUSE JA SAASTE
JAGUNEMINE
(JOONISED)
X-telg: °C, mg/m?, g/kg
Y-telg: ruumi suurus

(ntk&rgus H)
T=sisse, P=vilja

I

I

Eofr
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KIRJELDUS

Ohuvoogu juhitakse
hesuunalise

vaikese kiirusega
sissepuhkedhuga, mis

on piisavalt tugev térjumaks.

segavaid voogusid

Ruumi dhuvoogusid
juhib tleslikkejéud
Sissepuhkedhk

vaikese kiirusega

Ohuvoogusid juhitakse
osaliselt sissepuhkedhu
abil ja osaliselt

iilesliikkejéu abil

Ohuvoogusid juhitakse
tavaliselt suure kiirusega

dhujactuse abil

TEOREETILINE
SAASTE JA

=
SOQJUSE EEMALDAMISE <
TOHUSUS
TUOUPILINE = I

= .
ULDVENTILATSIOONI = L L ~

- [ =} = =} a
LAHENDUS =+
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Seguneva ventilatsiooni eesmark on 6hku
tbhusalt segada ning hoida soojus- ja
saasteolud kogu ruumi ulatuses samad. Seda
meetodit kasutatakse enim tavaruumides
ning ka toostuses. Selline pdhimote on hasti
rakendatav, kui soojuskoormused on
suhteliselt vaikesed ja ka saastet tekib vahe.
Ruumi 8huvoogusid juhitakse Uldjuhul
suure  kiirusega  sissepuhkedhu  abil.
Sissepuhkedhu alatemperatuur ~ vOib
viibimistsooni suhtes olla Usna suur.
Madalates ruumides on see pdhimote
tavaline ning kergesti teostatav, kdrgemates
ruumides tuleb péorata erilist tahelepanu
dhujaotusele. Ohu segunemine tuleb tagada
eriti juhul, kui ruume sissepuhkedhuga
koetakse.

Tuleb arvestada, et koormusolukorrale
vastavalt vdib Ohu suunamise toimivus
muutuda: vaikeste temperatuuri vahede
puhul vdib olla, et sissepuhke &hujoad
juhivad  ruumi  6huvoogusid,  kuid
maksimaalse jahutusvajaduse puhul juhivad
ruumi  6huvoogusid  soojuskoormuste
konvektiivsed voolud. See tdhendab
praktikas seda, et projekteeritud lahenduste
toimivust tuleks alati lisaks maksimaalse
koormuse oludele kontrollida ka sligisel ja
kevadel ning erinevate soojuskoormustega.
Tudpiline koormusolukorra tahtsuse néide
on Kklassiruumi 6hujaotus, kus ruumi
ohuvooluhulgad muutuvad oluliselt
sOltuvalt sellest, kas on talv vGi kevad/stigis
vOi kas klass on Opilasi tdis voi ainult

9.2 Ohujaotuse- ja
véaljatdmbemeetodid

Ohujaotuse meetodid

Ohujaotuse meetodite kohta on erialases
kirjanduses mitmeid liigitusi. Joonisel 9.2
on esitatud neist tavalisemad: 1) suure ja
védikese Kkiirusega Ohujaotus ning 2)
segunev- ja torjuvdhujaotus, millega
uhendatakse tihti ka I&biv Ohuvahetus.
Erinevate Ghujaotuse meetodite abil saab
teostada erinevaid eespool tutvustatud
ruumide konditsioneerimise pohimatteid.
Erinevad Ohujaotusseadmed vdimaldavad
kasutada erinevaid dhusuunamise
meetodeid.

Madisted ja nimetused on seega kasutusel
usna labisegi, sest teadlased, projekteerijad
ja tootjad kasutavad nimetusi teatud objekti
jaoks, milleks (ks liigitus sobib teisest
paremini.

Selles  peatikis  kasutatakse  hubase
konditsioneerimisega hasti sobivat
Bhujaotamise meetodite liigitust segamis- ja
térjumismeetoditeks, mille alusel on ka
liigitatud ka dhujaotusseadmed.

Nagu juba 0©hujaotuse meetodite puhul
mainiti, saab sissepuhke jugade abil
vajaduse korral ruumi Ghuvooge juhtida.

. _ ' Véljatbmbe abil ruumi  Bhuvoogude
osaliselt kasutusel (Kosonen ja Mustakallio méjutamine on palju raskem.
2010).
Sisekliima ja konditsioneerimissiisteemid 7
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Joonis 9.2 OHU VALJATOMBE MEETODID Liigitus 1

Suure kiirusega dhujaotus. Sissepuhkedhk puhutakse ruumi suure kiirusega, ruumi 6hk seguneb suuresti dhujoaga.
Ohujoad juhivad ruumis toimivaid 6huvoogusid.

Véikese kiirusega 6hujaotus. Sissepuhkedhk puhutakse ruumi vaikese kiirusega.
Ruumi 6huvoogusid juhivad soojuskoormusest tekkivad konvektsioonvood.

Liigitus 2

Segamis ohujaotus. Sissepuhkedhk juhitakse ruumi selliselt, et saaste vaheneb ja temperatuur thtlustub.

Torjuv 6hujaotus. Sissepuhkedhk juhitakse ruumi nii, et saaste ja temperatuurid kihistuvad.
Sissepuhkedhk kompenseerib konvektsioonivoogudega lles tdusvat dhku.

Labiv 6hujaotus. Suur sissepuhkedhu hulk puhutakse madalal kiirusel kogu ruumi ristléike ulatuses.

Joonisel 9.3 on esitatud sissepuhke dhujoa ja valjatdmbe ava moju
erinevus. Kui 6hk puhutakse 6huavast vGi imetakse 8huavasse, mille
1abim66t on d, kiirusega 10 m/s, on sissepuhkedhu kiirus langenud

kiirusele 1 m/s kaugusel 30 d...50 d, kuid valjatbmbekiirus vaheneb — Ny
Kiirusele 1 m/s juba august 1 d kaugusel.

30d...60d

._._ﬂ_
-

d/10mis tod
i
[—
3

1

Joonis 9.3 Sissepuhke 6hujoa ja viljatombe ,, imemise“ moju erinevus
ruumi dhuvoogudele.

8 Sisekliima ja konditsioneerimissiisteemid
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Joonisel 9.4 on naidatud 6hu kiirusprofiil

véljatdmbeseadme  l&hivoondis  (Hanel
1996).
|
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Joonis 9.4. Ohu kiirus véljatémbeava
1&hivéondis. W on kauguse ja valjatdmbe ava
maddu h suhe.

Véljatdmbe otsikute paigutamise
tldpdhimdtted on jargmised:

1. Saaste tekkekohast pliltakse see
suunata kohtaratdmbesse, et saaste
ei leviks mujale ruumi. Uldjuhul
seondub sellega ka
soojuskoormuse eemaldamine.
Tavalisemad
kohtdratdbmbeseadmed on nii
elamu- kui ka profikgokide
pliidikubud, laborite tdmbekapid,
puidujaatmete eemaldamine
téopinkidelt ning keevitusgaaside
aratbmbeseadmed.

2. Ruumi 8hu valjatdmbeotsikud
paigutatakse reeglina lae lahedale,
sest soojus ja niiskus tdusevadkoos
saastega konvektsioonivoo tottu
ules.

3. Kui ruumidesse eraldub &hust
raskemaid gaase, tuleb véljatdmbe
avad ette naha ka pGranda
lahedale.

4. Ruumi 6hu véljatdmbeotsikud
plutakse paigutada peamiselt
sinna, kus tekib kdige enam

saastet, et Ohk liiguks puhtamast
saastatuma poole. Nii nditeks on
valjatbmme suurem lihaleti kohal
vOi vaibaosakonnas. Sama
pohimdte leiab kasutamist
korterites, kus dratbmme on
koondatud WC-sse, sauna,
garderoobi ja kooki.

5. Vaéljatdbmbeotsikuid ei ole tldjuhul
arvuliselt vaja nii palju nagu
Ohujaotajaid. Selle pd&hjuseks on
asjaolu, et segunemispdhimdtte
puhul on temperatuurid ja
saastesisaldus suhteliselt (htlane
ning kihistumise ja
tsoonipéhimotte  puhul  liigub
ruumi tlaosas  6hk  alati
valjatbmbeseadmete suunas, kui ei
ole segavaid Ghuvoolusid.

Ohu suunamise ja véljatdmbe thusus

Ohu suunamise ja véljatdmbe tdhusust
md0detakse ja hinnatakse jargnevalt
nimetatud indeksite abil (Mundt el al.
2004):

e Kohtératdbmbe haaramisaste a [-, %]
naitab, kui palju nt keevitamiskoha
saastest kohtaratbmbesse jouab.

e Ventilatsiooni efektiivsustegur e, [%]
néitab sissepuhkedhu toomise tBhusust
vaadeldavas punktis. L&biva Ohujaotuse
korral on see 100% ja ideaalse
segamispohimdte puhul 50%. Selline
I&henemine nditab dra ka nn lihisvood,
mis tekivad, kui osa sissepuhke6hu voost
liigub otse véljatdmbeseadmetesse ilma
viibimistsooni labimata (joonised 9.5 ja
9.6). Sellisel juhul on efektiivsus alla
50%.

e Soojuse eemaldamise tdhusus er [-] ja
saaste eemaldamise tBhusus ec [-]
naitavad, kui hasti on teostatud soojuse ja
saaste kihistumine ning sellega tagatud
viibimistsoonile véljatdmbedhust
jahedam ja puhtam &hk.

Sisekliima ja konditsioneerimissiisteemid
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Kohtératbmbe haaramisastet ja
ventilatsiooni efektiivsustegurit on
tapsemalt kasitletud raamatu osas 2. Soojuse
ja saaste eemaldamise t6hususe maaratlused
on toodud raamatu osas 4.2, kus on esitatud
ka arvutamise nditeid.

Ohu suunamisega seonduvad
koostédvaldkonnad

Ruumide 6hujaotus kavandamisel peavad
koostood tegema mitme eriala
projekteerijad. Arhitekti ja sisearhitektiga
tuleb  tdpsustada  ruumi  Uldplaani,
sisekujunduse, ripplae ja valimusega seotud
asjaolusid. Poranda l&hedalt puhuvate
vdikese kiirusega seadmete ette ei voi hiljem
panna mingeid riiuleid, kappe vms.

o)
o

—

Joonis 9.5. Seguneva &hujaotuse puhul on
kontsentratsioon ~ sama  kd&ikjal  ruumis.
Luhisvoog vahendab ventilatsiooni kasutegurit.
Alumisel joonisel laheb osa sissepuhkedhku otse
véljatdmbesse.

Joonis 9.6. Torjuv Ohujaotus tekitab ruumis
temperatuuri ja kontsentratsiooni erinevusi.
Lihisvoog vahendab ventilatsiooni kasutegurit.
Alumisel joonisel ladheb soe sissepuhkedhk
pbhiosas otse valjatdmbesse. (Skistad et al.
2003)

Ehituskonstruktoriga tuleb kontrollida
postide ja talade mdju sissepuhke jugadele
ja seadmete (lhenduskanalitele. Takistused
sissepuhke jugade ees vdivad tihtipeale
suunata 6hu otse viibimistsooni ja
pohjustada tuuletdmmet. Elektrististeemi
projekteerijaga tuleb arutada valgustite
asukohta, sest needki vBivad dhuvoolu
takistada. Peale selle tuleb eraldi vaadelda
integreeritud lahendusi, kui I6ppseadmed
voOivad sisaldada valgusteid, pistikupesasid
jms.

9.3 Ohu jaotamis- ja
véljatdmbeseadmed

Segunevaventilatsiooni puhul on
Ohujaotuse eesmark segada ruumi éhku
téhusalt valisdhuga ning viia selle abil
ruumi 6husaaste soovitud tasemele. Teine
eesmark on tuua ruumi vajalik dhukogus,
mis tagab ndutava jahutuse. Eesmérk on

10

Sisekliima ja konditsioneerimissiisteemid



9. peatukk. Ldppseadmed ja ruumiseadmed

sissepuhkedhk tuua ruumi ilma
tuuletdmbuse tekketa.

Ohujaotuse vdib korraldada kas suure- voi
vdikesemahulise 6huvoona. Suure
dhuvooluhulgaga sissepuhkeseadmed
juhivad ruumis 6hu liikumist ja tagavad dhu
segunemise. Seevastu vdikese
dhuvooluhulgaga sissepuhkeseadmed
ruumi 6huvoogusid suunata ei suuda.
Sellistel juhtudel juhivad Ghuvoogusid
soojuskoormuse konvektsioonvood.
Joonisel 9.7 on naidatud
segamisventilatsiooni peamised joatlibid.

Sissepuhkeseadmed vOib jagada nelja
klassi, mis on kirjeldatud standardis EVS-
EN 12238 (2001):

I klass: sissepuhkeseadmed, mille juga on
vaba (3-m&dtmeline juga).

e suudmikud

e restid

e allapoole puhuvad hajutid

11 Klass. Sissepuhkeseadmed, mille juga on
radiaalne kas vaba joana vOi pinnale
lilbuvana.

e laebhujaotajad

111 klass. Sissepuhkeseadmed, mille juga on
2-mdotmeline.

e piluhajutid

e kahte suunda puhuvad jahutuspalgid

IV klass. Viikese kiirusega seadmed.

o< 60°
~

1) 3)A
90° < o0 < 60° ‘
3)B P
o =90°

2) =

3¢ - }
Joonis 9.7. Erinevad joa tiiubid 1) telgsimmeetriline juga, 2) tasapinnaline juga (10/b0 >5)
3) koonilised joad (3 A kompaktne juga, 3B mittekompaktne juga ja 3C lehvikjuga).
Sisekliima ja konditsioneerimissiisteemid 11



9. peatuikk. Ldppseadmed ja ruumiseadmed

Teine variant on liigitada seadmeid
konstruktsiooni ja ©6huvooluhulga alusel,
vrd punktiga 9.2 Vaikese ja suure kiirusega
Ohujaotusmeetodid.

1. Suur 6huvooluhulk
- perforeeritus laehajutid
- koonushajutid
- suudmik®éhujaotajad
- sissepuhkeplafoonid
- piludhujaotajad
- keerisvooluhajutid
- mitme suudmikuga hajutid
- restid
- suudmikkanalid.

2. Vaike 6huvooluhulk
- horisontaalselt puhuvad madala
kiirusega seadmed
- tekstiilkanalid
- suudmik- ja perfokanalid
- po6randadhujaotajad
- Ohujaotuslagi.

Sissepuhke- ja véljatdmbeseadmete valimist
ja arvutamist selgitatakse tdpsemalt osas 2.

Sissepuhke-  ja  valjatdmbeelemendid
varustatakse pdhiosas tasanduskastidega,
mille abil on v8imalik dhuvoolu reguleerida
ja voolamist Uhtlustada nii, et seadmed
tootavad oludes, mille puhul nende
tehnilised omadused mG&ddetud on.
Tasanduskastid vBimaldavad ka summutada
mira ning sissepuhkeelementidega koos
reguleerida  Ghujoa  kuju  réhukaost
sOltumata. Joonisel 9.8 on kujutatud
thupiline restiga seotav tasanduskast.

Joonis 9.8. Resti tasanduskast, mis sisaldab
reguleerimis- ja mdobteosa ning
murasummutust.

Sissepuhkeelemendid

Perforeeritud laehajuteid on nii immargusi
kui ka nelinurkseid. Hajuti saab paigaldada
laepinnale vOGi vabasse ruumi. Hajutit
kasutatakse juhul, kui soovitakse head
segunemist ja luhikest joakuju. Otsapinna
moodustab perforeeritud plaat, millest osa
on Kkinni kaetud, et valtida ©hu otse
liilkumist.  Sissepuhkeelemendi  tlubist
sOltuvalt  juhitakse osa vBi  kogu
sissepuhkedhk perforeeritud pinnalt ruumi
ohku. Ohujoa kuju saab elemendi sees
asuvate  juhtplaatide abil  vajadusel
reguleerida 1-4 suunas. Joonisel 9.9 on
toodud peroforeeritud sissepuhkehajutite
naiteid.

Tuleb  markida, et  vajadusp6hise
ventilatsiooni puhul on oluline kontrollida
joa pikkust. Erinevate 6huvooluhulkade
puhul peab dhu algkiirus olema piisav, et
juga pusiks laes ja oleks valditud dhuvoolu
kontrollimata liikumine  viibimistsooni.
VAV-hajuti puhul on
sissepuhkeelemendiga integreeritud
tooseade, mis reguleerib sissepuhkepilu
Ohuvooluhulga alusel selliselt, et Shujoa
algkiirus jaab erinevate 6huhulkade puhul
samaks.

12
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9. peatukk. Ldppseadmed ja ruumiseadmed

Joonis 9.9. tasanduskastiga varustatud
perforeeritud sissepuhkehajuti. Kdrval VAV-
hajuti, mille joa pikkus ja&b erinevate dhuvoolu
hulkade puhul samaks.

Ketashajutid on tihe piluga hajutid. Ohujuga
on tasapinnaline (360°). Teatud mudelite
puhul saab joa kuju muuta katteplaadi voi
reguleeritava ketta abil. Uhepilulistele
hajutitele on iseloomulik véike induktsioon
ja suur heitejoa pikkus. Seetdttu ei saa
ketashajutite puhul kasutada vdga madala
temperatuuriga dhku. Ketast reguleerides
saab teatud mudelitel joa kuju muuta
horisontaalsest vertikaalseks. Joonisel 9.10
on toodud ketashajuti naide.

dl, ,

(P N
) Va7

Koonushajuti  koosneb  (iksteise  sees
paiknevatest  koonustest.  Mitmepilulisi
hajuteid on nii Umaraid kui ka kandilisi.
Heitepikkus on lthike. Sissepuhkedhk
seguneb ruumi 6huga tdhusalt, mistbttu voib
ilma tuuletdmbust tekitamata juhtida ruumi
suuri jahutuskoormusi. Koonushajutid saab
paigaldada nii vabalt kui ka
pindpaigaldusena. Eri mudelitel saab joa
kuju manuaalselt vdi  automaatselt
horisontaalsest vertikaalseks reguleerida.
Joonisel 9.11 on toodud koonushajuti ndide.

4
I 4 \

Joonis 9.11. Koonushajuti.

Paljude suudmikega hajuti abil saab
kasutusfaasis reguleerida sissepuhkejuga
ruumi 6hku nii, et sissepuhkeelemendi
réhukadu vOi mdiratase muutuvad. Seda
saab teha pdodrates kdega hajuti alusplaadile
paigaldatud suudmikke. Joa saab suunata
Uhest kuni nelja suunani. Paljude
suudmikega hajuteid on nii immargusi Kui
ka kandilisi. Joonisel 9.12 on toodud
paljude suudmikega hajuti ndide.

Joonis 9.12. Paljude suudmikega hajuti.

Piluhajutite puhul puhutakse 6hk ruumi
Uhest v6i mitmest kitsast pilust. Juhtresti
abil saab eri mudelitel suunata dhku nt kas
piki lage voi otse alla. Juhtlabade abil saab
Ohujuga suunata Uhes vdi kahes suunas.
Pilubhujaotajat saab paigaldada pideva
lindina kogu seina vOi lae pikkuses.
Aktiivjahutuspalgi 8husuunamise pdhimote
on sarnane piluhajutile. Ka nende puhul
suunatakse sissepuhkedhk ruumi enamasti
palgi mdélemal poolel asuvatest piludest.
Joonisel 9.13 on toodud piluhajuti néide.

Sisekliima ja konditsioneerimissiisteemid
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Joonis 9.13. Piluhajuti.

Keerisvooluga hajutid vBimaldavad
saavutada koige tBhusama sissepuhkedhu
segunemise ruumi dhuga. Hajuti spetsiaalne
tilviku kuju paneb 6hu tdhusalt ringlema.
Sellise sissepuhkeelemendi joa pikkus on
vdike. Eri mudelitel saab joa kuju
horisontaalsest vertikaalseks reguleerida.
Reguleerimise saab teha manuaalselt voi
automaatselt. Joonisel 9.14 on kujutatud
keerisvooluga hajuti, mille joa kuju saab
muuta.

(% o)

Joonis 9.14. Keerisvooluga hajuti.

Suudmikhajutajatel on suur algkiirus ja
suur joa pikkus. Suudmikke kasutatakse
sissepuhkeelementidena mitmesugustes
toostushoonetes, spordihallides jms.
Tekkiv juga on pikk ja kitsas. Eri mudelitel
saab keskkoonust keerates joa kuju
kitsamaks voi laiemaks muuta. Teatud
Ohujaotajatel on vbimalik joa kuju
automaatselt reguleerida. Joonisel 9.15 on
toodud suudmikhajuti ndide.

N

Joonis 9.15. Suudmikhajuti.

Sissepuhkereste on neli pohitlupi:

e Liikumatute ribidega rest, millel on {hes
suunas ribid, mis ei vBimalda Ghujuga
muuta.

e Reguleeritavad
vBimaldavad
kdrgussuunas.

e Liikumatute ribidega rest ja
reguleeritavad tagaribid, mis
vBimaldavad reguleerimis kiillgsuunas.

e Horisontaal- ja vertikaalribide abil
reguleeritav rest.

horisontaalribid, mis
muuta joa kuju

Restide induktsioon on vaike ja seetdttu joa
pikkus suur. Reguleeritavad tagaribid
vBimaldavad joa kuju teatud maaral
laiendada ning selle kaudu katta laiemat
viibimistsooni ala ning saada liihem joa
pikkus. Reguleeritavate esiribide abil saab
juga suunata kdrgussuunas. Reste vdib
paigaldada seinale, lakke ja pdrandale.

Joonisel 9.16 on kujutatud thdpilise
sissepuhkeresti naide.
= —— —
= y =

Joonis 9.16. Sissepuhkerest.

Pdrandadhujaotajaid kasutatakse tdrjuva
ventilatsiooni puhul nt kontserdisaalides ja
auditooriumites. Pdrandasse paigaldatavad

14
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sissepuhkeelemendid on enamasti restid voi
Umarad Ghujaotajad, millest puhutakse 6hk
otse Ulespoole. Joonisel 9.17 on toodud

pdrandaBhujaotaja néide.
Pdrandadhujaotajaid kasutatakse ka
suhteliselt ~ madalates  blroohoonetes

(kdrgus alla 3 meetri), kus esineb suur
soojuskoormus.  Sellistel puhkudel on
sissepuhkeelemendi 6huvool sedavdrd suur,
et 6hujuga segab kogu ruumi 6hu. Sellistel
juhtudel temperatuuripdhist kihistumist ei
teki ja slisteem vastab

segunevaleventilatsioonile. (Webster 2002).

. )

“ry,
san
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Joonis 9.17. PGrandapuhumisseade.

Segunevaks Ghujaotuseks kasutatakse ka
suudmik- ja perfokanaleid. Need vdivad olla
eraldi valmistatud tooted v&i pdhineda
tavalisel spiraalvalts ventilatsioonikanalil.
Suudmikkanali ~ puhul  on  B8hujuga
tasapinnaline, kui pealistikuseid pilusid voi
auke on véhe. Paigutades suudmikke kanali
pinnale erineval moel on vGimalik
saavutada mitmesuguseid joa kujusid ning
vastavalt on ka kasutuskohad erinevad, nagu
naidatud joonisel 9.18. Piisavalt (htlase
ohuvoolu saavutamiseks tuleb suudmik- ja
perfokanalid véaga tapselt arvutada.

L /
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Joonis  9.18.

Suudmikkanalid, suudmikud
osaliselt kanali pinnal (Ulal  vasakul),
Umberringi  puhumine (Glal, paremal) ja
tasapinnaline 8hujuga.

Tdrjuvaks dhujaotuseks kasutatakse vaikese
kiirusega elemente - laminaardhujaotajaid,
mis on enamasti paigutatud pdranda
l&hedusse. Nende omadused erinevad
Uksteisest  paigutuskoha alusel, nagu
naidatud joonisel 9.19. Ruumi keskel on
sama dhu vooluhulgapuhul 8hujuga kdige
lihem, sest dhk liigub seadmest igale poole
(360°), pikkuselt teine on seinale
paigaldatud poolsilindri 6hujuga (180°) ja
kdige pikem ruumi nurgas asuva 8hujaotaja
juga (90°). Sama suurusega Ghujaotajad
voivad olla vdga erinevad, nt seinale
paigaldamisel vd@idaks ©hujuga suunata
rohkem kiiljele. Uldjuhul on kdrgetel ja
suurtel laminaar6hujaotajatel
voolamiskiirused p6randa lahedal suuremad
kui véikestel. Samalaadseid I6ppelemente
paigaldatakse mdnikord ka viibimistsoonist
kdrgemale.

Sisekliima ja konditsioneerimissiisteemid
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Joonis 9.19. Térjuva 6hujaotuse seadmete
paigaldamise variante.

Joonisel 9.19 kujutatud silindrilistele
vdikese kiirusega elementidele lisaks
kasutatakse tihti Ghujaotajaid, mis on
sUvistatud seina ning nt auditooriumides
integreeritud porandakonstruktsiooniga
(joonis 9.20). Seina integreeritud hujaotaja
ei vOta pbrandapinda ja vajaduse korral voib
need  tdiesti  mérkamatuks  muuta.
Pdrandakonstruktsioonidega thendatud
vdikese kiirusega I6ppelemendid
paigutatakse tavaliselt toolide alla VvOGi
astmete juurde.

4 o
i

Joonis 9.20. Seina- ja
p6randakonstruktsioonidega integreeritud
I6ppelemendid.

Sissepuhkeelemendid peavad olema
kavandatud selliselt, neid saaks kergesti

puhastada. Puhastamiseks avatakse
Ohjaotaja  esipaneel  (joonis  9.21).
Sissepuhkeelementide puhastamiseks piisab
niiske lapiga puhkimisest.
Réhualanduskasti kasutamisel  tuleb
Ohuhulga reguleerimise seadmed
puhastamiseks eemaldada.

Rohualanduskastis kasutatud summutavast
materjalist ei ole vOimalik puhastamise
kdigus eemaldada sinna  sisenenud
kahjulikke osakesi.

16
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Joonis 9.21. Uhujaotaja puhastamiseks tuleb
selle esipaneel avada.

Viljatdmbeelemendid

Ruumipdhise véljatdbmbeelemendina
kasutatakse enamasti véljatdmbeplafooni
(joonis 9.22). Vadljatdmbeplafoonil on
voimalus reguleerida rohukadu.
Viéljatdmbeplafoonid tootavad laias
réhuvahemikus ning sobivad ilma olulist
mura tekitamata ka korgrohuga kanalitele
(~100 Pa). Valjatdmbeplafoonil on G6hu
vooluhulga mdo6tmise ja reguleerimise

vOimalus, mis v@imaldab seadistada
vajaliku  vdljatdmbe  6huvooluhulga.
Viéljatdmbe  Shuvooluhulga  muutmine

toimub keskkoonuse asendit muutes.

¥

Y

Joonis 9.22. Valjatdmbeplafoon.

Viéljatdmbeelemendina kasutatakse sageli
ka reste, millel on 6huvoolu reguleerimiseks
eraldi reguleerklapp. Valjatdmbeks
kasutatakse ka ristktlikukujulisi
valjatbmbeelemente (joonis 9.23), mis on
varustatud ~ Shuvoolu  mddtmis-  ja

reguleerimisseadmetega.
Valjatdmbeelementides kasutatakse
tasanduskaste samal moel nagu
sissepuhkeelementides.

Joonis 9.23. Valjatdmbeelement perforeeritud
esipaneeliga.

Valjatdmbeelemendid on  kavandatud
selliselt, et neid saab puhastamiseks
eemaldada.  Valjatdmbeplafooni  saab
kanalist eemaldada vastupédeva keerates.
Puhastamiseks vBib kasutada niisket lappi.

Siirdhuelemendid

Siirddhureste kasutatakse kohtades, kus
uksepraost ei piisa suuruse tdttu
Ohuvooluava jaoks v&i kui soovitakse
ruumide vahel paremat heliisolatsiooni.
Joonisel 9.24 on kujutatud ukserest ja seina
paigaldatav helisummutusega siirdGhurest.

Ka selliseid reste saab puhastamiseks
eemaldada. Puhastamiseks vOib kasutada
niisket lappi.

b
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—
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9.4 Muud ruumiseadmed

Lisaks Ghksilisteemidele kasutatakse &ri- ja
blrooruumides  6hk-vesististeeme  ning
otseaurustumisel pdhinevaid
jahutusstisteeme (split-stisteemid).
Otseaurustusseadmeid  késitletakse  10.
peatiikis ,,Jahutusseadmed®. Tavalisemad
kasutatavad 6hk-vesiststeemid, mille puhul
tuleb arvestada OGhujaotuse omadusi, on
jahutuspalgid, puhurkonvektori ja
suudmikkonventori slisteemid.
Jahutuslagede ja  -paneelidega  koos
kasutatakse tavalisi I6ppelemente.
Silsteemide omadusi on kaésitletud eespool
6. peatiikis ,,Konditsioneerimissiisteemid*.

Ohk-vesististeemid on levinud nende hea
kohandatavuse ja energiatdhususe tottu.
Peale selle saavutatakse hk-vesisiisteemide
abil hea kvaliteediga sisekliima (S1 ja S2)
tbhusalt kogu hoone elukaare valtel.

Jahutuspalgid

Jahutuspalke vBib omaduste pdhjal jagada
passiiv- ja aktiivpalkideks. Passiivpalke
kasutatakse vaid jahutamiseks.
Passiivpalgid on konvektortulpi. Palk
koosneb jahutusvee ringlustorust ja sellega
tihedalt Uhendatud lamellidest, mis
suurendavad soojusiilekande pinda (joonis
9.25). Ribistust imbritseb kest, mille Ula- ja
alaosas on avatud O&hule. Tavaliselt on
passiivpalgi  jahutusv@imsus  ribistuse
pikkuse kohta 150-250 W/m. (Virta et al.

2004).
’é

H‘

Joonis 9.25. Passiivpalk.

Passiivpalgi korpuse puhastamiseks vdib
kasutada  niisket lappi. Ribistust
puhastatakse  tolmuimejaga  s@ltuvalt
kasutusoludest iga 3-5 aasta tagant.

Aktiivpaneelidele on lisatud sissepuhkedhk,
millest  tulenevalt on  soojusvahetus
sundkonvektsiooni tottu tdhusam.
Tavaliselt on sekundaarbhk ruumist Iabi
ribistuse 3-5 korda suurem sissepuhke6huga
vorreldes. Jahutuspalgi vdib paigaldada
ruumi lakke v@i integreerida ripplaega.
Tavaline jahutusvdimsus palgi aktiivse
pikkuse kohta on 250—400 W/m (Virta et al.
2004).

Aktiivpalgid sobivad ka kltmiseks, kui
kasutatakse piisavalt soojapidavaid aknaid
(U=0,6- 1,0 Wm2K). Kiitmise puhul ei
saa soojendusvlimsus palgi  aktiivse
pikkuse kohta olla dle 150 W/m, et
ruumibhu segunemine oleks tagatud ja
temperatuurist  tingitud  kihistumine ei
muutuks liiga suureks.

Aktiivpalgi voib paigaldada eraldi seisvana
vOi integreerida ripplae konstruktsiooniga.
Peale selle saab palgiga siduda ruumi muid
tehnoststeeme. Selliste tehnoststeemide
palkide puhul on integreeritud valgustus,
kaablid, andurid ja kdolarid. Lisaks on
tdnapdeval  saadaval  jahutuspalkidele
sarnase pohimottega 600 - 600 mm ja ka
Uhes suunas puhuvaid ruumielemente.
(Joonis 9.26)

>

Joonis 9.26. Mitmesugused aktiivpalkide
lahendused.

Aktiivipalgi puhastamiseks tuleb avada
esipaneel  (joonis  9.27).  Ribistust

18
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puhastatakse tolmuimejaga ning esipaneeli
ja kuljeplaate niiske lapiga. Teatud palkide
puhul  saab  ribistust  tolmuimejaga
puhastada mélemalt poolt. Jahutuspalgil on
puhastusluuk, mille kinnituskruvide
eemaldamisel saab puhastada kanalit.

Joonis 9.27. Jahutuspalgi esipaneeli saab
puhastamiseks avada. Teatud mudelite puhul
saab ribistuse tolmuimejaga puhastamiseks alla
lasta ja vajaduse korral ka eemaldada.

Puhurkonvektorid

Puhurkonvektorid voimaldavad korraldada
ruumi jahutuse, tihti ka kutmise ja teatud
juhtudel ka ventilatsiooni. Konvektor
paigaldatakse dldjuhul ruumi vélisseina
&arde aknalaua alla (jahutus, kite) (joonis
9.28) voi jahutamise puhul ka lakke. Eraldi
sissepuhke- ja valjatbmbeseadmed
paigutatakse ruumi seinale voi ripplakke.

Joonis 9.28. Puhurkonvektorid, pdranda-
/seinamudel ning kaks lakke paigaldatavat
mudelit.

Sisekliima ja konditsioneerimissiisteemid
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Puhurkonvektorite esipaneeli saab réhukadu on enamasti 150-350 Pa, mis
puhastamiseks  eemaldada. Ribistust tekitab probleeme mira ja tihedusega.

puhastatakse tolmuimejaga ning esipaneeli
niiske lapiga pihkides. Puhurkonvektoril on
ka filter, mida tuleb umbes korra aastas
vahetada. Tihti tekib puhurkonvektorites ka
kondensaat, mis juhul see eemaldatakse
kanalisatsiooni kas vaba vooluga VO0i
vastava pumba abil. Vee-eemaldusstisteemi
tuleb kord aastas puhastada ning samas
kontrollida ka kondensaadipumba t66d.

Suudmikkonvektorid

Suudmikkonvektorite abil korraldatakse
ruumi jahutus ning tihtipeale ka kite ja

ventilatsioon. Konvektor  paigaldatakse  gy,,dmikkonvektori puhastamiseks saab
Uldjuhul ruumi vélisseinale aknalaua alla avada esipaneeli. Ribistu puhastatakse

(jahutus, ~ kiite)  (joonis  9.29). Eraldi  y61myimejaga ning esi- ja kiiljeplaate niiske
véljatdmbeseadmed paigutatakse ruumi lapiga puhkides.

seinale vOi ripplakke. Suudmikkonvektorite

Joonis 9.29. Suudmikkonvektor.
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