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EESSONA

Jahutussiisteemid on projekteeritud igasse kauplusesse ja enamus ari- ja
bliroohoonetesse. Eesti geograafilisest pohjamaisest asukohast ning kliimatingimustest
ldhtuvalt on domineerivaks energiatarbimise allikaks klite, samas pole reeglina suurt
tdhelepanu poodratud jahutussiisteemide rajamisele hoonetesse, kuna Eestis on
aastaringselt enamasti jahedad ilmad. Arvestades Euroopa Liidu hoonete
energiatdhususe parandamise ambitsioonidega, on kaasaaegsete ning ka
renoveeritavate hoonete valispiirded on muutunud oluliselt soojuspidavamaks. Selle
tagajarjel, isegi pohjamaisetes kliimatingimustes, voib esineda suvine llekuumenemine
hoonete siseruumides. Tanapdeval on jahutus modeldud normidekohase sisekliima
tingimuste tagamiseks ja inimestele mugava kliima hoidmiseks. Uha enam hakatakse
jahutusele oluliselt suuremat tdhelepanu p6drama, et tagada vajalikud sisekliima
nouded. Inseneridele ja projekteerijatele on tanasel hetkel turul palju erinevaid
voimalusi jahutusslisteemide projekteerimiseks, nagu naiteks gliikool jahutusslisteemi
vOi tavaline konditsioonerimisseade, kuid just kaugjahutus on uuenduslik ning
populaarsust kasvatav jahutuse suund. Eestis on kaugjahutus uus tehnoloogia, mida ei

ole veel hoonetes palju rakendatud.

Autor tanab magistritéd juhendajat Jevgeni Fadejevit, Utilitas AS kaugjahutuse
osakonna juhatajat Tanel Kirssi, Technopolis Ulemiste AS juhatust, Fred Jurmat ja

HeatConsult OU t&6 valmimisele kaasaaitamise eest.



LUHENDITE JA TAHISTE LOETELU

KVJ- kite, ventilatsioon ja jahutus

RTU(roof top unit)- katuseagregaat

VRF (variable refrigerant flow)- muutuva kiilmaaine vooluhulgaga siisteem

DC (district cooling)- kaugjahutus

SEER (Seasonal Energy Efficiency Ratio) - hooajaline energiatdhususe tegur ehk
jahutusseadme vOi soojuspumba jahutusperioodi keskmine jahutustegur, mis
arvutatakse jahutusperioodi jahutus energiakasutuse suhtena elektrikasutusse
standardtingimustel

NPV (net present value) - ntldispuhasvaartus



1. SISSEJUHATUS

Uute energiatdohususe miinimumnduete kohaselt peavad ko&ik ehitatavad hooned
vastama liginullenergiahoone ndutele ehk energiatdhususklassile ,,A", mis eeldab kdrge
kvaliteediga projekteerimist, ehitamist ning suuri investeeringuid. Tanapaeval peab iga
hoone omama energiamargist, kus on vdlja toodud ennustatav energiakulu Uhe
ruutmeetri (kWh/m2) kohta Eesti baasaasta kliimatingimustel ning sellele vastav
energiatohusus klass. [1]

Arhitektid koost60s energiatdhususe spetsialistidega peavad juba hoone projekteerimise
algetapis labi motlema, kuidas saab tagada eelnevalt mainitud energiatdhususe
miinimumnduded ning kuidas raha kokku hoida hoonete jooksvatelt energia- ja
ekpluatatsioonikuludelt, naiteks pllitakse rakendada rohkem passiivset jahutust.
Energiatdhususe miinimumnduete maaruse nr 63 kohaselt ei tohi vahemikus 01.06-
31.08 jahutuse seadevaartus +25 °C lletada rohkemat kui 100 kraadtundi ehk ruum ei
tohi UGle kuumeneda. Reeglina ilma tdiendava jahutussiisteemi rajamiseta ari- ja
bliroohoonetes, on antud nduet tagada aarmiselt keeruline, mille tottu paljud ari- ja
bliroohoonete omanikud vaatavad uute tehnoloogiate suunas, mis sdastavad
jooksvatest kuludest loodust ning energiat. Uheks selleks energiakulu kokkuhoidmise
allikaks voiks olla kaugjahutus. [2]

Rootsis tehtud uuring teemaga ,Kaugjahutuse laienemise takistused ja vOimaldajad
Rootsis" naitas, et 176-st erinevast kasutusotstarbega majast on kaugjahutusele lle
ldinud kdigest 15 hoonet. Peamiseks pohjuseks, miks nii paljud hooned ei ihendunud
kaugjahutusega, on see, et kaugjahutuse vorgud ei olnud I6puni arendatud. Teiseks
pohjuseks on vélja toodud kdrge Ulemineku maksumus. Voib valja lugeda, et Rootsi
autorite poolt oli tegu ennatliku jareldusega. Investeeringute plaane on vaga raske ette
arvestada, kuna plaanid sOltuvad erinevatest faktoritest naiteks kaugjahutuse
tehaserajatis, torustiku pikkus ja selle maksumus, samuti energia Ulekande Uhiku
maksumus. [3]

N. Mardan ja S. Amiri on uurinud, millist jahutussiisteemi on mugavam ja kasulikum
kasutusele votta, vaatluse all olid vesijahutussiisteemid ja kaugjahutussiisteemid ning
uurimisobjektiks oli linnaosavalitsuse hoone. Uuringu kaigus jouti jareldusele, et
kaugjahutussisteemi rajamine on otstarbekam. Majandusanalltisi tulemused on
naidanud, et pikas perspektiivis investeerides kaugjahutusslisteemi, tuleb see
kasumlikum ning kokkuhoidvam kui vesijahutussiisteem. Nagu eelnevalt selgitatud,
kaugjahutuse investeeringu netovaartus on sisemise tasuvuse madraga 12% ja
investeeringu tasuvusega 21 aastat. Investeeringu kasu touseb peale 30. aastat 19%-
ni. Selles uuringus on naha, et kaugajahutuse kasutamine vorreldes

vesijahutussiisteemiga vOib vahendada atmosfaari eralduvate osakeste hulka 70%
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vOrra elektrienergia vahendamise tottu. Elektri tootmisel paiskub 0O6hku enim
slsinikoksiidi, seega vO0ib elektrikasutuse suur langus vdheneda ka eraldatavate
osakeste kogust. Kokkuvotteks voib oelda, et kaugjahutusslisteem vOib vahendada
14,34 MWh elektrienergiat, mis tahendab samuti ka elektrienergia vahendamist 70%
vorra vorreldes vesijahutussiisteemiga. Veelgi enam, eralduv sisinikdioksiid vdaheneb
13,4 tonni aastas, samas kui vadvel- ja [dammastikoksiidid vdahendatakse vastavalt 7,37
ja 4,37 kilogrammi kohta aastas. [4]

R. Raag on oma magistritéés ,Kaugjahutuse temperatuuride tdstmise mdju™ toonud
valja olulised kaugjahutuse mdjud keskkonnale. Antud t66s tehti vordlus elektrienergia
kulu ja CO:2 heite kohta erinevatel tagasivoolu temperatuuridel. Tulemustest on naha,
et mida suurem on tagasivoolu temperatuur, seda rohkem vaheneb vajaminev
elektrienergia ja vaheneb 8hku paisatav CO2 kogus. 14 °C juures vdhenes vajaminev
elektrienergia 7388 MWh ja CO: kogus 8275. 20 °C juures vahenes vajaminev
elektrienergia 9997 MWh ja CO2 kogus 11 196. T66s olid vastamisi seatud eelduslikud
jahutuskoormuse graafikud ja merevee temperatuur piirkonnas, kus on autori hinnangul
parim keskkond jahutuse kasutamiseks. T66 tulemusena leiti, et 1 °C v&rra tagasivoolu
temperatuuri tdostmist vahendab tdiendavat jahutusenergia tootmist teiste seadmetega
2% vOrra aasta I0ikes. Valja oli ka toodud, et tOstes tagasivoolu temperatuuri, tduseb
temperatuuride vahe vOrgus ning ideaalsetel tingimustel on vdimalik vdhendada
investeeringuid vaiksemate torudiameetrite kasutuse tottu. [5]

Ali Alajmi ja Mohamed Zedan koostas uuringu, kus oli vorreldutud RTU, VRF ja DC
jahutussisteemide CO2 valjaviset, hoolduse maksumust ja elektrienergia tarbimise
vordlust. DC kasutamisel vdaheneb elektrienergia kulu tippkasutuse ajal ja saavutatakse
hea CO2 valjaviske néitaja. Kaugjahutuse eluiga on kordades pikem vorreldes RTU ja
VRF slisteemidega. [6]

Tallinnas on plaanis kaugjahutuse vorke alles hakata arendama ja viélja ehitama
tulevikus, kuna Eesti jaoks on kaugjahutus alles uus tarkav trend. Olemasolevad
kaugjahutuse vorgud on arendatud Parnus ja Tartus, kuid Tallinn areneb kiiresti ja
siinsetel hoonetel on suur potentsiaal kasutada kaugjahutust.

Antud I16putdéds on vaadeldakse vOimalusi olemasolevates traditsioonilise
veejahutusslisteemiga hoonetes Uleminekuks kaugjahutusele. Antud 16putdo
koostamise aluseks on vdetud Ulemiste City biiroohoone, mis asub aadressil Ld6tsa
tanav 8a.

Kdesoleva 10putod eesmarkideks on koostada tehniline anallilis, milles uuritakse, kas
kaugjahutussdlm mahub olemasolevasse tehnoruumi. Taiendavalt uurida, kas
kaugjahutuse jahutusgraafik sobib olemasoleva jahutussisteemiga (kui mitte, siis
millised on ettepanekud). T6ds vaadeldakse, kas kaugjahutusele llemineku lahendus

on tehniliselt voimalik ning mida peab tegema, et saaks kaugjahutusega olemasoleva
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hoone sekundaarse jahutusslisteemi poole primaarpoolse kaugjahutuse sdlmega
tihendada. Uheks t66 eesmérgiks on teostada traditsioonilise kaugjahutussiisteemide
vordlus hoolduse poole pealt, tehnoruumi suuruse poole pealt, jahutusgraafikute poolelt
jne. Antud [0put6d koostamise kaigus teostati ka tasuvusarvutused, millest selgub
olemasoleva LO0tsa tédnav 8a biiroohoone lokaalsest jahutusslisteemist kaugjahutusele
Glemineku tasuvus lihttasuvusaja naitel. LoOtsa tdnav 8a on biiroohoone, koetava
pinnaga 25 223 m?, mis rajati aastal 2013. Hoone asub Ulemiste City linnakus, kuhu
kavandatakse ldhiajal rajada kaugjahutuse vorgustik, mille haldajaks saab Utilitas
Tallinn. Ulemiste City linnaku eesmaérgiks on vdhendada piirkonna hoonete
energiatarbimist, tdnu millele védheneb heitkoguste véljavise vélisdhku. Ulemiste City
linnak on vaga Kkiiresti arenev piirkond, mis pakub palju innovatiivseid ja
keskkonnasdbralike lahendusi hoonetes, mis kaugjahutusele (leminekuga saaks

langetada jooksvaid hoolsudkulusid ning saasta keskkondsa. .
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2. TEOREETILISED ALUSED

2.1 Jahutussiisteemide liigitus ja nende t66pohimote

2.1.1 Passiivne jahutus

On palju erinevaid viise, kuidas hooneid jahutada. Juba hoone projekteerimise faasis
moeldakse, kuidas efektiivselt dra kasutada passiivset jahutust, et kulutada vahem
energiat.

Passiivne jahutus sdltub nditeks hoone paiknemisest ilmakaarte suhtes, hoone akende
ja ruumi pindala suhest, akende soojustehnilistest parameetritest nagu paikeselabivus,
valispiirete konstruktsioonidest ning varjestuse lahenduste kasutamisest. Passiivne
jahutus on suureks eeliseks, kuna jahutamiseks ei ole tarvis energiat, mis raiskaks
rahalisi ressursse. Klll aga ainult passiivsest jahutusest kahjuks hoone jahutamiseks
moningatel juhtudel ei piisa. Eelkdige ei piisa passiivsest jahutusest naiteks
serveriruumide jahutamiseks vOi hoone omaniku poolt Idhtelilesannetena kirjeldatud
korgema sisekliima nduete tottu. Seetdttu on enamikes hoonetes téanapdeval kasutusel
projekteeritud ja rajatud jahutusslisteemid, et tagada sobivad ning nduetele vastavad
sisekliima tingimused t66ruumides ja -kohtadel. Jahutussiisteemiga saab tagada hoones
ning ruumis vajaliku temperatuuri ja mingil maaral niiskusereziimi ehk kuivatada 6hku
kondenseerumise teel. Enamasti on need jahutussisteemid tuntud kui lokaalsed
jahutusisteemid. Lokaalsete jahutusiisteemidena kasutatakse ventilaatorkonvektoreid,

jahutuspalke ja ventilatsioonidhu jahutust. [7]

2.1.2 Vabajahutus

Vabajahutus ehk free-cooling on tehnoloogia objekti jahutamiseks valisbhu madalama
temperatuuri kui sekundaarse poole pealevoolu temperatuuri arvelt ilma kompressoreid
ja muid energiamahuikaid seadmeid kasutamata ehk jaheda valisdhu tarnimine otse
jahutatavasse ruumi kasutades selleks naiteks kuivjahuti ventilaatorite elektrit valisdhu
soojusvahetisse puhumiseks. Vabajahutus toimib ainult sellisel juhul, kui
valistemperatuur on madalam sekundaarse poole pealevoolu temperatuurist. On olemas
mitu erinevat vabajahutuse tuipi:

e Veejahutusseade vabajahutusega;

e Otsene vabajahutus;

e Kaudne vabajahutus.
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Vesijahutuse slsteem vabajahutuse funktsiooniga ehk jahutusmasinad, mis on
varustatud tdiendava soojusvahetiga, on modeldud kilmutusagensi voi vesi-glikooli
lahustjahutamiseks valisohu abil. Selliste masinate todalgoritm seisneb selles, et kui
valistemperatuur on kllmutusagensi seatud temperatuurist kdrgem, siis to6tab seade
vastavalt standartsele skeemile. Kilmakandja jahutatakse sisseehitatud jahutusahela
aurustis. Kui valisbhu temperatuur on madalam kui kilmutusagensi seatud
temperatuur, siis kllmutusagens transporditakse mitte aurustisse, vaid samasse
taiendavasse soojusvahetisse, kus see jahutatakse valisdhu tottu. Struktuurselt
paigaldatakse kondensaatori kdrvale tdiendav soojusvaheti, mida puhutakse lle samade
ventilaatoritega millega ka kondensaatoreid. Seega erinevad veejahutusseadmed
vabajahutusega tavalistest ainult torulihenduse, tdiendava soojusvaheti ja kontrolleri
algoritmi kohandamise korral. [8]

Otsene vabajahutus on vdimas dhuringlusiiksus, mis toimib ringluséhuga. Seadmed on
varustatud usaldusvaérse ja tdhusa filtreerimissilisteemiga, mis tagab puhta dhu hoone
sisemuses. Otsese vabajahutuse korral sissepuhkedhu temperatuur plsib samal
tasemel sdltumata vélistest tingimustest. See protsess saavutatakse 6hu ringlusesse
laskmisega. Tsirkulatsioon ei toimi, kui valistemperatuur on sama, kui on seadistatud
sissepuhkedhu temperatuur. Valistemperatuuri languse korral retsirkulatsiooni osakaal
jark jargult suureneb ja saavutab oma maksimumi kiilmade ilmade korral.

Kaudse vabajahutuse olemus seisneb sisedhu jahutamises valisdhu arvelt. See protsess
toimub spetsiaalsetes 0Ohk-0hk soojusvahetistes. Soojusvaheti toimimiseks tuleb
sdilitada soojuspotentsiaali erinevus kahe keskkonna temperatuuride vahel. Kaudne
vabajahutus saab toimida ainult siis, kui valistemperatuur on paar kraadi madalam
tarnitud jahutatud 6hu temperatuurist.

Vabajahutuse slisteemi eeliseks vorreldes teiste siisteemidega vOib pidada olulisemalt
vaiksemad energiakulud, kuna kllma tootmine kaib ilma kompressori
elektritarbimiseta.

Vabajahutuse puuduseks on piiratud tédperiood. Valisdhu temperatuuril tile 16°C ei
toimi selliste silisteemide kasutamine naditeks serveriruumi jahutamiseks, seega

vabajahutust kasutatakse lisana konditsioneeridele. [8]

Autori tédkogemusest jahutuse ja kilmutuse valdkonnast on saadud piisavalt kogemusi
teadmaks, et jahutuslisteemide korras pisimiseks ning torgeteta té6ks on vaja teostada
korrapdraseid hoolduseid. Hoolduse pohiliseks llesandeks on seadmete toédkindluse
tagamine, samuti rikete kdrvaldamine ja to6torgete avastamine enne nende ilmnemist,
mis hakkaksid takistama ning aeglustama sisteemi t66d. Hooldused tuleks planeerida
nii, et materiaalset kahju ehk hooldusest, remondist ja tédkatkestustest pohjustatud

kulusid oleks voimalikult vahe. Selleks et hooldust6dd saaks onnestuda, on vaja tagada,
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et slisteem oleks hooldatav. Eelduseks on see, et jahutussiisteem on projekteeritud
piisavalt ligipdasetav, tagada tuleb ka hoolduse jaoks vajalik vaba ruum Ilahtuvalt
seadmete tootjapoolsetest eeskirjadest projekteerimisel. Koik puudused ja
tahelepanekud margitakse hooldaja poolt koostatud hoolduskavasse voi
hoolduspaevikusse. Hoolduskava loomisel tuleb arvestada slsteemi eripdradega,
milleks on slsteemi suurus, seadme kasutusotstarve ja kohalikud olud.
Jahutussusteemide valisosade hooldust on soovitatav teha vahemalt korda aastas
kevael, et puhastada need kogunenud mustusest ja valmistada ette eelseisvaks

jahutuseperioodiks.

2.2 Hoone jahutussiisteemide osad

2.2.1 Kompressorid

Kompressorid, mida kasutatakse kilmutus- ja jahutusslisteemide t6ds, jaotatakse
vastavalt nende konstruktsioonidele kolmeks: hermeetilised, poolhermeetilised ja
avatud kompressorid.

Hermeetilisi kompressoreid kasutatakse  jahutuse puhul kliimaseadmete
jahutusseadmetes. Hermeetiline kompressor koosneb kahest pdhiosast, milleks on
elektrimootor ja kompressor suletud hermeetilises keevitatud korpuses. Korpuse sees
paiknevad elektrimootor ja sellega seonduvad komponendid, mis omakorda toetuvad
vedrudele. Seda selleks, et summutada kolvi edasi-tagasi liikumisest tulenevat
vibratsiooni. Kompressori korpusesse suunatakse toru kaudu kllmaaine aur, mis
jahutab elektrimootorit. Silindrisse imetakse aur, kust mirasummuti kaudu pumpab
selle survetorusse kolb ja edasi labi kompressori korpuse kondensaatori. Hermeetiliste
kompressorite puuduseks on see, et kompressori rikke korral neid ei remondita vaid
vahetatakse valja uue vastu. Hermeetiliste kompressorite eelisteks on naiteks
0konoomsus, kompaktsus ja universalsus.

Poolhermeetilisi kompressoreid kasutatakse 6hu konditsioneerimises. Poolhermeetilises
kompressoris on kaks pohilist osa, mootor ja kompressor, mis asetsevad avatavas
korpuses. Poolhermeetilised kompressorid  jagunevad  omakorda kaheks:
imigaasjahutusega ja imigaasjahutuseta.

Nende erinevus seisneb selles, et imigaasjahutusega kompressorid jahutatakse mootorit
suunatava auruga, imigaasjahutuseta kompressoreid omakorda ei jahutata auruga vaid
ventilaatoriga.

Avatud kompressoreid kasutatakse soOidukite kliimaseadmete jahutuseadmetes ja
toostuslikes klilmutuseadmetes. Avatud kompressorite eelisteks on vdime kaivituda
tahikaigul vahendamaks mootori koormust, vastupidavus, lihtne hooldatavus ja

té6reziimi reguleerimine inventerite abil. [9]
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2.2.2 Kiilmajaama jahutid

Veejahutusseade on jahutusseade, mida kasutatakse tsentraalsetes kliimaseadmetes
olevate kilmakandjate jahutamiseks ja soojendamiseks tsentraalsetes
konditisoneerimisslisteemides, milleks vdivad olla ventilaatorkonvektorid voi sissepuhke
seadmed. Lai vGimsusvahemik vOimaldab veejahutusseadmetel jahutada erinevates
suurustes ruume, olgu selleks kas korterid, eramud, blrooruumid voi
kaubanduskeskused. Hoonetes voib leida kasutusel jargnevaid veejahuteid:

e Monoblokk ©6hu kondensaator, hidrumoodul ja kompressor asuvad Uhes
korpuses;

e Veejahutusseade, millel on voimalus kondensaator paigaldada
valistingimustesse (kUlmutusmoodul asub siseruumides ja kondensaator
paigaldatakse valistingimustesse);

e Veejahutusseade veekondensaatoriga (kasutatakse siis, kui ruumis on vaja
kilmutusmooduli minimaalseid modtmeid ja puudub vdimalus kasutada
valistingimustesse paigaldatavat kondensaatorit);

e Soojuspump kiilmakandja soojendamise ja jahutamise voimalusega.

Vesijahutus koosneb enamasti kolmest pdhielemendist: kompressor, kondensaator ja
aurusti. Aurusti peamiseks lilesandeks on soojuse eemaldamine vdi eemale juhtimine
jahutatavast esemest, mille taitmiseks on vaja lasta aurustist |dbi vesi ja
kilmutusagens. Keemisel votab kilmutusagens vedelikust energiat, tulemusena vesi
voi mdni muu soojuskandja jaheneb, kiilmutusagens soojeneb ning ldheb vedelast
olekust gaasilisse olekusse. Gaasilises olekus klilmutusagens suundub kompressorisse,
kus hakkab mdjutama kompressori mootori mahiseid, aidates kaasa nende
jahutamisele. Seal samas surutakse kokku kuum aur, kuumutades see uuesti
temperatuurini 80-90°C. Samuti seguneb kiilmutusagens kompressori 8liga. Freoon
satub kuumutatud olekus kondensaatorisse, kus seda jahutatakse killma dhuvoolu abil.
Viimaseks toéodtsukliks veejahutusseadmes on kui soojusvahetist kilmaaine liigub
alajahutisse, kus temperatuur langeb margatavalt. Selle tagajdrjeks on freooni
muutumine vedelasse olekusse, mis suundub filtri-kuivatisse, kus vabanetakse
niiskusest. Jargmisena labib  klUlmutusagens soojuspaisumisventiili,  milles
kilmutusagensi rohk vaheneb. Parast soojuspaisumisventiili on kilmutusagensiks
madalréhu aur, mis on koosmdjus vedelikuga. Kilmutusagensi ja vedeliku segu
juhitakse aurustisse, kus kllmutusagens hakkab uuesti keema, muutudes

tlekuumendatud auruks. Ulekuumendatud aur véljub aurustist. [10]
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2.2.3 Kuivjahuti

Drycooler ehk kuivjahuti on seade, mis on moeldud kilmakandja jahutamiseks
keskkonna arvelt. Kuivjahuteid rakendatakse ventilatsiooni- ja kliimasemdetes.
Kuivjahutid koosnevad enamasti kolmest pohikomponendist: vesi- 0hk soojusvaheti,
ventilaator ja korpus, kuhu on paigaldatud eelnevalt mainitud vesi-0hk soojusvaheti ja
ventilaator. Kuivjahuteid saab paigaldada kahtepidi. Esimeseks variandiks on
horisontaalne paigaldus jalgadega ja teiseks variandiks on vertikaalne paigaldus
jalgadeta.

Soojusvahetis jahutatakse kllmakandja, kuivjahuti sisselaskeavasse siseneb kuum
voolis, mis labib méahise ja mida puhutakse (le valisdhuga. Selleks, et soojusiilekannet
parandada on ette nahtud ventilaator, mis teeb dhuvoolu sunnitud suunas lilkkumiseks
ja muudab selle tdhusamaks. Kilmakandja soojus eraldatakse mahisele paigaldatud
ribide abil. Jahutatud kilmakandja suundub seejarel kas veejahutisse vdi muusse
seadmesse. Kuivjahutite eelduseks peetakse konstruktsiooni lihtsust, madalat hinda,
lihntsat ja arusaadavat to0pohimotet, kerget agregaadi massi ning nende paindlikkust
paigalduse osas. Lisaks on vdimalus kasutada pea koiki antifreeze ja sdilitada
niiskustase ekspluatatsioonil, seadmel on lihike tasuvusaeg. Suurimaks puuduseks on
puuduv vdimalus soojuskandja jahutamist madalamale Umbritseva keskkonna
temperatuurist. Seda enam, et temperatuuride vahemik jahutatud soojuskandja ja
Uimbritseva 8hu vahel on umbes 4-10°C. See tdhendab, et soojuskandja temperatuur
on alati kdrgem Umbritseva keskkonna temperatuurist. Kuivjahutid rakendatakse

vabajahutuseks. [11]

2.2.4 Tappiskonditsioneerid

Tappiskonditsioneerid on tanapaeval (iha ndutavamad seadmed, eriti ruumides, kus on
vaja hoida kindlaid sisekliima tingimusi vdikese veavaruga. Enamasti on korvalekalle
normaalse lubatud temperatuuri korral 1°C ja niikuse korral 2%, tappiskonditsioneeri
voib seadistada 0,5°C sammuga. Té&ppiskonditsioneerid on enamasti kasutusel
toostusruumides, biroohoonetes voib leida tappiskonditsioneere tehnilistes ruumides
nagu naiteks serveriruumid. Seade ise koosneb kahest moodulist: sisemoodulist ja
valismoodulist. Sisemoodul koosneb kompressorist, aurustist, drossel seadmest,
niisutist, soojenduselemendist, filtrist, ventilaatorist ja juht- ning sulgklappidest. Kui
seade tdo6tab klilma vee baasil, siis valisplokk koosneb tavaliselt 6hu kondensaatorist
vOi  vedeliku jahutist. Vastavalt oma  konstruktsioonile jagunevad nad
téppiskonditsioneerid kaheks: tihekontuurilised ja kahekontuurilised. Uhekontuurilised
tappiskonditsioneerid on enamasti vaikse vdoimsusega. Kahekontuurilised on mdeldud
suuremate ruumide teenindamiseks. Tappiskonditsioneeri t66pohimdte on jargnev:

kuumutatud kidlmutusagens satub kondensaatorisse ja jahtub, mille tagajarjel muutub
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see gaasilisest olekust vedelasse. Niiskus siseneb aurustisse, kus see kuumutamise
tagajarjel muutub auruks. Pdrast aurustumist liigub kilmutusagens kompressorisse,
kus ta surutakse kokku ja temperatuur tduseb. Kuumutatud aur satub seejarel uuesti
kondensaatorisse ja tslikkel kordub uuesti. Ekspluatatsiooni ajal tombab tappisseade
ruumist aurustisse 0hu, jahutab seda ja seejarel laseb jahutatud dhku ruumi tagasi.
Tappisseadmed todtavad enamasti ainult jahutamiseks, temperatuuri tostmiseks ja
alandamiseks, jahutamiseks, soojendamiseks, kuivatamiseks ja niisutamiseks ning

temperatuuri jahutamiseks ja niiskusreziimi tGstmiseks. [12]

2.2.5 Fancoilid ehk ventilaatorkonvektorid

Fancoil sbna koosneb kahest osast. Fan mis on ventilaator ja coil mis on soojusvaheti
ehk ventilaatorkonvektor. Fancoil on seade, mis on ette nahtud 6hu jahutamiseks
ventilaatori ja soojusvaheti kaudu ringleva jahutusvedeliku abil. Ventilaatorkonvektorid
jagunevad kahte riihma: Uhe voi kahe soojusvahetiga.

Ventilaatorkonvektori to6pdhimote seisneb selles, et ventilaator votab ruumist dhku ja
suunab selle soojusvahetisse. Soojusvahetis ringleb kas kilm v&i kuum vesi, vastavalt
sellele, mis dhutemperatuur on ruumis vaja saavutada. Soojusvahetis olev vesi votab
vOi eraldab Ohust soojust, seejarel naaseb jahutatud voi kuumutatud Ohk ruumi,
vastavalt temperatuurile, mida on vaja ruumis saavutada. Kui slisteem on
konfigureeritud 6hku jahutama, tekib soojusvahetil kondensaat, mis juhitakse pumba
abil kanalisatsiooni vOi valja. Selleks, et soojusvahetisse satuks vesi on tarvis
ventilaatorkonvektori lisaseadet. Ohu jahutamiseks kasutatakse naiteks jahutit.
Ventilaatorkonvektorid ise jagunevad vastavalt montaazile kolmeks erinevaks tulbiks:
porandakinnitusega, seinakinnitusega, laekinnitusega. Samuti jagunevad
ventilaatorkonvektorid korpusega ja korpuseta ventilaatorkonvektoriks. Vastavalt
soojusvahetile jagunevad ventilaatorkonvektorid ka kahetorulisteks voi neljatorulisteks.
Nii palju kui on erinevaid ventilaatorkonvektorite liigitusi, on ka nende eriparasid.
Ventilaatorkonvektorite kasutamisel on puudusteks naditeks iga-aastane slsteemi
hooldus voi sisteemi todle panemiseks on vaja kvalifitseeritud montaazi, samuti on
ventilaatorkonvektorid ise mastaapsed ja kaaluvad palju. Valesti dimensioneeritud
ventilaatorkonvektorid voivad ruumis tekkitada mira, mis vOib endaga kaasa tuua
ruumis toéodtavate inimeste ebamugavust. Sisteemi plussideks on naiteks see, et
kommunikatsiooni torud agregaatide vahel on tehtud odavatest plastmassist torudest
vOi komposiittorudest. Teiseks eeliseks on see, et avarii vdi lekke korral on vaga kerge
teostada remonttdid. Sisteem tdidetatakse enamasti puhastatud veega, kuid samuti
voivad ventilaatorkonvektorid olla ka kilmutusagensi pdhised ehk otseaurustusega.

Reeglina need sisteemid kannavad nime SPLIT slisteemid. [13]
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2.2.6 Jahutustalad

Teiseks slsteemiks, mida lokaalse jahutuse puhul kasutatakse, on jahutustalad.
Jahutustalad jagunevad aktiivseteks ja passiivseteks.

Aktiivsed jahutuspalgid paigaldatakse sissepuhke poolele. Enne kui valisdhk seguneb
kiilma dhuvooluga, labib sissevdetud 6huvool soojusvaheti, kus seda jahutab palki labiv
kilm vesi. Siseruumides jahutatud 6hu ja varske sissepuhkedhu segu juhitakse tagasi
siseruumidesse. Jahutustalades puuduvad ventilaatorid. Sisedhu liikumine on tingitud
ejektsiooni tdttu. Jahutustalade slisteemi toimimiseks on tarvis kiilma dhu sissepuhet
ja kilma vett. [14]

Passiivsed jahutustalad ei ole ette ndhtud kilma d8huga varustamine. Nad kujutavad
endast soojusvaheteid, mille sees ringleb kllmast toitevorgust tulenev kilm vesi.
Sisedhk, puudutades passiivse jahutustala kiilma pinda, jahutab loomulikult. Ohuringlus
toimub looduslike gravitatsioonijoudude mdojul. See ringlus soodustab 6hu liikumist
ruumis ja selle Uhtlast jahutamist. Jahutustalade kontseptsioon naeb ette, et torud ise
on ruumis kdlmaallikana ilma muude keeruliste seadmete paigaldamiseta. Kuna
soojusvahetuse efektiivsus soltub jahutatava ja jahutatud keskkonna kontaktpinnast,
tuleks ruumi 6hu jahutamiseks paigaldada mitu toru vdi olemasolevad torud varustada
tdiendava soojusvahetuspinnaga ehk soonikuga. [15]

Jahutustalade eeliseks on see, et neil puuduvad liikuvad osad, tanu millele puuduvad ka
elektrienergia tarbimine, mira ja vibratsioon. Suureks eeliseks vOib pidada, et puudub
ventilaatorist tulenev miira ning puudub vajadus kondensaadi @ravoolu jargi.
Jahutustalad vajavad rohkem ruumi paigaldamiseks oluliselt suuremate soojusvahetite
pinna t&ttu. Taiendavalt jahutustalade temperatuurireZziimile delta T on ca 1°C vaiksem,
mille tottu projekteeritud torustiku 1abimoot IOpptulemusena tuleb natuke suurem.
Torujuhtmete pikkuse ja arvu suurenemine viib voolukiiruse ja vajaliku veesurve
suurenemiseni, mis omakorda suurendab ndudmisi pumpadele, nende vdimsustele ning
tootlikkusele. [15]

2.3 Kaugjahutussiisteemi kirjeldus

Tanapdeval on paljudes eramutes, kontorites, tédstushoonetes kasutusel lokaalsed
jahutusseadmed, mis too6tavad kllmaainetel, mis omakorda voivad keskkonda
kahjustada. Lokaalse jahutusena on tdnapdeval kasutuses naiteks ventilatsioonidhu
jahutus, ventilaatorkonvektorid ja jahutustalad. Kaugjahutus on vaga sarnane
kaugkittele. Nende peamiseks sarnasuseks on, et jahutust/kitet toodetakse
tsentraalselt ning tarbijasélmed on (ihendatud jahutus- vdi klttevorgustikku. Esimene
kaugjahutuse jaam rajati Eestis Utilitase poolt Tallinnasse Tselluloosi kvartalis asuvasse

Ulemiste kaugkittekatlamajja. Esimene kaugjahutusjaam hakkas 2019. aasta sigisest
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pakkuma jahutustteenust sealsetele (mberkaudsetele hoonetele. Esimeseks
kaugjahutuse kliendiks on Tallinnas asuva Fahle Pargi arendus Ulemistel. Kaugjahutuse
eeliseks on see, et ta vastab keskkonnanduetele ka aastakiimnete parast. Kaugjahutuse
eelised lokaalsele jahutused on jargnevad: kerge ja mugav kasutada, vdéhem mira ja
vibratsiooni, puudub lekkeoht (veejahutusseadmete kilmutusagensi primaarpoolel),
saastab ruumi ning on soodne.
Majaomanikule vdib kaugjahutus olla suureks eeliseks hoones kasutamisel, kuna
lokaalse jahutuse teenindamiseks mdoeldud tehnoruumid vabanevad vdi uute hoonete
projekteerimise puhul vdhenevad ning neid saab hoones kasutada kasuliku pinnana.
Kaugjahutust peetaks soodsaks meetodiks, kuna puuduvad investeerimised kallitesse
jahutusseadmetesse. Hoone projekteerimisel on juba voit alginvesteeringutes.
Keskkonna saastmisest on aina populaarsust koguv teema. Erinevatel elualadel
seatakse energiatohususele kdrgemaid eesmarke.
Kaugjahutus annab samuti oma panuse keskkonna sdastmisse jargnevate teguritega:

e Suuremate vdimsuste puhul on vdimalik kasutada erinevaid seadmeid, millega

annab vdimalust oluliselt vahendada kasutust;

e Saab kasutada keskkonnasdbralikumaid kilmaaineid;

e Korge SEER;

e Kasutatakse vabajahutust jahutusenergia tootmispunktis;

e Muundab jadksoojust jahutusenergia tootmispunktis.

Kaugjahutuse pohilisteks klientideks on &ri- ja kaubandushooned. Kaugjahutus on
moeldud kasutamiseks sisteemides, mis on mdeldud hoone jahutamiseks. Selleks on
naiteks:

e Ventilatsiooni agregaadist tuleva sissepuhedhu kuivatamiseks;

e Ventilaatorkonvektoritel;

e Jahutustaladel;

e Tappiskonditsioneerides;

e Protsessijahutuses.

Protsessijahutuse all on mdeldud k3diki siisteeme, mis vajavad jahutust 6-10°C juures.
Protsessijahutusega saab jahutada servereid, kaupluse jahutussisteeme (naiteks
kilmkappe) ning kasutada to6stusprotsessides.

Tselluloosi kvartalit on tunnustatud Eesti Jdujaamade ja Kaugkutte Uhingu poolt t8husa
kaugjahutuse margiga. [16]

Lisaks headele kaugjahutus omadustele on leitud ka negatiivhe omadus, milleks on
negatiivne mdju SKPle, mis omakorda vdhendab té6kohtade arvu. Kuna kohtjahutuse

vajadus vaheneb, siis ei teki kaugjahutuse loomisel uusi té6kohti. [17]
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2.4 Kaugjahutussiisteemi juhtimispohimote

Kaugjahutusslisteemi pohimote seisneb selles, et jahutatud vesi vdi muu jahutatud
kilmakandja liigub keskjahutusjaamast moodda maa-aluseid torusid vorgu kaudu
kaugjahutuse tarbijani. Selle eeliseks on see, et kaugjahutuse tarbija ei pea oma
hoonesse paigaldama jahutusseadmeid ning slisteeme ja saab seda kindlalt
kaugjahutussiisteemi pakkujalt teenusena sisse osta. Selleks, et kaugjahutus toimiks,
on vaja jaotustorustiku vorku, pumbamaja ja tsentraalset jahutusseadet. Riikides, kus
kittevajadus on suur, on vdimalik jaama kavandada ka sooja vee varustamisega ehk
kasutada kaugkdutte- ja jahutusslsteemina.

Keskjahutusjaamas toodetakse  jahutatud vesi tavaliselt kompressoriga,
absorptsioonjahutite voi muude keskkonnas leiduvate allikatega, nagu naiteks siigavad
jarved, joed, pohjaveekihid, mered ja ookeanid.

Veejahutusseadmed paigaldatakse tavaliselt keskjahutusjaama, et kasutada ara
linnaosa erinevate hoonete jahutusvajaduse mitmekesisust.

Keskjahutusjaamast jaotatakse jahutatud vesi jaotusvérkude torude kaudu tarbijatele
ja tagastatakse parast ruumi jahutust tagasivoolutorudesse.

Pumbad jaotavad jahutatud vett, tekitades peale- ja tagasivoolutorude vahel
rohuerinevust.

Tarbijate alajaamaks nimetatakse kaugjahutussiisteemi ja hoone jahutusslisteemi
vahelist liidest. Tarbijate alajaam koosneb tavaliselt hoones olevatest
ohutootlusseadmetest, soojusvahetist ja jahutatud vee torustikust. Selleks, et hoone
Uhendada kaugjahutussiisteemiga on tarvis igas hoones tarbijate alajaama, kuhu on
paigaldatud soojusvahetid, et edastada soojust kaugjahutusslisteemi ja tarbija hoone
kliimaseadmete vahel. Tarbijate alajaam projekteeritakse tavaliselt kas otseseks voi
kaudseks Uhendamiseks. Otselihenduse korral kaugjahutusvesi edastatakse otse
Idppseadmetele ehk dhutdotlusseadmetele. Kaudsel (hendusel kasutatakse vahel lhte

vOi mitut soojusvahetit kaugjahutussiisteemi ja hoonesiisteemi vahel. [18]

Lahtuvalt kehtivatest standarditest, juhenditest, hoone omadustest ja vajadustest,
maarab projekteerija jahutusvdoimsuse. Kaugjahutuse ettevotja maarab primaarpoole
kllmakandja parameetrid. Enamasti on need jahutusvorgus jargnevad:

e Kilmakandja suurim t66rohk 1.0 MPa;

e Testimisrohk on 1.3 kordne t66rohk;

e Kiilmakandja temperatuur +2...+35 °C.

Samuti kaugjahutuse  vorguvaldaja satestab  jahutussOlme primaarpoole
temperatuurigraafikuid.

Levinumad kaugjahutuse primaarpoolel kasutatavad temperatuurid on vahemikus:
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e Pealevool +6...+8;

e Tagasivool +16 °C ...+18 °C v3i kdrgem.

Peamine on tagada voimalikult minimaalne veekulu jahutussdlme primaarpoolel. Selle
saavutamiseks on tarvis vdimalikult kdrget primaarpoole tagastuvtemperatuuri. Antud
tingimuse eiramisel muutub veekulu ja rdhukadu jahutusvorgus liiga suureks ning
jahutusvork muutub ebaefektiivseks.

Reeglina on olemasolevad jahutusslisteemid projekteeritud ja  ehitatud
temperatuurigraafikul 7/12 °C. Antud temperatuurigraafiku liitmise vdimalikust
kaugjahutusega tuleb hinnata koostd6s kaugjahutuse vérguvaldajaga.

Primaarpoole vesi on reeglina degaseeritud ning pH=8-10.

Soojusvahetid soltumatu hendusskeemi korral tuleb valida selliselt, et primaarpoolel
ja sekundaarpoolel temperatuuride erinevuse vahe ei lletaks kahte kraadi.

Hoone kaugjahutuse sisendil tuleks tagada tasakaalustusventiiliga mdddavool, et
valjaspool jahutusseadmete kasutamise perioodi tagada minimaalne labivool kiilmumise
valtimiseks. Moodavooluventiili soovitatavaks asukohaks on enne jahutussdlme
peaventiile ehk vorgu poolel.

Primaarpoole lubatud maksimaalne summaarne rohukadu koos energiaarvestiga jaab
vahemiku 80-100 kPa, kuid selle maarab kaugjahutuse vorguvaldaja.

Samuti maarab ka vorguvaldaja vooluhulgaregulaatori voi vooluhulga piiraja vajaduse
jahutussdlmele.

Jahutuss6lme sekundaarpoolel on soovitatav kasutada 2-tee ventiile. Puuduliku
haalestuse korral on 3-tee ventiilid potentsiaalsed lUhise allikad, mis rikuvad tagastuva
temperatuuri jahutusvorku.

Reguleerimisseadmete eesmargiks on tagada vdimalikult kdrge tagastuva vorguvee
temperatuur.

Primaarpoolel on maksimaalseks temperatuuride vahe tagamiseks eelistatud lahendus,
mille sekundaarpoolel on madalamat temperatuuri ndudvad seadmed. Nendeks
seadmeteks on naiteks ventilatsiooniseadmete jahutuspatareid. Seadmed peaks olema
Uhendatud jadamisi korgemaid temperatuure noudvate seadmetega. Nendeks
seadmeteks on naiteks ventilaatorkonvektorid ja kilmaseadmete kondensaatorid.
Jahutussolme primaarpoole vooluhulk on vdiksem jadamisi (thendatud seadmetega kui
paralleeliihenduse kasutamisel.

Aurutihedat isolatsioonimaterjali tuleb kasutada seetdttu, et isolatsiooni puhul peab
arvestama, et torustike pinnatemperatuur on allpool kondenseerumispunkti. Tavaliselt
kasutatakse spetsiaalselt jahutustorustikele mdeldud aurutihedat isolatsioonimaterjali,
milleks on nditeks Armaflex vdi muu sellele sarnane. On lubatud kasutada ka PUR
isolatsiooni, mis on plekk-kattega ja kohapeal valatud. Tdode teostamisel on

aurutiheduse tagamiseks oluline jalgida isoleerimistddde kvaliteeti. [18]
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Tabel 1. Jahutussélme soovituslikud tehnilised andmed [18]

Tehnilised naitajad

Uus ehitatav

Olemasolev

hoone hoone
Primaarpoole pealevoolu temperatuur (sdltub | +6 (+8) °C +6 (+8) °C
kaugjahutuse ettevotjast)
Primaarpoole tagastuv temperatuur Min +16 (+18) | Kuni +16 °C
°C
Jahutuspatareid 8-16°C Olemasolev
Ventilaatorkonvektorid, jahutustalad 14-18°C 14-18°C
Kilmutusseadmete kondensaatorid 16-35°C 16-35°C
Primaarpoole rohuklass PN10 PN10
Otse Uhendatud sekundaarpoole rohuklass PN10 PN10

Tabelis 1 on vélja toodud jahutussdlme soovituslikud tehnilised andmed hoonetele.

Primaarpoole réhuklass ja otse (hendatud sekundaapoole rohuklass on soovitatav nii

uutel ehitatavatel kui ka olemasolevatele hoonetele PN10. Primaarpoole pealevoolu

temperatuur, mis sdltub kaugjahutuse vérguvaldajast, on +6 (+8) °C. Primaarpoole

tagastuv temperatuur uuel ehitataval hoonel on minimaalselt +16 °C ja olemasoleval

hoonel kuni +16 °C. Jahutuspatareide temperatuur uuel ehitataval hoonel on 8-16°C ja

olemasoleval hoonel olemasolev jahutuspatarei temperatuur. Ventilaatorkonvektorite ja

jahutustalade temperatuurid on nii uutel ehitatavatel hoonetel ja olemasolevatel

hoonetel 14-18°C, kiilmutusseadmete kondensaatorite temperatuur aga 16-35°C. V3ib

jareldada, et parameetrite erinevus on primaarpoole tagastuval temperatuuril ja

jahutuspatareidel.
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3. MEETOODIKA

T66  metoodika  poOhineb  erinevate tehniliste andmete, lahenduste ja
projektdokumentatsiooni anallilisi pohjal, mdddetud andmete ja I0putddd kasitelva
materjali kogumisele, sorteerimisele ning detailsele anallsile. Téiendavalt teostatakse
tasuvusarvutus (LCC - life cycle cost analysis), mille pdhjal selgub kaugjahutusele
Ulemineku majanduslik otstarbekus. Lokaalselt jahutusslisteemilt kaugjahutusele
tleviimisel on vaatluse alla vdetud Tallinnas Ulemiste Citys L&6tsa tédnav 8a Ragnar

Nurkse blroohoone.

3.1 Hoone kirjeldus

Tabel 2. Hoone tehnilised néitajad

Nr. | Nditaja Maht

Ehitisealune pind 3854 m?
b hoonealune pind 3683 m?
2. Hoone korruselisus 10 korrust
3. | Hoone suletud brutopind 28 777 m?
4. | Hoone suletud netopind 25 223 m?
5. | Hoone kasulik pind 22 848 m?
6. | Hoone ruumala 97 872 m?3
7. Hoone eluiga 50 aastat
8. Hoone energiatdhususe klass C

Tabelis 2 on valja toodud hoone tehnilised naitajad. Lodtsa tdanav 8a biroohoone
energiatohususe klass on C ning prognoositavaks hoone elueaks on 50 aastat. Kokku
on LOOtsa 8a ruumalaks 97 872 m3. Hoonealune pind on 3683 m?, millest ehitusalane
pind on 3854 m?. Suletud brutopinnaks on 28 777 m?, millest suletud netopind on 25
223 m?2. Kasulikuks pindalaks on 22 848 m?Z.

Tallinnas Lddtsa tdnava 8a aadressil asuv biroohoone on ehitatud aastal 2013. Hoone
on nimetatud Ragnar Nurkse auks ning kannab nime Ragnar Nurkse kolmiktorn. Lootsa
tdnava 8a hoone oli rajatud NCC Ehituse poolt. Hoones on kokku 10 korrust, millest 7
korrust moodustavad aripinnad. LOOtsa tdnava 8a on jaotatud kolmeks erinevaks
korpuseks: A, B ja C. Ragnar Nurkse Hoones on erinevad rentnikud, Gheks suurimaks
rentnikuks on Eesti Maksu- ja Tolliamet. Lisaks on majas rentnikena naiteks IF
kindlustus, Pristis AS, Jeldwen, Nestle, Duncker, Deck, Intelometry. Hoone sai valmis

2013 aastal ja oli liks esimesest majast mis oli rajatud Ulemiste Citys. Hoone kasulik
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pindala on 25 223

pohiplaani, kolmandast korrusest jaguneb hoone kolmeks torniks, mis omavad hooneid

m?2. Hoone omab esimese korruse tasandil ristktlikukujulist

Uhendavaid hooneblokke. Esimesel korrusel on eraldi sissepaasudega birood, fuajee
infolauaga, tehnilised ruumid. Teisel korrusel asuvad ventilatsioonikambrid. Kaoigil

Ulejaanud korrustel asuvad birooruumid, korruse keskel asuvad liftihall ja trepikoda.

Nendega klilgnevad ndrk- ja tugevvoolu elektriruum.

Tabel 3. Olemasoleva hoone sisese jahutussiisteemi tehnilised parameetrid.

Olemasoleva

hoone

tehnilised parameetrid

sisese

jahutussiisteemi

Olemas
Olemas Olemas oleva
Olemas olevate oleva
oleva susteemi
Tahis jahutusslisteem, siisteemi
sisteemi | kilmakandja
jahutuskoormuse liik | juhtimine
vOimsus | temperatuurid
, ventiilid
kW °C 3T/2T
Ventilatsiooni Info
JAH101 o ) 550 6/11
ohkjahutus A ja A/B puudub
Ventilatsiooni Info
JAH201 . 550 6/11
ohkjahutus B ja B/C puudub
Jahutuspalgid A ja
JAH201 316 14/17 2T
A/B
Ventilaatorkonvekto Info
JAH201 135 10/15
rid A ja A/B puudub
Jahutuspalgid B ja
JAH202 277 14/17 2T
B/C
Ventilaatorkonvekto Info
JAH202 173 6/11
rid B ja B/C puudub
C korpuse
2. korrus, C Info
ventilatsiooniseadm | 350 6/11
korpus puudub
ed
Cc korpuse
1. korrus, C Info
jahutustalad(ventila | 370 14/17
korpus puudub
atorkonvektorid)
KOKKU 2721
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Olemasolevatesse hoonetesse oli projekteeritud neli jahutusseadet. Jahutusseadmetest
kaks olid projekteeritud ventilatsiooniseadmete jahutamiseks ja kaks jahutustalade ja
ventilaatorkonvektorite jahutamiseks. A, B ja C hoonetesse olid jahutusseadmed

vastavalt jahutusvdimsustele projekteeritud jargnevalt:

A ja A/B hoone jahutusseade jahutusvdimsusega 550kW (ventilatsiooniseadmete

jahutamiseks;

B ja B/C hoone jahutusseade jahutusvdimsusega 550kW (ventilatsiooniseadmete

jahutamiseks;

e A ja A/B hoone jahutusseade jahutusvboimsusega 450kW (jahutustalade ja

ventilaatorkonvektorite jahutamiseks);

e B ja B/C hoone jahutusseade jahutusvdimsusega 450 kW (jahutustalade ja

ventilaatorkonvektorite jahutamiseks).

e C hoone jahutusseade jahutusvdimsusega 350kW (ventilatsiooniseadmete

jahutamiseks;

e C hoone jahutusseade jahutusvoimsusega 370 kW (jahutustalade ja

ventilaatorkonvektorite jahutamiseks).

Projekteerimisel oli arvestatud osaliselt kontorialadel ventilatsiooni sissepuhkedhu
jahutusega. Sissepuhutav 0hk jahutatakse ventilatsiooniseadmete jahutuspatareides,

mis on Uhendatud jahutusseadmete jahutusvee kontuuriga.

Koikides ruumides, kus on tarvis hoida kas kindlat temperatuuri vOi vajadusel
individuaalselt temperatuuri (naiteks blroo pindadel, koosolekute ruumides ning
elektriseadmete  ruumides), toimub 10plik jahutamine jahutustalades ja

ventilaatorkonvektorites, mis on omakorda (hendatud jahutusvee kontuuriga.

Kogu jahutusvdimsus kontrollitud sisekliimaga aladel on vdhemalt 70W pdrandapinna
m? kohta. JahutusvGimsusena on arvestatud ventilatsiooni ja taiendavaid

kliimaseadmeid.

Jahutusseadmed, mis on hoonesse projekteeritud ja antud hetkel teenindavad hoonet,
peavad vastama RKASi noduetele ,Nouded kooli- ja bliroohoonetele™ osas 5 toodud
tingimustele. Samuti peavad seadmed vastama kehtiva EUROVENT v0i analoogse
sertifikaadi olemasolule ja energiatdhususklassile A. Kiilmajaama ERR peab olema

vaiksem kui 3.5.
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A ja B hoonete 2. korruse ventilatsiooniruumides paiknevad A kuni B/C hoonete
ventilatsiooniseadmete jahutamiseks mdeldud jahutusseadmed. A kuni B/C
jahutustalade ja ventilaatorkonvektorite jahutamiseks modeldud jahutusseadmed

paikenvad A/B hoone 1. korrusel ruumis 195a ja on varustatud vabajahutusega.

Jahutusvee temperatuurid on jargmised:
e Ventilatsiooniseadmetele +7/12 C;
e ventilaatorkonvektoritele +10/15 C;
e jahutustaladele +14/17 C.

Hoone katusel paiknevate kuivjahutite ja jahutusseadmete vahel on soojuskandjaks
kasutatud 40% vesi-glikooli lahus. Jahutusseadmetes on killmaaineks R407c vOi
R134a.

Maksu- ja Tolliameti ruumid, mis asuvad hoone 1. korrusel ja hoone 1-10. korruse
elektriseadmete ruumid on varustatud ventilaatorkonvektoritega. Hoone 2-10. korruse
ruumid on varustatud jahutustaladega. A hoone 1. korrus on varustatud

ventilaatorkonvektoritega.

Jahutusvee ringluspumpadeks on sagedusmuunduritega varustatud

tsentrifugaalpumbad.
Jahutusvee slisteemide normaalrohk peab olema 1,0 MPa.

Jahutusvee torustikud on projekteeritud mustast susinikterasest ning keevis- ja
aarikliidetega vastavalt labimdddule. Torustikel kasutatakse samasuguseid kraane ja
muid tarvikud nagu kuttevee torustikul. Kuivjahutite torustikud on isoleeritud Sahtides
alumiiniumfooliumist kattega mineraalvilliaga, soojustuse paksuseks on 40mm. Mujal
hoones isolotsiooni paksuseks on 13mm. Jahutusvee torustik on isoleeritud suletud

ohukambritega ja kummist soojustusega.

Jahutussiisteem on suunatud vabajahutusele, mis on jahutuskompressori baasil.
Ruumis on jahutuspalgid ja ventilaatorkonvektorid. Jahutusslisteem on integreeritud
ventilatsioonislisteemi, kus on eeljahuti. Ruumi jahutussiisteem on lahendatud 2 tee

ventiiliga . Ventilaatorkonvektorid ja jahutuspalgid on ka lahendatud 2 tee ventiiliga.
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Kuna hoones on rentnikud nagu Eesti Maksu- ja Tolliamet, kus on kasutusel on
serveriruum, siis on seal rakendatud ka serveriruumi jahutus. Serveriruumi jahutusel
on voOetud kasutusele STULX DX tappiskonditsioneeri baasil, kogu jahutusvdimsusega
160kW. [19]

3.3 Mooteandmed

Tabel 4 Té66s kasutatavad moodteandmed

Tihis | Uhik Kirjeldus

m m? K6etavpind

P kW Hoone jahutusvoimsus

SEER Hooajaline energiatdhususe tegur

Em €+KM/MWh | Elektrienergia hind

Ex3 €+KM/MWh | Jahutusenergia hind

\Y €+KM/aasta | Voimsustasu

Vi €+KM/aasta | Voimsustasu hoones

ExaL €+KM Liitumine kaugjahutusega

E; €+KM Olemasoleva kilmajaama ehituskulud

Ex €+KM Olemassusteemi kompressorite vahetus

hos €+KM/a Olemasoleva sisteemi hoolduskulud

his €+KM/a Kaugjahutuststeemi hoolduskulu

Mair m? Vabanev pind

Fuar €+KM Uliri pinna maksumus

Eos MWh/a Olemasoleva slisteemi aastane elektrienergia tarbimine
Epump MWh/a Pumba aastane elektrienergia tarbimine

Jn MWh/a Jahutuse netoenergia

Jb MWh/a Jahutuse brutoenergia

Ba Elektritarbimisteguri

k % Tsirkulatsiooni ja soojuskaod

Tos MWh/a Olemasoleva slisteemi elektritarbimine kokku
Tk MWh/a Kaugjahutuse elektritarbimine kokku

Gos MWh/a Olemasoleva slisteemi jahutusenergia tarbimine kokku
Gk MWh/a Kaugjahutuse jahutusenergia tarbimine kokku
Dos €+KM/a Olemasoleva slisteemi energiakulud

Dxs €+KM/a Kaugjahutuse slisteemi energiakulud

Gos €+KM/a Olemasoleva slisteemi jooksvad kulud

G €+KM/a Kaugjahutuse siisteemi jooksvad kulud
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C €+KM/a Kompressorite vahetuse maksumus lihttasuvusaja valtel
R aasta Taasuvusaeg

Ruir aasta Taasuvusaeg kui arvestada utrikasu

B €+KM/a Vabaneva Uldripinna tulu

r % Tuulutusmaar

NPV €+KM/a Nuldispuhasvaartus

t aasta Ajahetk

W €+KM/a Rahavoog ajahetkel

L 0 Paikesepaneeli paneelide kaldenurk lame katusel
Ppv m? Vabanev katuse pind kuivjahutite eemaldamisel
A m Paikesepaneeli mdddud

N W Paikesepaneeli paneeli vdimsus

C m? Paikesepaneelide mahtuvus katusele

@) tk Paikesepaneelide arv, mis mahub katusele

I kW Péikesepaneelide summaarne vdimsus

U MWh/a Toodetav vdimsus

Antud t66s on kasutatud 44 erinevaid mooteandmeid, et teostada lokaalselt
jahutuslsteemilt kaugjahutusele Ulemineku tasuvusarvutus. Kaugjahutuse
mooteandmed on edastatud Utilitas AS poolt ning olemasoleva jahutusiisteemi

mddteandmed on edastanud Technopolis Ulemiste AS poolt.

Kaugjahutuse mooteandmeteks on kaugjahutuse energiahind (€/MWh),
kaugjahutussiisteemi  hoolduskulu (€+KM/aasta), voOimsustasu (€+KM/aasta),
vOimsustasu hoones (€+KM/aasta), liitumine kaugjahutusega (€+KM), vabanev pind
(m?), kaugjahutuse elektritarbimine kokku (MWh/a), kaugjahutuse jahutusenergia
tarbimine kokku (MWh/a), kaugjahutuse slsteemi energiakulud (€+KM/a),
kaugjahutuse slisteemi jooksvad kulud (€+KM/a), tasuvusaeg (aasta), taasuvusaeg kui

arvestada Uulrikasu (aasta), vabaneva Ulripinna tulu (€+KM/a).

Olemasoleva slsteemi mooteandmeteks on olemasoleva kiilmajaama ehituskulud
(€+KM), olemasoleva slisteemi kompressorite vahetus (€+KM), olemasoleva slisteemi
hoolduskulud (€+KM/a), tudri pinna maksumus (€+KM), olemasoleva sisteemi aastane
elektrienergia tarbimine (MWh/a), olemasoleva silisteemi elektritarbimine kokku
(MWh/a), olemasoleva slisteemi jahutusenergia tarbimine kokku (MWh/a),
olemasoleva susteemi energiakulud (€+KM/a), olemasoleva slisteemi jooksvad kulud

(€+KM/a), kompressorite vahetuse maksumus lihttasuvusaja valtel (€+KM/a).
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MoGteandmed molema sisteemi kohta on kdetav pind (m?), hoone jahutusvdimsus
(kW), hooajaline energiatdohususe tegur, elektrienergia hind (€+KM/MWh), pumba
aastane elektrienergia tarbimine (MWh/a), jahutuse netoenergia (MWh/a), jahutuse

brutoenergia (MWh/a), elektritarbimisteguri, tsirkulatsiooni ja soojuskaod (%).

3.4 Lokaalsest jahutussiisteemist kaugjahutusele iilemineku

tasuvusarvutuse metoodika

Lokaalsest jahutuslsteemist kaugjahutusele (lemineku tasuvusarvutus hdlmab kogu
Gleminekut kaugjahutusele lokaalsest jahutussiisteemist. Antud I6put66 raames on vaja
koostada vordlus hoolduskulude kohta, energiamaksumuse, Glemineku maksumuse ja
hoone jahutusenergia tarbimise kohta enne Uleminekut ja kaugjahutuse korral.
Arvutada valja, kas on vaja tdiendavat tehnoruumi pinda (kas tekivad juurde taiendavad
ehituskulud). Vaadelda, kas elektrikulu on suurem/vaiksem kaugjahutuse voi lokaalse

jahutussisteemi puhul.

Kuna katusel eemaldatakse osa jahutussiusteeme kaugjahutusslisteemi paigaldamisel,
tekib vabanev pind, mida saab otstarbekalt kasutada. Selleks teostatakse
paikesepaneelide vdimsuse ja koguse arvutus, et saada llevaadet, kui tdhus vdib olla

vabanev pind ja kui palju hoone omanik saab lisavoimsust.

Antud t66s voeti vaatluse alla praeguse olemasoleva siisteemi hooldaja
hoolduspaevikud. Hoolduspaevikute eesmargiks on ndidata, mis jahutuse osad peale
kaugjahutusslsteemiga liitumist kaovad ja mis osad jaavad alles. Lisades 2-11 on
kuvatud kahe aasta hooldused. 2020. aasta on teostatud kaks kvartaalset, Uks iga-
aastane ja Uks pooleaastane hooldus. 2021. aastal on teostatud ks poolaasta hooldus.
Tulemustes on valja toodud hoolduspaevikutes leitavad vead, kuidas need mojutavad
olemasolevat slsteemi ja mis  hoolduse komponendid jaavad hoone
kaugjahutussiisteemiga liitmisel valja ning kuidas nad modjutavad edaspidist hoone

jahutussisteemi hooldust.

Esimeseks arvutuseks tasuvusarvutusel oli jahutuse netoenergia leidmine olemasolevas
jahutussisteemis. Jahutuse netoenergia eesmargiks on leida, kui palju jahutusenergiat
toodetakse. Antud info on vajalik teadmaks kui suur on jahutuse netoenergia. Antud
arvutuskaigus on muutujateks olemasoleva slisteemi aastane elektrienergia tarbimine
(MWh/a), tsirkulatsiooni- ja soojuskaod protsentuaalselt (%) ja hooajaline
energiatohususe tegur (SEER). Hooajalise energiatbhususe parameetrid voeti
maarusest ,Hoone energiatdhususe arvutuse metoodika™. Valitud hooajaline
energiatohususe tegur oli voetud vaiksema vaartusega, kui see on maaruses margitud.

[20] POhjus selleks on see, et tasuvusarvutus oli teostatud kahe SEER vaartuse
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variantidega. SEER vaartusega 3.0 oli vOetud tagasihoidlikuma vaartusega. 2.0 SEER
vaartus oli hoone haldaja poolt ennustatud. Mdddetud jahutusenergia andmetest ei
olnud vodimalik maarata SEER vaartus, kuna tekkisid probleemid jahutusenergia
arvestitega. Tasuvusarvutus oli teostatud kahel erineval variandil. Esimeseks variandiks
oli olemasoleva siisteemi Gleminek kaugjahutusele. Teiseks variandiks oli uue slisteemi

valjaehitamise vordlus kaugjahutuse ja kompressori kiilmajaama vahel.

Jn = Eos + k x SEER (1)

Pumpade elektrienergia tarbe arvutuse eesmargiks oli leida kui palju pump tarvitab
elektrienergiat olemasolevas jahutusslisteemis. Antud arvutus on vajalik selleks, et
arvestada pumpade elektrienergia tarbimisega, kuna olemasolevas jahutussisteemis
polnud arvestatud pumpade tarbimist. Ba vaartuseks on véetud 0.005. Antud vaartus
on saadud maadrusest ,Hoone energiatdhususe arvutuse metoodika™. Arvutuse puhul
olid muutujateks olemasoleva sisteemi aastane elektrienergia tarbimine (MWh/a) ja

elektritarbimistegur. [20]

Epump = Eos X Ba (2)

Kolmandaks tasuvusarvutuseks oli arvutatud kogu elektritarbimine olemasoleva
jahutussisteemi jaoks. Kogu elektritarbimise arvutuse eesmargiks oli leida, kui palju
kulub elektrienergiat tervele jahutussisteemile. Olemasoleva jahutusslisteemi
energiatarbimine polnud arvestatud pumpade elektrienergia tarbimisel ehk antud
arvutusse arvestatakse ka pumpade elektrienergia tarbimist. Antud valemis ja
arvutusel olid muutujateks pumba aastane elektrienergia tarbimine (MWh/a) ja

olemasoleva sisteemi aastane elektrienergia tarbimine (MWh/a).

Ek = Epump + Eos (3)
Seejarel leiti kaugjahutusslsteemi kogu jahutusenergia tarbimine. Antud arvutuse
eesmargiks on leida kaugjahutussisteemi kogu jahutusneergia tarbimine, et
edaspidistest arvutustes saaks tulemuste abiga leida kaugjahutuse energiakulud
(jahutusenergia ja elektrienergia). Arvutustel olid muutujateks jahutuse netoenergia

(MWh/a) ja protsentuaalselt nii tsirkulatsiooni- kui ka soojuskaod.

Ekj =Jnxk (4)
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Vdimsustasu hoone arvutuse eesmargiks oli leida, palju hoone omanik hakkab
vorguvaldajale kaugjahutussilisteemi voimsuse eest tasuma. Antud arvutusel olid
muutujateks hoone jahutusvoimus (kW) ja vOimsustasu U(he kilovati kohta
(€+KM/aasta).

Vk=PxV (5)

Olemasoleva siisteemi energiakulude arvutuse eesmargiks oli valja selgitada, kui palju
kulub raha elektrienergiaks olemasoleva slisteemi teenindamiseks. Arvutustel olid
muutujateks elektrienergia hind (€+KM/MWh) ja kogu olemasoleva slsteemi
elektritarbimine (MWh/a).

Dos =Tos X Em (6)

Kaugjahutussiisteemi energiakulud leiti selleks, et jargmistes arvutustes vorrelda neid
olemasoleva jahutussilisteemi energiakuludega. Antud vordlus on vajalik selleks, et valja
selgitada kui suur on kaugjahutusiisteemi energiakulu ning millise siisteemi puhul on
energiakulu suurem. Arvutusel olid muutujateks pumba aastane elektrienergia
tarbimine (MWh/a), elektrienergia hind (€+KM/MWh), jahutusenergia hind
(€+KM/MWh) ja jahutuse brutoenergia (MWh/a).

Dkj = (Epumb x Em) + (Ekj X Jb) (7)

Jooksvate kulude olemasoleva sisteemi arvutusega saab katte tulemuse, mis naitab kui
palju kulutatakse raha hoolduskuludele ja olemasoleva slisteemi energiale. Tulemuseks
saab summa, mis maaratleb dra, palju hoone omanik maksab aastas jooksvate kulude

eest.

Gos = hOS + Dos (8)
Kaugjahutusslisteemi jooksvate kulude arvutuse tulemuseks on saada vordlus, mis
nditab kui palju kulutatakse raha kaugjahutussisteemi hoolduskuludele ja
kaugjahutusststeemi energiakuludele aastas. Arvutuses  on muutujateks
kaugjahutusisteemi hoolduskulu (€/aasta) ja kaugjahutuse slisteemi energiakulud

(€+KM/a).

Gkj = hkj + Dkj (9)
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Olemasoleva jahutusslisteemi kdige kallim ja riskantsem osa on kompressorid. Seetottu
on teostatud kompressori vahetuse maksumus lihttasuvusaja valtel. Antud arvutuse
eesmargiks oli leida kompressori maksumus aastas, kui kompressor vajab vahetust (ks
kord viieteistkiimne aasta jooksul. Kompressori ihekordne vahetuse summa on jaotatud
viieteistkiimneks aastaks. See arvutus annab Ulevaate summast, mis kujuneb Uheks
aastaks, kui kompressor vahetada (ks kord viieteistkiimne aasta jooksul olemasoleva
jahutussisteemi jatmisel. Arvutusel olid muutujateks olemasoleva slsteemi

kompressorite vahetuse summa (€+KM) ja tasuvusaeg aastates.

C = Ek/15x R (10)

Vabaneva ulripinna tulu arvutamise eesmargiks on naidata, kui palju saab hoone
omanik teenida lisaks vabanevate pindade pealt Glritulu, kus asuvad olemasoleva
jahutussiisteemi tehnoruumid. Arvesse oli vdetud Ulemiste City ligikaudne keskmine
Uhe ruutmeetri QGUritasu hind (14 €+KM). Tasuvusarvutusele peaks mdjuma see
positiivselt, kuna tasuvusaeg antud tingimust arvestades peaks vahenema. Antud
arvutusel on muutujateks vabanev pind (m?) ja ligikaudne uiripinna keskmine

maksumus (€+KM). 12 on konstantne vaartus, mis kujutab endas 12 kuud.

B = miiiir X Fiiiir X 12 (11)

Tasuvusarvutus on arvutatud EN 15459 standardi jargi. Nildispuhasvaartus ehk NPV
on leitud selleks, et moota, mil maaral antud sisteemid suurendavad voi vahendavad
jahutussisteemi vaartust. Iga aastaga siisteemi tasud suurenevad ning NPV annab hea
Ulevaate sellest, missuguse ajaperioodi jooksul on silsteemi maksumus tousnud voi
vahenenud. Antud valemis on muutujateks rahavoog ajahetkel (€+KM/a), tuulutusmaar

protsentuaalselt ja ajahetk arvestatud aastana.
NPV =W = (1 +1)t (12)

Pdikesepaneeli mahtuvuse arvutuse eesmargiks on leida mitu paikesepaneeli
vabanevale pinnale mahub. Arvutuses on arvestatud, et ca 10% ruumist votab
paigalduseks vajalikud tolerantsid. Muutujateks antud valemis on vabanev katuse pind

kuivjahutite eemaldamisel (m?).

C=Ppvx09+14 (13)

Arvutuse, mis madrab katusele mahtuvate paikesepaneelide arvu, eesmargiks on valja

tuua pdikesepaneelide arv vabanevale pinnale, et hiljem teha summaarsed vdimsuse
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arvutused. Valemis on muutujateks paikesepaneelide mahtuvus katusele (m?) ja

paikesepaneeli mdéodud (m).
0=C+A4A (14)

Pdikesepaneeli summaarse vdimsuse arvutus naitab dra, mis voOimsust hakkavad
paikesepaneelid tootma vabaneval pinnal. Eesmargiks on vaadelda, kui palju hoone
omanik saab lisavdoimsust, kui ta paigaldab paikesepaneelid. Valemis on muutujateks

paikesepaneelide arv, mis mahub katusele (m?) ja paikesepaneeli voimsus (W).
I=0xN+1000 (15)

Orienteeruv toodetav péikesepaneelide vdimsuse arvutuse on teostatud lahtuvalt
maarusest nr 58 "Hoone energiatdhususe arvutamise metoodika". Eesmargiks on leida,
palju kdik paigaldatavad paikesepaneelid toodavad kokku vdimsust aasta jooksul.

Valemis on muutujaks paikesepaneelide summaarne voimsus (kW). [20]
U =945 x 1.09 X 0.075 x 11000 (16)

Lisaks arvutuslikele tulemustele ja analtusidel oli autor uuritavas hoones labi viinud
kaugjahutusele lleminekul vabanevate pindade modtmised. Mdddetud olid nii hoone

sisesed kui ka katuse pindalad.
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4. TULEMUSED

4.1 Hooldusvajadus

Kaugjahutussisteemi kasutamise korral puudub vajadus hooldada jahutussiisteeme.
Hooldusvajadusena jaab ainult ventilaatorkonvektorite ja jahutustalade hooldamine,
kuna kaugjahutuse sisteemi valjaehitamisega kaovad majast jahutusssdlmed ja
jahutusmasinad. Kaugjahutussisteemidel puuduvad sellised komponendid nagu
veejahutusseadmed, kondensaatorid, kuivjahutid ja akumulatsioonipaagid. Kui jatta
naditeks veejahutusseadmed puhastamata keskkonnast tekkinud mustusest, siis nende
efektiivsus langeb. Kaugjahutussiisteemil see oht puudub. Hoone hoolduse teostajale
jaab eelpool mainitud osade puhastus dra, mis hoiab kokku kulusid. Kaugjahutuse korral
puudub otsene vajadus slisteemihooldaja jargi, kes oleks valmis reageerima 24/7
avariidele ja valjakutsetele ehk kaob &ra reageerimistasu, mis on vaja hooldajale
maksta. Kui avarii peaks tekkima jahutuse puhul, siis tuleneb see enamasti
kaugjahutusjaamast, kus on olemas operaator, kes protsess jalgib ja vajadusel
likvideerib. Lisades 2-11 on valja toodud hoone tehnosiisteemide hooldaja poolt vélja
toodud hoolduspaevikud. Antud hoolduspdevikutes on vdélja toodud, et olemasolevaid
jahutussisteeme on hooldatud kolme erineva perioodi kaupa. Nendeks on kvartaalne
hooldus, pooleaastane hooldus ja aastane hooldus. Hoolduspdevikutes on valja toodud,
et koikide hoolduste kohta on jahutussdlmes samad punktid, mida hooldaja pidi

kontrollima ja hooldama. Need punktid on jéargnevad:

Tsirkulatsioonipumpade kontroll;
¢ Manomeetrite ja temperatuuri andurite kontroll;
e Taiturmehhanismide ja lekete kontroll;
e Kalorifeeri puhtuse kontroll;
e Isolatsiooni korrasoleku kontroll.
Kilmakandja lekkekontrolli kaugjahutussiisteemis pole tarvis teostada.

Lisas 4 on valja toodud jahutussélme puudused. Nendeks on, et JAH101 lekib, JAH202
kuivjahuti ei tééta ning pumba P3 vdllitihendi vahelt lekib glikool. Nende vigade
kdrvaldamine ja esinemine jaab edaspidi dra ning hooldajat pole tarvis, et antud

probleeme lahendada.
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Lisas 6 on ndha, et iga-aastase hoolduse kaigus tehti neli korda ja neljal erineval paeval
kuivjahutite pesu. Kokku oli kalibreeritud 90 rohuandurit, jahutussiisteem kontrollitud
lekkeotsijaga, JAH101 on kompressoril numbriga C1K1 karterisoojendus katki ning oli
puhastatud 16 kuivjahutite elektrikilpide filtrit. Need on puudused, millele kulub
omaniku raha ja aega nende kdrvaldamiseks. Samuti ei tule kaugjahutussiisteemi
kompressor, millega kaob karterisoojenduse probleem. Sellega on seotud ka

kompressoris Olivahetus, tihendite vahetus ja kompressori enda vahetus rikke korral.

Kvartaalse hoolduse kaigus, milles teostatud t66d on leitavad lisas 8, on leitud JAH201
lekkeotsijaga nipli vahelt leke. Samuti avastati hoolduse kadigus, et JAH112 kuivjahutid
ei tdoota, kuna puudub elekter. Nipli lekke hilisel avastamisel voib toimuda suur

kilmakandja leke slisteemis ja olemasolev siisteem kaotab oma t6ds efektiivsuse.

Lisas 10 on valja toodud poolaasta hooldustegevuse kdigus tuvastatud puuduseks, et
JAH112 kuivjahuti kummikompensaatoritel on pindmised praod. Antud puudus vdib

tekitada olemasolevas slsteemis suurt mira ja inimestele hoones ebamugavust.

Kaugjahutusslisteemi paigaldamisega kaovad hooldused ja slsteemi defektid nagu
kuivjahutite pesu, kilmakandja lekke tuvastamine ja kdrvaldamine, jahutusslsteemi
lekke kontrollimine lekkeotsijaga, karterisoojenduse hooldus, kuivjahutite elektrikilpide
filtrite puhastamine. Samuti pole ohtu, et elektri katkemise tagajarjel kuivjahutid ei
kaivitu. Kuna kaugjahutussiisteemist kaovad kuivjahutid ja kompressorid, siis sellega

vaheneb ka Umbritsevas keskkonnas miira.

4.2 Kaugjahutuse tehnilised parameetrid

Lokaaljahutusesdlme asemel tuleb kaugjahutussdlm, mis (hendatakse olemasoleva
jahutussiisteemiga (jahutuspalgid ja ventilaatorkonvektorid). Kaugjahutussdlm

koosneb mitmest komponendist: soojusvaheti, pump, kaugjahutussélme automaatika.

Kaugjahutusalajaamana vOetakse hoones kasutusele ettevote Cetetherm-i mudel 2800
kW. Tegemist on taielikult paindliku ja kompaktse kaugjahutusalajaamaga. Antud
mudelit peetakse energiatdhusamaks ja ainulaadsema juhtimissiisteemiga turul. Kdigile
kaugjahutusalajaama  komponentidele on  vajadusel hdlpsasti  juurdepaas
kontrollimiseks ja edaspidiseks hoolduseks. Peamisteks komponentideks on
soojusvaheti, pump, kaugjahutuse sisselaskeava, kaugjahutuse valjalaskeava,

vOrgujahutus ja jahutustagastus.
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Joonis 1 Kaugjahutusalajaama (lesehitus. 1. Soojusvaheti; 2. Pump; 3. Kaugjahutuse
sisselaskeava, 4. Kaugjahutuse véljalaskeava, 5. Vbrgu jahutus; 6. Jahutustagastus.
Joonis: Cetetherm SmartCool Datasheet
https://www.cetetherm.com/fi/tuotteemme/kaukojaahdytyskeskukset/cetetherm-
smart-cooling

Soojusvaheti on tehtud kdvajoodisega korrosioonikindlast roostevabast terasest ,316".
Pump on paigaldatud tagasivoolu poolel enne soojusvahetit sagedusjuhtimisega voi
rohuerinevuse juhtimisega. Ventiilid on nii primaarsest kui ka sekundaarsest kiljest
keevitatud. Juhtklappidena on kasutusel vastupidavad aarikuga reguleerimisventiilid.

Paigaldatalse 2-4 ventiili jarjest soOltuvalt vBimsusest.

Kasutusele vOetakse LOOtsa tanava 8a Uks kaugjahutusalajaam. Juhtimissiisteemid
integreeritakse otsese digitaalse juhtimise seadmega andmete Iugemiseks ja
juhtimiseks. Kommunikatsioon toimub interneti, ModBusi v0i BacNeti kaudu. Cetethermi

kaugjahutusalajaama kontrolleri peamisteks eelisteks on:
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e Kinnisvara omaniku jahutuskulude vahendamine;

e Optimaalsed tagasivoolu temperatuuri vorku;

e Kaugjuhtimisega on vodimalik teostada tdrkeotsingut ja seadet opereerida

kaugjuhtimisel;

e Kiire ja lihtne paigaldus, kuna kdik seadmed on tehases eelprogrammeeritud ja

testitud;

Lihtne lisada sidemooduleid.

Kaugjahutusalajaama struktuurskeem on valja toodud Lisana 1.

Tabel 5. Kaugjahutuse tehnilised parameetrid

Nr. Nimetus Uhik Suurus
1 |Kaugjahutustorustiku arvestuslik t66iga aastat | min 50(100)
2 |Pealevoolu temperatuur C 7
3 |Tagasivoolu temperatuur C 16
4 |Maksimaalne lubatav voolukiirus m/s 2,5(3)
5 |ROhk survekatsel MPa(bar) 1(10)
6 | Soovitatav paigaldussiigavus(kate toruPE-kesta peal) 2:?;?;23::;?otustorustlkud m 1 k;m 2
~x - " ) ) Liivalus toru all 150
7 Hoordekihi paksus/liivapadi toru all ja peal Livalus toru peal mm 200
@ < 225 mm 150
: . ) @ 225 mm kuni @ 560 mm 250
8 S t h le-jat lutorud hel
oovitav vahe peale- ja tagasivoolutorude vahe 3 630 mm kuni @ 900 mm mm 300
> @ 900 mm 500
9 |Hoiatuslint toru kohale, kdrgus toru pealt méddetuna vahemikus mm 200 kuni 500
Kaugjahutuse tehnilised parameetrid on valja toodud Tabelis 4. Kaugjahutuse
arvestuslikuks tédajaks on projekteeritud minimaalselt 50 aastat. Projekteeritud

pealevoolu ja tagasivoolu temperatuurideks hoones on 7 °C ja 16 °C. Maksimaalseks

lubatud voolukiiruseks on 2,5 m/s. Valisvorgu survekatse on planeeritud teostada rohul

1 MPa ehk 10 bar.

Soovitatav magistraal- ja jaotustorustikele on 1-2 m ja

majaldhendustel kuni 2 m. Hoiatuslint toru kohal ja kdrgus toru pealt moddetuna

vahemikus on 200-500 mm.

Uuritavasse hoonesse on kaugjahutussisteemi Ghendamiseks plaanis paigaldada kaks

soojusvahetit.
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4.3 Temperatuurireziimide sobivus
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Joonis 2. Jahutusvbimsuse sbltuvus kiilmakandja temperatuuri muutusest

Joonisel 2 on kujutatud jahutusvdimsuse soltuvus temperatuurist. Antud joonise
eesmargiks on ndaidata, kuidas on kilmakandja temperatuur ja jahutusvdimsus
protsentuaalselt kooskdlas. Diagrammilt on naha, et kiilmakandja temperatuuri tdusuga
kukkub protsentuaalselt kdige enam jahutustalade jahutusvdimsus. Kdige enam on
jahutusvdimsuse langemist naha just siis, kui kiilmakandja temperatuur tduseb 2 °C
vorra. Jahutustalade puhul kiilmakandja temperatuuri tSusmisel 2 °C vérra
jahutusvdimsus vaheneb 21% vdrra. Keskmiselt mdjutab kilmakandja temperatuur
ventilaatorkonvektorite jahutusvdimsust ning kdige vahem ventilatsiooniseadmete
jahutusvdimsust. 0.5 °C kilmakandja temperatuuri muutumisel jahutustalade
jahutusvdimsus vaheneb 6%, ventilaatorkonvektoritel 4% ja ventilatsiooniseadmetel
3%. Kui kiilmakandja temperatuur tduseb 1 °C vdrra, siis jahutustalade jahutusvdimsus
vaheneb 11% vodrra, ventilaatorkonvektoritel 8% ja ventilatsiooniseadmetel 7%.
Kiilmakandja temperatuuri tdusul 1.5 °C v8rra, vaheneb jahutustalade jahutusvdimsus
16%, ventilaatorkonvektoritel 14% ja ventilatsiooniseadmetel 9%. Antud diagrammilt
vOib jareldada, et kiilmakandja temperatuuri tdusmisel muutuvad jahutusvdimsused
koosmojul kilmakandjaga. Mida suuremaks touseb kiilmakandja temperatuur, seda
suuremaks muutuvad jahutusvéimsused vahenemise poole. Kdige enam on muutust
margata just jahutustaladel ning kdige védhem muutus protsentuaalselt jahutusvdoimsus

ventilatsiooniseadmetel.
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4.4 Tehnilised piirangud

Lokaalse jahutussisteemi Umberehitamisel kaugjahutussiisteemile peab peainsener
arvestama kaugjahutuse graafiku sobivusega. Utilitas AS edastab insenerile tllpilised
tingimused kaugjahutusele lleminekuks ning insener peab vordlema olemasoleva
slisteemi ja kaugjahutussiisteemi jahutuse graafikud. Peab jalgima, kas hoones olevate
ventilaatorkonvektorite, ventilatsiooniagregaatide ja jahutuspatareide jahutusgraafikud
on sobivad. Lo0tsa 8a hoones olid probleemid lokaaljahutuselt kaugjahutusele
Uleminekuga. Problemaatilisemateks komponentideks olid ventilatsiooniseadmete
jahutuspatareid. Ventilatsiooni jahutuspatareid on temperatuurigraafikuga 6/11 °C.
Kaugjahutusiisteemile (lemineku korral on uueks temperatuurigraafikuks 8/14 °C.
Seoses temperatuurigraafiku tdusuga vaheneb jahutuspatareide voimsus. Selleks, et
tagada projektijargne vdimsus on tarvis ventilatsiooniseadmetele lisada lisa

jahutuspatareid, mis tekitab kliendile lisakulu.

Temperatuurigraafiku stabiilsel koormusel (>50% koormus) vOib temperatuuri
kdikumine slsteemis olla £ 1,5 °C. Siirdereziimil (<50% koormus) vdib temperatuuri

koikumine slsteemis olla + 2 °C.

Uheks raskemaiks tingimuseks on see, et liituja peab tagama kahel perioodil tagastuva

vee temperatuuri jargnevalt:
e Perioodil 01. november kuni 1. marts = 13°C;
e Perioodil 2. marts kuni 31. oktoober = 15°C.

Antud tingimuse tagamine on vaga oluline, sest kaugjahutussdlme projekteeritakse
kaks soojusvahetit. Kuna siigisesel ja talvisel perioodil hoone jahutusvajadus langeb alla

10%, on kaks plaatsoojusvahetit selleks, et tagada madalatel koormustel stabiilne t606.

Oluliseks aspektiks on jahutussdlme asukoht. Kui nditeks jahutussdlm hakkab asuma
10. korrusel, on vaja arvestada lisapumpade paigaldamisega slisteemi t66 tagamiseks,

mis on aga omakorda lisakulu kliendile.

Lokaaljahutuselt kaugjahutusele Ulemineku korral ei pea arvestama torustiku

jamedusega, hoonesse jaavad olemasolevad torud ning neile vahetust ei teostata.
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4.5 Tasuvusarvutuse analiiiisi tulemus
4.5.1 Elektrienergia tarbimine
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Joonis 3. Olemasoleva jahutusslisteemi ja kaugjahutussiisteemi ligikaudne keskmine
elektrienergia tarbimine aastas

Joonisel 3 on kujutatud olemasoleva jahutussiisteemi ja kaugjahutussisteemi
ligikaudne keskmine energiatarbimine aastas. Saadud tulemustes on ndha, et
olemasoleva jahutussisteemi ligikaudne keskmine elektrienergia tarbimine aastas on
436 MWh. Kaugjahutussisteemil aga 40 MWh aastas. Keskmine elektrienergia tarbimise
erinevus aastas on ligikaudu Uksteist korda suurem olemasoleval jahutusilisteemi. Voib
jareldada, et ligikaudse keskmise elektrienergia tarbimise jargi on otstarbekam

kaugjahutussliisteem. Peab arvestama kaugjahutuse hinna liitmisega.

4.5.2 Lihttasuvusarvutus

Lihttasuvusarvutuses olid teostatud arvutused, mis naitavad, missuguse ajaperioodi
jooksul lokaaljahutusslisteemilt UGleminek kaugjahutussiisteemile tasub end ara.
Eesmargiks on valja selgitada kuude arv, millal Glemineku tasuvus tasub hoone
omanikule ara ning millal algab periood, kui kaugjahutus hakkab hoone omanikule raha

saastma.
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Lihtarvutuses vaadeldakse kahte graafikut. Esimeses graafikus on tingimuseks SEER

vaartusega 3.0. Teises graafikus on tingimuseks SEER vaartusega 2.0.

T _

Tavaline Gleminek 247

225 230 235 240 245 250

Kuude arv

Joonis 4. Lihttasuvusaja periood lleminekul koos vabastava (lripinnaga (ilirile
andmiseks ja tavalisel lileminekul SEER v&artusega 3.0

Joonisel 4 on kujutatud lihttasuvusaja periood Gleminekul koos vabastava Ulripinnaga
ja tavaline dleminek, mille tingimuseks oli SEER vaartusega 3.0. Esimesena vaadeldi
lihttasuvuse Utleminekut koos vabastava Ulripinnaga. Tulemuseks saadi antud analtUsi
ja arvutuse tulemusena 233 kuud ehk 19 aastat ja 4 kuud. Teisena vaadeldi
lihnttasuvusaeg tavalisel Gleminekul. Arvutuste tulemusena saadi 247 kuud ehk 20 aastat
ja 6 kuud. Antud lihttasuvusearvutuses voib jareldada, et kiiremini tasub end lGleminek
koos vabastava Ulripinnaga, mida saaks Uirile anda.

Uleminek koos vabastava tiliripinnaga - 223

215 220 225 230 235 240

Kuude arv

Joonis 5. Lihttasuvusaja periood lleminekul koos vabastava udripinnaga
tdrileandmiseks ja tavalisel (leminekul SEER vadartusega 2.0
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Joonisel 5 on kujutatud lihttasuvusaja periood Uleminekul koos vabastava UGlripinnaga
Gdrile andmiseks ja tavaline lleminek, mille tingimuseks oli SEER vaartusega 2.0.
Lihttasuvusaja lGleminek koos vabastava Uliripinnaga saadi analilsi tulemusena 223
kuud ehk 18 aastat ja 5 kuud. Lihttasuvusaeg tavalisel Gleminekul saadi analiUsi
tulemusena 238 kuud ehk 19 aastat ja 8 kuud. Vordlusena ning arvutuse tulemusena

vOib teha jarelduse, et tasuvusaeg on kiirem lleminekul koos vabastava Udripinnaga.

Kahe graafiku saadud tulemustest vdib jareldada, et nii SEER vaartusega 2.0 kui ka
vddrtusega 3.0 on lihttasuvusaeg vdiksem Uleminekul koos vabastava Uiripinnaga.
Kiiremini tasub end ara Uleminek koos vabastava Ulripinnaga SEER vaartusel 2.0.
Vorreldes SEER 3.0-ga on vaheks 10 kuud.

4.5.3 Tasuvuarvutus viieteistkiimneks aastaks

Antud tasuvusarvutuse eesmargiks on leida jahutusenergia hind, mille juures
lokaalststeemilt dleminek kaugjahutusele tasub end dara viieteistkimne aastaga.

Allolevatel joonistel on valja toodud jahutusenergia hind ja jahutusenergia.

Jahutusenergia hind + Udripinna rendile 27
andmine
lahutusenergia hind - 10

0 5 10 15 20 25 30
Hind, eur+KM/MWh (ilma KM)

Joonis 6. Jahutusenergia hind koos udripinna rendile andmisega ja jahutusenergia hind
viieteteistkiimne aastase tasuvusega SEER véértusega 3.0
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Joonisel 6 on kujutatud jahutusenergia hinnad. Esimesel juhul on kujutatud
jahutusenergia ja lisaks Glripinna rendile andmise hind, teisel juhul aga jahutusenergia
hind. Antud graafiku eesmargiks on ndidata, mis peaksid olema jahutusenergiate
hinnad, et lokaaljahutussisteemilt kaugjahutussiisteemile Gleminekul tasuks see end
ara 15 aasta jooksul. Arvutuste tulemusena leiti, et jahutusenergia hind peaks olema
10 eur/MWh. Jahutusenergia hind Uuripinna rendile andmisega aga 27 eur/MWh. Leitud
hinnad ei sisalda kaibemaksu.

Jahutusenergia hind + Glripinna rendile andmine _ 41
Jahutusenergia hind - 15
0 5 10 1

5 20 25 30 35 40 45
hind, eur+KM/MWh (ilma KM)

Joonis 7. Jahutusenergia hind koos Udripinna rendile andmisega ja jahutusenergia hind
viieteteistkiimne aastase tasuvusega SEER véértusega 2.0

Jahutusenergia hind koos Ulripinna rendile andmisega ja jahutusenergia hind
viieteistkiimneaastase tasuvusega, SEER vaartusega 2.0, on kujutatud Joonisel 7. Antud
graafiku eesmargiks on ndidata, mis peaksid olema jahutusenergiate hinnad, et
lokaaljahutussiisteemilt kaugjahutusslisteemile Gleminekul tasuks see end ara 15 aasta
jooksul. Arvutuste tulemusena saadi, et jahutusenergia hind vdiks olla 15 eur/MWh.
Jahutusenergia hind ulripinna rendile andmisega aga 41 eur/MWh. Leitud hinnad ei

sisalda kaibemaksu.

Jooniste 6 ja 7 pdhjal voib jareldada, et kdrgem jahutusenergia hind tuleb Glripinna
rendile andmisega, kuna hoone omanik saab kasutada vabastavat pindala. Suurem

summa on leitud SEER vaartusega 2.0.
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4.5.4 Niilidispuhasvaartuse arvutus
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Joonis 8. Mil mééral olemasolev/kaugjahutus/kaugjahutus dliripinnaga stisteemi
nuddisvéértusega suurenevad voi vdhenevad SEER arvutusel vdértusega 3.0

Joonisel 8 on kujutatud kiilmajaama, kaugjahutusele llemineku ja kaugjahutusele
Ulemineku Qlripinnaga arvestamisel siisteemide nlldisvaartusega 30 aasta I0ikes, kui
SEER vaartus on 3.0. Tuulutusemaar on arvestatud 6%. Antud graafikul on nédha, et iga
aastaga suurenevad koikide slsteemide maksumused. Koige enam kasvab
kaugjahutusesiisteemi niddisvaartus, mis 30-ndal aastal on 1 883 314.46 €. Kdige
vahem koigist slisteemidest kasvab olemasoleva slisteemi nlddisvaartus. 30-ndaks
aastaks on selle hind 802678.58 €. Kahe slisteemi nuudisvaartuse vahe on kahekordne.
Olemasoleva slisteemi ja kaugjahutuslsteemi nliidisvaartuse vahele jaab kaugjahutuse

naldisvaartus tldripindadega arvestades. 30-ndal aastal on 1 601 190.47 €.
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Joonis 9. Mil mééral olemasolev/kaugjahutus/kaugjahutus dliripinnaga stisteemi
nildisvééartuse suurenevad voi vdhenevad SEER arvutusel vddrtusega 2.0

Kilmajaama, kaugjahutusele Ulemineku ja kaugjahutusele Ulemineku slisteemi
nuddisvaartuse suurenemine vO0i vahenemine SEER arvutusel vaartusega 2.0 on
kujutatud Joonisel 9. Tuulutusemaar on arvestatud 6%. Kokku vaadeldi perioodi 30
aastat. Graafikult on naha, et arvutusel SEER 2.0-ga on kdige suurem maksumusega
kaugjahutuse slisteem summaga 30-ndaks aastaks 1 666 259.22 €. Teisel kohal
nlddisvaartus poolelt on kaugjahutus Glripinna arvestusega, mille summa 30-ndal
aastal on 1 384 135.24 €. Kdige vadiksema 30-ndaks aastaks on olemasoleva siisteemi
nuldisvaartus 776 625.22 €. Siit voib jareldada, et olemasolev slisteem on kaks korda
odavam, kui kaugjahutuse slsteem, kui SEER vaartus on 2.0. Samuti on graafikult
naha, et olemasoleva sisteemi ja kaugjahutussisteemi nildisvaartuse erinevus 30-

aasta jooksul on pea kahekordne.
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Joonis 10. Olemasoleva ja kaugjahutuse siisteemi niilidisvadrtus aastate arvu kaupa,
et kaugjahutussiisteem tasuks end éra viieteistkiimne aastaga tingimusel, et SEER
vaértus on 3.0
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Joonisel 10 on kujutatud kaugjahutuse ja olemasoleva slisteemi nildisvaartus aastate
kaupa, et kaugjahutusslisteem tasuks end ara viieteistkimne aastaga tingimusel, et
SEER vaartus on 3.0. Tuulutusemaaraks on arvestatud 6%. Kaugjahutuse vdimsustasu
aluseks oli vOetud 0 € ja jahutusenergia hinnaks 9.27 €+KM/MWh. Vaadeldud oli kokku
15 aastat, kuid graafikul on kujutatud 30 aastat selleks, et ndidata vordlusena, kuidas
aastatega touseb ka slisteemi nidldisvaartuse hind. Kaugjahutuse siisteemi puhul on
ndha, et esimesel aastal on tasuvuse nildisvaartuseks ligikaudselt 307 709 €, kuid 15-
ndal aastal on sisteemi nudldisvaartus 456 825 €. Olemasoleva siisteemi puhul on
esimese aasta hinnaks 44 373 € ning 15-ndal aastal 456 825 €. Kui esimesel aastal on
kahe sisteemi hinna erinevus pea kiimne kordne, siis viieteistkiimnendal aastal on

stisteemide hinnad viieteistkiimne aastase tasuvusega vordsed.
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Joonis 11. Olemasoleva ja kaugjahutuse (arvestus Ulripinna tuluga) sisteemi
nuddisvadrtus aastate arvu kaupa, et kaugjahutusslisteem tasuks end &ra
viieteistkiimne aastaga tingimusel, et SEER védértus on 3.0

Olemasoleva ja kaugjahutusele lUlemineku GUripinnaga arvestamisel saadava tuluga
stisteemi nlldisvaartuse aastate arvu kaupa, et kaugjahutussiisteem tasuks end ara
viieteistklimne aastaga tingimusel, et SEER vdartus on 3.0 on kujutatud joonisel 11.
Tuulutusemadraks on arvestatud 6%. Kaugjahutuse véimsustasu aluseks oli voetud 0 €
ja jahutusenergia hinnaks 26.5 €+KM/MWh. Esimesele aastal oli omajahutuse sliisteemi
tasuvuse maksumus 44 373 € ja viieteistkimnendal aastal 456 825 €. Olemasoleva
stisteemi puhul on esimese aasta hinnaks 44 373 € ning 15-ndal aastal 456 825 €. Kui

esimesel aastal on kahe sisteemi hinna erinevus pea kimnekordne, siis
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viieteistkiimnendal aastal on slisteemide hinnad viieteistkiimne aastase tasuvusega

vordsed.

Joonise 10 ja 11 eesmargiks oli ndidata, missugune peaks olema jahutusenergia hind,

et kaugjahutus tasuks end ara viieteistkiimne aasta jooksul.
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Joonis 12. Olemasoleva ja kaugjahutuse slsteemi niddisvdartus aastate arvu kaupa,
et kaugjahutussiisteem tasuks end é&ra viieteistkiimne aastaga tingimusel, et SEER
vdértus on 2.0

Joonisel 12 on kujutatud kaugjahutuse ja olemasoleva slisteemi maksumuse hind
aastate arvu kaupa, et kaugjahutussisteem tasuks end ara viieteistkimne aastaga
tingimusel, et SEER vaartus on 2.0. Tuulutusemaaraks on arvestatud 6%. Kaugjahutuse
voimsustasu aluseks oli voetud 0 € ja jahutusenergia hinnaks 16.29 €+KM/MWh.
Vaadeldud oli kokku 15 aastat, kuid graafikul on kujutatud 30. aastat selleks, et naidata
vordlusena, kuidas aastate arvuga touseb ka siisteemi maksumuse hind. Kaugjahutuse
susteemi puhul on ndha, et esimesele aastal on tasuvuse maksumuseks ligikaudselt 307
709 €, kuid 15-ndal aastal on slisteemi maksumuseks 456 825 €. Olemasoleva sisteemi
puhul on esimese aasta hinnaks 44 373 € ning 15-ndal aastal 456 825 €. Kui esimesel
aastal on kahe silisteemi hinna erinevus pea kiimnekordne, siis viieteistkiimnendal

aastal on siisteemide hinnad viieteistkiimne aastase tasuvusega vordsed.
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Joonis 13. Olemasoleva ja kaugjahutuse (arvestus llripinna tuluga) stisteemi
niddisvaartus aastate arvu kaupa, et kaugjahutussiisteem tasuks end éra
viieteistkiimne aastaga tingimusel, et SEER véaértus on 2.0

Olemasoleva ja kaugjahutusele llemineku Udrpinnalt saadava tuluga slsteemi
naldisvaartus astate arvu kaupa, et kaugjahutussilisteem tasuks end ara viieteistkimne
aastaga tingimusel, et SEER vaartus on 2.0 on kujutatud Joonisel 13. Tuulutusemaaraks
on arvestatud 6%. Kaugjahutuse voimsustasu aluseks oli voetud 0 € ja jahutusenergia
hinnaks 42.14 €+KM/MWh. Esimesele aastal oli omajahutuse slsteemi tasuvuse
maksumus 44 373 € ja viieteistkiimnendal aastal 456 825 €. Olemasoleva slsteemi
puhul on esimese aasta hinnaks 44 373 € ning 15-ndal aastal 456 825 €. Kui esimesel
aastal on kahe silisteemi hinna erinevus pea kimnekordne, siis viieteistkimnendal

aastal on siisteemide hinnad viieteistkiimne aastase tasuvusega vordsed.

Jareldusena voib teha, et SEER vaartusel 2.0 on nii jahutusenergia kui ka jahutusenergia

hind Guripinna arvestusega on kdrgem kui SEER vaartusel 3.0.
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Joonis 14. Uue siisteemi maksumus tasuvuse vordlus tingimusel, et SEER véértus on
3.0

Joonisel 14 on kujutatud uues slsteemi nildisvaartus tasuvuse vordlus tingimusel, et
SEER vaartus on 3.0. Selle graafiku eesmargiks on naidata, missugune hind oleks
lokaalsele jahutusele, kaugjahutusele ja kaugjahutusele arvestatava Udripinna tuluga
uue hoone slisteemide ehitusele. Antud anallitisi on puhul arvestatud sellega, et Uks
kord viieteistkiimne aasta jooksul tekib probleem kompressoritega ja selle tottu toimub
vahetus. Antud tingimuse summaks on vdetud 265 000 €. Tuulutusemdaraks on
arvestatud 6%. Kaugjahutuse vdimsustasu aluseks oli vbetud 0 €, jahutusenergia
hinnaks 55.73 €+KM/MWh ja jahutusenergia hind Ulripindade arvestusega 72.96
€+KM/MWh. Graafikult on ndha, et neljateistkimnendal aastal on nii lokaalne jahutus,
kaugjahutus ja kaugjahutuse arvestus (lripinna tuluga on maksumus vordne. Alates
viieteistkiimnendast aastast lokaalse jahutuse maksumus tduseb ning saab vordseks
kaugjahutuse ja kaugjahutuse GUripinna tulu arvestusega alles 29-ndal aastal.
Kaugjahutus ja kaugjahutus Glripinna tuluga arvestusel pisivad koikide aastate peale

stabiilselt paralleelsetena.
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Joonis 15. Uue siisteemi maksumus tasuvuse vordlus tingimusel, et SEER véértus on
2.0

Joonisel 15 on kujutatud uues slisteemi nltdisvaartuse tasuvuse vordlus tingimusel, et
SEER vaartus on 2.0. Selle graafiku eesmargiks on naidata, missugune hind oleks
lokaalse jahutuse, kaugjahutusele Glemineku ja kaugjahutusele Glemineku arvestatava
Glripinna tuluga uue hoone slsteemide ehitusele. Antud analilisi on puhul arvestatud
sellega, et Uks kord viieteistkimne aasta jooksul tekib probleem kompressoritega ja
selle tottu toimub vahetus. Antud tingimuse summaks on voetud 265 000 €.
Tuulutusemaaraks on arvestatud 6%. Kaugjahutuse vdimsustasu aluseks oli véetud 0
€, jahutusenergia hinnaks 85.98 €+KM/MWh ja jahutusenergia hind UUripindade
arvestusega 111.83 €+KM/MWh. Graafikult on ndha, et neljateistkiimnendal aastal on
nii lokaalne jahutus, kaugjahutus ja kaugjahutuse arvestus (uripinna tuluga on
maksumus vordne. Alates viieteistkiimnendast aastast lokaalse jahutuse nildisvaartus
touseb ning saab vordseks kaugjahutuse ja kaugjahutuse UGiripinna tulu arvestusega
alles 29-ndal aastal. Kaugjahutus ja kaugjahutus Glripinna tuluga arvestusel pisivad
koikide aastate peale stabiilselt paralleelsetena.

Jareldusena voib teha, et SEER vaartusel 2.0 on jahutusenergiate hind kdrgem kui SEER

vaartusel 3.0.

Nuddisarvutuse kaigus oli vaadeldud vabanevaid tehnoruumide pindasid, mis oli autori
poolt kohapeal mdddetud. Vabanevate hoone siseste pindade kujunenud pindalaks on
122 mZ2. Samuti oli autori poolt m&6detud katusel vabanev pindala, mille tulemuseks oli
saadud 680.02 m?.
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Vabaneva ulripinna tulu arvutamise eesmargiks on naidata, kui palju saab hoone
omanik teenida lisaks vabanevate pindade pealt Glritulu, kus asuvad olemasoleva
jahutussiisteemi tehnoruumid. Arvesse oli vdetud Ulemiste City ligikaudne keskmine
Uhe ruutmeetri Glritasu hind (14 €+KM). Tasuvusarvutusele peaks modjuma see
positiivselt, kuna tasuvusaeg antud tingimust arvestades peaks vdhenema. Antud
arvutusel on muutujateks vabanev pind (m?) ja ligikaudne UUripinna keskmine
maksumus (€+KM). 12 on konstantne vaartus, mis kujutab endas 12 kuud. Summa on
leitud valemiga 11.

Kui arvestada, et Ulemiste City ligikaudne keskmine (ihe ruutmeetri {iliritasu hind on 14
€+KM ja vabanev pindala tehnoruumide alt, milleks on 122 m?, siis saab aastas tulu
keskmiselt ligikaudu 20 496 €+KM.

4.6 Ettepanekud vabaneva pinna kasutuse véimalused

Lokaaljahutussiisteemilt Uleminekul kaugjahutussliisteemile vabanevad nii modnedki
pinnad nii hoone siseselt kui ka véliselt. Uheks v&imaluseks on vabanevat pinda &ra
kasutada otstarbekalt ning panna see maja kasuks todle, selleks voimaluseks on naiteks

pdikesepaneelid.

LoOtsa 8a katuselt jahutussiisteemide eemaldamisega tekib katusele vaba pinda 680.02

mZ2. Uhe vdimalusena on sinna paigaldada péaikesepaneelid m&dtudega 1.64x1 m ja

vOoimsusega 300 W (1 paikesepaneel).

Joonis 16. Pdikesepaneeli paigalduse viis méotmetega

Selleks, et tekiks vari tuleb ette naha pdikesepaneelide ridade vahele ca 400 mm. Ehk

1m? paikesepaneeli paigalduseks on vaja 1.4 m? katuse pindala.

Antud tingimuste taitmisel voib katusele mahtuda 267 paikesepaneeli pindalaga 437.16

m?2. Kui katusele mahutada 267 paikesepaneeli, siis on nende summaarseks véimsuseks
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80 kW. Orientatsiooniga I8unakaare suhtes ja kaldenurgaga 10° toodavad

pdikesepaneelid 62 MWh aastas.

Kaugjahutuse puhul paikesepaneelide puuduseks on, et omatarbe osakaal langeb, kuna
suvel on paikesepaneelide toodang kdige suurem. Kuna hoonest kaovad elektrit tarbivad
kiilmajaamad, siis enamus toodetud vGimsusest tuleb mila tagasi elektrivorku, mille

hind on oluliselt odavam kui elektri ostuhind.

Hoone siseselt vdib vabanevat pinda anda klientidele rendile. Jahutuse tehnoruumi
vabanevaks pinnaks on 122 mZ2. Arvutatud valemiga (11). Ulemiste Citys on udrile
antavate pindade keskmine hind 14 €/m? +KM. Vabaneva pinna Ulrile andmisega saab
hoone omanik teenida lisatulu. Teiseks variandiks on vabanevat hoonesisest pinda

kasutada naiteks panipaigana voi leida hoone omanikule endale sobiv variant.
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KOKKUVOTE

Antud 16putdd raames uuris autor lokaalse jahutusslisteemi lleviimine kaugjahutusele
hoone LOGtsa tédnav 8a naitel. Hoone on 10. korruseline kdetava pinnaga 25 223 m?,
mis rajati aastal 2013. Hoone asub nii nimetatud Ulemiste City linnakus, kuhu
kavandatakse lahiajal rajada kaugjahutuse vorgus, mis hakkavad kuuluma Utilitase
valdusesse.

LOputdo raames oli anallisitud ja toestatud kaugjahutusslisteemile tilemineku eelised
ja puudused. Uheks eeliseks on hooldusjavaduse ja tasu vdhenemine, kuna
olemasolevas sisteemi osad jahutuse komponendid kaovad. Nendeks on kuivjahutid,
kondensaatorid, kiilmajaamad, akumulatsioonipaagid. Teiseks eeliseks t66 kaigus leiti,
et kaugjahutussiisteemi tarbitav elektrienergia vaheneb 11 korda. Elektritaribmise
vahendamisega kaasneb aga jahutusenergia tarbimise kulu kaugjahutuse vdrgust. Selle
pOhjustab suurimate jahutussiisteemide komponentide kadumine kaugjahutusele
tleminekul. Nendeks komponentideks on kompressorid ja kuivjahutid. Uleminekul
kaugjahutusele vabaneb hoone sisene pindala 122 m2, mis toob Ulemiste City ligikaudse
keskmine Uhe ruutmeetri Gdritasu hinnaga (14 €+KM) aastas tulu keskmiselt ligikaudu
20 496 €+KM.

Lisaks uuriti, kuidas jahutusslsteemi temperatuurigraafiku muutmine vdib mdjutada
ventilatsioonijahutuse, ventilaatorkonvektorite ja jahutustalade sisteemile. Anallisis
selgus, et 2° C tdstmisel jahutustalas siisteemi v8imsus vdheneb 21%.
Tasuvusarvutus oli teostatud kahel erineval variandil. Esimeseks variandiks oli
olemasoleva slUsteemi Uleminek kaugjahutusele. Teiseks variandiks oli uue slisteemi
valjaehitamise vordlus kaugjahutuse ja kompressori killmajaama vahel.

Olemasoleva slisteemi tleminek kaugjahutusele ennutuslike hindadega SEER vaartusel
3.0 ja 2.0 ei tasu end ara. Selleks, et tasumine toimuks ara viieteistkiimne aasta jooksul
SEER vaartusel 3.0 peab jahutusenergia hind olema 9.27 €+KM/MWh ja vlimsustasu 0
€. SEER vaartusel 2.0 peab jahutusenergia hinnaks olema 16.29 €+KM/MWh ja
voimsustasu 0 €. Kaugjahutusele lleminekul arvestades vabanevate pindade (lrile
andmise tuluga, siis SEER vaartusel 3.0 peab jahutusenergia hind olema 26.5
€+KM/MWh. SEER vaartusel 2.0 kaugjahutusele utleminekul arvestades vabanevate
pindade Uurile andmise tuluga peab jahutusenergia hind olema 42.14 €+KM/MWh.
Teiseks tasuvusarvutuseks oli uue slisteemi valjaehitamise vdrdlus kaugjahutuse ja
kompressori killmajaama vahel. Tasub markida, et olemasoleva siisteemi arvutusel oli
arvesse vOetud kompressori riknemine ja vahetus ks kord viieteistkimne aasta
jooksul. Selleks, et kaugjahutussliisteem tasuks end &ra viieteistkimne aasta jooksul

SEER vaartusel 3.0, peab jahutusenergia hind olema 55.73 €+KM/MWh ja vdimsustasu
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0 €. SEER vaartusel 2.0 peab jahutusenergia hind olema 85.98 €+KM/MWh. Kui
arvestada pindalaga, mida ei hakka kasutama utrile andmiseks lokaalse jahutuse puhul
SEER vaartusel 3.0, siis on jahutusenergia hinnaks 72.96 €+KM/MWh. Kdikide eelnevate
tingimustega, kuid SEER vaartusel 2.0 peab jahutusenergia hind olema 111.83
€+KM/MWh.

Ettepanekuteks oli vabanevale katuse pinnale paigaldada 267 paikesepaneeli
summaarse voimsusega 80 kW. Selle orienteeruv elektrienergia toodang aastas on 62
MWh.

Kéesolevas t66s tehtud tasuvusarvutuse pohjal saab edaspidi uurida ja teostada naiteks
tagasivoolu temperatuuri tdostmise meetodeid ning teha LO0tsa tdanav 8a hoonele
energiamargise paranadamise. Samuti vOib Uheks edaspidiseks punktiks vaatluse alla
vOtta olemasoleva kaugjahutuse silisteemi I&bi vaatamine ning uurida detailselt selle
eelised ja puudused ning kui hoone on taielikult imber lainud kaugjahutusele, siis
teostada taas tasuvusarvutus, et vorrelda antud t66s tehtuga ning otsida, kui palju
tasuvusarvutus katub. Kuna serveri ruumidega veel konkreetset Glemineku plaani ei ole,
siis joonestada serveri ruumidele kaugjahutuse erinevad poOhimottelisi skeeme.
Tulevikus, kui hoone laheb lle kaugjahutusele vdib uurida, kuidas muutub sisekliima
kaugjahutussiisteemi kasutusel. Kdesoleva t66 teostamisel olemasolevate mdddetud
jahutusenergia tarbimise andmete hankimisel selgus, et soojusmodturid ei toiminud
korrektselt, millest ldhtuvalt ennustati SEER tasuvusarvutustes. Seega olulist
tdhelepanu peab pddrama ka kaugjahutuse slisteemide puhul energiatarbimise
mootmismeetodite ja seadmete tapsusele ning turul olevatele tipptehnoloogia

pakkumistele ehk uurida nende kaditumist tulevikus.
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SUMMARY

In the framework of the current thesis, the author researched the transition of a local
cooling system to district cooling on the example of the Lo0tsa Street 8 building. Itis a
10-storey building with a heated surface of 25 223 square meters, which was built in
2013. The building is located in Ulemiste City, where it is planned to build a district

cooling network in the near future, which will become the property of Utilitas.

In the framework of the thesis, the advantages and disadvantages of the transition to
the district cooling system were analysed and proven. One advantage would be the
reduction of the necessity of the maintenance and fees, as parts of the cooling system
in the existing system would be excluded. The excluded system parts would be dry
coolers, condensers, refrigeration plants, and storage tanks. Another advantage
concluded from the thesis is that the electricity consumed by the district cooling system
would be reduced 11 times compared to the existing system. However, reducing
electricity consumption entails the cost of consuming cooling energy from the district
cooling network. This is caused by the loss of components of the largest cooling systems
during the transition to district cooling. These components are compressors and dry
coolers. When transitioning to district cooling, the internal building area that would
become vacant is 122 m2, which could bring in an average annual rental income of
approximately € 20,496 + VAT, if considering the approximate average annual rental

price per square meter in Ulemiste City (€ 14 + VAT).

In addition, it was researched how changing the temperature schedule of the cooling
system could affect the ventilation cooling, fan coil and cooling beam systems. The
analysis showed that raising the system in the cooling beam by 2° C reduces the power

of the system by 21%.

The profitability calculation was performed in two different variants. The first variant
was the transition from the existing system to district cooling, and the second variant
was to compare the construction of a new system between the district cooling and a

compressor refrigeration plant.

The transition from the existing system to district cooling at predictable SEER value of
3.0 and 2.0 will not pay off. For the system to pay off at the SEER value of 3.0 in fifteen
years, the price of cooling energy must be € 9.27 + VAT / MWh and the capacity fee €
0. At SEER value of 2.0, the price of cooling energy must be 16.29 € + VAT / MWh and
the capacity fee 0 €. If the income from renting the vacated area is considered when
transitioning to the district cooling, then at SEER value of 3.0 the price of cooling energy
must be 26.5 € + VAT / MWh. When transitioning to district cooling at SEER value of
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2.0, considering the income from renting the vacant area, the price of cooling energy
must be 42.14 € + VAT / MWh.

The second cost-benefit calculation was a comparison of the construction of a new
system between the district cooling and the compressor refrigeration plant. It is worth
noting, that the calculation of the existing system considered the failure and
replacement of the compressor once in fifteen years. For the district cooling system to
pay off within fifteen years at SEER value of 3.0, the price of cooling energy must be
55.73 € + VAT / MWh and the capacity fee 0 €, at SEER value 2.0 the price of cooling
energy must be 85.98 € + VAT / MWh. If considering the area that would not be used
for renting in case of local cooling at SEER value of 3.0, then the price of cooling energy
is 72.96 € + VAT / MWh. With all the above conditions, but at the SEER value of 2.0,
the price of cooling energy must be 111.83 € + VAT / MWh.

Within the thesis it is suggested to install 267 solar panels with a total power of 80 kW
on the vacated roof surface. Their approximate annual electricity production would be
62 MWh.

Based on the cost-benefit calculation made in the current thesis, it is possible to study
further and implement methods for raising the return temperature, and to improve the
energy label of the Lo0tsa Street 8a building. A review of the existing district cooling
system could also be considered in the future and examining its advantages and
disadvantages in detail, moreover, once the building has completely transitioned to
district cooling, a cost-benefit calculation should be carried out again to compare and
find the overlaps with the prior cost-benefit calculation. As there is no specific transition
plan with the server rooms yet, the author of the thesis suggests drawing different basic
plans of district cooling for the server rooms. In the future, when the building transitions
to district cooling, it would be possible to study how the indoor climate will change with
the use of district cooling systems. During the performing of the current thesis, when
obtaining the available measured cooling energy consumption data, it became clear that
the heat meters did not work correctly, based on which the forecast was used in the
SEER cost-benefit calculations. Thus, in the case of district cooling systems, vast
attention should also be paid to the accuracy of energy consumption measurement
methods and equipment and to the high technology offers on the market, i.e., to study

their behaviour in the future.
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GARANTII / HOOLDUSTEENUSE AKT

965840
Qbjeit Leping Telefon
LEGtsa 8A Tallinn (LILII tom) 13000604 6101103, 6101120
Firma Aadress
AS Technopelis Ulemriste Lottsa 6 11415 Tallinn
Viljakutse edastanoad
Telefonik 1552

Tehnik sssbus \elmis

04.01.2021 12.01.2021
Vahvelehniku nimi TOUES e
Agur Mustalikas - PRISTIS 800
Voltatud Bik 1elimus) problems sisu
Poclaasla hoolduslegevusaed
Tellmesad problaemi lahendamiss kiik

Teostatud pookasta hooldus. 04.01.21 LAC soojasdime hooldus, Jahutuse hooldus, 05,01 Jahulusmasinate hooldus Kdik
jahutugmasinad kontrolitud lekkeotsinga. A maja tohmuurldephulm Itommll Vaesdimede hooldus, Vealitid puhastatud.
0s.m Blacnmdebu'oodepm«mmde pﬂnh C maja 8 korruse kilbinuumss parandasin
jahwiusa isolatsiconi. Bma@ 8, 8.5, 3 ja 2. k led in lekki ‘Fctnsndevcmﬁ !@Mnﬂdmﬂlu
vahetuseks. Venlitalsiooni hooldus. 11.01 Ventiatsiooni hookius. SV 205 ver | v laagnd. Tegin
pakkumise. 12.01 LBA scojastime hooldus.

Teostaiuad 1600 js kasutabud materialid (seadmed)

Tad reguisanse hoolduse objekti - Pristis sogus: &

Téo reguisarse hoolduse objektl - Pristis kogus: 5

T&5 reguisarse hoolduse cbjeit - Pristis kogus: 6

TEO reguiaarse hookka e objelll - Pristis kogus: 2.5

Té6 regunarse hookdse cbjekdi - Pristis kogus: 3

Valjakutsetasy

a Lepinguiine kinl: bind Kebiivale Hinnakinae .
¢ Lepinguta kient: hind At TEC I ¥ Risulaby Eatrifialac Joby
Nimetatug liedscess lissndub EV kilbemsks

Tehtud 156d:

TO0 - ststeem O3korras

Tedia nimi s alkin

httpsa/login.directo.ce/ocra_pristis_ceyld_print.asp’mida=xsidro.

01,2021 08:57

Lisa 2. 2021. aasta pooleaastase hooldustegevuse véljavite
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B0l s PRISTIS

Hooldustoode intervall: Kuu D Kvartal D Poolaasta E Aasta D
TN 13000528 (oaogoy - Ligha®h Tollisa
Todde algus ()Q, 0// 202 4 Toode l6pp 420; 202 ” Kuupaev

HOOLDATUD SEADMETE NIMEKIRI

5\ 104,402 493, (09 (oS 201,202,203 20%, 208" 206,203,201
202, 20% . JAH {04 102, 204,202 ¢4, {72,

Filtrid Jahutuse sélm
Filtrite rohuvahe manomeetrite kontroll E Tsirkulatsioonipumpade kontroll IE
Filtrite vahetus [Z] Manomeetrite ja temp.andurite kontroll ]
Filtrisektsiooni puhastus [=] Tiiturmehhanismide ja lekete kontroll 17|
Kalorifeeri puhtuse kontroll m
Ventilaator Isolatsiooni korrasoleku kontroll =]
Laagrite kulumise kontroll
Mootori ja ventilaatori sidesuse kontroll Kiittesdlm
{s.h rihmade pingutamine ja joondatuse kontroll) Tsirkulatsioonipumpade kontroll
Manomeetrite ja temp.andurite kontroll
Soojusvaheti Ventiilide, ajamite ja lekete kontroll ]
Rootor: pdérlemise ja laagrite kontroll Kalorifeeri puhtuse kontroll ]
Rootor: reduktori, rihma ja tihendite kontroll Isolatsiooni korrasoleku kontroll ]
Rootor: sisend ja viljundpindade kontroll, puhastus [17]
Plaat; klappide vabaliikumise kontroll Elekter ja automaatika
Plaat: klapiajami/te kantroll, puhastus [7] sagedusmuunduri/kiiruste kontroll ja puhastus
Plaat: sisend ja valjundpindade kontroll [Z] Mootori elektriihenduste pingutamine =
Glikool: lekete kontroll [] seadme piires kaablite korrasoleku kontroll =]
Glikool: kalorifeeri kontroll, puhastus [ «oimakaitse test =1
Glikool: pumba ja ventiiliajami kontroll ]
Glukool: mudafiltri kontroll E Tuletdkkeklapid
Tuletdkkeklappide kontroll ja hooldus =
sulgklapid
Klapiajamite sulgemise/avamise kontroll
Klappide dhutiheduse kontroll =
Klappide puhastus m

Mzal;uiﬂw/ Lol Ublladtoce. Fordoolited . pdiabolodd FE B g,
avaibled lehlilvad &;haza?’( ST 7 Lol 39 <3 o2 Voshilicd
m&v&*ﬁd Ve £4 295 wale ualiitocll teeoolocl Locibid. S

Kinnitan, et seadmed on mj{)'/ vastavalt hoolduskavale Yolltatud islk}l |a all:n

Tallinn Tartu Johvi Piirnu

LOdess 12, 11415 Ringtee 75, 50501 Keskvaljak 4, 41531 Tel: 684 1552, 1552

Tel: 684 1111, 1552 Tel: 684 1552, 1552 Tel: 684 1532, 1552 E-paost; pristis@pestis,ce
Faks: 684 1121 E-post: pristis@pristis.ce E-post: prstis@pristis.ce

E-post: pristis@peistis.ce

Lisa 3. 2021. aasta pooleaastase hooldustegevuse véljavote
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GARANTIlI / HOOLDUSTEENUSE AKT

947471
Objek Leping Tolefon
Ladisa 8A Tallinn (1111 torn) 13000604 6101109, 6101120
Firma Asdress
AS Technopolis Ulemiste Lodtsa 6 11415 Tallinn
Valjahutse edastanud
Telefonilt 1552

Tehnik saabus \almis

01,10.2020 09.10.2020
Vavelehniou nimi Todtoendi ne
Agur Mustaliikas - PRISTIS 800

Vilitashod isiou telimus/ probleemi sisu
Kvartaalsed hooldustegevused

Talimuse/ probleami ahendamise kak

Teostatud kvartaalne hoeldus. 01.10.20 LBC soojasdime hooldus. Katlad ja pletid seest puhastatud, 02,10 LBA Soojasdime
hooldus. Kolm katelt seest puhastatud 05.10 LBA katel seest puhastatud. Jahutuse hooldus. Jahutusmasinad kontrollitud
lekkeolsijaga. 07.10 Tehnosisteemid katusel. JAH202 drycooleril ei 1ééta {iks ventilaator. 08.10 Jahutuse hooldus. JAH101 lekib
pump P3 vallitihends vahelt glikool, Venlmasinale hooldus. 09.10 ventmasinate hooldus. Veestmed.

Teostatud $50d fa kasutatud materjalid (seadmed)

Ta0 reguiaarse hoolduse objeklil - Pristis kogus: 4

T86 reguisarse hoolduse objeklil - Pristis kogus: 5.5

Too requiaarse hoolduse objeklil - Pristis kogus: 2.5

Ta6 reguiaarse hoolduse objektil - Pristis kogus: 1

TG0 reguisarse hoolduse objeil - Pristis kogus: 4
T66 reguisarse hoolduse objeltil - Pristis kogus: 3.5
Valjakutsetasu
a Lepinguline kiant: hind vastavelt kehtivale hinnakigale ...............
¢ Lepnguta kient: hind vastavalt kehtivale hinngkirjale .......
Nimetatud hindadele lisandub EV kabemaks
Tehtud t66d:
To0 - siisteem tddkomas

Kuulub tasumisele: Jah

Lisa 4. 2020. aasta kvartaalse hooldustegevuse véljavote

63



BRO1 e PRISTIS

Hooldustdéde intervall: Kuu D Kvartal E Poolaasta D Aasta D
Obyekt Aadress s

TLN 13000528, 13000 60y Lostha €4, Talliu
Toode algus Of,f() 2,0 Tolide 1app 09 L (O,Z o Kuupsay

HOGLDATUO SEADMETE NIMEKIRI
SV, L02 (030G (oS, 5V201 202, 2.02 20% 20S, 206, 203, SU30d, 202,20z,
JAH (o 402 JAH Dot 202 Jpu M4, (42

Filtrid Jahutuse sBlm
Filtrite rohuvahe manomeetrite kontroll E Tsirkulatsiconipumpade kontroll B
Filtrite vahetus [Z] Manomeetrite ja temp.andurite kontroll
Filtrisektsioonl puhastus [=] Taiturmehhanismide ja lekete kontroll M
Kalorifeeri puhtuse kontroll -~
. entilaator Isolatsiooni korrasoleku kontroll e
Laagrite kulumise kontroll A
Mootori ja ventilaatori sidesuse kontroll [7] «kittesslm
{s.h rihmade pingutamine ja joondatuse kontroll) Tsirkulatsioonipumpade kontroll v
Manomeetrite ja temp.andurite kontroll V
Soojusvaheti Ventiilide, ajamite ja lekete kantroll v
Rootor: pdorlemise ja laagrite kontroll [7] Kalorifeeri puhtuse kontroll ~
Rootor: reduktori, rihma ja tihendite kontroll [Z] Isolatsiooni korrasoleku kontroll s
Rootor: sisend ja valjundpindade kontroll, puhastus [=]
Plaat: klappide vabaliikumise kontroll Elekter ja automaatika
Plaat: klapiajami/te kontroll, puhastus [=] Sagedusmuunduri/kiiruste kontroll ja puhastus -
Plaat: sisend ja viljundpindade kontroll [E] Mootari elektriiihenduste pingutamine -
Gliikool: lekete kontroll Seadme piires kaablite korrasoleku kontroll -
Glikool: kalorifeeri kontroll, puhastus [E] «Kilmakaitse test -z
flikool: pumba ja ventiiliajami kantroll ™
_itikool: mudafiltri kontroll [Z] Tuletdkkeklapid
Tuletdkkeklappide kontroll ja hooldus =
Sulgklapid
Kiapiajamite sulgemise/avamise kontroll
Klappide Shutiheduse kontroll =1
Klappide puhastus 1
MARKUSED:;

21202 dicaolydl o et ity varshileler . a8 400 Gl pccan. P2 villbblod
valett ?&2’ ool e

Kinnitan, et seadmed on h -44* stavalt hoolduskavale Vollmumnyup bt

Tallinn Tartu Jahvi Piirnun

Lodtsa 12, 11415 Ringtee 75, 50501 Keskvaljok 4, 41531 Tel: 684 1552, 1552

Tel: 684 L1110, 1552 Tel: 684 1552, 1552 Tel: 684 1552, 1552 E-post: pristis@peistis.ee
Faks: 684 1121 E-post: pristis@peistis.ce E-past: pristis@pristis.ce

E-post: pristis(@pristis.ce
Lisa 5. 2020. aasta kvartaalse hooldustegevuse véljavote
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GARANTII / HOOLDUSTEENUSE AKT

936981
Objekt Leping Telefon
Lodtsa 8A Tallinn (LI tomn) 13000604 6101109, 6101120
Firma Aadress
AS Technopolis Ulemiste Lobtsa 6 11415 Tallinn
Viljakulse edastanud
Telefonilt 1552

Tehnik sasbus \almis

20.07.2020 31.07.2020
Valvetehniku rimi Tootbendi nr
Agur Mustallikas - PRISTIS 800

\blitatud isiku telimus/ prebleem| sisu
Iga-aastane hooldustegevus

Telimuse/ probleemi ahendamise kaik

Teoslatud aastane hooldus. 20.07 katusel drycoolerite pesu 21.07 Katusel drycoolerite pesu. 22.07 katusel drycoolerite pesu,
23.07 Katusel drycoolerite pesu, 29.07 C korpuse socja tarbevee siisteemide hooldus, mudafiliid puhastatud. 30.07 Ventmasinate
hooldus. SV104, SV105, SV205, SV206 ventilaatorite mooterile aagnd teevad haall. 31.07 Ventilatsiooni hooldus. Kaigil
venimasinalel kalibreeritud rohuandund (90tk) Jahutusmasinate hooldus. Jahutused kontrollitud lekkeotsijaga. JAH 101 on
kompressoril C1K1 karterisoojendus katkd. Katusel puhastasin drycoolerite elektrikilpide filtrid {16tk). Soojasdimede hooldused. LBA|
soofasdimeas on pumpade P1/0 ja P2/0 moolorite kaagrid on kulunud ja vajavad vahetamist, Sooja tarbevee mudafiltrid puhastatud.
3 korruse kilbiruumis vahcuud ;ahuluse a;am
Teostalud 1664 ja kasulalud materalid (:

Téd reguisarse hoolduse cbjeklil - Prislis kogus: 4

Té6 reguaarse hoolduse cbjekll - Pristis kogus: 3

Téo reguaarse hoolduse objektil - Pristis kogus: 7

TG0 reguisarse hoolduse objeklil - Pristis kogus: 7

Too reguisarse hoolduse objeklil - Pristis kogus: 1

Té6 requisarse hoolduse objeklil - Pristis kogus: 5

Ta6 reguiaarse hoolduse objeklil - Pristis kogus: 7
Viiljakutsetasu

a Lepinguline Kliant: hind vastavalt kehtivale hinnakirjale ”

¢ Lepinguta Mient: hind vastavalt kehtivale hinnakirjaie . ... Kk butiminain: . Jo

Nmetatud hindadele lisandud EV kiibemaks
Tehtud todd:
Too - susteem tookomas

Meérkused

Lisa 6. 2020. aasta iga-aastane hooldustegevuse véljavote
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=101 " et 9. . PRISTIS

Hooldustoode intervall: Kuu [:I Kvartal D Poolaasta L__l Aasta
Objekt E2 Aadress

TLn 00052 13500060 Losten 84, Talllivtu
Tobde al Toode 15 ups
WeagmlD,O?.ZO oddde 13pp 3{.0‘;.20 Kuupaev

HOOLDATUD SEADMETE NIMEXIRI

V401, 102, 40%, SV204, 902 283 SV30, 302 303 SV (0% (05 Sv20Y, 208 204, 203
JAHAO 402 JAK 201, 202 IAH (11,112

—

Filtrid Jahutuse s6lm

Filtrite rdhuvahe manomeetrite kontroll Tsirkulatsioonipumpade kontroll L\_ZI

Filtrite vahetus [=] Manomeetrite ja temp.andurite kontroll

Filtrisektsiooni puhastus [V] Téiturmehhanismide ja lekete kontroll A
Kalorifeeri puhtuse kontroll v

" . entilaator Isolatsiooni korrasoleku kontroll Vv

Laagrite kulumise kontroll ]

Mootori ja ventilaatori sidesuse kontroll IZ] Kuttesolm

(s.h rihmade pingutamine ja joondatuse kontroll) Tsirkulatsioonipumpade kontroll v
Manomeetrite ja temp.andurite kontroll v

Soojusvaheti Ventiilide, ajamite ja lekete kontroll ¥

Rootor: pdorlemise ja laagrite kontroll Kalorifeeri puhtuse kontroll Vv

Rootor: reduktori, rihma ja tihendite kontroll Isolatsiooni korrasoleku kontroll v

Rootor: sisend ja véljundpindade kontroll, puhastus

Plaat: klappide vabaliikumise kontroll Elekter ja automaatika

Plaat: klapiajami/te kontroll, puhastus Sagedusmuunduri/kiiruste kontroll ja puhastus v

Plaat: sisend ja valjundpindade kontroll Mootori elektriihenduste pingutamine \/

Glukool: lekete kontroll Seadme piires kaablite korrasoleku kontroll W

Glikool: kalorifeeri kontroll, puhastus Kulmakaitse test
Glikool: pumba ja ventiiliajami kontroll
witikool: mudafiltri kontroll Tuletokkeklapid

Tuletékkekiappide kontroll ja hooldus e
Sulgklapid

Klapiajamite sulgemise/avamise kontroll
Klappide 6hutiheduse kontroll

Klappide puhastus

HEdE ECSEREERERE

MARKUSED-

,M%ij OWWG AEQ&Q@WV&: : f
3 Ei 5249@9 Ry :ws ey T A ‘Zuéﬂ
....... f@@gﬂd &«W JAK 1o] on MWM ¢l kA Waoa}ea%a
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= PRISTIS

GARANTII / HOOLDUSTEENUSE AKT

927425
Obiesa Leping Tewion
LoGtsa BA Talinn (LILNI torn) 13000604 6101108, 6101120
Frma HATRES
AS Technopols Ulemiste LoGisa 6 11415 Tallinn
vananutse edasanud
Telefonilt 1552

fennik saabus vamis

02.04.2020 08.04,2020
valvessnniku nimi Todtbendi ne
Adaur Mustaliikas - PRISTIS 800

Volitanua 15k telimus/ orobleemi sisu

Kvartaaised hooldustecevused

Telimuse/ orobieemi lahendamise kaik

Teostatud kvartaaine hooldus. 2.04 JAH201 ia JAH202 hooldus, Malemad kontrollitud lekkeotsiiaca. JAH201 leidsin Ghe nioli
vahelt lekke. korda tehtud. Puhastasin LBA. A sissepaasu kaks fancoili ia kaks dhkkardinat. Puhastamiseks teqin tolmuimejale
spetsiaalse harja. Katusel tehnosisteemide hooldus. Ohutasin drycoolerid. Avastasin, et JAH112 drycooler ei 166ta. kuna puudub
elekier. Tegin selle korda legemiseks sindmuse. 3.04 LBB, EMTA 1 korrusel puhastatud fancoilid ja neli dhkkardinal. 06.04 LBC
vert SV301, 302, 303, 204, 205, 206, 207 hooldus. SV205 teevad ventilaatorite mootoritel laagrid haalt. Veesolmede hooldus.
veefiltrid puhastatud. 07.04 L8B SV201. 202, 203 ja L8A SV101, 102, 103, 104, 105 hooldus. SV104 ja SV105 teevad
ventilaatorite mootorite laaarid haalt, 08,04 L8A JAH101, JAH102 hooldus. Kontrollitud lekkeotsijaga, lekkeid el ole, 09,04 LBA 2
LBC soojasdimede hooldus. puhastalud sooja tarbevee susteemides 6 mudaliltrl, LBA soogasdimes on 1sirk.pumbal P1/0 kuullaagri
kulumise info. L8C. jAH111 ja 112 hooldus. Kontrollitud lekkeotsijaga, lekkeid ei ole.

Teostatud 165d ia kasutatud materiakd (seadmed)

TEG recuiaarse hoolduse obiekfl - Pristis koous: 5

T4 reauiaarse hoolduse obleld - Pristis koous: 4

T65 reguiaarse hookduse obleki - Pristis kogus: 4

T65 reculaarse hoolduse obiekl - Pristis koous: 3.5

To3 reculaarse hoolduse obiekl - Pristis koous: 1

T65 regulaarse hoolduse oblektl - Pristis koous: 3
Viliakutsetasu

a Lepinguine Kient: hind vastavalt kehtivale hinnakinale ...

¢ Lepinguta klient: hind vastavall kehtivale hinnakiriale

Nimetatud hindadele isandub EV kabemaks
Tehtud t66d:
To0 - sisteem todkoras

Kuulub tasumisele: Jah

Brkused
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.'-' g VENTILATSIOONISEADME HOOLDUSTOODE AKT

Hooldustédde intervall: Kuu D Kvartal @ Poolaasta [_| Aasta D
Objekt Aadress o s o
TN 13000528 | 13000604 Loston €4 Tadliy
Toode algus Tobde [Gpp Kuupdey
2 ,0%.2020 09 -04 2020

noo TUD SEADMETE NIMEKIRI
vn - SULOA, SUL0Z, SV 403, SYL0% SULOS SUDOf, V202, 50203, SV Joy 504108, SV206
9\)2‘99 SV20(  $U302 $J303 . JRH (0, JAK102,7 4w 200 JRN202. TAH 114 THH 112

Filtrid Jahutuse s6lm
Filtrite réhuvahe manomeetrite kontroll [z] Tsirkulatsioonipumpade kontroll
Filtrite vahetus [E] Manomeetrite ja temp.andurite kontroll
Filtrisektsiooni puhastus [=] Taiturmehhanismide ja lekete kontroll []
Kalorifeeri puhtuse kontroll =]
Ventilaator Isolatsiooni korrasoleku kontroll =]
Laagrite kulumise kontroll
Mootori ja ventilaatori sidesuse kontroll [V] Kuttesdim
{s.h rihmade pingutamine ja joondatuse kontroll) Tsirkulatsioonipumpade kontroll
Manomeetrite ja temp.andurite kontroll
Soojusvaheti Ventiilide, ajamite ja lekete kontroll
Rootor: pddriemise ja laagrite kontroll Kalorifeeri puhtuse kontroll =]
Rootor: reduktori, rihma ja tihendite kontroll | Y] Isolatsiooni korrasoleku kontroll E
Rootor: sisend ja valjundpindade kontroll, puhastus E]
Plaat: klappide vabaliikumise kontroll B Elekter ja automaatika
Plaat: klapiajami/te kontroll, puhastus [Z] sagedusmuunduri/kiiruste kontroll ja puhastus E
Plaat: sisend ja valjundpindade kontroll B Mootori elektrithenduste pingutamine E
Glukool: lekete kontroll E Seadme piires kaablite korrasoleku kontroll E
Gliikool: kalorifeeri kontroll, puhastus Kilmakaitse test =]
Glilkool: pumba ja ventiiliajami kontroll
Glilkool: mudafiltri kontroll Tuletdkkeklapid
Tuletdkkeklappide kontroll ja hooldus =]
Sulgklapid
Klapiajamite sulgemise/avamise kontroll
Klappide 6hutiheduse kontroll =
Klappide puhastus
MARKUSE

mfm”w 50205 F10% S 1o5™ Joeac, vodkloboe waorel G lich

201,202 m W 102 AU A4, 112 Ma&%«/ %zéwél,@m Hicio L leddol bolphte ;«pd
okt ‘feqﬁu Vahusel oluibd 0/%

Pw&mézfud LPAJ L93,18¢ ommam/
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=) PRISTIS

GARANTII / HOOLDUSTEENUSE AKT

Objekt Leping Telofon
Lootsa 8A Tallinn (LILI torm) 13000604 6101109, 6101120
Firma ; Aadress
AS Technopolis Ulemiste LoGtsa 6 11415 Tallinn
Valjakulse edastanud
Telefonilt 1552
Tehnik saabus \aimis
21.02.2020 28.02.2020
Vaivatehniu nimi Tooendi nr
Agur Mustallikas - PRISTIS 800
VoRatud siku tellimus/! probleemi sisu
Poolaasta hooldustegevused

Tellimuse' probleemi lahendamise kiik

Teostatud poolaasta hooldus. 21.02.20 Katusel tehnosiisteemide hooldus Jah112 drycocleri kummikompensaaloritel pindmised
praod, info edastatud, ootan pakkurmist. BMS alarmide seadistamine. Jahutusmasinate hooldus. JAH202 lsatud vett, kuna
susteamist on |abi katkiste jahutuspalkide torude vett lekkinud. VieesGimede hooldus. Soojasfimede hooldus. 26.02 A B,C korpuse
korruste kilbinsumide kontroll ja FC filtrite puhastus. Ventmasinate hooldus. Ventmasinatel pingutatud roolorsoojusvahetite rihmad.
28,02 LBA soojastlme hooldus. Radiaatorsizsteemis 16stelud rdhku. Pump P1/0on haire, kuna mootori laagrid vajavad vahetust.
Kalorifeerkutle torul puhastatud soojusvaheti juures rooslte ja varnvitud.
Teoststud 165d ja kasutstud materjalid (seadmed)

T reguisarse hoolduse objeklil - Pristis kogus: 7

Ta6 reguisarse hoolduse objekli - Prislis kogus: 6

T66 regulaarse hoolduse qﬁakﬂ - Prstis kogus: ',

Viljakutsetasu

a Lepinguline klient: hind vastaval kehtivae hinnakirjale . —_

© Lepinguta Kient: hind vastavalt kehfivale hinnakirjale ............. Kuulub tasumisele: Jah
Rosceivmioaaivimsrmmeermimings

Tehtud t65d:

Tob - siisteem tookorras

M
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VENTII.ATSlOONISEA@D;n;_ ;,{ozwusrééoe AKT PR , s T, s

Stundmus nr. .5 ST
Hooldustdéde intervall: Kuu [] kvartal [_]  Poolaasta _IZ Aasta [ ]
Objekt o Aadress
T 13000528 12000404 LSton 24 ,%
Toode algus 2(‘ 03 20 Toode ldpp &g -02 S Kuupiey

HOOLDATUD SEADMETE NIMEKIRI ,

A,G.C (oozrpwx Mwumlaad

Filtrid Jahutuse s6Im

Filtrite rohuvahe manomeetrite kontrol|
Filtrite vahetus
Filtrisektsiooni puhastus

Tsirkulatsioonipumpade kontroll
Manomeetrite ja temp.andurite kontroll
Taiturmehhanismide ja lekete kontroll
Kalorifeeri puhtuse kontroll

Ventilaator Isolatsiooni korrasoleku kontroll

Laagrite kulumise kontroll

Y 0O0M
LIEEIEE

Mootori ja ventilaatori sidesuse kontroll Kiittesdlm

(s.h rihmade pingutamine ja joondatuse kontroll) Tsirkulatsioonipumpade kontroll
Manomeetrite ja temp.andurite kontroll

Soojusvaheti Ventiilide, ajamite ja lekete kontroll

Kalorifeeri puhtuse kontroll
Isolatsiooni korrasoleku kontroll

Rootor: podrlemise ja laagrite kontroll

Rootor: reduktori, rihma ja tihendite kontroll
Rootor: sisend ja valjundpindade kontroll, puhastus
Plaat: klappide vabaliikumise kontroll

Plaat: klapiajami/te kontroll, puhastus

Plaat: sisend ja véljundpindade kontroll

Gliikool: lekete kontroll

Glikool: kalorifeeri kontroll, puhastus

Glikool: pumba ja ventiiliajami kontroll

Gliikool: mudafiltri kontroll

MEEEE

Elekter ja automaatika
Sagedusmuunduri/kiiruste kontroll ja puhastus
Mootori elektrilihenduste pingutamine
Seadme piires kaablite korrasoleku kontroll
Kulmakaitse test

NEMEEENREE

Tuletdkkeklapid
Tuletékkeklappide kontroll ja hooldus

0 DOCE

Sulgklapid

Klapiajamite sulgemise/avamise kontroll [
Klappide Shutiheduse kontroll =1
Klappide puhastus
MARKUSED:
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