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ABSTRACT

The present paper, Design of central heating, water supply and drainage for a shopping
centre was written by Mirjam Vesi under the supervision of Mr. Aivo Veisman and Jiiri
Resev to pursue the M.Sc. degree in environmental engineering. The thesis is bound in two
seperate parts: explanatory memorandum and graphic appendixes. There are 72 pages of
text, 5 figures, 20 tables, 33 references, 12 appendixes and 26 graphic appendixes. The

paper has been written in Estonian.

The purpose of this project is to design the water supply, fire extinguishing system,

draining system and central heating for the extension of Pérnu shopping centre.

During the hydraulic calculation the required pressure and flow were set and the water
supply pipes were dimensioned. Based on calculations a pressure raising device had to be
designed to ensure the normal functioning of the water extraction devices. The pump
Grunfos Hydro Multi-E CRE 3-5 was selected to be installed. Water heating was resolved
with a 186 kW plate heat exchanger, which allows to heat the domestic water from 5 °C up
to 55°C. Warm water circulation was provided by the circulation pump Grundfos

UPE 25 -B-60. The turbine meter DN32 was chosen to measure the total water
consumption and water meters DN15 were used to measure consumption in separate parts
of the building.

Fire extinguishing in the building was solved with the fire hose system which is aimed for
putting out incipient stage fires. The manual fire extinguisher system consists of 10
necessarily equipped fire valves, fire mains and one main and reserve fire pump

Note 32-125.1/140, to ensure the required water pressure.

Three types of sewer systems were designed into the building: sanitary sewer, techno
sewer and storm sewer. All the waste water is drawn into the Parnu city sewer system by
self-flowing. The sewer piping was dimensioned according to the sewer calculations.
Municipal and techno sewers are designed to PP (polypropylene) plastic tubes, with outer
diameters of 50...160 mm. PE (polyethylene) pipes with an outer diameter of 110...200 mm
are envisaged for the storm sewer. The grease separator REN 8 from the manufacturer

Fertil AS has been applied to clean oily wastewater from the techno sewage system.



The radiator heating system was planned for two-pipe system with convectors and
radiators for heaters. The heating system is hydraulically balanced and adjusted with flow
adjustment valves and conversion valves. The piping was designed to be built of steel and
composite pipes. The circulation pump Grundfos Magna 50-100 was chosen to be used
according to the hydraulic calculation for main circulation. According to the size, height
and heat carrier parameters the expansion tank Reflex G was chosen to balance the

pressure.

The graphical part of the thesis consists of floor plans, which show pipelines, riser pipes,
inlets and outlets. The written part of the thesis contains a short description of the building,
materials, pipeline and equipment explanations and necessary numerical values. The
academic project also highlights the pipeline hydraulics calculations and justification for

the choice of equipment.

The main input information for the project comes from the architectural specifications of
the building, such as constructional plans, sections, sanitary equipment layouts and

external pipelines.

Drawings that are shown in the paper are created with AutoCAD’s special add-in
MagiCad, which allows to design 3D models of pipelines and prepare material
specifications. The software is also able to carry out calculations, but these are brought out

for explanatory reasons.

Valid normative documents, such as standards, laws and regulations are the basis for
designing. Structural materials manufacturer's recommendations are also taken into

consideration.

Keywords: water supply, sewerage, firewater, heating, hydraulic calculations, equipment.
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MOISTED

Kéesolevas magistritoos on kasutatud alljargnevaid moisteid. Tédhised ja tihikud on toodud
t60 sisulises osas.
Esitatud terminid parinevad jargnevatest Eesti standarditest:

¢ Kinnistu veevargi projekteerimine. EVS 835:2003;

o Ehitiste tuleohutus. Osa 6, Tuletdrje veevarustus: EVS 812-6:2012;

e Hoone kanalisatsioon. EVS 846:2013,;

e Hoone soojuskoormuse médaramine. EVS 829:2003;

e Hoone kiitte projekteerimine EVS 844:2004.

Arvutuspunkt — tarnepunkti suhtes hiidrauliliselt kdige ebasoodsam veevatupunkt.
Arvutusvooluhulk — vooluhulk, mida veetorustike projekteerimisel kasutatakse
koostisosade modtmete méadramiseks.

Diinaamiline rohk — diinaamiline ehk kiiruslik rohk on osa liikuva vee kogurdhust.
Ehitisesisene tuletdrjeveevirk - Kkustutusvee saamiseks ette ndhtud ehitisesisene
veetorustik  koos toruarmatuuriga, sh voolikute ja joatorudega varustatud
tuletorjekraanidega ning automaatse kustutusveega varustamise seadmetega.
Hoorderohukadu — vee voolamisel toru sisepinna ja vee vedelikukihtide vahelise
hoodrdumise tagajérjel kaotatud energia.

Hiilsstoru — veetoru kaitsmiseks ette ndhtud toru, mida kasutatakse juhul, kui toru l4bib
seina, vahelage, vundamenti jm.

Infiltratsioon — vélisGhu ja hoonesisese temperatuuride vahe tottu voi/ja tuule toimel
vilispiiretele ebatiheduste kaudu ruumidesse tungiv vélisohk.

Isevoolukanalisatsioon — kanalisatsioonivdrk, milles vesi voolab raskusjou toimel ja mis
projekteeritakse nii, et torustikud on osalise tiitega.

Jaotustorustik — torustik, mille kaudu antakse vett enam kui tihele veevotuseadmele.
Kahetorusiisteem — kiittesiisteem, kus kiittekehad on {ihendatud soojuskandja liikumise
suhtes paralleelselt.

Keskkiite — kiittesiisteem soojuskandja temperatuuri tostmisega soojuskeskuses.

Kinnistu — kinnistu on kinnisturaamatusse iseseisva iiksusena kantud kinnisasi, aga ka
mistahes hoonestatud maatiikk, mis v3ib saada kinnisasjaks.

Kogumistoru — toru kuhu dravoolutorude kaudu suubub reovesi veeneeludest.

Kogurohk — kogurdhk on staatilise ja diinaamilise rohu summa.
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Kanalisatsioonitorustik — kanalisatsioonitorude, toruithenduste ja torustikul paiknevate
seadmete kogum.

Kogurohukadu — vaadeldavas torustikus esinevate hdodrde- ja kohtrohukadude summa.
Kohtréhukadu — vee voolamisel ldbi kohttakistuse esinev rohukadu.

Kohttakistus — ristldike muutused, hargnemised, ventiilid ja muu toruarmatuur, millest
vee labivoolamisel voib tekkida rdhukadu.

Konvektor — kiittekeha, mis to6tab konvektsiooni pohimdttel (Shk tduseb soojenedes iiles,
tekitades ruumis ohu ringkéigu).

Kiittesiisteem — seadmete kogum, mis koosneb soojuskeskusest, soojuse jaotusvorgust,
kiittekehadest ja késitsi- voi automaatjuhtimisel reguleerimisseadmetest.

Normvooluhulk — veevotupunktis kasutatud veevotuseadmele tootja poolt etteantud
vooluhulk.

Olmereovesi — reovesi, mis tuleb kodgist, pesuruumist, WC-st, vannitoast, jms. Igapdevase
elutegevusega seotud ruumidest.

Otsedhutusega hoone Kkanalisatsioon — hoone kanalisatsioon, mille piistikud on
pikendustorude kaudu ithendatud vilisShuga.

Puhastusluuk — piistiku puhastusava.

Puhastuskork — rohttoru puhastusava.

Reoveeneel — kasutatud vee kogumise ja drajuhtimise seade, nt vann, pesukauss, WC-pott,
pesumasin jne.

Sademevesi — sademetena langenud ja dravoolu tekitav vesi.

Soojuskandja — keskkond soojuse edastamiseks.

Tagasivoolutorustik — torustik, mille kaudu juhitakse kiittekehi v3i soojusvaheteid
ldbinud ja jahtunud soojuskandja tagasi soojuskeskusesse.

Tarnepunkt — koht tdnavatorustikul, kust saab alguse tarnetoru.

Tarnetoru — toru tdnavatorust kuni veemdddusdlmeni.

Tiithjenduskraan — kraan, mis on ette ndhtud siisteemi suletud osast vee vilja laskmiseks.
Toru labim6ot — tdhistatakse D voi d ja torul on siseldbimoodt ds ja valislabimdot dy, mis
samal torud erinevad iiksteisest toru seinapaksuse vorra. Toru vilislabimddodu puhul
kasutatakse ka tingmérki @.

Toru nimim66t DN — torude iseloomustamiseks kasutatav mddde, milleks on leppeliselt
tdisarv, ligikaudselt vordne valmistamismddtmetega millimeetrites. Seda voib rakendada,

kas siseldbimdddule (DN/DI) véi vilislabimdddule(DN/OD).
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Tuletérjekraan — hoonesisesele veetorustikule paigaldatud kraan tuletdrjevooliku
ithendamiseks ja kustutusvee votmiseks.

Tuletorjepump — paikne pump, mis on ette ndhtud ainult kustutusvee vajaliku rohu ja
vooluhulga tagamiseks.

Veevotuseade — veevarustussiisteemiga ithendatud kraan, segisti vdi masin.

Uhendustoru — toru, mille kaudu iihendatakse jaotustorustikuga ainult iiks veevdtuseade.

Aravoolutoru — reoveeneelu ja kogumistoru ithendav toru.
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SISSEJUHATUS

Projekt peab tditma soovitud otstarvet, vastama ohutusnduetele ning voimaldama méérat-
leda ehituse ligikaudsed kulud. Projekteerimisel voetakse aluseks kehtivad normdokumen-
did — standardid, seadused ja méirused. Samuti arvestatakse tootjate soovitustega. Hasti
koostatud projekt tagab:

viikesed kulud;

o funktsionaalse efektiivsuse;
e siisteemi tehnoloogiliselt sobiva lahenduse;
e esteetilise vilimuse;

o tellija nduete tditmise.

Projektiilesande puhul on ldhteinformatsiooniks eelkdige hoone arhitektuur-ehituslikud
alusplaanid, 16iked, hoone seadmete paigutus ja informatsioon vilistrasside kohta. Vilist-

rasside puhul on vaja andmeid trassi asukoha, torude 1abimodtude ja korgusmaérkide kohta.

Valmis projektis on esitatud seletuskiri ja graafiline osa. Antud t60s on seletuskiri ja graa-
filine osa koidetud eraldi. Tehnovorkude projekti graafilises osas on esitatud korruste plaa-
nid, kuhu on kantud torustikud, piistikute asukohad ning vilja- ja sisseviigud. Plaanidel on
nédidatud ka peamiste lisaseadmete asukohad. Projekti seletuskirjas on esitatud hoone liihii-
seloomustus, kasutatud materjalid, seadmete ja torustiku skeemi pdhjendus ja vajalikud
arvvairtused. Akadeemilises projektis on vilja toodud torustiku hiidrauliline arvutus ja
seadmete valiku pohjendus. Vastavalt projektile ehitatud siisteemid peavad toimima ohu-

tult ja efektiivselt.

Antud t66s koostati joonised ja materjalide spetsifikatsioonid AutoCADi lisaprogrammi
MagiCAD abil. Vastav programm vdimaldab 14bi viia ka arvutused, kuid programmi sisu-

lise poole mdistmiseks on t60s esitatud peamised arvutuskdigud.
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1.

TOO EESMARK JA ULESANDED

Antud magistritdod eesmirgiks on projekteerida vastavalt ldhteandmetele Pérnu Keskuse

juurdeehitatava osa veevarustus-, kanalisatsiooni- ja kiittesiisteem. Tagamaks kaubandus-

keskuse veevarustus-, kanalisatsiooni- ja kiittesiisteemi toimimine, tuleb projekteerimisel

lahendada jargmised kiisimused:

veevarustuse vooluhulkade (60pdevane vooluhulk, suurim tunnivooluhulk, keskmi-
ne tunnivooluhulk) arvutamine;

torustike materjalide valimine;

veevarustus (sh. tuletdrjeveevarustus)-, ja kanalisatsioonisiisteemide skeemide
koostamine;

tuletorjevee-, kiilmavee-, soojavee- ja tsirkulatsioonitorustike dimensioneerimine
hiidrauliliste arvutuste kéigus;

veearvesti valimine;

vajadusel veevarustussiisteemidele rohutdsteseadmete valimine;

olme- ja sadmeveekanalisatsioonitorustike dimensioneerimine hiidrauliliste arvu-
tuste kéigus;

radiaatorkiittega ruumide soojuskoormuse méadramine;

kiittekehade valimine;

kiittesiisteemi skeemi koostamine;

kiittetorustiku dimensioneerimine hiidrauliliste arvutuste kdigus;

kiittesiisteemile lisaseadmete valimine;

sooja tarbevee ja radiaatorkiitte soojusvahetite vdimsuse méadramine;

veevarustus-, kanalisatsiooni- ja kiittesiisteemide materjalide spetsifikatsioonide
koostamine;

veevarustus-, kanalisatsiooni- ja kiittesiisteemide joonestamine programmiga
MagiCAD.
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2. PROJEKTEERITAVA HOONE KIRJELDUS

Antud objekt asub Péarnu kesklinnas Laias tdnavas. Lai 5 kinnistule ehitati 6132,2 m? neto-
pinnaga uus meelelahutus- ja kaubanduskeskus, mille koik korrused on umbes 42 x 43 m
pOhiplaaniga. Lai 5 on Parnu Keskuse kompleksi iiks osa, mis on ithendatud olemasoleva
PK Investi hoone ning parkimismajaga iihte tervikusse. PK Investi hoone ihendamine on
teostatud jalakdijate sildade ehk galeriide abil teise ja kolmanda korruse tasandis. Arhitek-
tuurse projektiga on kaubanduskeskusesse ette nahtud kohvikud, sanitaarruumid, kauban-
duspinnad, dripinnad, kinoruumid, koridorid ning aatrium. Hoone on pdhiosas kolmekorru-
seline ja osaliselt neljakorruseline. Neljandal korrusel asuvad kinoruumid, biiroopind ja
ventilatsioonikamber. Hoonele on ette nahtud kaks peasissepadsu. Kaubanduskeskuse teh-
nilised néitajad on toodud tabelis 2.1 [10].

Tabel 2.1. Kaubanduskeskuse tehnilised niitajad [10]

Tehnilised niitajad Arvviirtus

Suletud netopind, m? 6132,5
Suletud brutopind (maapealne), m 6300
Hoone maht, m® 37 800
Krundi pind, m? 2179,0
Ehitise alune pind (1.korrus), m* 1851
Téisehitusprotsent, % 85
Galeriide pind, m? 1012
Netopind ja galeriid, m* 6780

Hoone on rajatud vaivundamendile. Kaubanduskeskuse kandekonstruktsiooniks on

raudbetoonkarkass.
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3. VEEVARUSTUS
3.1. Uldosa

Hoone veevirgi projekteerimisel on ldhtutud Eesti Vabariigi poolt vilja antud projekteeri-
mise standardist EVS 835:2003 Kinnistu Veevirk. Veevirgi projekteerimise ldhteandme-
teks on hoones asuvad veevotupunktid. Veevotuseadme normaalse t60 tagamiseks on
koostatud veetorustiku hiidraulilised arvutused. Veevarustus on projekteeritud suletud siis-

teemina, mis tootab rohu all.

Kaubanduskeskuse tarbevesi saadakse olemasolevast Parnu veevorgust. Hoonele on ette
nédhtud kaks sisendit poliictiileen (PE) plasttorudest @200 x 14,9 mm PN10. Selline torusti-
ke 1a4bimoot on tingitud eelnevalt automaatkustutussiisteemi projekteerija poolt etteantud
sprinklerkustutusele seatud nouetest. Hoone veemd0dusdlm asub esimesel korrusel tehnili-
ses ruumis, kuhu on paigutatud ka rShu tdstmiseks vajalikud pumbad. Kaubanduskeskuse
sisemine veevork koosneb kahest veesisendist, veemdddusdlmest, magistraaltorudest, piis-
tikutest, harutorudest ning reguleerimis- ja sulgemisarmatuurist. Magistraaltorustik paigal-
dada lae alla ning piistikud $ahtidesse. Jaotustorustikud ja ka iihendustorustikud on projek-
teeritud pdrandasse ja korruse lae alla. Veevarustussiisteem on ette ndhtud komposiittoru-
dest.

Vaimalusel liitmikke ja hargnemisi poranda sisse mitte paigaldada. Porandasse paigaldata-
va torustiku suunamuutused teostada painutuse teel ning torustik isoleerida. Koik seadmed

tthendada 14bi sulgarmatuuri. Soojaveetorustik on projekteeritud tsirkulatsiooniga.

Projekteerimisel kasutati arvutiprogrammi MagiCAD, mille abil joonestati torustik kol-
memddtmelisena. Veevarustuse plaaniline lahendus on esitatud graafilise lisa veevarustuse
joonistel VK-1, VK-2, VK-3, VK-4, VK-5, VK-6 ning materjalide spetsifikatsioon lisas 1.

3.2.  Veevorgu projekteerimine

Veetorustiku hiidrauliline arvutus pdhineb optimaalsete torulibimddtude dimensioneerimi-
ses selliselt, et ei esineks vee pikaaegset seismist torustikus. Veevérgi hiidraulilisel arvutu-
sel tuleb méadrata arvutuslikud vooluhulgad ja vajalik rohk siisteemis. Kui vajalik rohk siis-

teemis on suurem kui garanteeritud rdhk, siis tuleb kasutada pumpa [25].

15



Veevirgi projekteerimisel koostati esmalt pdohimdtteline arvutusskeem ja viidi 14bi

hiidraulilised arvutused, et tagada vajalikud vooluhulgad ndutava rdhu juures, ilma

hiidrauliliste 160kide ja miirata. Arvutusskeemi koostamisel ldhtuti arvutuspunktist, mis

asub koige kaugemal ja korgemal hoone sisendist. Arvutused viidi ldbi 16ikude kaupa

tingimusel, et vooluhulk 16igul ei muutu.

3.3. Kiilmaveetorustiku hiidrauliline arvutus
3.3.1. Arvutusvooluhulk

Hoone veevorgu hiidraulilise arvutuse aluseks on veevotuarmatuuri ja -seadmete normvoo-

luhulgad. Torustiku dimensioneerimisel méarati normvooluhulkade pohjal arvutuslikud

vooluhulgad. Arvutusvooluhulkade leidmiseks vajalikud normvooluhulgad séltuvalt vee-

votuseadmest on esitatud tabelis 3.1.

Tabel 3.1. Veevotuseadmete normvooluhulgad Q,,(1/s) [9]

Seade Normvooluhulk @u, Vs Vajalik rohk P, kPa
Kiilm vesi Soe vesi
Kaétepesu segisti 0,2 0,2 160
Koogisegisti 0,2 0,2 160
Dusisegisti 0,2 0,2 160
Késidusiga segisti 0,2 0,2 160
WC-pott 0,1 160
Kastmiskraan 0,2 160
Pissuaar 0.1 160
Pesumasin 0.2 75

Arvutusvooluhulk Q, (I/s) avaldub jargmise valemiga [9]:

Qu=0u+0x(2Q,-0Q,) +Ax0xQxx/2Q, -0,
kus
Q. - vaadeldava torustiku osa poolt toidetavate veevotupunktide
normvooluhulk I/s,
O - tdendosus, et arvutusvooluhulk Q,esineb tipptunnil,
Y. Q,, — veevdtupunktide normvooluhulkade summa I/s,

Q. — vaadeldava veevotupunkti keskmine vooluhulk 1/s,
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A — tegur, mis arvestab, kui sageli tiletatakse arvutusvooluhulka Q.

A =1{0’) kus Q on tdendosus, et vajalikku normvooluhulka Q,, ei saavutata. Suuruste A ja
© omavaheline sdltuvus on niidatud standardis (vt. [9] ptk.2.4.3 tabel 2.2).Uhiskondlike

hoonete jaotustorustiku arvutusvooluhulga leidmisel kasutatakse jargmisi véartusi: © = 0,015,

Qx =0,21/s, A=3,1[25].

Valemi 3.1 pohjal on koostatud tabel (vt. [9] ptk.2.4.3 tabel 2.3), kust on voimalik leida ar-
vutusvooluhulk vastavalt normvooluhulgale. Arvutusvooluhulgad on maératud 16ikude
kaupa vastavalt suurima normvooluhulgaga tarbimispunkti ja sanitaarseadmete normvoo-

luhulkade summa jargi.

Veevarustustorude dimensioneerimisel on aluseks veevoolu kiirus torus, arvutusvooluhulk
ja toru materjal. Mittevahetatavate torude puhul on jaotustorudes kiilmal veel maksimaal-
seks kiiruseks 2,0 m/s. Vahetatavate torude puhul on jaotustorudes kiilmal veel maksimaal-
seks kiiruseks 4,0 m/s. Voolukiirus, mis jadb 0,9 m/s ja 1,2 m/s vahele, loetakse 6konoom-
seks kiiruseks. Torustikus esinevad tegelikud voolukiirused ei tohi iiletada suurimaid luba-
tud kiirusi. Torude ldbimootude valimiseks kasutati plasttorude hiidraulilise arvutuse no-

mogrammi, mis pdhineb C. Colebrooki-White’i mudelil ning on esitatud lisas 4 [9, 26].

3.3.2. Rohukaod

Rohukadude leidmisel on aluseks voetud veevotupunkt, mis paikneb hiidrauliliselt kdige
ebasoodsamas kohas ehk veesisendist koige korgemal ja kaugemal. Kdige kdrgemal ja
kaugemal asuvaks veevotuseadmeks on koogisegisti, mis asub neljandal korrusel

ruumis nr. B413.
Vajalik rohk arvutusliku veepunkti suhtes p,,, (kPa) on méaaratud jargmise valemiga [9]:

Pna = Ape + Apg + Apr + App, + Apy + Apy, (3.2)
kus
Pna — tdnavatoru tarnepunktis vajalik rohk, mis tagab hoone arvutusliku veevotupunkti
normvooluhulga kPa,
Ap, — tarnetoru rhukadu kPa,

Ap, — rdhukadu veearvestis kPa,
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Ap, — jaotustorustiku kogurdohukadu kPa,

Ap,, — muud rohukaod veevorgus (rohukaod lisaseadmetes) kPa,

Ap, — arvutusliku trassi alg- ja 10pp-punktide geodeetilisest kdrguste vahest tingitud
rdhumuutus kPa,

Ap,, — taielikult avatud veevotuseadme rohukadu normvooluhulgal kPa.

Jaotustorustiku rdhukao Ap, (kPa) leidmisel on summeeritud arvutusldikude rohukaod [9]:
Ap, = ZAp;, (3.3)

Jaotusvorgu iga arvutusldigu kogurdhukadu Ap; (kPa) on leitud valemiga [9]:

Ap; = RI + X(pg, (3.4)
Kus
R — erir6hukadu kPa/m,
I — jaotustorustiku arvutusldoigu pikkus m,
¢ — kohttakistustegur,
pq — diinaamiline rohk viljendatuna kiiruse kaudu (p(v%/2) ) kPa,

p — vee tihedus kg/m®.

Kohttakistustegur ¢ on madratud standardi tabelist (vt. [9] ptk.2.8.3 tabel 2.6) vastavalt
kohttakistuse tiitibile. Erirchukadu R ja diinaamiline rohk p, leiti plasttorude hiidraulilise

arvutuse nomogrammilt, mis on toodud lisas 4.

Veetorustiku hiidraulilised arvutused on esitatud tabelis 3.2 ning veetorustiku 1dikude
tahistused arvutuspunktist veemdddusdlmeni on ndidatud kiilmavee aksonomeetrilisel

skeemil, mis on esitatud graafilise lisa joonisel VK-8.
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Tabel 3.2. Kiilmaveetorustiku hiudrauliline arvutus.

Jaotustorustik Py = 300 kPa P,apa = 160 kPa

Arvutusliku 16igu 20, Q. D, v, R, L, g, P, Ap:. AH10, 2ZAp,
tihis I/s I/s mm | m/s kPa/m m - kPa kPa kPa kPa

0-1 24,6 | 1,40 41 1,10 1,2 2,1 1,0 0,4 2,92 26 28,92
1-2 24,4 | 1,39 41 1,10 1.2 1,0 0,3 0,4 1,32 0 1,32
2-3 14,2 | 1,00 32 1,30 0,6 4,7 0,3 0,8 3,06 0 3,06
3-4 9,6 0,86 32 1,10 0,6 1,2 0,3 0,7 0,93 0 0,93
4-5 5,1 0,65 26 1,20 0,7 20,2 0,7 0,8 14,70 0 14,70
5-6 4,9 0,64 26 1,20 0,7 13,6 1,7 0,8 10,88 0 10,88
67 4,7 0,63 26 0,97 0,6 4,0 0,3 0,6 2,58 40 42,58
7-8 2,8 0,51 26 1,20 0,9 6,5 0,3 0,9 6,12 65 71,12
8-9 1,0 0,36 20 1,50 1,6 3,7 0,7 1,3 6,83 37 43,83
9-10 0,4 0,28 | 1555 | 1,50 2,1 52 1,4 1,3 12,74 52 64,74
10-11 0,3 0,26 | 155 | 1,40 1,8 1,2 0,3 1,0 2,46 0 2,46
11-12 0,2 0,20 12 1,80 4,0 2,0 1,3 2,0 10,60 0 10,60
) 72,22 220 266,22
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Tabeli 3.2 tditmiseks maiérati lisas 4 toodud plasttorude nomogrammilt toru labimdot
maksimaalsel lubatud kiirusel ning leiti erirdhukaod ja diinaamiline rohk. Tabelis 3.2

arvestati toru 16igu pikkuse ning geodeetilisest kdrguste vahest tingitud rohukaoga.

Trassi alg- ja 10pp-punktide geodeetilisest kdrguste vahest tingitud rdhu muutus Ap, (kPa)
on leitud jargmiselt [25]:
Apg = hy X 10 (3.5)

hg = hg + (21 — 23), (3.6)
kus
hg — arvutusliku veevotupunkti kdrgus porandast m,
z, — tlemise korruse poranda geodeetiline kdrgus m,

z, — tdnavatoru telje geodeetiline kdrgus m.

Kisitletavas t66s on hiidrauliliselt ebasoodsaimaks punktiks koogisegisti, mille korgus
neljanda korruse porandast on 1,0 m. Vastavalt valemitele 3.5 ja 3.6 saadi geodeetilisest
korguste vahest tingitud rohukaoks Ap, 248 kPa. Rohukaoks mehaanilises filtris voeti
20 kPa ning tdielikult avatud veevotuseadme réhukadu normvooluhulgal on antud juhul
160 kPa. Rohukadu veearvestis Ap, soltub veearvestist ja arvutusvooluhulgast. Vastavalt
arvutusvooluhulgale valiti jaotises 3.11 veearvesti, mille rohukaoks on 20 kPa. Tarnetoru
rohukao Ap, arvviirtus périneb vélisvorkude arvutusest, mis ei ole lahendatud kiesolevas
t00s. Vilisvorkude arvutustes on toodud, et tarnetoru rohukadu Ap, on 10 kPa. Vastavalt

valemile 3.2 antud hoones vajalik rdhk Ap,,, = 530,4 kPa = 5,3 bar.

AS Pérnu Vesi garanteerib liitumispunktis veesurve 3,0 baari. AS Parnu Vesi poolt tagatud
veesurve pole piisav hoones vajaliku rohu Ap,,, 5,3 baari tagamiseks. Seega on hoonesse

ette ndhtud rohutdstmisseadmed [29].

3.4. Rohutosteseadme valik

Kuna vilisvorgu garanteeritud rohust ei piisa veevarustuse normaalseks toimimiseks, siis
on veemdddusdlme projekteeritud kaks rohutdstepumpa. Rohutdstepumbad on varustatud
sagedusmuunduritega, et hoida pidevat rdhku veevorgus. Sagedusmuundurid muudavad

automaatselt vahelduvvoolu sagedust, et reguleerida pumpade elektrimootorite podriemis-
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sagedust. Rohutdsteseadme tootluse @, médramisel on aluseks hoone kogu arvutusvoolu-

hulk [14].

Rohutdsteseadmete kasutamisel on vajalik lisardhk p,, (kPa) leitud jargmiselt [9]:

Pp = Ppv — Pps» (3.7)
kus

Ppv — rohku rohutdsteseadme surveavas kPa,

Pps — rohku rdhutdsteseadme imiavas kPa.

Rohk rohutdsteseadme imiavas py,s (KPa) avaldub jargmiselt [9]:

Pps = Po = (Ap¢ + Apq + Apima + Apgs), (3.8)
Kus
Do — tdnavatoru minimaalne garanteeritud rohk 300 kPa,
Ap; — rdhukadu tarnetorus 10 kPa,
Ap,— réhukadu veearvestis 20 kPa,
Appmq — kogurdhukadu veearvestist kuni rdhutdsteseadmeni 10 kPa,

Apgs — ténavatoru ja rohutdsteseadme telgede geodeetilisest kdrguste vahest tingitud rohu

muutus 20 kPa.

Rohk rohutdsteseadme surveavas py,, (KPa) avaldub jargmiselt [9]:

Pov = Apgy + Apy + Apyy + Appy, 3.9
kus
Ap 4, — rhutosteseadme ja arvutusliku veevotupunkti telgede geodeetilisest korguste
vahest tingitud rohu muutus 220 kPa,
Ap,, — arvutusliku veevStupunkti vajalik minimaalne vabardhk 160 kPa,
Ap,, — kogurdhukadu réhutdsteseadmest kuni arvutusliku punktini 70,8 kPa,

Ap,,,, — rohutdsteseadme jéargi asuvate lisaseadmete rohukadu 20 kPa.

Vastavalt valemile 3.8 on antud juhul rohutdsteseadme imiavas rohk jargmine:
Pps =300 - (10 + 20 + 10 + 20) = 240 kPa. Vastavalt valemile 3.9 on rohutdsteseadme

surveavas rohk jargmine: p,,, = 220 + 160 + 70,8 + 20 = 470,8 kPa.
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Vastavalt valemitele 3.7, 3.8, 3.9 on rdhutdsteseadme kasutamisel vajalik lisarohk p,, antud
hoone puhul 2,3 baari. Korraga to6tab kaks pumpa. Olenevalt hoone kogu arvutusvoolu-
hulgast Q, ja vajalikust lisardhustp, valiti vastavalt Grundfosi tootekataloogi graafiku-

le (vt. lisa 7) kaks pumpa Grundfos Hydro Multi-E CRE 3-4. Pumbasiisteemi tehnilised
niitajad: Q= 1,4 I/s = 5,04 m%h, H =23 m, N = 0,37 kW.

3.5.  Veevarustuse vooluhulgad

Oépéevane majandus-joogivee vooluhulk Q4 (m®/d) on méasratud jargmise valemiga [33]:

__ Nxq

Qd - M’ (310)
kus
N - inimeste arv,

q — veetarbimisnorm iihe inimese kohta 1/d.

Inimeste arv valiti vastavalt evakuatsiooni arvutustele, mis on tehtud arhitektuurses eelpro-
jektis. Antud t66s on arvestatud ligikaudu 700 kiilastaja ning 30 t66taja viibimisega kau-
banduskeskuses. Uhe inimese summaarne ddpievane veetarbimine g miirati Eesti stan-
dardis EVS 835-2003 toodud tabeli pdhjal (vt. [2] lisa D). Kaubanduskeskuses on arvesta-
tud kiilastaja kohta 66pdevane veetarbimine g 20 1/d ning t66taja kohta 30 I/d. Vastavalt
valemile 3.10 on 66péaevane vooluhulk leitud jargmiselt:

Q4 = (700 x 20+30 x 25) / 1000 = 14,75 m/d.

Keskmine tunnivooluhulk@Q;, (m*/d) on leitud jérgmiselt [33]:

Quie = 22 (3.11)

24’
Keskmine vooluhulk Qy valemi 3.11 pdhjal: Qy; = 14,75/ 24 = 0,61 ~ 0,6 m*/h.

Suurim tarbevee maksimaalne tunnivooluhulk Q. (M*/d) on arvutatud jargmiselt [33]:

Qmax n = Qnk X Kmaxh, (3-12)
kus

Kinaxn — ebatihtlustegur.
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Standardi EVS 847-3:2003 pohjal on ebaiihtlustegur K,,,,,, Vastavalt inimeste arvule 4,6.
Vastavalt valemile 3.12 tarbevee maksimaalne tunnivooluhulk
Qumax n = 0,6 X 4,6= 2,78 m*h ~ 2,8 m¥h.

3.6.  Soojaveetorustiku hiidrauliline arvutus

Sooja tarbevee valmistamine toimub tehnoruumis soojussdlmes lédbivoolse veesoojendi ehk
plaatsoojusvaheti abil. Sooja tarbevee soojuskoormuse leidmisel on aluseks sooja vee arvu-
tusvooluhulk ning peale- ja tagasivoolutemperatuurid. Soojaveesiisteem on projekteeritud
sooja vee tsirkulatsiooniga, et tagada sooja vee joudmine kaugeima veetarbijani vahemalt
30 sekundiga. Tsirkulatsioon hoiab dra vee mahajahtumise ajal, mil soojaveetarbimist ei
ole. Sooja vee ringluse tagamiseks ndhakse ette tsirkulatsioonipump. Soojaveetorustiku
hiidrauliline arvutus koostati sarnaselt kiilmaveetorustiku hiidraulilisele arvutusele. Mitte-
vahetatavate torude puhul on jaotustorudes soojal veel maksimaalseks kiiruseks 1,5 m/s.
Vahetatavate torude puhul on jaotustorudes soojal veel maksimaalseks kiiruseks 3 m/s. To-
rustiku arvutusel ei tohi voolu kiirus iiletada maksimaalset kiirust. Veevotuseadmete sooja

vee normvooluhulgad on toodud eelnevalt tabelis 3.1 [15, 25].

Vastavalt standardis olevale tabelile méaarati arvutuslikud vooluhulgad ning koostati sooja-
veetorustiku hiidraulilise arvutuse koondtabel (vt. tabel 3.3). Arvutus on tehtud soojusva-
hetist kuni hiidrauliliselt ebasoodsaimas punktis asuva veevotuseadmeni, milleks on kdogi-

segisti.
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Tabel 3.3. Soojaveetorustiku hiidrauliline arvutus.

Jaotustorustik Po = 300 kPa Pvaba = 100 kPa

Arvutusliku 16igu 20, | Q. D, v, R, L, ¢, P, Ap: AHI10, 2Ap,

tihis l/s | Is | mm | mis | kPa/m m - kPa kPa kPa kPa

1-2 10,2 | 0,89 32 0,97 0,62 0,8 0,3 0,60 0,676 0 0,676
2-3 79 | 0,79 26 0,90 0,35 14 0,7 0,45 0,805 0 0,805
3-4 47 | 0,63 26 0,98 0,59 20,3 0,3 0,62 12,163 0 12,163
4-5 45 | 0,62 26 0,98 0,63 20,8 2,1 0,71 14,595 40 54,595
5-6 2,6 0,5 20 0,95 0,55 6,5 0,7 0,45 3,89 65 68,890
67 08 | 0,34 | 155 | 0,98 0,60 3,7 0,7 0,89 2,843 37 39,843
7-8 03 | 0,26 | 155 | 0,95 0,92 3,2 1,6 0,62 3,936 52 35,936

8-9 0,2 | 0,20 12 1,00 2,00 4,0 1,3 1,10 9,43 0 9,430
z 50,24 194 234,810
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Soojaveetorustiku 1oikude tahistused arvutuspunktist soojusvahetini on esitatud soojavee-
ja tsirkulatsioonitorustiku aksonomeetrilisel skeemil graafilise lisa joonisel VK-9. Sooja

tarbevee arvutuslik vooluhulk @,= 0,89 I/s.

3.7.  Sooja vee tsirkulatsioonitorustiku arvutus

Tsirkulatsioonitorustiku arvutustel on aluseks soojaveevorgu soojuskaod. Vastavalt eeskir-
jale voeti erisoojuskaoks ¢ torustikul 10 W/m. Tsirkulatsioonitorustiku arvutused koostati
16ikude kaupa ning igale toru osale leiti vooluhulk, soojuskaod, toru 1dbimoddt ning voolu-
Kiirus. Toru labimodt ja voolukiirus valiti nomogrammilt (vt. lisa 4). Arvutused koostati

sarnaselt kiilma- ja soojaveetorustiku hiidraulilistele arvutustele [15].
Torustiku 16igu soojuskadu @, (W) on arvutatud jargmise valemiga [15]:

Ysk =L X o, (3.13)
kus
L — toruldigu pikkus m,

¢ — torustiku soojuskadu meetri kohta W/m.

Kogu tsirkulatsioonitorustiku pikkus L = 105,4 m. Tsirkulatsioonitorustiku kogu soojuska-
du vastavalt valemile 3.13 ¢4, = 105,4 x 10 = 1054 W.

Toruldikude soojakao pdhjal on leitud ringlustorustiku vooluhulk Q. (I/h) valemiga [15]:

_ 0,242 X107 x g y

3.14
ts Atr B, ( )

kus
@ — torustiku soojuskadu W,
At — temperatuuride vahe peale- ja tagasivoolutorustikul °C,

B — varutegur, 1,2.

Valemi 3.14 pdhjal leitud tsirkulatsioonitorustiku vooluhulk Qs on 0,061 I/s. Arvutuste
tulemused 16ikude kaupa on esitatud tabelis 3.4. Tsirkulatsioonitorustike 16ikude asukohad
on ndidatud soojavee- ja tsirkulatsioonitorustiku aksonomeetrilisel skeemil graafilise lisa
joonisel VK-9.
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Tabel 3.4. Tsirkulatsiooniveetorustiku hiidrauliline arvutus.

Qis=0,0611/s At=5°C

Arvutusliku 16igu ®, Qs D;, v, R, L, 2, Pd ZAp,

tihis W I/s mm m/s kPa/m m - kPa kPa
7’ -6 162 0,009 12 0,09 0,014 8,1 1,0 0,005 | 0,1184

6-5 232 0,013 15,5 0,07 0,018 3,5 1,0 0,003 0,066

5-3 1022 0,059 20 0,21 0,035 39,5 1,9 0,015 1,411
3-2 1038 0,06 26 0,13 0,014 1,7 0,3 0,008 | 0,0262
2-1 1054 0,061 26 0,18 0,017 0,8 0,3 0,010 | 0,0166
1-2 1054 0,061 26 0,18 0,017 0,8 1,7 0,01 0,0306
2’ -3 1038 0,060 26 0,13 0,014 1,7 0,7 0,008 | 0,0294
3’-5 1022 0,059 20 0,21 0,035 39,5 1,6 0,015 | 1,4065
5 -6 232 0,013 15,5 0,07 0,012 3,5 0,7 0,003 | 0,0441
6 -7 162 0,009 12 0,09 0,021 8,1 1,0 0,005 | 0,1751
) 3,3239

Soojusvaheti, kPa 30

) 33,3239
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Rohukadudeks antud siisteemis on 3,3 kPa. Tsirkulatsioonipumba valimisel on arvestatud
ka rohukadudega plaatsoojusvahetis. Tavaliselt voetakse veesoojendi rohukaoks
30...50 kPa. Antud t66s voeti soojusvaheti rohukaoks 30 kPa. Summaarseks tsirkulatsioo-
nitorustiku rohukaoks Y. Ap on 33,3 kPa [15].

Tsirkulatsioonitorustiku vooluhulga Qs ning réhukadude pohjal Y Ap valiti Grundfosi
tootekataloogi tsirkulatsioonipumba graafikult (vt. lisa 6) pump Grundfos UPE 25-B-60.
Tsirkulatsioonipumba tehnilised néitajad: Q.5 = 0,22 m3h, ¥ Ap = 33,3 kPa, N = 0,35 kW.

3.8.  Sooja tarbevee soojusvoimsuse arvutus

Sooja tarbevee soojuskoormus @,,, (W) on arvutatud valemiga [9]:

Dy, = 4180 X Q, X (tey — tiw), (3.15)
kus
Q, — sooja vee arvutusvooluhulk I/s,
ts, — Sooja tarbevee temperatuur °C,
tyy — kiilma vee temperatuur °C,

4180 — tegur, mis avaldub vee tiheduse ja erisoojuse korrutisena (p,, X c¢,) J/IxK.

Sooja tarbevee pealevoolutemperatuur on 55 °C ning kiilma vee temperatuur on 5 °C. Vee
temperatuuri tostetakse 50 °C vorra. Sooja vee arvutusvooluhulk @,, mis on arvutatud
tabelis 3.6, on 0,89 I/s .Vastavalt valemile 3.15 sooja vee kiitmiseks vajalik vGimsus
Dy = 186 KW.

3.9.  Veem60dusdlm ja rohutéstmiskeskus

Hoone veevark on projekteeritud nii, et on voimalik mdota kogu hoone veetarbimist. Koik,
mis puudutab hoone iiksikute osade veetarbimise mdotmist, on eelnevalt kokkulepitud
hoone omanike ja rentnikega. Veemoddusdlm paigutada voimalikult 1dhedale veesisendile.
Veesisend ja veemoddusdlm asuvad esimese korruse tehnilises ruumis. Veearvesti paigal-

dada 0,8 m korgusele tehnilise ruumi porandast.
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Hoone sisendile paigaldada sulgventiilid ja tagasilodgiklapp. Tagasiloogiklapp laseb veel
voolata ainult iihes suunas ning sulgventiilid voimaldavad veevoolu 14bi lasta ja sulgeda.

Pirast peaveemodtjat paigaldada tagasipestav mehaaniline filter ja tithjenduskraan [14].

Veearvesti valikul on ldhtutud koguvooluhulgast Q, ja rShukaost ) Ap veesisendil. Antud
hoones koguvooluhulk Q4 = 1,3 I/s (sh. soe vesi Q4 = 0,8 I/s), mille pdhjal valiti Zenner
tootekataloogi tabeli ja graafiku abil turbiinveearvesti: Q, = 6 m%h, DN32, jilgides et rd-
hukadu jaédks 20...50 kPa vahele. Valitud veearvesti rohukaoks on vastavalt graafikule (vt.
lisa 8) 20 kPa. Antud hoones on vajadus moota ka sooja vett, millele on eraldi ette nédhtud
veearvesti. Veearvesti soojale veele méadrati sarnaselt kogu hoone veetarbimiseks moeldud
veearvesti valikule. Sooja vee modtmiseks projekteeriti veearvesti jargmiste niitajate-
ga:Qa = 2,5 m*/h, DN20, mis valiti Zenner tootekataloogi tabelist (vt. lisa 9). Hoone iiksi-
kute osade modtmiseks ettendhtud veearvestid valiti samuti Zenner tootekataloogi graafiku
ja tabeli pohjal (vt. lisa 8 ja 9). Veemddduskeem on esitatud graafilise lisa joonisel

VK-7 [15, 24].

3.10. Veetorustike Kkirjeldus ja materjal

Igal torul on mirgistus toru kasutusala, nimimddtme ja materjali valmistajaga.
Veevarustustorustik peab [9]:

e pidama vastu rohule;

e olema korrosioonikindel;

e ei tohi anda maitset veele;

e Kergesti paigaldatav;

e vastama normidele ja eeskirjadele.

Veevarustussiisteemis kasutatavad materjalid peavad vastama Standardiameti ja Tervise-
kaitse Inspektsiooni nduetele. Hoonele on projekteeritud veevarustussiisteem komposiitto-

rudest Unipipe. Tabelis 3.5 on toodud Unipipe komposiittorude tehnilised andmed.

Tabel 3.5. Unipipe komposiittorude tehnilised andmed [30]
Vilislabimodtx 16x2,0 | 20x2,5 | 25%2,5 | 32x3,0 | 40x4,0 | 50x4,5 | 63x6,0

seina paksus, mm

Siseldbimddt, mm 12 15,5 20 26 32 41 51
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Komposiittorusiisteem koosneb alumiiniumtorust, mille sise- ja vilispind on kaetud
poliietiileenist kihiga. Komposiittoru ndol on lihendatud metall- ja plasttorude mitmed
positiivsed omadused ning eemaldatud mdlema materjali puudused. Alumiiniumsiidamik
annab torule mehaanilise vastupidavuse, tagab toru hapnikubarjdiri ning vihendab
soojuspaisumist. Sisemine plastkiht on hiigieeniline, elastne ning samas ka
korrosioonikindel. Toru mitmekihilisus summutab vee voolamisest tulenevaid helisid ja
viahendab kondenseerumist toru pinnal. Komposiittorusid on lihtne t66delda-painutada,

10igata ja see teeb nende paigaldamise metalltorude paigaldamisest lihtsamaks [25, 30].

Komposiittoru  termiline  pikenemine on vidiksem  (Soojus-paisumistegur  on
0,025 mm/m-C") kui metalltorudel, kuid siiski tuleb pikkade sirgete jaotustorustike vahele
paigaldada kompensaatorid. Kompensaatorid on mdeldud kompenseerima soojuspaisumist,
mis viib torude pikenemiseni. Kompensaatori vajalikkus soltub toru pikkusest ja

temperatuuride erinevusest [13].

3.11. Veevorguarmatuur

Torustikule paigaldatav armatuur peab olema sama kvaliteediga nagu torustik. Veevor-
guarmatuuri abil suletakse, muudetakse ja juhitakse veevoolu ning reguleeritakse rohku.
Armatuuri paigalduskohtadesse on ette ndhtud selline kinnitus, et armatuuri avamis-
sulgemiskoormus ei kanduks edasi torudele. Veetorude hargnemistel kasutada sulgarma-
tuurina kuulkraane. Tagasiloogiklapid paigutada pdrast veearvestit, viltimaks vee tagasi-
voolu. Veevorku koguneva 6hu eraldamine toimub 14bi veevotuseadmete. Sooja vee ring-
luse reguleerimiseks, tasakaalustamiseks ja torude sulgemiseks tuleb paigaldada igale tsir-
kulatsioonitoru hargnemisele termostaatilised tasakaalustusventiilid. Kogu veevarustuse

armatuur peab vastama surveklassile PN10 [30].

3.12. Veetorustike isolatsioon

Veevarustustorude isolatsioon on valitud vastavalt RYL-2002 kaartidele LV1 50-10344 ja
50-10345. Antud hoones on ette ndhtud isoleerida koik magistraaltorud, piistikud,

harutorud ning jétta isoleerimata ithendustorud.

Kiilmaveetorud isoleerida nidhtaval paigaldusel Aa21 6K (koorikisolatsioon s=20mm, kivi-
vill, PV-E ning PVC-plastikkate ja aurutdke) ja mittendhtaval paigaldusel Ac22K (koori-
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kisolatsioon s =30 mm, Kivivill, alumiiniumkate PV-AE ning aurutdke). Soojaveetorud
isoleerida Aa25 (koorikisolatsioon s = 60 mm, kivivill, PV-E) ja Sahtis Ac23 (koorikisolat-

sioon s = 40 mm, Kivivill, alumiiniumkate PV-AE).

Kiilma- ja soojaveetorustike isoleerimiseks kasutatavad materjalid ja isolatsiooni
kattematerjalid ei tohi ndrgestada hoone ruumide siittivustundlikkuse ja tuleleviku klassi.
Torude hoone konstruktsiooniosadest ldbiminekud peavad olema teostatud nii, et need ei
kahjustaks ldbitavaid konstruktsioone ja ei vihendaks nende tulepiisivust. Noue kéib eriti
hoonekonstruktsiooni niiskus- ja helitiheduse kohta. Niiskusohtlikud ldbiminekud tuleb
ehitada niiskuskindlad. Tuletokkesektsioonist labiminekul konstruktsiooni ja hiilsivaheline
tihimik tdita mittepdleva materjaliga, mille tulepiisivus vastaks konstruktsiooni
tulepiisivusele. Hiilsi ja toruvaheline tiihimik tdita tuletdkkemastiksi, mineraalvilla voi

tuletokkemansetiga [8].

3.13. Torustike kinnitused ja toetused

Torustike kinnituste ja tugede paigaldamisel jargida tootjaettevotte ettekirjutusi. Torude
kinnitamiseks kasutada kinnitusklambreid. Kinnitused peavad vastu pidama torude,
ventiilide, torudes oleva vedeliku, torude isolatsioonimaterjalide ja vOimalike véliste
koormuste raskusele. Kinnitused peavad dra hoidma ka toru vdimaliku vibreerimise
hiidrauliliste 166kide korral [31].

Metallklambritel peavad olema sisenurgad timardatud ning komposiittorude korral peab
klambri ja toru vahel olema kummitihend. Torude kinnituselementide vahekaugus oleneb
torude vilisldbimoddust. Komposiittorude maksimaalsed kinnituspunktide vahed on
toodud tabelis 3.6.

Tabel 3.6. Komposiittorude maksimaalsed kinnituspunktide vahed [30]

Kinnituse Toru vilislibimoddt x seina paksus, mm
tiiiip 16x2,0 |20%2,25| 25%2,5 | 32x3,0 | 40%4,0 | 50x4,5 | 63%6,0 | 75x7,5 | 90%8,5

Horisontaalne
kinnitus, m

1,2 1,3 1,3 14 1,4 1,5 15 15 2,4

Vertikaalne

o 15 1,7 2 2,1 2,2 2,6 2,85 3,1 3,1
kinnitus, m
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Pinnapealse paigalduse korral on 16 mm toru Kinnituspunktide vahe 500 mm ja 20 mm
toru puhul 800 mm. Painutatud pdlved ja liitmikud kinnitatakse mdlemalt poolt 300 mm
vahedega [31].

3.14. Hiidraulilised katsetused

Veetorustiku vastupidavuse kontrollimiseks tuleb kohe pdrast montaazitdid viia 1ibi

hiidraulilised katsetused. Katsetused tuleb teha enne torustike isolatsiooniga katmist.

Hiidraulilised katsetused sisaldavad jargmisi etappe:
e Vvectorustiku ldbipesemine;
e veetorustiku surveproov;

e veetorustiku desinfitseerimine.

Veetorustiku Liibipesemine

Enne veetorustiku 1dbipesu tuleb teha torustiku algtdide ning toestamine. Pesemisel kasuta-
takse vett, mis parineb olemasolevast veevorgust. Pérast pesemist juhtida kasutatud vesi
kanalisatsiooni. Torustiku pesemine toimub 10...15 minutit maksimaalse vooga. Seejarel
tuleb teostada visuaalne kontroll, kas torustikust véljavoolav vesi on selge. Parast pesemist

jaetakse toru vett tdis, et viia labi surveproov [31].

Veetorustiku surveproov

Surveproovi teostamisel tuleb siisteemis 30 minuti jooksul hoida 1,5-kordset t66rdhku ning
iga 10 minuti jérel kontrollida, et rohk ei langeks. Jargneva 30 minuti jooksul ei tohi rdhk
langeda rohkem kui 0,6 baari. Sellest edasi kahe tunni jooksul ei tohi rdhk langeda rohkem
kui 0,2 baari. Kogu surveproovi viltel tuleb liitekohti kontrollida visuaalselt. Plasttorustike

korral on lubatud maksimaalseks proovirdhuks 15 baari [26; 31].

Veetorustiku desinfitseerimine

Enne veetorustiku iihendamist olemasolevasse veevorku tuleb siisteem desinfitseerida.
Torru tuleb viia veevorgu vesi, millesse lisatakse desinfitseerimisainet. Desinfitseerimisai-
nete konsentratsioon peab olema méératud vastava toru tootjatehase poolt. Pérast desinfit-
seerimise protseduuri tuleb toru tiihjendada ja loputada veevorgu veega. Desinfitseerimi-

seks kasutatud aine ja vee lahus tuleb juhtida kogumismahutisse. Parast desinfitseerimist
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tuleb anda veeanaliiiis sOltumatule kontroll-laboratooriumile, mis otsustab kas desinfitsee-

rimine onnestus voi mitte [26].

3.15. Kastmisvee siisteem

Kastmisvesi saadakse kaubanduskeskuse majandus-joogivee siisteemist. Hoonele on
haljasalade kastmiseks ette ndhtud kaks kastmiskraani DN15, mis paigaldatakse 0,4...1 m

korgusele maapinnast. Kiilmal ajal kastmisvee torustik tiihjendada.
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4, TULETORJE VEEVARUSTUS

4.1.  Tuletorjeveevirgi kirjeldus

Antud kaubanduskeskusesse on ette nahtud nii automaatne sprinkler- kui ka vooliksiistee-
miga kustutussiisteem. Automaatset tulekustutussiisteemi ei késitleta kdesolevas t66s. Tu-
letorjeveeviark on projekteeritud nii, et tulekahju korral on tagatud kustutusvee kittesaada-
vus. Tuletdrje vooliksiisteem on mdeldud algstaadiumis tulekolde kustutamiseks. Ehitisesi-
seseks tulekahju esmakustutamiseks projekteeritud tuletdrje veevarustuse siisteem koosneb

tuletdrjekraanidest ning nendega iihendatud voolikutest.

Tuletorje vooliksiisteem varustatakse veega hoone veesisendist. Tuletorjeveesiisteem
hargneb omaette silisteemina enne peaveemoodtjat veemdddusdlmes. Hooneviliselt
paigaldada siisteemile kaks iihendust tuletdrjeautodele. Tuletorjeautodele moeldud
tihendustorustiku 1abimddduks on DNB80. Tuletorje veevarustuse toitetorudele lisatakse
elektriajamiga siibrid, mis normaalseisus on kinnises asendis, kuid mis tuletdrjepumba
kdivitumisel peavad avanema automaatselt. Magistraaltorud paigaldada lae alla ning

piistikud Sahtidesse. Hoonesse projekteeriti kaks tuletdrjevee piistikut V-1 ja V-2.

Eesti standardi EVS 812-6:2012 kohaselt kuulub ehitisesisene veevark, mis on moeldud
kasutamiseks hoones viibivatele inimestele ja pddstemeeskonnale, klassi B. Veevirk, mis
on moeldud kasutamiseks ainult pddstemeeskonnale ning on survestatav vaid tuletdrjeauto
pumbaga, kuulub klassi A. Antud hoonesse néhti ette B I-klassi veevirk (vt. joonis 4.1),

mis arvestab A-klassi ehitisesisese veevérgi lahendusi.
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4.2.

Voolikupool:25/32
mim

Voolikupool:25/32
mim

Voolikupool:25/32
mim

Voolikupool:25/32
mm

TAGASILOOGIKLAPP

HalT 5k

TOIDE
LINNA
VEEVORGUST
TULET@RJEPUMP,/X
TCIDE
PAASTEAUTO
PUMBAGA

Joonis 4.1. B I-klassi ehitisesisese tuletdrjeveevirgi pShimdtteline skeem [2]

rust survetaluvusega PN16. Magistraaltorustik on DN8O0 ning ithendused tuletdrjekraanide-

kukapid tuleb tahistada ohutusméa

rkidega.

Kustutusvee normvooluhulgad
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Vesikuid kasutada kasitsi joatoru avamisega. Tuletdrjeveetorustik on projekteeritud terasto-

ga on DN50. Kapid voolikute hoidmiseks paigutada seinale voi postile kinnitatuna. Vooli-

Viliskustutusvee normvooluhulga médramiseks on vaja teada hoone tuletokkesektsiooni
piirpindala, kasutusviisi ja polemiskoormust. Vastavalt hoone otstarbele méarati hoone ka-

sutusviis standardi EVS 812-7:2008 ehitiste kasutusviiside tabelist (vt. [3] lisa E). Kauban-




duskeskuse kasutusviisiks on 1V ning p&lemiskoormus vihemalt 600 MJ/m?. Standardi
EVS 812-6:2012 tabelist (vt. [2] ptk.5.3 tabel) madrati vastavalt brutopindalale ehitise vé-
liskustutuse normvooluhulk, milleks antud hoone puhul on 30 I/s. A-klassi tulekustutuseks
kasutatakse summaarse vooluhulga saavutamiseks erinevatel piistikutel ning eri korrustel

olevaid tihendusi DN50. Iga korruse kraan tagab vooluhulga 10 I/s [1, 2].

Hoone siseseks tuletdorjevee normvooluhulgaks on B I-klassi puhul 1,7 1/s ning téoajaks
tiks tund. Kuna antud hoone puhul jddb vooluhulk alla 15 I/s, siis on ette ndhtud magist-

raaltorustiku minimaalseks 1abimddduks DN8O [2].

4.3. Tuletorjekraanid

B I-klassi kustutussiisteem on projekteeritud selliselt, et hoones oleks iga ruum kaetud
kustutusjoaga. Antud hoonesse on tulekahju kustutamiseks ette ndhtud kiimme
tuletorjekraani koos varustusega. Varustusse kuuluvad pooljdigad voolikud, joatorud,
kustutid ja voolikukapid. Tuletdrjekraanid varustada 32 mm ldbimdoduga 30-meetrise
voolikuga. Igal korrusel on iiks kraan, millele on lisatud sulgekraaniga A-klassi kustutusots
DN50 ning kiirithendus tulekustutuseks. Tuletorjekraanide telg peab olema 1,35 m

kdorgusel poranda pinnast. Vooliku kapid tuleb tdhistada ohutusmarkidega [2].

4.4.  Tuletorjeveevirgi hiidrauliline arvutus

Tuletdrjeveevérgi hiidraulilisel arvutusel leiti voolukiirus, diinaamiline rohk ning
rohukaod. Vabarohk tuletdrjekraani ees vastavalt standardi tabelile (vt. [3] lisa C, tabel C.2)
on 300 kPa. Tuletorjeveevargi arvutused on koondatud tabelisse 4.1. Tuletdrjeveetorustiku

arvutusldikude tdhistused on néidatud lihtsustatud skeemil joonisel 4.2.

Tabel 4.1. Tuletdrjeveetorustiku arvutustabel

Arvutusliku 16igu | Q, | DN, | v, R, L, | 2¢ P, Ap:. |AH10,| XAp,
tahis I/s |mm| m/s| kPa/m | m - kPa kPa | kPa | kpa
1-2 1,7 80 |0,35| 0,035 | 52 | 24 | 0,06 | 1,964 | 180 |181,96
2-3 1,7 50 |0,70| 0,240 | 23 | 51 | 0,25 | 6,795 | 40 | 46,80
Vabarohk
tuletorjekraani ees 300,00
Y |528,76
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Joonis 4.2. Tuletdrjeveetorustiku lihtsustatud arvutusskeem
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Hoonesse on projekteeritud kaks kustutusvee piistikut. Arvutused on koostatud piistiku V-1
pohjal ja arvutusvooluhulga 1,7 I/s juures. Standardi EVS 812-6:2012 kohaselt dimensio-
neeriti magistraaltorud vastavalt DN80 ning jaotustorud DN50. Vajaliku rohu méadramiseks
tuletdrjekraani ees Kkasutati standardis toodud tabelit (vt. [1] lisa C, tabel C.2). Tuletor-

jekraani, mille 1abimddduks on DN50, minimaalseks vabardhuks méairati 3 baari [1, 2].

45.  Tuletorjepumba valik

Rohutdsteseadmete kasutamisel on arvutatud vajalik lisardhk p,, (kPa) jargmiselt [9]:

Pp = Ppv — Pps» (4-1)
Kus
Ppy — rohku rohutdsteseadme surveavas kPa,

Pps — rohku rohutdsteseadme imiavas kPa.

Vastavalt ptk.4.4 toodud arvutustes on rdhk rohutdsteseadme surveavas p,,,= 528,8 kPa
Rohk pumba imiavas p,,s on médratud jirgmise valemiga [9]:

Pps = Po — (Apc+4pgs), (4.2)
kus
Do — tdnavatoru minimaalne garanteeritud rohk 300 kPa,
Ap; — rdhukadu tarnetorus 10 kPa,

Apgys — tanavatoru ja rohutdsteseadme telgede geodeetilisest kdrguste vahest tingitud rohu

muutus 20 kPa.

Valemi 4.2 kohaselt rohk pumba imiavas p,s = 300 — (10 + 20) = 270 kPa. Valemite 4.1 ja
4.2 pohjal vajalik lisardhk tuletdrje siisteemis p, = 528,8 — 270 = 258,8 kPa. Tehnilisse
ruumi projekteeriti tuletdrje pohi- ja reservpump. Olenevalt arvutusvooluhulgast ja vaja-
likust lisarShust valiti Grundfosi tootekataloogi pumbagraafikult (vt. lisa 10) pump
NB 32 - 125.1/140. Pumba tehnilised néitajad: Q, = 6,12 m3/h, H=25,88m, P=22kW,
n =2900 1/min.
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5. KANALISATSIOON
5.1. Uldosa

Kanalisatsioon on siisteem, mis on moeldud olme- ja tootmisreovee ning sademevee
kogumiseks, kahjutukstegemiseks ja drajuhtimiseks. Torustikud ja seadmed, mis asuvad
hoones sees, nimetatakse sisekanalisatsiooniks ning need, mis asuvad viljas,
véliskanalisatsiooniks. Kanalisatsioonitorud peavad olema kiilma- ja korrosioonikindlad,
gaasi- ja veetihedad ning olema vastupidavad viliskoormustele. Kaubanduskeskuse
kanalisatsioon projekteeritakse selliselt, et oleks tagatud kiire ja miiratu reovee dravool

ning torustiku isepuhastus [17].

Antud hoones jaguneb kanalisatsioon kolmeks: olmekanalisatsioon (K-1), sademeveekana-
lisatsioon (K-2) ja tehnokanalisatsioon (K-3). K&ik kanalisatsioonisiisteemid on ette ndhtud
isevoolse dravooluga. Hoone kdik kanalisatsioonivorgud on 16ikuvad ehk mitmel piistikul

on tihine viljaviik.

Olme-, sademe- ja tehnokanalisatsiooni joonestamisel ning arvutuste koostamisel on
lahtutud Eesti Vabariigi poolt vélja antud projekteerimise standardist EVS 846:2013
Hoone kanalisatsioon. Kanalisatsioonisiisteemide joonestamiseks kasutati arvutiprogrammi
MagiCAD. Olme-, tehno- ja sademeveekanalisatsiooni plaaniline lahendus on esitatud
graafilise lisa joonistel VK-10, VK-11, VK-12, VK-13, VK-14, VK-15 ning materjalide

spetsifikatsioon lisas 2.

5.2.  Kanalisatsiooni projekteerimine

Kaubanduskeskuse kanalisatsiooni projekteerimist alustatakse kanalisatsioonipiistikute
asukohtade valimisega. Piistikute asukoha valikul ldhtutakse arhitekti poolt eelnevalt paika
pandud reoveeneelude asukohast. Kanalisatsioonitorustike projekteerimiseks ja arvutuste
labiviimiseks on koostatud koikidele kanalisatsioonisiisteemidele aksonomeetrilised skee-

mid.

Kanalisatsioonitorustiku 1abimdot on projekteeritud selliselt, et tippvooluhulgal ei ole kogu
toru ristldige téis. Osa ristloikest peab olema tiihi seetdttu, et torustikud oleks ventileerita-
vad. Torud arvutatakse suhtelisele tiditele h/d; = 0,5. Reoveevddriste settimise viltimiseks

ei tohi voolukiirus olla vdiksem isepuhastuskiirusest ning torustiku modtmed ei tohi vihe-
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neda voolu suunas. Isepuhastuskiirus oleneb toru 1ibimdddust ja arvutustiitest. Aravoolu-

ja kogumistorude langude valikul on ldhtutud tabelist 5.1 [5, 17].

Tabel 5.1. Toru langud ja lubatud tdited [25]

Nimildbimoot DN, Lang
Tiéide
mm Normaalne Viikseim
50 0,035 0,025 Mitte suurem Kui
100 0,02 0,012 0,5 14bimdotu
150 0,01 0,007 Mitte suurem kui
200 0,008 0,005 0,6 14bimdotu

Toru langud méérati vastavalt toru materjalile, 1dbimd0ddule ja arvutuséravoolule. Vdikseim

lubatud torulang kogumistorudele on i = 0,0012 ning suurim lubatud lang i = 0,15 [25].

5.3.  Tehno- ja olmekanalisatsioon

5.3.1. Tehno- ja olmekanalisatsiooni kirjeldus

Hoone kookidest ja toidupoodidest parinev reovesi on rasvane, seega juhitakse see hoonest
vilja olmekanalisatsioonist eraldi. Siisteemi, mille iilesandeks on rasvase reovee ohutu
eemaldamine hoonest, nimetatakse tehnokanalisatsiooniks. Rasvane reovesi kogutakse
kokku ja puhastatakse rasvapiitiduris ning seejérel juhitakse olmekanalisatsioonitorustikku.
Rasvapiitidur on projekteeritud hoonest vilja. Olme- ja tehnokanalisatsiooni siisteemidele
on ette ndhtud ohutustorud, mis viiakse 1dbi katusekatte. Kanalisatsioonivesi juhitakse
hoonest dra isevoolselt. Olme- ja tehnokanalisatsioonitorustik paigaldatakse PP plasttoru-
dest @50...160 mm koos vastavate liitmikega ning languga i = 0,01...0,03. Olmekanalisat-

siooni eelvooluks on olemasolev Piarnu linna olmekanalisatsioonitorustik.

5.3.2. Tehno- ja olmekanalisatsiooni arvutusiravool

Kanalisatsioonitorustiku dimensioneerimiseks on vajalik méirata esmalt olmereovee arvu-
tusdravool. Olmereovee arvutusdravoolu leidmisel on vdetud aluseks reoveeneelude
norméravoolud, mis olenevad reoveeneelu dravooluavast, to6tamise hiidraulilisest rezii-
mist, dravoolutorust ja konstruktsioonist. Aravoolutorude suurim pikkus ja 1ibimdat valiti

olenevalt reoveeneelust ja torustiku ohutatusest EVS 848:2013 standardis toodud tabelist
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(vt. [5] ptk.5.2.2 tabel 4). Antud hoones olevate reoveeneelude norméravoolud ning &ra-

voolutoru 1dbimoat ja lang on toodud tabelis 5.2.

Tabel 5.2. Reoveeneelude norméravoolud [5]

Reoveeneel Normiravool Q,, ,, Toru
I/s vilislibim6ot, mm

Pesukauss, bidee 0,3 50
Renn-pissuaar 0,2 50
Kodgivalamu 0,6 75
Eriotstarbeline valamu 0,6 75
Duss 0,6 50
Restorani ndudepesumasin 1,2 50
Pesupesemismasin pesumajas 1,2 50
Restorani ndudepesumasin 1,2 50
Loputuspaagiga WC 18 110
Trapp DN50 0,6 50
Trapp DN70 1,2 75
Trapp DN100 15 110
Trapp toidupoes DN50 0,3 50

Vastavalt Eesti Standardile on reovee arvutusiravool Q.- (I/s) arvutatud valemiga [5]:

Qa,r =K X \/Z Qn,r’ (51)

kus
2. @, — vaadeldavate reoveeneelude norméravoolude summa I/s,
K — reoveeneelude liheaegse tootamise tegur, mis méaratakse (vt[6] ptk.3.2 tabeli 2) pShjal

olenevalt hoone otstarbest. Antud hoones on regulaarne veekasutus, seega K = 0,7.

5.3.3. Tehno- ja olmekanalisatsioonitorustiku dimensioneerimine

Arvutuste ldbiviimiseks koostati olme- ja tehnokanalisatsiooni aksonomeetrilised skeemid.
Aravoolu- ja kogumistorude 1ibimddt ja suurim pikkus oleneb reoveeneelust ja torustiku
Shutatusest.  Aravoolu-ja  kogumistorud  dimensioneeriti  vastavalt  standardis
EVS 848:2013 toodud tabelitele (vt. [5] ptk.5.2.2 tabel 4, tabel 5, tabel 6). Olmekanalisat-

siooni piistikute 1dbimoddud valiti vastavalt dravoolu- ja kogumistorude ithendusnurgale
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ning summaarsele vooluhulgale standardi tabelist (vt. [5] ptk.5.2.2 tabel 7). Vastavalt Eesti
Standardile EVS 848:2013 koostati tehno- ja olmekanalisatsiooni piistikute arvutus, ning

andmed on koondatud tabelitesse 5.3 ja 5.4.

Tabel. 5.3. Olmekanalisatsiooni piistikute arvutus

Piistik Reoveeneel Arv Qmlls | Z0m lIs | Qq, l/s | @, mm
KP-1 Koogivalamu 2 0,6 1,2
WC 2 1,8 3,6
Valamu 2 0,3 0,6
Kodgivalamu 2 0,6 1,2
Trapp (DN70) 1 1,2 1,2
YKP-1 7.8 1,95 110
KP-2 Valamu 3 0,3 0,9
Trapp (DN70) 1 1,2 1,2
YKP-2 2,1 1,01 75
KP-3 Trapp (DN70) 2 1,2 2,4
Valamu 5 0,3 15
WC 9 1,8 16,2
Pissuaar 5 0,2 1,0
YKP-3 21,1 3,22 160
KP-4 Valamu 10 0,3 3,0
Koogivalamu 1 0,6 0,6
Trapp (DN70) 2 1,2 2,4
Trapp (DN50) 2 0,6 1,2
Pesumasin 2 1,2 2,4
Koristaja
valamu 1 0,6 0,6
WC 2 1,8 3,6
YKP-4 13,8 2,6 110
KP-5 WC 2 1,8 3,6
Trapp (DN70) 1 1,2 1,2
Valamu 2 0,3 0,6
>KP-5 54 1,62 75
KP-6 Valamu 1 0,3 0,3
>KP-6 0,3 0,38 50

Arvutusidravoolu pohjal voib piistiku KP-5 toru 1abimdot olla @75 mm, kuid antud piistiku
taha tihendatakse ka loputuspaagiga WC-pott, mille dravoolutoru 1dbimddt on @110 mm,
ning voolusuunaliselt ei voi toruldbimdot védheneda, siis projekteeriti piistiku toru
1abimodduks @110 mm.
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Tabel. 5.4 Tehnokanalisatsiooni piistikute arvutus

Piistik Reoveeneel Arv Qumlls | 20w lIs| Qu, /s | @, mm
KP-1 Kodgivalamu 2 0,6 1,2
YKP-1 1,2 0,78 75
Eriotstarbeline
KP-2 valamu 1 0,6 0,6
YKP-2 0,6 0,54 50
KP-3 Trapp (DN100) 1 15 15
Trapp (DN70) 2 1,2 2,4
Kodgivalamu 4 0,6 2,4
Noudepesumasin 2 1,2 2,4
YKP-3 12,3 2,45 110
KP-4 Trapp (DN50) 6 0,6 3,6
Trapp (DN70) 1 1,2 1,2
Koogivalamu 1 0,6 0,6
YKP-4 5,4 1,63 110

Arvutustes selgus, et piistiku KP-2 toru 14bimoot peaks olema @50 mm, kuid
projekteerimisel tuleb arvestada esimesel korrusel asuvate kogumistorude ohutamise
vajadusega. Kaubanduskeskuses voib tekkida juurde ka rentnikke, kes soovivad lisa
reoveeneele, seega dimensioneeriti piistik KP-2 1abimdoduga @110 mm.

Eesti Standardi EVS 848:2013 kohaselt voib hoone viljaviigu 1abimoddu méérata
Prandtl-Colebrooki valemi pdhjal koostatud arvutustabeli (vi[5] ptk.5.5.2 tabel 9). vai

arvutusdiagrammi (vt[5] lisa B joonis B.2) alusel.
Hoone viljaviigu hiidrauliline arvutus pohineb Prandtl-Colebrooki valemil [5]:

2,5x1x9 +
d;xJ2xgxixR 371XR

: (5.2)

Q=Ar[—2xl><g< >\/2><g><i><iR

kus

Q - viljaviigu dravooluhulk /s,

A, — voolu ristldikepind mm?,

9 — reovee viskoossus m?/s,

R — hiidrauliline raadius mm (toru suhtelisel téitel hi/d = 0,5 voi h/;d= 0,7 kehtib praktiliselt
seos R =d),

d; — toru siseldbimdot mm,

g - raskuskiirendus m/s?,
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i —torulang cm/m= %,

k — toru absoluutkaredus mm.

Hiidrauliline raadius R (mm) avaldub valemiga [5]:

R=4x2
X

kus voolu ristldike pinna 4, (Mm?) arvutamiseks voib kasutada valemit [5]:

di—ZXh

2
A _ di 5 HX[ZXQTCCOS( n
r )
8 180

kus
¥ — vooluristldike méargperimeeter mm,

h — hoonekollektori tdide mm.

Vastavalt Prandtl-Colebrooki valemi

pohjal

) _ sin [2 X arccos (@)]

i

koostatud

}

(5.3)

(5.4)

arvutusdiagrammi-

le (vt. [5] lisa B joonis B.2) koostati viljaviikude leidmiseks arvutustabelid tabel 5.5 ja ta-

bel 5.6. Kuna hoonesse on ette ndhtud iiks olmekanalisatsiooni ja teine tehnokanalisatsioo-

ni véljaviik, siis leiti kummagi kanalisatsiooni vooluhulgad eraldi.

Tabel. 5.5. Tehnokanalisatsiooni hoone kollektorite arvutus

Piistikud ja veeneelud 20 s | Qu, /s | @, mm | i,cm/m
K3P-3+K3P-4 17,7 2,9 110 0,015
K3P-1+K3P-2+4,2 6,0 1,7 110 0,015
K3P-1+K3P-2+4,2+K3P-3+K3P-4 23,7 3,4 110 0,015
K3P-1+K3P-2+4,2+K3P-3+K3P-4+7,8 31,5 3,9 110 0,015
K3P-1+K3P-2+4,2+K3P-3+K3P-4+9,0 32,7 4,0 110 0,015
K3P-1+K3P-2+4,2+K3P-3+K3P-4+15,9 39,6 4,4 160 0,01
K3P-1+K3P-2+4,2+K3P-3+K3P-4+19,2 42,9 4,6 160 0,01
K3P-1+K3P-2+4,2+K3P-3+K3P-4+28,8 52,5 5,0 160 0,01
K3P-1+K3P-2+4,2+K3P-3+K3P-4+42,9 66,6 57 160 0,01
K3P-1+K3P-2+4,2+K3P-3+K3P-4+48,30 72,0 5,9 160 0,01
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Tabel. 5.6. Olmekanalisatsiooni hoone kollektorite arvutus

Piistikud ja veeneelud 20 s | Qu, /s | @, mm | i, cm/m
K1P-1+K1P-3 9,9 2,42 110 0,015
K1P-5+3,6 9,0 2,0 110 0,015
K1P-5+3,6+K1P-6 9,3 2,1 110 0,015
K1P-5+3,6+K1P-6+K1P-1+K1P-3 19,2 3,1 110 0,015
K1P-5+3,6+K1P-6+K1P-1+K1P-3+1,5 20,7 3,2 160 0,01
K1P-3+K1P-4 34,9 4,1 160 0,01
K1P-5+3,6+K1P-6+K1P-1+K1P-3+1,5+K1P-3+K1P-4 55,6 5,2 160 0,01

Antud hoone tehnokanalisatsiooni kogu arvutusédravool Q,, = 11,1 I/s. Rasvase reovee ar-
vutusdravool Q,, =5,9 I/s ning olmereovee arvutusdravool Q,,= 5,2 I/s. Vastavalt arvu-
tustabelitele on tehnokanalisatsiooni véljaviigu valislabimdoduks @160 mm ning olmeka-

nalisatsiooni véljaviigu vilislabimddduks @160 mm.

5.3.4. Rasvapiiiiduri valik

Antud hoones asuvad koogid ja toidupoed, kust on vaja éra juhtida reovesi, mis sisaldab
rasva. Kuna rasvast reovett ei ole lubatud juhtida olmekanalisatsioonitorustikku, siis tuleb
rasvane vesi enne olmekanalisatsiooni juhtimist puhastada rasvapiiliduris. Rasvapiitidur on
mehaaniline puhastusseade, mille reovesi ldbib viikese kiirusega. Rasvapiiiiduris tduseb
reovees olev rasv veepinnale. Vee véljavool piitidurist on pohja ldhedal, siis rasv jddb vee-
pinnale ja puhtam vesi voolab kanalisatsiooni. Puhastusseade peab olema gaasikindlate
kaantega, ohutatud ning varustatud iiletditumise signalisatsiooniga. Kéesolevas toos pro-

jekteeriti rasvapiitidur hoonest vilja [5, 21].

Vastavalt standardile EVS-EN 1825-2:2002 valiti rasvapiitidur nelja néitaja alusel:
e maksimaalne 66péevane reovee ldbivool;
e reoveetemperatuur;
e rasva sisaldus reovees;

e pesemisvahendite kasutus.

Rasvapiitiduri nominaaljoudlus NS (I/s) on arvutatud jargnevalt [21]:

NS = Qs X fe X fr X fa, (5.9)
kus

Qs — maksimaalne 66pdevane labivool 1/d,
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f+ — temperatuurikoefitsent,
fa — rasva tineduskoefitsent,

fr — pesuvahendikoefitsent.

Kui vee temperatuur jadb alla 60 °C, siis temperatuurikoefitsent f; = 1. Restoranide ja
taoliste objektide reovee korral on rasva kontsentratsioonitase tavaliselt alla 0,94 g/cm®,
seega rasva tiheduskoefitsent f; = 1. Antud juhul satub reovette ka pesuvahendeid, seega
madrati pesuvahendikoefitsendiks 1,3. Reovee temperatuur jddb alla 60 °C, seega

temperatuurikoefitsendiks on 1 [21].
Maksimaalne 66pédevane labivool Qg (I/s) on médratud jargmise valemiga [21]:

Qs =V X F/t x 3600, (5.6)
kus
V' — reovee kogus d60péevas, 1/d,
F — voolukoefitsent s6ltuvalt ettevotte tiilibist;
t — keskmine té0pédeva kestvus tundides, h.

Hoones on restoranid, kook ja pood, seega voolukoefitsent F = 8.
Heitvee keskmine reoveekogus 66paevas V (I/s) on leitud jargnevalt [21]:

V=MXxV,, (5.7)

kus
V., — veekogus toiduportsjoni kohta I,

M — 66péeva jooksul valmistatud kuumade toiduportsjonite hulk.

Keskmine reovee kogus 66pédevas on arvutatud evakuatsiooni arvutustes maaratud inimeste
arvu pohjal. Evakuatsiooni arvutustes on vilja toodud, et kohvikutes viibib korraga umbes
40 inimest ning kiilastajate vahetumine toimub umbes tunni ajaga. Kuna iga kiilastaja koh-
ta ei valmistata toiduportsjonit, siis portsjonite hulga maaramisel arvestati umbes 25 toidu-
portsjoni valmistamisega tunnis. Toitlustusettevotetes on iildiselt to6tunde paevas 12, see-
ga ligikaudne toiduportsjonite arv pdevas: 12 x 25 = 375. Kuna tegemist on kohvikutega,
siis 6Opdevase reoveekoguse V madramisel arvestati 50 | toiduportsjoni kohta. Vastavalt
valemile 5.7 on keskmine reoveekogus 66péevas leitud jargnevalt: 375 x 50 = 18750 I/d.

Valemi 5.6 pohjal on maksimaalne 66paevane labivool arvutatud jargmiselt:
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Q, = (1875 x 8) / (8 x 3600) = 5,21 I/s. Vastavalt valemile 5.5 vajaliku rasvapiitiduri no-
minaaljoudlus NS =5,21 X 1,3 =6,78 1/s. Kuna 60pédevane toiduportsjonite arv voib koi-
kuda ning samuti suubub rasvapiiiidjasse esimesel korrusel asuva toidupoe reovesi, siis va-

liti  rasvapiiidur varuga. Valitud rasvapiiliduri  nominaaljoudlus NS =8 I/s
(vt. joonis 5.1) [21].
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Joonis 5.1. Rasvapiitidur [20]

O

;

Rasvapiitidur AS Fertil toode REN 8 (vt. joonis 5.1) on klaasplastkorpusega ning varusta-

tud teeninduspiistikute, rasvakihi taseme kontrollseadme, Shutustoru, hoolduskaevude ja
r/b katteplaadiga. R/b katteplaat tihtlustab rasvapiiiidurile tulevaid koormusi ning takistab

lisaraskusena rasvapiitiduri iileskerkimist kdrgvee perioodil.
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5.4. Sademeveekanalisatsioon
5.4.1. Sademeveekanalisatsiooni kirjeldus

Sademevee drajuhtimine katuselt toimub katuselehtrite abil hoonesiseselt ja isevoolselt.
Sademeveetorustiku piistikud paigutati nii, et nende kokku kogumine toimub pdranda ja
taldmiku vahel olevas vabas ruumis. Sademeveekanalisatsiooni eelvooluks on olemasolev
Péarnu linna sademeveekanalisatsioonitorustik. Sademeveekanalisatsioonitorustik paigalda-

da PE plasttorudest @¥110...160 mm koos vastavate liitmikega ning languga i = 0,01...0,02.

5.4.2. Sademeveekanalisatsiooni arvutusiravool

Sademeveekanalisatsioonitorustiku dimensioneerimiseks on esmalt vajalik méérata sade-
mevee arvutusdravool. Vastavalt standardile EVS 846:2013 on arvutatud mingilt pinnalt

drajuhitava sademeevee arvutusiravool Q, s (I/s) valemiga:

Qus=q*Ag>k,, (5.8)
kus
q — sademevee normaravool 1/(s mz),
A, — pinna arvutuslik suurus m?,

k , — dimensioonita dravoolutegur, mis viljendab sademevee 4ravoolu intensiivsuse O ja

sademete intensiivsuse q suhet, st. k, = qi/q.

Katuste, betooni, asfalti ja muude tihedate pinnakatete korral on dravooluteguri k,, vairtu-
seks 1. Pinna arvutuslikuks suuruseks A,, on 1851 m?. Soome normi D1 jirgi vdetakse sa-
demete intensiivsuseks g =0,0151/(s m?). Sademevee arvutusiravool Q. Vastavalt

valemile 5.8 leiti jirgmiselt: Q, = 0,015 x 1851 x 1= 27,77 ~ 27,8 IIs.

5.4.3. Sademeveekanalisatsioonitorustiku dimensioneerimine

Arvutuste labiviimiseks koostati sademeveekanalisatsiooni aksonomeetriline skeem, mis
on esitatud graafilises lisas joonisel VK-18. Kuna hoone katuselt voolab sademevesi dra
kaheksa dravoolulehtri abil, siis {ihe piistiku arvutuséravool on: 27,8 / 8 = 3,48 /s = 3,5 I/s.
Piistiku dimensioneerimisel peab sademevee arvutusiravool olema vordne voi vdikesem

tabelis 5.7 toodud vooluhulkadest. Piistiku ringtdituvuseks voetakse tldiselt f= 0,33, kuid
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ummistuste tekkimise valtimiseks valiti kdesolevas to0s ringtdituvuseks 0,2. Tabeli 5.7

pOhjal voeti sademevee piistikute 1abimddduks DN100 [5].

Tabel. 5.7. Piistiku suurim lubatud arvutuséravool Qg5 [5].

DN,mm g;,ax, ls
f=0,20 f=0,33
50 0,7 1,7
70 18 4,1
100 4,7 10,6
150 13,7 31,6
200 29,5 68,0
300 87,1 200,6

Sademeveekollektorite 1abimdddud méérati Prandtl-Colebrooki valemi pohjal koostatud
sademeveekanalisatsiooni arvutusdiagrammist (vt. [5] lisa D). Antud hoonesse on projek-
teeritud kaks sademevee viljaviiku, seega koostati molemale véljaviigule arvutused ning

tulemused koondati tabelisse 5.8.

Tabel. 5.8. Sademeveekollektorite arvutus

Piistiku nr. 2Qar, /s | @, mm | i, cm/m
KP2-1 3,5 110 0,01
KP2-5+KP2-6 7,0 110 | 0,015
KP2-5+KP2-6+KP2-7 10,5 110 | 0,015
KP2-5+KP2-6+KP2-7+KP2-8 14,0 160 0,01
KP2-3+KP2-4 7,2 110 | 0,015
KP2-3+KP2-4+KP2-2 10,5 110 | 0,015
KP2-5+KP2-6+KP2-7+KP2-8+KP2-3+KP2-4+KP2-2 24,5 160 0,01

Uhe sademeveekanalisatsiooni (V-1) viljaviigu vilislibimddduks vastavalt arvutustele

saadi ¥110 mm ning teise viljaviigu (V-2) 1abimodduks @160 mm.

5.4.4. Sademevee dravoolulehtrid

Lehtrite paiknemine katusel on eelnevalt lahendatud arhitekti poolt. Aravoolulehter peab
tagama vihma- ja lumesulamisvee kiire drajuhtimise katusepinnalt. Sademevee dravoolu-
lehter peab takistama prahi sattumist kanalisatsiooni. Kuna antud hoone puhul arvestatakse
katusel inimeste litkumise voimalusega, siis paigaldatakse tasapinnalised dravoolulehtrid.

Jaatumise viltimiseks kasutati kdesolevas projektis dravoolulehtreid, mis on varustatud
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elektrilise soojenduskaabliga. Aravoolulehtrite 1ibimddt oleneb piistiku 1ibimdddust ja ar-
vutusdravoolust. Kéesolevas projektis on piistikute 1dbimodduks @110 mm, seega on ka

sademevee dravoolulehtrite 1abimooduks @110 mm.

5.5. Kanalisatsioonitorustike materjalid

Surve- ja isevoolses kanalisatsioonis kasutatavad torud jagunevad rongasjdikuse jérgi.
Rongasjdikus niitab voimet siilitada oma iimarust koormuse (kN/m?) all. Klassifikatsiooni
niitavad vairtused on 2, 4, 8 ja 16 kN/m®. Standardi SFS 3343 kohaselt on toruklassid
PP torude jaoks SN4, SN8 ja SN16 ning PE survetorude jaoks PN6, PN10 ja PN16.
Toruklassi valik oleneb kasutusotstarbest, paigalduskohast, paigaldussiigavusest ja liiklus-

koormusest [13].

Sisemiste olme- ja tehnokanalisatsioonitorudena projekteeriti muhvidega plastkanalisat-
sioonitorud, nditeks SN4 PP ¢32...75 mm ja SN8 PP ¢»110...160 mm. Poliipropeeni (PP)
tihedus on 0,902 kg/dm?® ning soojuspaisumistegur 0,1 mm/m°C. PP kanalisatsioonitoru ei

tohi liimida, kuid voib keevitada.

Poliipropiileeni eelised teiste plastide ees [31]:
e talub korget kui ka madalat temperatuuri;
e suur loogikindlus;
e suur keemiakindlus;

e ei eralda tervisele kahjulikke aineid.

PP-kanalisatsioonitorusid ja toruliitmikke teatakse ka tootenime Uponor HTP all. Toru
véalismodtmed on @ 32, 50, 75, 110 ja 160 mm.

Sademeveekanalisatsiooni puhul kasutatakse PE (poliietiileen) survetorusid valislabimdo-
duga ¢110...160 mm ning surveklassiga PN6. Poliietiileentorud on pikaealised, korrosioo-

nikindlad, painduvad ja kerged [13].

5.6. Kanalisatsioonitorustike isolatsioon

Kanalisatsioonitorud isoleeritakse eelkdige [5]:

e miira leviku véltimiseks;
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e kondensatsiooni tekke takistamiseks;
e tule leviku takistamiseks iihest tuletokketsoonist teise;

e soojustamise eesmargil.

Isolatsiooni materjali ja paksuse valikul voeti aluseks hoone konstruktsioon, ruumides
tehnosiisteemidele lubatud miiratasemed ning tootja juhised. Lae all paiknev torustik
isoleeritakse alumiiniumkattega mineraalvillaga, mille kihi paksus on 50 mm. Isolatsiooni
tihedus min. 100 kg/m?. Juhul kui {ilemise korruse valamu kanalisatsioonitorustik asub
alumise korruse lae all ja ruumis puudub ripplagi, siis on ette ndhtud torustik isoleerida ja
lisaks chitada timber toru kahekordsest kipsist (imbris.Vahendamaks miira levimist, tuleb
ehitada torustiku poorded ja ileminekud sujuvalt ning kinnitada torustik hoone
konstruktsiooni kiilge kummitihenditega. Torud ja seadmed tuleb paigaldada nii, et kahe
isoleeritud toru voi isoleeritud toru ja konstruktsiooni vahele jadb vahemalt 40 mm vahe.
Sademeveekanalisatsioonitorustik tuleb isoleerida kondensaadivastase isolatsiooniga, mille

paksuseks on 50 mm. [8, 31]

5.7. Liabiminekud tuletokkesektsioonidest

Kanalisatsioonitorustike ldbiminekud hoone konstruktsiooniosadest peavad olema
teostatud nii, et need ei kahjustaks ldbitavaid konstruktsioone ja ei vdhendaks nende
tuleptisivust. Labiminekul tuletdkketsoonist paigaldada tuletSkkemansetid voi mihised
vastavalt tootja paigaldusjuhistele. Tuletokkemansetid takistavad tule, suitsu ja kuumade
gaaside levikut tuletokkesektsiooni ldbiviigust. Tuletokkemansetis olev tdidis paisub

temperatuuri tdustes ning seetdttu sulgeb plasttoru [5, 31].

5.8.  Torustike Kinnitused ja toetused

Torustik tuleb paigaldada nii, et ta toetub kogu pikkuses tihendatud aluskihile. Muhvide ja
adrikute kohal tehakse neile toru aluskihti pesad nii, et toru ei jdéks toetuma muhvidele voi
aarikutele. Plastkanalisatsioonitorustike kinnituste, riputite vahekaugus mitte rohkem kui
tabelis 5.9.
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Tabel. 5.9. Torustike kinnituste ja riputite maksimaalsed vahekaugused [31]

Horisontaalsete kinnitite Vertikaalsete kinnitite
Vilisdiameeter, mm ] ]
maksimaalne vahekaugus, m maksimaalne vahekaugus, m

32 0,3 08
50 05 12
75 0,7 18
110 1,0 2,0
160 1,0 2,0

Kinnitusklambri ja toru vahele tuleb asetada 1,5...2,0 mm paksusega poliietiileen vaheti-

hend, iildlaiusega 27 mm. Kinnitus peab olema kaetud korrosioonivastase kihiga.

5.9. Kanalisatsioonitorustike 6hutamine ja puhastamine

Kanalisatsioonitorustikel peavad olema suletavad puhastusavad, mille kaudu saab kogu
kanalisatsioonivorku puhastada. Ummistuste korvaldamiseks paigutada piistikutele ehk
vertikaalselt paiknevatele torudele puhastusluugid ning horisontaalselt paiknevatele torude-
le puhastuskorgid. Puhastusluugid paigaldada esimesele korrusele kanalisatsioonipiistiku-
tele vahetult enne poranda alla suundumist. Puhastusavad peavad paiknema suunamuutus-
ja hargnemiskohtades. Sahtides asuvate kanalisatsioonitorustike kontrollimiseks ja hool-
damiseks on ette ndhtud igale korrusele Sahti seina kontroll-luuk, mis voiks olla paigal-
datud pdrandast 100...150 mm korgusele. Puhastusavade paigutamisel tuleb jalgida ka tule-
ja helikindluse tagamise pohimdtteid. Kohtpuhasti, mis asub hoone vundamenti lidbival

kanalisatsioonitorul, tuleb paigaldada vahetult vundamendi sisekiilje juurde [26].

Ohutustoruga ventileeritakse torustikku ja vilditakse vaakumi tekkimist. Ohutustoru vilju-
tab vilisvorkude reostunud ohku ja selle kaudu siseneb piistikutesse atmosfadriohk, mis ai-
tab tagada hiidrolukkude tasakaalu. Kui arvutusédravool on alla 5 1/s ja suurimaks 1abimoo-
duks on @70 mm, siis dhutuspiistiku vahimaks 1dbimddduks voib olla @70 mm ning piistik

peab olema paigaldatud vihemalt 0,5 meetrit iile katuse pinna [17, 26].
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6. KUTE
6.1. Uldosa

Hoone soojavarustus toimub Péarnu linna iihtsest kaugkiittevorgust, mille valdajaks on
Fortum Eesti AS. Hoone soojussdlm asub esimesel korrusel tehnilises ruumis. Hoone
soojavarustuse siisteem jaguneb kolmeks: radiaatorkiittesiisteem, Ohkkiittesiisteem ja
ventilatsioonikiittesiisteem. Esimese korruse laoruumi (ruum nr 104) ja koridori kiitmiseks
on ette ndhtud Shkkiittescadmed ning tuulekodadesse vilisuste ette dhkkardinad. Esimesel
korrusel asuvale miitigisaalile projekteeriti kiite 14dbi ventilatsiooniseadme, mis lahendati
ventilatsiooni projekteerimisel. Ventilatsiooniga kiitmist ja ohkkiittesiisteemi kdesolevas
t60s lihemalt ei kisitleta. Ulejasnud ruumidesse on méiratud radiaatorkiittesiisteem. Antud
tooga projekteeriti kahetorusiisteemne radiaatorkiittesiisteem, mille soojuskandjaks on vesi.
Magistraaltorud, mis {ihendavad soojusallikat ja jaotustorustikku, paiknevad lae all ja
Sahtides. Hoonesse on ette ndhtud nii vertikaalne kui ka horisontaalne jaotustorustiku

paiknemine [28].

Vastavalt standardile EVS 844:2013 on radiaatorkiittesiisteemis peale- ja tagasivoolutem-
peratuuriks vastavalt 70 ja 50 °C. Maksimaalne vee kiirus torudes on méaratud vastavalt
toru 1dbimdodule. Torudes kuni vélislabimddduga 32 mm voib kiirus olla maksimaalselt
0,8 m/s ning sellest torust suurema 1dbimddduga torudel on maksimaalne lubatud kiirus 1,0
m/s. Kiittesiisteemi reguleerimiseks ja sulgemiseks on ette nidhtud sulgemis- ja reguleer-

ventiilid. Ohu eraldamiseks paigutada kiittekehadele Shutusventiilid [7, 12].

Kiitte arvutusteks ja joonestamiseks kasutati arvutiprogrammi MagiCAD, mille arvutused
pohinevad Eestis kehtivatel normatiividel. Programm dimensioneerib kogu kiittesiisteemi
vastavalt etteantud toru materjalile, Kiiruse parameetritele, peale- ja tagasivoolutempera-
tuurile ning kiittekehade kiittevoimsustele. Programm arvutab kiittesiisteemi toGtamise
parameetrid ning koostab materjalide spetsifikatsiooni. Késitletavas t66s koostati arvutused
vaid pearingluskontuurile. Kiittelahendused on esitatud graafilises lisas joonistel K-1, K-2,
K-3, K-4, K-5. Radiaatorkiittesiisteemi materjalide spetsifikatsioon on toodud lisas 3.

6.2. Kiitte projekteerimine

Kogu kiittevoimsuse madramiseks arvutati hoone soojuskoormus ning kiittekehade vali-
kuks leiti soojuskaod ruumide kaupa. Ruumide soojuskadude arvutustel on ldhtutud piirde-
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konstruktsioonide soojustakistusest, nende modtmetest, arvutuslikest temperatuuridest ning
soojendatava Shu soojuskoormusest. Vastavalt kiittevoimsustele ja ruumile valiti kiitteke-
had ning maéérati nende paigutus. Seejarel koostati kiittesiisteemi arvutusskeem, viidi ldbi
hiidraulilised arvutused ja valiti pohiseadmed. Kiittesiisteemi hiidraulilise arvutusega toi-
mub torustiku 1abimdddu valimine ja ringluskontuuride tasakaalustamine. Ringluskontuu-
ride arv vordub kiittekehade arvuga. Antud t66s on esitatud ainult pearingluskontuuri arvu-
tuskdigud. Pearingluskontuur on kdige suurema hiidraulilise takistusega kiittekontuur. Kiit-
tesiisteemi aksonomeetrilisel skeemil on ndidatud kiittekehad ja torustik koos ventiilidega
kuni soojusvahetini. Torustike arvutusloigud on tdhistatud aksonomeetrilisel skeemil
numbritega. Kiittesiisteemi aksonomeetriline skeem on esitatud graafilises lisas joonisel
K-7[12].

6.3.  Ruumide arvutuslikud soojuskaod

Ruumi soojuskoormus on leitud ruumide jahtuvate piirete arvutuslike soojuskadude

summana, kuhu lisandub soojuskoormus infiltreeruva Shu soojendamiseks.

Ruumi arvutuslik soojuskoormus @ (W) on maératud valemiga [7]:

9= Yica@pii T+ @p + @y + Ping, (6.1)
kus
@pki — soojuskadu 1dbi i-nda piirdekonstruktsiooni W,
n — ruumi piirdetarindite arv, 1bi millise arvutatakse soojuskaod,
@p — soojuskadu 1dbi pinnase W,
¢, — soojuskadu ventilatsioonile W,

®ins — SOOjuskadu infiltratsioonile W.

6.4. Soojuskadu libi piirdekonstruktsioonide

Ruumi soojuskaod lébi piirete on leitud labi piirete (seinad, lagi, porand, aknad, uksed)

toimuvate soojuskadude summana [7]:

6.2
Pruum = z“Qopiirded' 6.2)

kus

@ruum — ruumide soojuskaod 1dbi piirdetarindi W.
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Soojuskadu l&bi piirdekonstruktsiooni voi selle osa on arvutatud valemiga [7]:

kus

Qpr = AX U X (tg —tyg) XNy X Ny,

A — piirde pindala m?,

U — jahutatava piirde soojuslabikandetegur (U-vaartus) W/m2-K,

t, — arvutuslik sisetemperatuur °C,

t,q — arvutuslik vilistemperatuur °C,

n, — tegur, mis arvestab piirde asetust vélisShu suhtes,

n, — tegur, mis arvestab kdrge ruumi temperatuuri ebaiihtlust vertikaalsuunas.

(6.3)

n, teguri madramine: 1) vélisdhuga kokkupuutuva keldri lagi, p66ningu ja tilemise korruse

lagi: n; = 0,9; 2) vaheseinad koetavate ja mittekoetavate ruumide vahel: n, = 0,75.

Ny teguri madramine: kasutatakse iile nelja meetri korguste ruumide vilispiirete soojuskao

arvutamisel. Igale meetrile, mis iiletab nelja meetrit, lisatakse parandus 2%.

Jahtuva piirde soojusjuhtivus ehk U véirtus on etteantud eelnevalt konstruktori poolt

koostatud konstruktiivse lahendusega jargnevalt:

Arvutuslikud sisetemperatuurid t;on esitatud tabelis 6.1.

Ukats =0,15 W/(m?K);
Usiissein =0,2 WI(m?K):;
Uuks =3,00 W/(m*K);
Uakeniklaassein =1,7 W/(m*K);
U} & porana =0,16 W/(m?K).

Tabel 6.1. Ruumide arvutuslikud sisedhu temperatuurid [6]

Ruumi/kasutus

Ruumi arvutuslik

temperatuur, °C

Hotellid/Elamud

Elu-, magamis-, s66gi- ja to6tuba, kook, 21
majandusruum, saun korteris, tualettruum 21
Vannituba, pesuruum 24
Esik, garderoob 19
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I 1
Uldkasutatavad ruumid
Trepikoda 17
Kauplus 20
Soojussdlm, katlaruum 5
Biiroohooned
Kontor, ndupidamiste ruum 21

Kaubandushoonete hiigieeniruumid

Pesuruum 22
Riietusruum 21
Koristajate ruum 18
Tualettruum 20
Kinod

Vaatesaal, lava, fuajee, tualettruum 21

Vilisohu arvutuslik temperatuur (VAT) on maéédratud standardi EVS 844:2004 tabelite
pohjal (vt. [8] lisa A). VAT véirtus oleneb hoone soojuspiisivusest, mis véljendatakse
soojusliku ajakonstandina. Antud hoone kuulub keskmise soojuspiisivusega hoonete hulka.
VAT vairtuse madramisel tuleb arvestada ekstreemsest madalaimast temperatuurist antud
piirkonnas ja maksimaalsest lubatud sisedhu temperatuuri langusest kiilmima perioodi
keskel. Olenevalt hoone tiiibist on lubatud kahte erinevat temperatuuri maksimaalset
langu, vorreldes lubatud ruumidhu temperatuuri piiriga [7]:

o At=2,5°C haiglad, raamatukogud, hotellid, Oppeasutused, lasteaiad jt
analoogse otstarbega hooned, kus hoones viibijate individuaalne termoregulatsioon
on piiratud;

o At=4,0°C koik iilejddnud hoonetiiiibid, s.h elamud.

Vastavaid parameetreid arvesse vottes saadi VAT vaartuseks —20,0 °C.

6.5. Soojuskaod libi pinnasel asuva poranda

Pinnasel asuva poranda soojuskadu on arvutatud jérgneva valemiga [7]:

q)p = (Z Uting X A) X (ts - tv.a)’ (6-4)
kus

@p— soojuskadu pinnasel asuva pdranda W,
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Uting — tinglik pdranda soojusjuhtivus W/(m?K),
A — Vastava tsooni poranda pind m?,
ts — arvutuslik sisetemperatuur °C,

ty.a— arvutuslik vilistemperatuur °C.

Pinnasel asuva pdranda soojuskadude tdpsemaks leidmiseks arvutatakse soojuskaod tsoo-
nide kaupa. Porand jagatakse kahe meetri laiusteks ribadeks piki vélisseinu. Vilispiirdele
asub koige lahemal esimene tsoon, jargnevad teine, kolmas ja neljas tsoon. Ruumidele, mis
paiknevad hoone vilisnurgas, arvutatakse intensiivsema soojuse dravoolu tottu lisaks pd-
randa pinnale juurde veel I tsooni poranda pinda 2 X 2 m. Soojustakistus, mis langeb sei-

napinna tsooni, voetakse vordseks vastava tsooni poranda soojustakistusega [8].
Pinnasel oleva pdranda soojuskaod kokku @, (W) [7]:

Pp = Pp1 T Ppir + Ppiir + Pprv (6.5)
Kus
@p — poranda esimese tsooni soojuskadu W,
@pn — poranda teise tsooni soojuskadu W,
@pii — poranda kolmanda tsooni soojuskadu W,

@piv — poranda neljanda tsooni soojuskadu W.

Poranda esimese tsooni soojuskadu on leitud valemiga [7]:

Qpr = A X Up X (t5 — tyq), (6.6)
kus
@p — poranda esimese tsooni soojuskadu W,
A\ — poranda esimese tsooni pindala m?,
U, — 1/R; — pdranda esimese tsooni soojusjuhtivus W/(m?*K),
ts — arvutuslik temperatuur °C,

ty.s — arvutuslik valistemperatuur °C.

Pdoranda esimese tsooni soojustakistus R, (M2K/W) soojustamata porandale on arvutatud
jargmiselt [7]:
1)
Rgpr =Ry + Zz, (6.7)
kus

d - soojustuskihi paksus m,
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A - soojustuskihi materjali soojuserijuhtivus W/(m-K).

Soojustakistuse R, (m?K/W), viirtused soojustamata pdranda tsoonidele on ette antud
jargnevalt [8]:

| tsoon R, = 2,1 m*K/W;

Il tsoon Ry = 4,3 m*K/W;

11 tsoon Ry = 8,6 m*K/W;

IV tsoon Ryy = 14,2 m*K/W.,

Pdranda vastava tsooni soojuseritaksitusese (m*K/W) pddrdviirtus on pdranda vastava
tsooni soojusjuhtivus(W/(m*K). Soojusjuhtivused vastavalt tsoonile on jirgnevad:

U, = 0,12 W/(m?K);

Uy = 0,1 W/(m*K);

Ui = 0,07 W/(m?K);

Uy = 0,05 W/(m?K).

Poranda teise tsooni soojuskadu ¢, leiti sarnaselt esimesele tsoonile, kuid kasutusele
tulevad suurused Ay, Uy, Ry.. Analoogselt médrati soojuskaod ka iilejadnud kolmandale ja

neljandale tsoonile.

6.6.  Soojuskadu infiltratsioonile

Hoone vilispiirete ebatihedusest tingituna infiltreerub koetavatesse ruumidesse jahedat
vialisohku. Selle dhu sisenemise tottu tuleb kulutada tdiendavalt kiittesiisteemi soojust,

mida tuleb arvestada ka soojuskoormuse méédramisel.

Soojuskoormus infiltratsioonile Q;,, s (W) on arvutatud jargnevalt [7]:

6.8
Qinf = Ling X ps X ¢35 X (ts — tyq), (6.8)

kus

Lin — infiltreeruv Shuhulk m/s,

P — Ohutihedus 1,2 kg/m3,

C; — Ohuerisoojus 1005, J/kg*K,

ts — arvutuslik sisedhu temperatuur, vastavalt tabelile 6.1 °C,

ty.a. — valisohu temperatuur, médratud vastavalt jaotisele 6.4. °C.
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Infiltreeruva dhuhulga L;, médramine [7]:

Linf =ny X (6.9)

)

3600

kus

ny— infiltreeruva dhuhulga kordsus tunnis 1/h,

V — ruumi maht m?,

3600 - dimensioonimuutmisest tulenev tegur, et tulemus oleks m®/s.

Infiltreeruva dhuhulga kordsus tunnis ny voetakse 0,2 1/h.

6.7.  Soojuskoormuse arvutuse tulemused

Radiaatorite valimiseks leiti soojuskoormus ruumide kaupa. Iga ruumi kiittevoimsuse maa-
ramiseks koostati valemi 6.1 ja valemi 6.2 pohjal tabel (vt. lisa 5). Arvutatud véartusele li-
sati kiittekehade valikul 10% varu. Kuna antud hoones ei ole konstantselt to6tavat ventilat-
sioonisiisteemi, siis ruumide soojuskoormuse madramisel ei arvestatud ventilatsiooniohu
soojendamisega. Soojuskaod infiltratsioonile leiti valemi 6.8 pdhjal. Tabelis on vilja too-
dud ruumide kaupa ka energiakulu ruutmeetri kohta. Antud hoone ida kiiljel on parkla,
seega voeti idapoolsete vilisseintel arvutuslikuks vélistemperatuuriks t, ,= 5 °C. Ruumi-
des, kus soojuskaod jddvad alla 250 W, paigutati radiaatorid, mille vdoimsuseks on vihe-
malt 250 W, et hoida kiitteslisteem tasakaalus. Liiga vdikese voimsusega radiaatorid viivad
siisteemi tasakaalust vélja. Radiaatorite valikul {imardati SoojusvOimsused tdiskiimneni.

Arvutuslikul valistemperatuuril radiaatorkiittesiisteemi tehnilised néitajad: radiaatorkiitte-

stisteem 101-RK, Q = 160,56 kW; t1 /t2 = 70/50 °C.

6.8. Kiittekehad

Soojuskadude kompenseerimiseks tuleb ruumidesse paigaldada kiittekehad, mis kannavad
vajaliku soojuse kiittesiisteemis ringlevalt soojuskandjalt ruumi. Vastavalt kiittekeha ehitu-
sele ja vilispinna iseloomule toimub soojusiilekanne kiittekeha ja ruumidhu vahel peami-
selt kas konvektsiooni voi konvektsiooni ja kiirguse teel. Soojusjuhtivuse osakaal on viga
véike. Soojusiilekande osakaalu mojutavad veel kiittekehade pinna temperatuur, kiittekeha
modtmed, vérvus, paiknemine ruumis ja kiittepindade kujundus. Kiittekehade valikul l&htu-

takse ruumi otstarbest, soojuskadudest, ruumi sisedhutemperatuurist ning soojuskandja ar-
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vutuslikest temperatuuridest. Kiittekehad tuleb paigutada nendele aladele, kus on soojus-
kaod koige suuremad, nditeks akende alla ja ette ning kiilmade seinte ette. Kidesolevas t60s

kasutati kiittekehadena radiaatoreid ja konvektoreid, mis on nii alt- kui ka kiilgiihenduse-
ga[11].

Radiaatorite ja konvektorite valikul kasutati vastavalt kiittekeha tiilibile tootja PURMO
kiittekehade soojusvéljastuse tabelit. Tootjate kataloogides on antud kiittekehade soojus-
véljastuse vadrtused kindlatel kiittekeha keskmise tyesk g ja ruumidhu ts temperatuuride lo-

garitmilise Aty vahe juures.

Kiittekehasse siseneva, véljuva ja ruumidhu temperatuuride logaritmiline vahe on leitud

jargnevalt [12, 19]:

t - ttv
At =2 —
k In tpy — ts (6.10)
tey — Ls

Kus

At,,, — kiittekehasse sisenevad soojuskandja arvutuslik temperatuur °C,

At,, — kiittekehast viljuva soojuskandja arvutuslik temperatuur °C,

Atg — ruumi sisedhu arvutuslik temperatuur °C.

Antud juhul on kiittekehasse siseneva soojuskandja arvutuslikuks temperatuuriks 70 °C ja
kiittekehast véljuva soojuskandja arvutuslikuks temperatuuriks 50 °C. Ruumide sisedhu

arvutuslikud temperatuurid on toodud tabelis 6.1.

Radiaatorkiittesiisteemis kasutati kiittekehadena terasplaatradiaatoreid (vt. joonis 6.1.), néi-
teks PURMO Ventil Compact ja konvektoreid, nditeks PURMO Narbonne (vt. joonis 6.2.).
Plaatradiaatorid néevad esteetilised vilja, on soodsa hinnaga ja laia nomenklatuuriga. Neid
on lihtne paigaldada ja puhastada ning on hésti reguleeritavad. Plaatradiaatorite miinuspoo-
leks on see, et nad on tundlikud veekvaliteedi suhtes ning ringlevas soojuskandjas ei tohi
vaba hapniku sisaldus iiletada 0,01 mg/kg kohta. Antud terasplaatradiaatorid on varustatud
ka konvektiiv lisa kiittepindadega, seega nende kiittekehade puhul levib soojus ruumi Kiir-
guse ja konvektsiooni teel. Konvektiivkiittepinna lisamisel vaheneb Kiirgusliku komponen-
di osakaal 35%-ni. Léabivoolava soojuskandjaga plaatide ja konvektiivkiittepindade arvu
kombineerimisel suurendatakse kiittekeha soojusvéljastust. Enamik tootjaid kajastavad

plaatradiaatori téhistust jargmiselt [11]:
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e 10 —iihekordne plaat ilma konvektiivpinnata;

e 11 —iihekordne plaat iihe konvektiivkiittepinnaga;

e 20 — kahekordne plaat ilma konvektiivkiittepinnata;

e 21 —kahekordne plaat iihe konvektiivkiittepinnaga;

e 22 —kahekordne plaat kahe konvektiivkiittepinnaga;

e 33 — kolmekordne plaat kolme konvektiivkiittepinnaga;

e 44 —neljakordne plaat nelja konvektiivkiittepinnaga.

Konvektiivpinnaks joonisel 6.1. on néidatud altiihendusega kahe plaadi ja iihekordse kon-
vektiivkiittepinnaga, kahe plaadi ja kahekordse konvektiivkiittepinnaga, kolme plaadi ja
kolmekordse konvektiivkiittepinnaga ning nelja plaadi ja neljakordse konvektiivkiittepin-

naga terasplaatradiaatorid.

CV 21 CV 22 CV 33
102 152

?

8 r I —

Joonis 6.1. Terasplaatradiaator [18]

Konvektorid todtavad enam kui 75% ulatuses konvektsiooni pohimdttel. Konvektorid
paigaldatakse eelkdige suurte kiilmade vertikaalsete pindada ette, et vihendada suurte {ilalt
alla litkuvate kiilmade ohuvoolude moju. Konvektorite paigaldamisel klaaspindade ette
poranda peale voi slivendisse tekitatakse alt iiles litkuv sooja Shu vool, mis seguneb
vastupidselt litkunud kiilma 6huga. Konvektorid valmistatakse terastorust, mis kaetakse
pealt ribidega. Ribistus vdib olla spiraalne, iiksikribidena, ringikujuline voi neljakandiline.
Antud t66s on kasutatud kestaga konvektoreid (vt. joonis 6.2.). Umbriskest vdimaldab

efektiivsemalt suunata Shku 14bi kiittelementide ning annab parema véljandgemise [11].

60



=

T
&

L
SOMNANNANNNANN

N
N
N

P @ 1 68 Typ10
G121G : P

G 1f2 IG /@ﬂn_ﬁl_q_’\hpﬂﬂmﬁﬂf\fh"l‘ﬂnﬂf' r‘u'ﬂn_l'lﬂ_l’\ﬂf‘.ﬁm’h'j_ﬂg I 68 Typ .1.1

8
G216/ L 93 Typ 20

UUWVUUWUTUUUUUUUUUUUUUU UV U U U WU J"..'H [}
v 93 Typ 21
G1/21G .~
i\ JUUUITUULWY U L LUUULULIUL U LR 4
N ] v 93 Typ22
G1/21G

Joonis 6.2. Kestaga konvektor [27]

Koikides ruumides, kus asub jahutus, tuleb radiaatorite reguleerimine lihendada ldbi
automaatsete mootorajamiga ventiilide. Kiittekehad tuleb vastavalt pakkumisjoonistele

kinnitada kas seinale komplektis olevate kinnitusklambritega vdi jalgadele pdranda kiilge.

6.9. Kiittesiisteemi reguleerimine

Kéesolevas t60s on ette ndhtud paigaldada termostaatventiilid kiittekehasse sisenevale to-
rule ning tagasivoolutorule sulgventiilid. Termostaatventiilid reguleerivad kiittekehade
soojusviljastust. Termostaatventiilid suurendavad voi vihendavad olenevalt 6hutempera-
tuuri muutusest ruumis soojuskandja labivoolu radiaatoris. Ventiil avaneb voi sulgub ole-
nevalt juurde voolava vee hulgast. Termostaatventiilid voimaldavad tagada vajaliku tempe-
ratuuri igas ruumis eraldi ning kompenseerida kiittekehade vdimalikku {iledimensioneeri-
tust. Kiittekehade ette paigutatavate reguleerventiilide eelseadetakistuseks valitakse tavali-
selt 5...10 kPa, olenevalt piistiku pikkusest. Antud t66s valiti kiittekehade termostaatventiili
rohukaoks 5 kPa [12].

Projekteeritud vooluhulga saavutamiseks igas siisteemi osas tuleb tekitada tidiendavaid

hiidraulilisi takistusi. Siisteemides tegelikult voolava keskkonna koguse reguleerimiseks ja

modtmiseks kasutatakse tasakaalustusventiile. Tasakaalustusventiilid voimaldavad olene-
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valt tingimustest stisteemi kdikides osades ja siisteemis tervikuna vilja hiélestada arvutus-
likud vooluhulgad. Tasakaalustusventiilid paigutada piistikute tagasivoolutorudele. Staati-
liseks tasakaalustamiseks paigaldada liiniseadeventiilid ka jaotustorustiku hargnemistele.
Tasakaalustusventiilid paigaldatakse tagasivoolutorule. Pearingluskontuuri tasakaalustus-
ventiilide takistuseks on orienteeruvalt 3 kPa. Hargnemistele ette ndhtud tasakaalustusven-
tiilide rohulangud on suuremad kui pearingluskontuuri tasakaalustusventiilide rohulan-
gud [11, 12].

Reguleerventiilidel reguleeritakse vastavalt arvutustes saadud tulemusele vajalik K-arv.
Ky-arv on ldabivooluava suurus, mis satub soojuskandja teele ning loob antud vooluhulga
saavutamiseks sobiva takistuse. Ky-arv niitab vooluhulka Q (m*h) rdhulangul Ap 1 bar

ventiilis. Ky-arv arvutatakse vastavalt arvutuslikule vooluhulgale ja rohulangule ventii-
lis [11].

Torustiku sulgemiseks ja tiihjendamiseks kasutada kuulventiile. Ohuérastus- ja tiihjendus-
ventiilid paigutada nii, et siisteemist oleks voimalik kdikidest osadest ohku vilja lasta ning

slisteemi tiihjendada. Piistikutel ja harudel tuleb kasutada keermega ithendusi [11].

6.10. Kiittesiisteemi hiidrauliline arvutus

Tagamaks vajalik vooluhulk 1dbi ebasoodsaima kiittekeha, koostati pearingluskontuuri
hiidraulilised arvutused, mis on ka ringluspumba valiku aluseks. Hiidrauliliste arvutustega
madrati reguleer- ja tasakaalustusventiilide eelseade takistused ja eelseade arvud. Torustike
1abimodtude valikul 1dhtutakse erihddrderdhukaost ja vooluhulkadest [12].

Arvutusldigu vooluhulk G, (kg/s) on leitud jargmise valemiga [12]:

G = @/[c X (t5 — ta], (6.11)
kus
G, — arvutusloigu vooluhulk kg/s,
@ — arvutusldigu soojuskoormus W,
C — vee erisoojus J/(kgxK),

t; ja t, — kiittesilisteemi peale ja tagasivoolu vee arvutuslikud temperatuurid °C.
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Torude 1abimdotude valikul kasutati komposiit- ja terastorude nomogramme (vt. lisa 4
jalisa 11). Parast toruldbimootude valimist summeeriti kohttakistuste tegurid ja arvutati
kohtrohukaod.

Pearingluskontuuri kogu rohukadu leitakse arvutusldikude rohukadude summeerimisel.
Kogu rohukao leidmisel arvestatakse reguleer- ja tasakaalustusventiiilised takistustega,

ning soojusvaheti rohukadudega.

Kogu réhukadu n!_, (Pa) on arvutatud jirgnevalt [12]:

iy = (R X L+ 2 TX pp + Apyent)i + Apsa, (6.12)
kus
R — aruvutusldigu erihdordekadu Pa/m,
Y. {—arvutusldigu kohttakistustegurite summa,
Apygnt - arvutusloigu reguleer- voi tasakaalustusventiili takistus Pa,
pp — arvutusloigu diinaamiline rohk Pa,
[ — arvutusloikude arv,
[ — arvutusldigu pikkus.

Ap,, — rdhukaod soojusallikas Pa

Erihdordekaoks R voetakse 50...150 Pa/m. Vastavalt jaotisele 6.9 on pearinglusldigu tasa-

kaalustusventiili takistuseks 3 kPa ning kiittekehade reguleerventiili takistuseks 5 kPa [12].

Toruldikudel paiknevad kohttakistustegurid ) { méaratakse olenenevalt kohttakistuse tiiii-
bist (vt. [16] ptk.4.3 tabel 4). Kiittesiisteemis peab rohukadu soojusvahetis Ap,, vastama
seosele: Apg, <20 kPa. Soojusallika rohukaoks Apg, voeti 20 kPa, et tsirkulatsioonipum-

ba valimisel oleks tagatud varu [24].
Arvutusldigu diinaamiline rdhk pp on médratud valemiga [12]:

vZxp

£ (6.13)

Pp =
kus
v — vee voolamise kiirus m/s,

p — vee tihedus arvutuslikul temperatuuril kg/m®.
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Vee tihedus p temperatuurivahemikus t = 10...100 °C on leitud jargmise seosega [12]:
p =1001,1 —0,0916 X t — 0,0034 X t2 (6.14)

Vee tihedus leiti vastavalt torustikus oleva vee keskmisele temperatuurile. Kuna pealevoo-
lu temperatuur on 70 °C ja tagasivoolutemperatuur 50 °C, siis vee keskmiseks temperatuu-
riks on 60 °C. Vastavalt valemile 6.14 on veetiheduseks 60 °C juures 983,4 kg/m?®.

Kiittestuisteemi hiidrauliline arvutus on koondatud tabelisse 6.2.

64



Tabel 6.2. Kiittestisteemi hiidrauliline arvutus.

Loik P, Gn, DN, Vi L, R, ¢ Apyent, Pa, 2Ap,
w I/s mm m/s m Pa/m - Pa Pa Pa

1 2500 0,03 15 0,26 0,8 70 9,5 5000 33,24 | 5371,77
2 5000 0,06 15 0,27 2,5 70 3,5 35,84 300,46
3 11600 0,14 25 0,36 11,7 90 4,5 63,72 | 1339,76
4 17250 0,21 25 0,33 14,1 55 9,5 53,55 | 1284,19
5 24000 0,29 25 0,29 15,5 95 2,5 41,35 | 1575,88
6 37720 0,45 32 0,46 26,5 65 2,5 104,04 | 1982,61
7 103950 1,24 50 0,54 10,0 60 2,5 143,38 | 958,45
8 109250 1,30 50 0,57 8,0 70 2,5 159,75 | 959,38
9 160560 1,91 65 0,50 3,0 50 2,0 122,93 | 395,85
9 160560 1,91 65 0,50 3,0 50 2,0 122,93 | 395,85
8' 109250 1,30 50 0,57 8,0 70 2,5 159,75 | 959,38
7 103950 1,24 50 0,54 10,0 60 2,5 143,38 | 958,45
6' 37720 0,45 32 0,46 26,5 65 2,5 104,04 | 1982,61
5 24000 0,29 25 0,29 15,5 95 2,5 41,35 | 1575,88
4 18100 0,22 25 0,33 14,1 55 9,5 3000 53,55 | 4284,19
3 11600 0,14 25 0,36 11,7 90 4,5 63,72 | 1339,76
2' 5000 0,06 15 0,27 2,5 70 3,5 35,84 300,46
1 1500 0,02 15 0,26 0,8 70 7,0 33,24 288,67
Rohukadu enne
soojusvahetit, )
kPa 26253,60
Soojusvaheti,
kPa 20000,00
Kogu rohukadu, 5
kPa 46253,60
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Tabelis 6.2 arvestati tihel arvutusloigul nii peale- kui tagasivoolutorustikuga.

Kiittetorustiku kogurdhukadu ), Ap; = 46,3 kPa ja arvutusvooluhulk G,, = 1,91 I/s.

6.11. Tasakaalustusventiilide dimensioneerimine

Vastavalt vooluhulgale ja pearingluskontuuri ja tasakaalustatava kontuuri rohuvahele

arvutati Ky-arv ning méérati tasakaalustusventiilide nomogrammilt (vt. lisa 12) ventiilide

1abimoodud ja eelseadearvud.

Ky-arvu arvutamiseks on kasutatud jargmist valemit [12]:

36XG

K
v Jipry'

Kus
G — vooluhulk I/s,
Apry — rdhulang ventiilis kPa.

Tasakaalustusventiilide 1dbimoddud ja eelseadearvud on esitatud
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Tabel 6.3. Tasakaalustusventiilide dimenesioneerimine

Laik (IB/’”' peariﬁg;)lllljlslllzgﬁguu ris, peariﬁg;)lltljlsﬂlzgﬁguuris, Vahe 4P, Ve.f‘..t“" DN, K, |Seadearv
S KPa KPa kPa tiliip mm
LSV-1 0,210 26,25 23,25 3,0 STAD 25 | 4,36 2,0
LSV-2 0,082 26,25 21,55 4,7 STAD 20 | 1,36 1,5
LSV-3 0,200 26,25 21,15 5,1 STAD 20 | 3,21 2,5
LSV-4 0,230 26,25 19,35 6,9 STAD 20 | 3,14 2,5
LSV-5 0,250 26,25 23,25 3,0 STAD 40 | 5,16 15
LSV-6 0,370 26,25 20,95 53 STAD 40 | 5,85 2,0
LSV-7 0,064 26,25 11,75 14,5 STAD 15 | 0,61 2,0
LSV-8 0,210 26,25 19,95 6,3 STAD 20 | 2,98 2,5
LSV-9 0,0061 26,25 23,25 3,0 STAD 15 | 0,13 0,5
LSV-10 | 0,210 26,25 16,05 10,2 STAD 25 | 2,34 15
LSV-11 0,140 26,25 15,25 11,0 STAD 20 | 1,48 1,5
LSV-12 0,170 26,25 20,25 6,0 STAD 15 | 2,46 4,0
LSV-13 0,066 26,25 11,45 14,8 STAD 15 | 0,61 2,0
LSv-14 | 0,140 26,25 23,25 3,0 STAD 20 | 2,93 2,5
LSV-15 0,066 26,25 20,85 54 STAD 15 | 1,02 2,5
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Tasakaalustusventiilide asukohad on esitatud kiitte aksonomeetrilisel skeemil

(vt. Graafilised lisad, joonis K-7).

6.12. Ringluspumba ja paisupaagi valik

Soojuskandja litkuma panekuks tuleb kasutada ringluspumpa, mis valiti pearingluskontuuri
ja soojusvaheti summaarsete rohukadude ning ringleva vee vooluhulga pdhjal. Sagedus-
muunduriga ringluspumba valikul on arvestatud varuteguriga 1,2. Kiittetorustiku kogurd-
hukao ) Ap; ja arvutusvooluhulga G,, pdhjal valiti Grundfosi tootekataloogi tsirkulatsioo-
nipumba graafikult (vt. lisa 6) tsirkulatsioonipump Grundfos Magna 50-100. Tsirkulat-
sioonupumba tehnilised néitajad: G,, = 1,91 I/s, )} Ap; = 46,3 kPa, N = 2,1 kW.

Kiittestisteemile projekteeriti paisupaak, et votta vastu vee paisumise tottu suurenenud
maht. Paisupaagis on ka vee varu, et kompenseerida vee jahtumisel veemahu vihenemist.
Antud t66s on kasutatud Kinnist membraanpaisupaaki, kus gaasilist keskkonda ja vedelikku
eraldavaks vaheseinaks on kummist membraan. Paisupaagi valikuks on vaja teada kiitte-
siisteemi ja soojusallika veemahtusid, kiitteslisteemi korgust ning soojuskandja parameet-

reid [12].

Surve all té66tava membraanpaisupaagi valikul on ldhtutud jargmise valemiga arvutatud
mahust [12]:

V=@ XWX (0,01 +E)X(1+pn)/(®Om+Dg) (6.16)
kus
@y — kiitteslisteemi voimsus kW,
W — vee maht kiittesiisteemis 1 kW vOimsuse kohta 1,
E — paisumistegur, maksimaalsele veetemperatuurile,
pm — maksimaalne rohk paisupaagis baari,

pg — eelrdhk paisupaagi valikuks kPa.

Antud kiittesiisteemis on maksimaalseks veetemperatuuriks 70 °C ning vastavalt sellele
paisumistegur E = 0,023. Maksimaalne rdhk paisupaagis voeti 0,5 baari madalam kait-
seklapi avanemisrohust. Kaitseklapi avanemisrohk on maédratud kodige vdiksema lubatud

toorohuga komponendi poolt, ega tohi olla sellest suurem. Antud t66s on kaitseklapi ava-
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nemisrohuks 5,5 baari, seega maksimaalne rohk paagis p,, =5,5 — 0,5 = 5,0 baari. Veemaht
W kiittesiisteemis peale- ja tagasivoolutemperatuuridel 70/50 °C ning paneelradiaatoride
korral vietakse 11,9 I. Eelrdhk p, on leitud jargmiselt:

pg =(h+5)/10=(18,8 +5) /10 = 2,4 baari, kus h on kiitteslisteemi kdrgeima punkti ja
paisupaagi korguste vahe [11, 12].

Vastavalt valemile 4.15 on membraanpaisupaagi vajalikuks mahuks V 48 1. Paisupaak
valitakse vajalikust mahust 1ahim suurem paak. Antud juhul valiti Reflex tootekataloogist
kiittesiisteemile moeldud paisupaak Reflex G, mille mahuks on 501 ning eelrGhuks
2,4 baari.

6.13. Torustike Kirjeldus

Torustike materjalid ja moddud peavad vastama standardi EVS 844:2004 nduetele.
Konstruktsioonivéliste torudena on kasutatud terastoru ning konstruktsioonisiseste
torudena komposiittoru, nditeks Unipipe. Komposiittorude eelised teistest materjalidest
torude ees: korrosiooni- ja difusioonikindlad; sobivad agressiivsesse keskkonda; kiire ja
lihtne paigaldada; esteetiline ja korrektne védlimus ning madal maksumus. Komposiittorude
miinusteks on: mehaanilise vigastamise oht, deformeerimise oht paigaldamisel ning

liitekohtades elektrokeemilise korrosiooni tekkimise voimalus [11, 30].

Terastorude {ihendamiseks kasutatakse pressliitmike ning keermes-, &drik- ja
surveiihendust. Terastorud on suurepidrase mehaanilise tugevusega, mistottu voib neid
paigaldada ka kohtades, kus on suur toru vigastamise oht. Terastorude joonpaisumine on
véiksem kui teistel torudel ning seetdttu puudub vajadus kompensaatorite jarele. Terastoru
on difusioonikindel, pikaealine ning talub korgeid soojuskandja temperatuure. Terasest
torude paigaldamine on aga toomahukas, kuna veetihedate {ihenduste tegemine on

keerukas. Terastorude hind on kdrge ning nende torude puhul on korrosioonioht [11].

Kiittetorustik on lahendatud T-siisteemselt ehk torud hargnevad kuni kiittekehani.
Horisontaalselt paiknevate torude miinimum kalle on 0,002 soojussdlme suunas, et tagada

vajadusel isevoolne torustiku tithjenemine.
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6.14. Torustike paigaldus

Torustikud kinnitatakse ehituskonstruktsioonide kiilge, kas kiilankrutega voi montaaZipiis-
toliga. Ettendhtud kohtades paigaldatakse liikumatud toed ning kompensaatorid. Kinnitus-
viis peab sobima Kinnitatavate torustike labimootudega. Toed ja konstruktsioonid ei tohi
ndrgendada pohichituskonstruktsioone. Kinnitusdetailid peavad olema minimaalsete moo-

tudega.

6.15. Torude ja kanalite soojusisolatsioon

Torud on ette ndhtud isoleerida torustiku kaitsmiseks soojuskadude ja kondenseerumise
eest soltuvalt toru asukohast ja tiitibist vastavalt normile LVI50-10345. Isolatsioon on
vajalik ka miira vahendamiseks ning torustiku kaitseks tule eest. Kdik konstruktsioonidesse
paigaldatavad torud peavad olema kas hiilsis voi isolatsioonis klass Ef9. Vastavalt LVI
kaardile 50-10345 valiti isolatsiooni materjalideks nihtavale magistraaltorule
isolatsioonimaterjal Ac ning ndhtamatule torule isolatsioonimaterjal Aa. Isolatsiooni
materjalidena kasutada Kivivilla ja klaasvilla valmiselemente vastavalt isolatsiooni tootja
soovitustele. Isolatsioonikihi kattena tuleb kasutada néhtaval paigaldusel PVC katet ning

mittendhtaval paigaldusel fooliumkattet [8].

Isoleerida ei tohi jargnevat :
e kaitseventiili véljaloogitorud;
e tlihjendus-, 0hutus-, manomeetrite tihendustorud ning paisumispaagi torud;
e pumbad;

e reservuaaride ja seadmete tehnilist informatsiooni sisaldavad sildid.

Torud ja seadmed tuleb paigaldada nii, et kahe isoleeritud toru vdi isolatsiooni ja
konstruktsiooni vahele jadb vdhemalt 40 mm. Isolatsiooni ja kattekihi materjalid peavad

vastama tulekindluse nduetele ja ei tohi olla pdlevast materjalist [8].
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KOKKUVOTE

Antud magistritods lahendati kaubanduskeskuse veevarustus (sh. tuletdrjeveevarustus),

olme-, tehno- ja sademeveekanalisatsioon ning kiite.

Vastavalt veevirgi hiidraulilisel arvutusel leitud vooluhulkadele ja réhukadudele dimen-
sioneeriti kiilma, soojavee- ja tsirkulatsioonitorustik vilislabimddduga 16...50 mm. Koik
tarbevee torustikud tuleb isoleerida. Arvestades kvaliteeti, paigaldamise lihtsust ja hinda on
veetorustike materjaliks valitud Unipipe komposiittorud. Hiidraulilise arvutuse tulemusena
tiletab hoones vajalik rohk tihisveevirgi poolt garanteeritud rohku, seega projekteeriti vee-
varustussiisteemile rohutosteseadmed. Valitud pumbaks on Grunfos Hydro Multi-
E CRE 3-5. Soojavee valmistamine toimub plaatsoojusvaheti abil kaubanduskeskuse esi-
mesel korrusel asuvas tehnoruumis. Plaatsoojusvaheti voimaldab soojendada tarbevett
5 0C-st kuni 55 °C-ni ning tema voimsus on 186 kW. Soojavee ringluse tagamiseks valiti
tsirkulatsioonipump Grundfos UPE 25-B-60. Hoone kogu veetarbimise modtmiseks valiti
turbiinveearvesti DN32. Kaubanduskeskuse iiksikute osade veetarbimise mootmiseks pro-
jekteeriti veearvestid DN15. Kaubanduskeskust imbritsevate haljasalade kastmiseks pro-
jekteeriti kaks kastmiskraani DN15.

Kéesolevas to6s lahendati vooliksiisteemiga kustutussiisteem, mille eesmérgiks on algstaa-
diumis tulekolde kustutamine. Kaubanduskeskuse vooliksiisteemne tuletdrjeveevirk kuu-
lub klassi B I, mis arvestab A-klassi veevirgi lahendusi. Kaubanduskeskusesse on ette nih-
tud 10 tuletdrjekraani koos varustusega. Tuletdrjeveetorustik projekteeriti terastorust. Ma-
gistraaltorustiku minimaalseks 1dbimddduks méérati DN8O. Tuletdrjevee hiidrauliliste ar-

vutuste pohjal valiti tuletdrje pohipump ja reservpump NB 32-125.1/140.

Kaubanduskeskuse kanalisatsioon lahendati lahkvoolsena. Hoonesse projekteeriti kolm ka-
nalisatsioonisiisteemi: olme-, tehno- ja sademeveekanalisatsioon. Olme- ja tehnokanalisat-
sioon juhitakse isevoolselt Parnu linna olmekanalisatsiooni ning sademevesi juhitakse ise-
voolselt Parnu linna sademeveekanalisatsiooni. Kanalisatsioonitorustike puhastamiseks
projekteeriti puhastuskorgid ja -luugid. Kanalisatsioonitorustike dimensioneerimine pd&hi-

neb reovee arvutusaravoolu méaiaramisel.

Olme- ja tehnokanalisatsioonitorustik projekteeriti PP (poliipropiileen) plasttorudest, vélis-

1abimdoduga 50...160 mm. Tagamaks olme- ja tehnokanalisatsioonitorustike ventilatsioon,
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on ette nihtud paigaldada piistikute otsa ohutusklapid. Tehnokanalisatsioonist parineva
rasvase reovee puhastamiseks projekteeriti rasvaptiiidur AS Fertil toode REN 8, mis paigu-

tatakse hoonest vilja.

Sademevee drajuhtimine toimub hoonesiseselt. Sademeveekanalisatsioonitorustik on ette
ndhtud PE (poliictiileen) torudest, vilisldbimodduga 110...200 mm. Vihmavesi juhtida ka-

tuselt dra kaheksa kiittekaabliga varustatud sademevee dravoolulehtri abil.

Hoone radiaatorkiittesiisteem lahendati kahetorusiisteemselt ning kiittekehadeks valiti ra-
diaatorid. Kiittekehad paigutati kohtadesse, kus on kdige intensiivsem soojuskadu ja puu-
duvad soojusiilekannet takistavad tegurid. Kiittesiisteemi hiidrauliliseks hadlestamiseks ja
tasakaalustamiseks kasutati reguleer- ja seadeventiile. Torustikud projekteeriti teras- ja
komposiittorudest. Hiidrauliliste arvutuste kdigus dimensioneeriti regeuleerventiilid ning
miirati nende eelseade takistused. Pearingluskontuuri hiidrauliliste arvutuste tulemuste
pohjal valiti tsirkulatsioonipump Grundfos Magna 50-100. Tsirkulatsioonipump tagab siis-
teemis soojuskandja litkumise. Vastavalt kiittesiisteemi mahule, korgusele ja soojuskandja

parameetritele, valiti surve all to6tav membraanpaisupaak Reflex G mahuga 50 I.

Parnu Keskuse projekti joonised on eraldi koites Graafilised lisad.
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Lisa 1. Materjalide spetsifikatsioon: veevarustus

Nr. | Tihistus | Nimetus | Kogus | Uhik | Miirkused
Tarbeveevarustus
1 Segisti kdtepesuvalamule 21 tk [ nt. Focus
2 Segisti inva-WC kitepesuvalamule 1 tk | nt. Focus
3 Segisti kdogivalamule 26 tk [ nt. Focus
4 Segisti dusile 3 tk | nt. Focus
Segisti koos késidusiga koristaja
5 valamule 1 kpl |nt. Focus
6 DN15 Kastmiskraan 2 tk | nt. ORAS 431415
7 D16x2,0 Unipipe veevarustustoru 660 m | nt. Uponor
8 020x2,25 Unipipe veevarustustoru 420 m | nt. Uponor
9 025%2,5 Unipipe veevarustustoru 330 m | nt. Uponor
10 ¥32x3,0 Unipipe veevarustustoru 150 m | nt. Uponor
11 040x4,0 Unipipe veevarustustoru 10 m | nt. Uponor
12 050x4,5 Unipipe veevarustustoru 10 m | nt. Uponor
Vastavalt
joonistele ja
13 Isolatsioon veetorudele m | seletuskirjale
14 DN15 Sulgventiil 66 tk
15 DN20 Sulgventiil 27 tk
16 DN25 Sulgventiil 9 tk
17 DN32 Sulgventiil 2 tk
18 MTCV 15 Reguleerventiil 6 tk | nt. Danfoss
Veemootja Q,=1,5m?/h kiilmale
19 DN1S veele e 13 tk
20 DN15 Veemdotja Q,=1,5m?*h soojale veele 11 tk
Veemdodtja Q,=1,5m*h kiilmale
21 DN20 veele 6
22 DN20 Veemdotja Q,=1,5m?*h soojale veele 6
Tuletorjeveevarustus
1 DN50 Must vee- ja gaasitoru DN50 190 m
2 DN80 Must vee- ja gaasitoru DN80 90 m
Tuletdrjekraan DN50
3 (A-klassi kustutussiisteem) 5 tk
Tuletdrjekapp koos voolikuga 30 m,
12 mm joatoruga, 33 mm voolikuga
4 DN32 ja ventiiliga 10 kpl
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Lisa 2. Materjalide spetsifikatsioon: kanalisatsioon

Nr. Téhistus Nimetus Kogus | Uhik Mirkused
| 1 i v \Y Vi
Olmekanalisatsioon
1 Kétepesuvalamu koos sifooniga 21 tk
2 Inva-WC valamu koos sifooniga 1 tk
3 Ko6o6givalamu koos sifooniga 3 tk
Roostevaba valamu koos sifooniga
4 koristaja ruumi 1 tk
Roostevaba valamu koos sifooniga
5 vent. Kambrisse 1 tk
6 Pissuaari loputusseade 5 tk
Kerasan K09
7 WC-pott (allavooluga) 14 tk | (Wermstock)
8 Del60 Puhastusots 1 tk | nt. Uponor
9 Dell0 Puhastusots 2 tk | nt. Uponor
10 De75 Puhastusluuk 2 tk
11 Dell0 Puhastusluuk 6 tk
12 Del60 Puhastusluuk 3 tk
13 De 50 PP kanalisatsioonitoru 95 m | nt. Uponor
14 De 75 PP kanalisatsioonitoru 50 m | nt. Uponor
15 Dell0 PP kanalisatsioonitoru 170 m | nt. Uponor
16 Del60 PP kanalisatsioonitoru 45 m | nt. Uponor
17 Dell10 Tuulutuskorsten 3 tk
18 Del60 Tuulutuskorsten 1 tk
Roostevaba kaanega trapp ujuva
19 T50/150 haisulukuga 4 tk
Roostevaba kaanega trapp ujuva
20 T75/150 haisulukuga 9 tk | nt. HL
Roostevaba kaanega trapp ujuva
21 T110/150 haisulukuga 3 tk
050 Vastavalt
22 Tuletdkkemansett tk | vajadusele
Q75 Vastavalt
23 Tuletdkkemansett tk | vajadusele
0110 Ve}stavalt
24 Tuletdkkemansett tk | vajadusele
Jahutusseadmete kondensaadi
25 drajuhtimine valamute sifooni 1 tk
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I 1T Y V Vi
Tehnokanalisatsioon
1 Kodgivalamu 8
2 T50/150 Trapp 51
3 T75/150 Trapp 3
4 T110/150 Trapp 17
5 De 50 PP kanalisatsioonitoru 65 m | nt. Uponor
6 De75 PP kanalisatsioonitoru 170 m | nt. Uponor
7 Del10 PP kanalisatsioonitoru 190 m | nt. Uponor
8 Del60 PP kanalisatsioonitoru 25 m | nt. Uponor
9 De75 Tuulutuskorsten 1 tk
10 Dell0 Tuulutuskorsten 2 tk
11 De75 Puhastusluuk 1 tk
12 Dell0 Puhastusluuk 4 tk
13 Dell0 Puhastusots 1 tk
14 Del60 Puhastusots 1 tk
Rasvapiitidur REN 8 1 kmp. |nt. Fertil
Sademeveekanal

1 Dell0 PE survekanalisatsioonitoru 210 m | nt. Pipelife
2 Del60 PE survekanalisatsioonitoru 50 m | nt. Pipelife
3 De200 PE survekanalisatsioonitoru 10 m | nt. Pipelife
4 Dell0 Puhastusluuk 3 tk
5 Del60 Puhastusluuk 1 tk
6 De200 Puhastusots 1 tk
7 Del10 Sadeveelehter kiittekaabliga 8 tk | nt. HL
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Lisa 3. Materjalide spetsifikatsioon: radiaatorkiite

Nr. Tihistus Nimetus Kogus | Uhik Mirkused
| I 11 v V VI
Radiaatorkiite
1 C11-300-400 Teraspaneelradiaator 1 tk |nt. PURMO
2 C11-300-500 Teraspaneelradiaator 1 tk | nt. PURMO
3 C11-300-600 Teraspaneelradiaator 1 tk |nt. PURMO
4 C11-300-800 Teraspaneelradiaator 4 tk | nt. PURMO
5 C11-300-1400 Teraspaneelradiaator 1 tk | nt. PURMO
6 C11-400-800 Teraspaneelradiaator 1 tk [nt. PURMO
7 C11-600-700 Teraspaneelradiaator 1 tk | nt. PURMO
8 C11-600-1000 Teraspaneelradiaator 1 tk |nt. PURMO
9 C21-300-600 Teraspaneelradiaator 1 tk |nt. PURMO
10 C21-300-1100 Teraspaneelradiaator 1 tk | nt. PURMO
11 C21-600-1400 Teraspaneelradiaator 1 tk | nt. PURMO
12 C21-900-2000 Teraspaneelradiaator 1 tk |nt. PURMO
13 C21-900-2300 Teraspaneelradiaator 4 tk |nt. PURMO
14 C22-300-700 Teraspaneelradiaator 1 tk |nt. PURMO
15 C22-400-2300 Teraspaneelradiaator 1 tk |nt. PURMO
16 C22-600-900 Teraspaneelradiaator 1 tk | nt. PURMO
17 C22-900-1000 Teraspaneelradiaator 2 tk | nt. PURMO
18 C22-900-2000 Teraspaneelradiaator 2 tk |nt. PURMO
19 C33-400-2300 Teraspaneelradiaator 6 tk | nt. PURMO
20 CV21-300-700 Teraspaneelradiaator 1 tk |nt. PURMO
21 CV21-300-1000 Teraspaneelradiaator 1 tk |nt. PURMO
22 CV21-300-1800 Teraspaneelradiaator 2 tk |nt. PURMO
23 CV21-400-2000 Teraspaneelradiaator 2 tk | nt. PURMO
24 CV21-600-900 Teraspaneelradiaator 1 tk |nt. PURMO
25 CV21-600-1000 Teraspaneelradiaator 1 tk |nt. PURMO
26 CV21-600-1200 Teraspaneelradiaator 1 tk |nt. PURMO
27 CV21-600-1600 Teraspaneelradiaator 2 tk |nt. PURMO
28 CV21-600-1800 Teraspaneelradiaator 8 tk |nt. PURMO
29 CV21-600-2000 Teraspaneelradiaator 3 tk | nt. PURMO
30 CV21-600-2300 Teraspaneelradiaator 1 tk |nt. PURMO
31 CV21-900-1400 Teraspaneelradiaator 1 tk |nt. PURMO
32 CV21-900-1600 Teraspaneelradiaator 1 tk | nt. PURMO
33 CV22-400-1800 Teraspaneelradiaator 2 tk | nt. PURMO
34 CV22-400-2300 Teraspaneelradiaator 1 tk | nt. PURMO
35 CV22-400-2600 Teraspaneelradiaator 2 tk | nt. PURMO
36 CV22-600-1600 Teraspaneelradiaator 2 tk | nt. PURMO
37 CV22-600-1800 Teraspaneelradiaator 1 tk | nt. PURMO
38 CV22-900-1400 Teraspaneelradiaator 2 tk |nt. PURMO
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I i v VI
39 NA 23-28-180-VL | Konvektor 1 nt. PURMO
40 NA 23-28-110-VR | Konvektor 1 nt. PURMO
41 NA 23-28-180-VR | Konvektor 3 nt. PURMO
42 NA 34-28-260-VL | Konvektor 1 nt. PURMO
43 NA 34-28-200-VR | Konvektor 1 nt. PURMO
44 NA 34-28-260-VR | Konvektor 1 nt. PURMO
45 NA 46-28-130-VL | Konvektor 4 nt. PURMO
46 NA 46-28-140-VL | Konvektor 6 nt. PURMO
47 NA 46-28-160-VL | Konvektor 4 nt. PURMO
48 RA-N 15 Radiaatoriventiil 89 nt. Danfoss
49 RVL-15 Radiaatori sulgemiskraan 89 nt. Danfoss
50 RA 2940 Termostaat 88 nt. Danfoss
51 MSV-BD 15 Liiniseadeventiil 5 nt. Danfoss
52 MSV-BD 20 Liiniseadeventiil 6 nt. Danfoss
53 MSV-BD 25 Liiniseadeventiil 2 nt. Danfoss
54 MSV-BD 40 Liiniseadeventiil 2 nt. Danfoss
55 MSV-S 15 Sulgventiil 2 nt. Danfoss
56 MSV-S 20 Sulgventiil 3 nt. Danfoss
57 MSV-S 25 Sulgventiil 8 nt. Danfoss
58 MSV-S 40 Sulgventiil 2 nt. Danfoss
59 DN15 Must vee- ja gaasitoru 330 m
60 DN20 Must vee- ja gaasitoru 125 m
61 DN25 Must vee- ja gaasitoru 165 m
62 DN32 Must vee- ja gaasitoru 160 m
63 DN40 Must vee- ja gaasitoru 70 m
64 DN50 Must vee- ja gaasitoru 45 m
65 DN65 Must vee- ja gaasitoru 15 m
66 016x2,20 Unipipe kiittetoru 280 m
67 @20x2,25 Unipipe kiittetoru 110 m
68 B25%2,5 Unipipe kiittetoru 100 m
69 ?¥32x3,0 Unipipe kiittetoru 10 m
70 @40x4,0 Unipipe kiittetoru 40 m
71 Isolatsioon torudele m | vastavalt joonisele
72 | Flexvent 1/2" Ohueraldi i | vastavalt

vajadusele

80




Lisa 4. C.Colebrooki-White’i mudelil pohinev plasttorude hiidraulilise arvutuse

nomogramm [15]
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Lisa 5. Elamu piirdetarinditest ja infiltratsioonist tingitud soojusvdimsuse arvutus

Ruumi Piirde Infiltrat- | Modtmed, | Pindala, U, Ts-Ty, | Tegur | Soojuskadu, | Soojuskadu Soo;uskaqlu Varuga Raphaaton
Nr. . . . 2 3 : ruutmeetrile voimsus,
nimetus nimetus | sioon, W m m? W/m°K C n W ruumis, W W/ m? 10 % W
I Il Il v vV VI Vil Vil IX X Xl XIl X1 XIV XV
| KORRUS
1 Trepikoda | Vilissein 262,37 | 4,50 |11,00| 49,50 0,20 [38,00| 1,01 379,96
22,90 Pdrand I 3,40 | 2,00 6,80 0,48 [38,00| 0,90 111,63
Uks 1,80 | 3,00 5,40 2,00 [38,00| 1,00 410,40
Porand I1 3,40 | 2,00 6,80 0,10 |38,00| 0,90 22,58
Pdrand IV 3,30 | 0,80 2,64 0,05 [38,00| 0,90 4,47
Pdrand III 3,40 | 2,00 6,80 0,07 [38,00| 0,90 15,93 1207,33 52,72 1328 1350
2 Trepikoda | Porand I 1290,44 | 6,50 | 3,00 | 19,50 0,12 |38,00| 0,90 82,33
32,70 Pdrand I1 2,20 | 6,20 | 13,64 0,10 |38,00| 0,90 45,29
Soe
vilissein 8,50 [15,50| 131,75 0,20 |13,00| 1,01 345,98
Vilissein 5,00 [15,50| 77,50 0,20 [38,00| 1,01 594,89
Katus 6,00 | 540 | 32,40 0,16 |38,00| 0,90 178,72 2537,65 77,60 2791 2800
3 Lilled Klaas sein | 350,58 | 6,00 | 450 | 27,00 1,70 |38,00| 1,01 1761,64
30,60 Porand I 5,30 | 1,80 9,54 0,12 |38,00| 0,90 40,28
Porand 11 5,30 | 1,80 9,54 0,10 |38,00| 0,90 31,68
Pdrand I1I 5,30 | 1,80 9,54 0,07 [38,00| 0,90 22,35 2206,53 72,11 2427 2450
4 Aatrium Klaas sein | 8972,64 |15,00| 9,90 | 148,50 1,70 [40,00| 1,01 10198,98
216,00 Vilissein 15,50| 4,20 | 65,10 0,20 [40,00| 1,01 526,01
Porand I 24,00| 2,00 | 48,00 0,12 |40,00| 0,90 213,33
Porand 11 24,00| 2,00 | 48,00 0,10 |40,00| 0,90 167,77
Pdrand I1I 24,00| 2,00 | 48,00 0,07 [40,00| 0,90 118,36
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I 1 1"l [\ \ VI VIl VIII IX X XI XII XII1 XIV XV
Katus 5,80 | 40,00 | 216,00 | 0,15 | 40,00 | 1,00 | 1296,00
Uks 2,50 | 3,50 8,75 1,70 | 40,00 | 1,00 595,00
Porand IV 8,00 11,00 | 88,00 0,12 | 40,00 | 0,90 391,11 | 22479,20 | 104,07 | 24727 24750
5 | Garderoob Porand 1 38,59 | 1,50 | 1,10 1,65 0,12 | 40,00 | 0,90 7,33
3,20 Porand 11 1,50 | 1,00 1,50 0,12 | 40,00 | 1,00 7,41 53,33 16,67 59 250
Vastuvdtu
6 |ruum Porand | 60,30 | 2,20 | 1,00 2,20 0,12 | 40,00 | 1,00 10,86
5,00 Porand 11 2,30 | 1,00 2,30 0,12 | 40,00 | 1,00 11,36 82,52 16,50 91 250
Il KORRUS
7 | Kohviku kook | Vilissein 648,83 |16,00| 4,50 72,00 0,20 | 40,00 | 1,01 581,76
53,80 0,00 40,00 | 1,00 0,00 1230,59 | 22,87 1354 1360
8 |Kauplus Vilissein 172458 [ 14,50 | 4,50 65,25 0,20 | 40,00 | 1,01 527,22
143,00 2251,80 | 15,75 2477 2500
9 |Kauplus Vilissein 6512,40 | 4,50 | 50,00 | 225,00 | 0,20 | 40,00 | 1,01 | 1818,00
540,00 8330,40 | 15,43 9163 9200
Kaupluse
10 | ruum Vilissein 1085,40 | 4,50 | 15,00 | 67,50 0,20 | 40,00 | 1,01 545,40
90 0,00 0,00 1630,80 1794 1800
Kaupluse
11 | ruum Vilissein 75,98 | 450 | 4,40 19,80 0,20 | 40,00 | 1,01 159,98
6,30 0,00 1,70 | 40,00 | 1,00 0,00 235,96 | 37,45 260 260
12 |Puhkeruum | Soe vilissein 80,95 | 4,50 | 7,00 31,50 0,20 | 15,00 | 1,00 94,50
17,90 0,00 175,45 9,80 193 250
13 | Eesruum Soe vilissein 7,69 4,50 | 1,80 8,10 0,20 | 19,00 | 1,00 30,78
1,70 38,47 22,63 42 250
14 |Sild 1 Klaassein 1251,10 | 450 | 20,45| 92,03 1,70 [ 38,00 | 1,01 | 6004,26
109,20 Porand 10,92| 10,00 | 109,20 | 0,16 | 38,00 | 0,90 597,54 | 7852,91 | 71,91 8638 8650
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I I Il v \% VI VIl VIl IX X Xl XIl Xl XV XV
15 |Sild 2 Klaassein 1775,84 | 4,50 | 45,80 | 206,10 1,70 | 38,00 | 1,01 |13447,20

155,00 Pdrand 15,50 10,00 | 155,00 0,16 | 38,00 | 0,90 848,16 | 16071,20 | 103,69 | 17678 17700
16 | Kauplus Soe vilissein | 1517,30 | 4,50 | 15,30 | 68,85 0,20 | 15,00 | 1,01 208,62

335,50 172591 | 5,14 1899 1900
17 | Kauplus Soe vilissein | 407,93 | 4,50 | 10,00 | 45,00 0,20 | 15,00 | 1,01 136,35

90,20 544,28 6,03 599 600
18 | Garderoob Vilissein 338,10 | 4,50 | 4,50 20,25 0,20 | 42,00 1,01 171,80

26,70 Aken 2,70 | 3,00 8,10 1,70 | 42,00 | 1,00 578,34 | 1088,24 | 40,76 1197 1200
19 | Kauplus Vilissein 348,23 | 4,50 | 2,50 11,25 0,20 | 40,00 | 1,01 90,90

27,5 439,13 | 15,97 483 490
111 KORRUS
20 |Sild 1 Klaassein 1251,10 | 4,50 | 20,45| 92,03 1,70 | 38,00 | 1,01 | 6004,26

109,20 Lagi 10,92| 10,00 | 109,20 0,15 | 38,00 | 0,90 560,20 | 7815,56 | 71,57 8597 8600
21 |Sild 2 Vilissein 1775,84 | 450 | 45,80 | 206,10 1,70 | 38,00 | 1,01 |13447,20

155,00 Lagi 15,50| 10,00 | 155,00 0,15 | 38,00 | 0,90 795,15 |16018,19 | 103,34 | 17620 17700
22 | Kohvik Vilissein 224450 | 6,70 | 11,40 | 76,38 0,20 | 40,00 | 1,01 617,15

125,00 Lagi 3,50 | 10,00 | 35,00 0,15 | 40,00 | 0,90 189,00 | 3050,65 | 24,41 3356 3360
23 | Kauplus Vilissein 3966,03 | 6,70 | 9,90 66,33 0,20 | 46,50 | 1,01 623,04

190,00 Lagi 19,00 10,00 | 190,00 0,15 | 46,50 | 1,00 | 1325,25 | 5914,32 | 31,13 6506 6500
24 | Raamatupood | Vilissein 9297,62 | 6,70 | 3450 | 231,15 0,20 | 40,00 | 101 | 1867,69

517,80 Aken 4,00 | 38,00 | 152,00 1,70 | 40,00 | 1,00 |10336,00

Lagi 51,78 10,00 | 517,80 0,15 | 40,00 | 0,90 | 2796,12 | 14999,81 | 28,97 16500 16500

Raamatupoe
25 |ladu Vilissein 313,87 | 6,70 | 2,60 17,42 0,20 | 38,00 | 1,01 133,72

18,40 Lagi 6,60 | 2,80 18,48 0,15 | 38,00 | 0,90 94,80 542,39 | 29,48 597 600
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I 1 i [\ V VI VII VIII IX X XI XII X111 X1V XV
26 |[WCM Vilissein 296,10 | 3,60 | 2,40 8,64 0,20 | 46,50 | 1,00 80,35
26,4 Aken 2,50 | 1,80 4,50 1,70 | 46,50 | 1,00 355,73 | 732,17 | 27,73 805 800
27 |WCN Vilissein 344,57 | 3,50 | 3,35 11,73 0,20 | 46,50 | 1,00 109,04
31,6 Aken 530 | 1,20 6,36 1,70 | 46,50 | 1,00 502,76 | 956,37 | 30,27 1052 1050
Koristaja
28 |ruum Soe vilissein 17,00 | 3,60 | 2,00 7,20 0,20 | 15,00 | 1,00 21,60
4,7 38,60 8,21 42 250
29 | Prillipesuruum | Soe vilissein 4440 | 3,60 | 3,10 11,16 0,20 | 15,00 | 1,00 33,48
9,4 77,88 8,29 86 250
30 | Pood Vilissein 226,25 | 6,70 | 4,20 28,14 0,20 | 40,00 | 1,01 227,37
33,6 260,97 7,77 287 290
IV KORRUS
31 | Kino ladu Vilissein 202,41 | 5,30 | 9,30 49,29 0,20 | 38,00 | 1,04 389,59
15 Lagi 3,00 | 5,00 15,00 0,15 | 38,00 | 1,00 85,50 677,50 | 45,17 745 750
32 | Kino eesruum | Vilissein 551,12 | 5,30 | 5,00 26,50 0,20 | 40,00 | 1,04 220,48
38,8 Aken 2,00 | 4,00 8,00 1,70 | 40,00 | 1,00 544,00
Lagi 4,00 | 9,70 38,80 0,15 | 40,00 | 1,00 232,80 | 1548,40 | 39,91 1703 1700
33 | Kino kontor | Vilissein 389,19 | 5,30 | 13,00 | 68,90 0,20 | 40,00 | 1,04 573,25
27,4 Aken 2,00 | 3,50 7,00 1,70 | 40,00 | 1,00 476,00
Lagi 9,00 | 3,05 27,45 0,15 | 40,00 | 0,90 148,23 | 1586,67 | 57,91 1745 1750
34 | Aripind Vilissein 984,10 | 3,40 | 21,00 | 71,40 0,20 | 40,00 | 1,00 571,20
108 Aken 12,00| 1,80 21,60 1,70 | 40,00 | 1,00 | 1468,80
Soe vilissein 3,40 | 7,50 25,50 0,15 | 16,00 | 1,00 61,20 | 3085,30 | 28,57 3394 3400
35 | Aripind Vilissein 2190,63 | 6,70 | 24,10 | 161,47 | 0,20 | 40,00 | 1,04 | 1343,43
122 Aken 12,40| 1,70 21,08 1,70 | 40,00 | 1,00 | 143344
Lagi 12,20] 10,00 | 122,00 | 0,15 | 40,00 | 0,90 658,80 | 5626,30 | 46,12 6189 6200
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I ] 11 v \/ VI Vil Vil IX X XI XIl X1 A\ XV
28 | Kino koda Vilissein 304,96 | 5,30 | 2,70 14,31 0,20 | 38,00 | 1,00 108,76

22,6 Lagi 5,70 | 4,00 22,80 0,15 | 38,00 | 1,00 129,96 | 543,68 | 24,06 598 600

Kino

29 | puhkeruum Sein 199,71 | 5,30 | 2,80 14,84 0,20 | 40,00 | 1,04 123,47
14,8 Aken 1,50 | 1,80 2,70 1,70 | 40,00 | 1,00 183,60

Lagi 1,48 | 10,00 | 14,80 0,15 | 40,00 | 0,90 79,92 586,70 | 39,64 645 650
30 | Kino saal Vilissein 7361,96 | 2,00 | 20,00 | 40,00 0,20 | 41,00 | 1,00 328,00
335 Soe sein 6,00 | 20,00 | 120,00 0,20 | 41,00 | 1,01 993,84

Lagi 33,50|10,00| 335,00 0,15 | 41,00 | 0,90 | 1854,23 | 10538,03 | 31,46 11592 11600

160560
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Lisa 6. Tsirkulatsioonipumba graafik [22]

p
[kPa]

100 —

80 —

70 —

50 —

40 —

30 —

20—

10—

[m]

H

13

12

10

| ey

™~

T~

™~

MAGNA (D) 40-100
——MAGNA 32-100

MAGNA 50-100 ™ MAGNA (D) 40-120)

|
\MAGNA (D) 32-1

.-?
N %
20 )

f

MAGNA 25-100

i

L1

N4
@3/

[~

&
v

o

-

]
L~

|1
oy
.--"'-F-..

_.-'""'-...

VAGNASE-BD z \% €
% AWIE
% | MAGNA 25-60 % Z =
o™ \ 7 — o
<2 ) (=] o
3 > i
% \ % ST
[ S B =
A\ |® \
-~
o c
) 5
% m
% C
S =]
v?% 2
1 2 4 6 10 15 20 30 40 60 80 100
Q [m3h]
| | | I |
1 2 3 4 5 6 7 8910 20
Q [I/s]

87



Lisa 7. Joogiveepumba graafik [4]
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Lisa 8. Kiilma vee arvesti tehnilised andmed [32]

Technical data for the models MNK, MNK-HN, MNK-RP, MNK-RP--N, MTK, MTK--N

Nominal flow Qn m3h 35 6 6 10
Nominal diameter DN mm 20 25 32 40
Inch 1 1 11/4 11/2
Overall length without conn. L2 mm 175 260 260 300
Overall length with connectors L1 mm 293 378 378 438
Thread meter G x B D1 Inch 11/4 11/4 11/2 2
Thread connector R x D2 Inch 1 1 11/4 1172
Metrological class C*H C*™H C*H C*H
AR AR AR AR
Maximum flow Gmax m¥*h T 12 12 20
Minimum flow Qmin I'h 35 60 60 100
Starting flow I'h 5 10 10 20
Display range min I 0.05 0.05 0.05 0.05
max m? 99 999 99,999 99,999 99,999
Maximum temperature °C 30 30 30 30
Operating pressure, max. PN bar 16 16 16 16
Head loss at Qmax bar 1 1 1 1
o6 © 006
= 2 7 T
E / ! /
§ Ao .-’; / .-’j
8 , , , © Gni15m¥h
21 1 7 7
2 0.8 7 77 @A an25mh
506 s ira
0.5 ® Qn35m¥h, QnE mih
0.4 i
0.3 L / /?/ O Qn 10 m¥h
0.2 B Qn15mYh
/
0.1
08 1 2 3 4 56 810 200 30 40 50

Head loss curves

flrw rata Tndihl
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Lisa 9. Sooja vee arvesti tehnilised andmed [32]

Technical data for the model MTW-F

Nominal flow

Nominal diameter

Overall length without conn.
Overall length with connectors
Thread meter G x B

Thread connector R x
Metrological class

Maximum flow

Minimum flow

Starting flow

Display range

Maximum temperature
Operating pressure, max.

Head loss at Qmax

Qan
DN

L2
L1

D1
D2

Qmax

Qmin

min

max

PN

m?3/h
mm
Inch
mm
mm
Inch

Inch

m3h
I’h
I’h

m3
°C
bar

har

90

2.5
20
3/4
105
205

3/4
B*H

50
10
0.05
99,999
90
16

25

150
268
11/4

B*H
12
120
18
0.05
99,999
90
16
1

10
25
11/2
150
268
2B
11/2
B*H
20
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25
0.05
99,999
90
16
1



Lisa 10. Tuletdrjepumba graafik [23]
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Lisa 11. Terastorude valiku nomogramm [15]

Siseming NS Arvutuslik Kiirus Diinaamiline Rahukadu
labirmad wvooluhulk rihik
e mm dm?s m's kPa kPasm
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Lisa 12. Nomogramm tasakaalustusventiilide 1abimdotude ja eelseadearvu valikuks [12]
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