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EESSONA

Teaduslikult téendatud, et sisekliima mojutab otseselt inimesi tervist, produktiivust ja
enesetunnet. Kuna meie kliimavééndis viibivad inimesed kuni 90% oma eluajast
sisetingimustes, on noutud sisekliima tagamisel Ulioluline tahtsus. Saavutada tuleks
niisugune olukord (keskkond), kus sisekliima mdjuks inimese tervisele ja enesetundele

positiivselt.

Antud té6s on uuritud soojuslik mugavus liginullenergia bliroo kérghoones.

Analoogseid hooneid on tdnaseks uuritud vastavalt ISO 7730 [1] ja IS07726 [2]
metoodikale Eestis vahe. T66 autoril tekkis unikaalne vdimalus uurida kasutatud lahendusi
ning hinnata nende efektiivsust ja moju soojuslikule sisekliimale moddtmiste ning

katsetuste teel.

T6d pohillesandeks oli hinnata soojusliku sisekliimat kitte- ja jahutuse perioodil
IGhiajaliste m&otmiste pohjal ning soojusliku sisekliima tagamise slisteemide toimivust,
tuvastatud probleemidele on to66s plttud leida pdhjused ning pakkuda praktilised
lahendused nende parandamiseks. To6 Ulesehituse Uldine loogika on valjendatud

jargmiselt:

uuring -> tulemuste anallilis -> jdreldused (nbetele vastavus / mitte vastavus) ->

tuvastatud probleemide pbhjused ja nende voimalikud lahendused.

Tulemuste statistiline analilits antud magistritdds on vaiksema kaaluga. Uuringu tulemuste
statistilised vordlused (tsoonide voi fassaadide kaupa) on autori poolt antud t66s meelega
valditud.

Autor soovib eelkdige tdnada Tallinna Tehnikallikooli doktoranti Martin Kiili (antud t66
juhendaja), kes aitas nii tehnilistes klisimustes, kui ka Ulikooli ennast kdigi vajalike

mootevahendite osas.

Autor soovib tanada Tallinna Tehnikalilikooli professori Jarek Kurnitskit, kes aitas antud

I6putdd objekti valikuga ning sisekliimaga seotud klisimustes.

Autor soovib tanada hoone omaniku ja hoone kasutaja esindajat, kes vdimaldasid Iabi viia

vajalikud mootmised ja katsetused hoones ning aitasid tehnilise dokumentatsiooni osas.

Autor soovib tanada ka hoone automaatikastisteemi koostajat Tarmo Adermanni (Fidelix
Automaatika OU) , kes toetas tehnilistes kiisimustes hoone automaatikasiisteemi (BMS)

0sas.



LUHENDITE JA TAHISTE LOETELU

BMS - Hoone keskautomaatikaslisteem (building manegment system)

EN - Europaische norm, Euroopa standard

EVS - Eesti vabariigi standard

ISO - International standard organization

MP-T2-13.1 - lihiajalise md0tmise punkti tahis

TC-13T2-03.1 - ruumiautomaatika juhtimis- (kontroll) tsooni tahis ja number

13T2-TH-03.1 - ruumitemperatuuri termostaat-regulaatori tahis ja number

TCse - ruumiregulaatori temperatuuri seadearv (°C)
TCre - ruumiregulaatori temperatuuri nait (°C)
TCcousp - automaatikasisteemis etteantud ruumitemperatuuri keskpunkt (°C)

(CoUSP - center of user set-point)

TCuaL - automaatikasusteemis kasutajale lubatud ruumitemperatuuri reguleerimise
ulatus koha pealt (°C) ( UAL- user allowed)

TCb: - automaatikaslsteemis etteantud klitte-jahutuseventiili neutraaltsoon, st kitte-

jahutus ventiili avanemistemperatuuri erinevus (°C) (DZ - dead zone)
DR - tdmbusindeks (draught rate %), tuuletdmbusest hairitud inimeste protsent

PMV indeks -valjendab tdendosuslikku soojuslikku mugavustunnet (predicted mean

vote)

PPD indeks - predicted percentage of dissatisfied, valjendab tdendosuslikku soojuslikku

ebamugavustunnet (%)
RH - mooddetud suhteline dhuniiskus (%)

SD - Ohuliikumise kiiruse standarthalve (standart deviation) (m/s)
t, - operatiivne temperatuur (ruumidhu ja sisepindade kaalutud keskmine) (°C)

ta0.6m) — Mdddetud keskmine ruumidhu temperatuur pdrandast kdrgusel 0.6m (°C)

t,. - arvutuslik kiirgustemperatuur (°C)



dtg1.1-0.1m) — vertikaalne ruumidhu temperatuuri erinevus pdrandast kérgusel 1.0m ja

0.1m (°C)
Tu - arvutuslik turbulentsuse intensiivsus (%)

Va(max) — Maksimaalne lubatud Shuliikumise kiirus viibimistoonis (m/s)
Vq(1.1m) - MOGdetud keskmine Shuliikumise kiirus pdrandast kdrgusel 1.1m (m/s)

VAT - vélisdhu arvutuslik temperatuur (°C)

VOT - valisdhu temperatuur (°C)
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KIRJANDUSE ULEVAADE

Sisekliima uuringuid ja mootmisi, mis konkreetselt hindaksid inimese soojuslikku
mugavust labi ruumi Ohu liikumiskiiruste, temperatuuri, 0huniiskuse ja operatiivsete
temperatuuride mootmise vastavalt ISO 7730 [1] ja ISO7726 [2] metoodikale on Eestis
tehtud vahe.

Uks vérskeimaid dokumenteeritud uuring [3] antud teemal on koostatud Ulemiste City
linnakus LOOtsa 5 aadressil tehtud sisekliima moodtmiste alusel. Mootmisi tehti avatud
kontoriga modernsetes bliroohoonetes ning modtmistulemustena leiti, et kitteperioodi
mooddetud temperatuurid ruumides olid vahemikus +22,1 ... +23,2°C. See on kdrgem, kui
hoone projekteeritud ruumitemperatuur +21°C vastavalt hoone projekteerimise ajal
kehtinud standardile EVS-EN 15251:2007. Sama uurimuse raames mooddeti ka
bliroohoonete 6hu liikumise kiirusi, mis jaid kitte perioodil kdikides mdodtepunktides
keskmiselt alla 0,16 m/s piiri, mis on maksimumvaartus II-sisekliima klassi korral. Oluline
on poodrata tahelepanu, et LOOtsa 5 hoones ruumi kitteseadmeteks on kasutatud
vesiradiaatorit (paigaldusega valisseinal akna ees). Ruumi jahutusseadmeteks on
kasutatud 2-toru jahutustalad. Lddtsa 5 hoone on kdrghoone. Hoone karbiku soojapidavus

ei vasta madalenergiatarbimisega hoone (st B-energiaklass) nduetele.

Kdesoleva magistritdd uuritav hoone on kdrghoone [4] ning vastab liginullenergia hoone
energiatdhususe miinimumnoduetele vastavalt méaarusele nr.55 [5] [6], kus soojuslikule
mugavusale mojutavad tegurid voivad tavahoonest erineda. Hoones té6ruumide kitteks

ja jahutuseks on kasutatud 4-toru jahutustalad.

Antud to0s tavahoone tahenduses on hoone, mille kdrgus maapinnast on alla 28 meetrit
vOi kdrgeima korruse pdranda kdrgus on alla 24 meetrit planeeritud maapinnast (st mitte
kdrghoone [4] ning hoone, mille energiatbhususarv ei vasta madalenergiatarbimisega

hoone (st B energiaklass) nduetele.

VOrreldes tavahoonega, liginullenergiahoone ndutud soojapidavus tagatakse eelkdige
fassaadi lahendustega (kus klaasitud fassaadiosa osakaal on vaiksem, akna
paikeselabivusetegur SF (garv) on ka uldjuhul vaiksem), valiskonstruktsioonide paremate
soojusjuhtivuse teguritega (U_arvud on vadiksemad), parema Ohupidavusega ning
efektiivsemate tehnosiisteemide kasutamisega. Seega vadlistingimuste mdju (valisdhu
temperatuur, tuul, paikese koormus) on liginullenergiahoones vaiksem, sisetingimuste

modju (vabad soojused) on aga liginullenergiahoones suurem, kui tavahoones.

Liginullenergiahoone soojuslik ajakonstant on suurem (hoone maha jahtumise aeg on

pikem). See omakorda tdhendab, et sisepindade temperatuuride muutmine (maha
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jahtumine) on aeglasem-kiirgustemperatuuride ja kiirgusasimmeetria moju on siis
vaiksem. Jarelikult védliskonstruktsioonide sisepindade temperatuuri mdju valisseina juures
olevas tdédkohas soojuslikule mugavusele peab liginullenergiahoones olema vaiksem (st
ruumidhu ning valiskonstruktsioonide sisepindade temperatuuride erinevuse pérast

konvektiivsete dhuvoolude tekked kiilmal perioodil), kui tavahoones.

Lisaks, tanu parematele soojapidavuse naitajatele samade sisetingimuste puhul ruumidhu

temperatuuride jaotus liginullenergiahoones peab olema Ghtlasem, kui tavahoones.

Kdrghoones valis-sisetingimustega pohjustatud Ohurdhu erinevuste mdju soojusliku
sisekliimale on aga suurem, kui tavahoones. Valisbhu - ja ruumitemperatuuri ning
ohutihenduse erinevusest killmal ajal hoone alumises osas voib tekkida alarohk (valisdhu
infiltratsioon 1abi vadliskonstruktsioonide ebatiheduste) ning Ulemises osas (lerdhk
(ruumidhu eksfiltratsioon [abi vadliskonstruktsioonide ebatiheduste). See omakorda
pohjustab Ohuliikumist hoone alumisest osast (lemisse ossa. Suveajal korge
valisdhutemperatuuri puhul toimub sama protsess, kuid vastupidises suunas [8]. Ohurdhu
erinevustega pohjustatud Ohuliikumine vOib mojutada ruumidhu temperatuuride ja
Shukiiruste muutusi viibimistsoonis. Ohurdhkude erinevusega pdhjustatud dhuliikumist tle
hoone voib lisaks margatavalt mdjutada hoone liftiSahtide lahendus (nn korstna efekt),
sissepadsude ja siseuste lahendus ning ventilatsioonisiisteemi poolt tekitatud réhud
(6huhulkade tasakaalustamine ning automaatikasiisteemi toimivus). Ohurdhkude
erinevust kindlasti lisaks mo&jutab hoone asukoht ning hoone geomeetria, tuule suund ja
kiirus [9]. Kuid valistingimustega poOhjustatud Shurdhu erinevuse mdju soojuslikule
sisekliimale (lisaks hoone kdrgusele) sdltub otseselt konkreetse hoone karbiku sooja- ja
Ohupidavuse néditajatest. Ligunullenergia kdrghoones valistingumustega pdhjustatud
ohurdhkude erinevuse moju soojuslikule sisekliimale peab aga olema vaiksem, kui

kdrghoones, mille karbiku soojapidavus ei vasta madalenergia hoone nduetele.

Muidugi mangib rolli konkreetse ruumi asukoht hoones sees (ilmakaares, st tuule- ning
pdikesem®ju) ning ka ruumi lahendus. Avalikus biroopinnas on liginullenergiahoones,
vorreldes vaikese kabinetiga, soojusliku parameetrite muutuste ulatus ning sagedus
peavad olema vaiksemad (vabasoojuse laiem jaotus ning suurema kogupindalaga
sisepindadesse neeldumine - vahelaed, siseseinad). See omakorda peab tahendama, et
avatud biroopindade sisekliimasiisteemide reageerimine sisekliima muutustele on
~pehmem"™ — kitte- jahutusventiilide avamine ei pea olema nii intensiivhe, kui vadikeses

kabinetis.

Soojuslik sisekliima soOltub ka otseselt tehnosiisteemide seadistusest, ehk tegelikest

téoparameetritest (tootlikkus, temperatuurigraafikud, tddajagraafikud) ning nende
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vastavusest konkreetsele olukorrale. Projekteerimisnormides ning juhendites
soovituslikud parameetrid (sissepuhkedhu -, sooja- ning kiilmakandja temperatuurid) on
antud arvutusliku valisdhutemperatuuri juures. Tehnosiisteemide temperatuurigraafikute
seadistamine Uldjuhul kuulub hoone omaniku tehnilise esindaja vdi hooldaja
toollesandesse. Hoone sisekliimaslisteemide optimaalne seadistamine (sisekliima
rahuldab enamus hoone kasutajat) saavutatakse Uldjuhul mitme tdisaasta mdéédumisel
vastavalt konkreetse hoone omadustele (paiknemine, geomeetria, soojustehnilised
nditajad wvms) ning kasutamisele (sihtotstarve ning kasutaja ootused).
Sisekliimasilisteemide temperatuurigraafikud soltuvad kindlasti konkreetse hoone
soojapidavusest. Liginullenergiahoones, vorreldes tavahoonega, vdivad kilmal perioodil
noutud sisekliima tagamiseks kittegraafikud olla madalamad ja suveperioodil
jahutusgraafikud vastupidi kdrgemad. See omakorda teeb ruumikasutajale
sisekliimasiisteemide toimivust vahem tundlikuks (nt. suvel kdrgem sissepuhkedhu
temperatuur tekitab vdahem ebamugavust labi ohuliikumise, tdmbuse). Tanu paremale
soojapidavusele liginullenergiahoones voib lisaks temperatuurigraafikule kilmal ajal

kltteststeemil olla tavahoonest erinev ka ajagraafik (t6otsuklid).

Ehk soojusliku mugavuse tagamise tingimused ja mojutavad tegurid liginullenergia

kdrghoones ei pruugi olla tavahoonega (ks thele vorreldavad.
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1. SISSEJUHATUS

1.1 Soojusliku sisekliima mugavuse hindamine

1.1.1 Soojusliku sisekliima parameetrid

Inimese keha soojusliku tundlikusse jargi soojusliku sisekliima parameetrid jagunevad

kaheks pohi-grupiks jargmiselt:

1. Uldise soojusliku mugavuse iseloomustavad parameetrid:
o PMV, PPD indeksid
o Operatiivne temperatuur (ruumibhu- ja sisepindade kaalutud keskmine) (t,)
o Suhteline niiskus (RH)

2. Lokaalse soojusliku ebamugavuse iseloomustavad parameetrid:
o Ohuliikumise kiirus (vy)
o Tbémbusindeks (DR)
o Vertikaalne temperatuuri erinevus ( dtyq1-01m))
o Sisepindade kiirgustemperatuurid

o Kiirguse astimmeetria

Antud t66 mahus on eesmargiks hinnata llevalpool kdike loetletud parameetrit, va kiirguse
asimmeetriat (vajab erimddtevahendite komplekti, mida modtmiseks polnud vdimalik
hankida) .

Soojusliku sisekliima hindamise aluseks on punktis 1.2.2 toodud normatiivvaartused

(vordlus modtmistulemustega) ning ka kasutajate kisitlusel saadud tulemused.

1.1.2 Soojusliku sisekliima parameetrite hindamise alused

Uldise soojusliku  sisekliima hindamiseks kasutatakse PMV ja PPD indeksit , mis
arvutatakse vastavalt ISO 7730 standardis toodud metoodikale [1] (arvutusvalemid on
esitatud Lisa 1).

PMV indeks naitab, kuidas rihm inimesi hindab soojuslikku sisekliimat. Tegurit
valjendatakse 7-punktisel skaalal alates -3 (kilm) kuni +3 (kuum) - Tabel 1.
Tabel 1. PMV skaala

-3 -2 -1 0 +1 +2 +3
Kalm Jahe Jahedavditu Mugav Soojavoitu Soe Kuum

(neutraalne)
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Soojuslikku mugavuse saavutamiseks peab olema tdidetud kaks tingimust. Esiteks, peab
inimese naha- ja keha temperatuur tekitama termiliselt neutraalse tunde. Teise
tingimusena peab olema tagatud inimkeha energiatasakaal, ehk inimese ainevahetuse
poolt tekitatud soojus peab olema vordne keha soojuskaoga. Et sellist tingimust saavutada
on Fangeri uurimistod ja laborikatsete tulemusel joutud soojusliku mugavuse valemini,
milles inimesele neutraalne naha pinnatemperatuur ja higistamine kombineeritaks keha
energiatasakaaluga. Antud vorrand kirjeldab seost mdddetavate flilsiliste parameetrite ja
soojuslikult mugava tunde vahel, mida tunneks keskmine inimene (pikkus 175cm, keha
kaal 75kg, inimese keha pindala 1,8m?2). PMV-indeksit on v&imalik valja arvutada
moddetud parameetrite pohjal. PMV indeksit on vdimalik maarata erinevatele metabolismi,
riietuse valiku, dhutemperatuuri, keskmise ohu kiirgusliku temperatuuri, ohu liikumise
kiiruse ja ohu suhtelise niiskuse tingimustele. Lisaks PMV indeksile arvutatakse ka PPD
indeks, mis naitab soojusliku sisekliimaga rahulolematute inimeste osakaalu suuremas

inimrihmas.

PMV arvutusteks kasutatakse inimese massikeskmest modddetud parameetreid, mis
tdhendab poOrandapinnast 0,6m korguselt moddetud ohutemperatuuri, ohu liikumise

kiirust, suhtelist dhuniiskust ja operatiivset temperatuuri.

PMV ja PPD indeksid vadljendavad kogu keha soojuslikku mugavust (keha kui terviku
termiline seisund), aga soojuslikku ebamugavust vdib tekitada ka mingi kindla kehaosa
soovimatu jahutamine vdi soojendamine ehk lokaalne soojuslik ebamugavus. Kodige
levinumaks lokaalse ebamugavustunde véljenduseks on vélja tootatud tombusindeks ehk
inglise keeles Draught Rate.

Tombusindeks arvutusvalemid on vastavalt 1ISO7730 [1] toodud Lisa 2. Tombusindeksi
arvutusmudel kohandub inimestele, kes tegelevad suhteliselt madala metabolismi
tasemega tegevusega, milles keha on soojuslikult neutraalses seisundis ja tdmbustunnet

vOib tunda inimese kaelal.

TOombusindeksi arvutusteks kasutatakse istuva inimese kaela kdrgusel moddetud
parameetreid, mis tdhendab pdrandapinnast 1,1 m kdrguselt mdddetud dhutemperatuuri

ja 6hu liikumise kiirust.

Vastavalt EVS-EN 16798-1:2019+NA2019 [10] vOetakse aktiivsustasemeks avatud
planeeringuga kontoris istuva inimese kehaline aktiivsus 1,2 MET. Inimeste riiete
soojustakistust on soovitav votta kitteperioodil ~1.0Clo (ndidisarvutus vt. Tabel 2) ja

jahutuse perioodil ~0.5 Clo (naidisarvutus vt. Tabel 3).
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Tabel 2. Riietusesemete soojustakistused, kltteperiood [11]

e N

Aluspesu 0,005 0,03
Sukad /sukapuiksid 0,003 0,02
Rinnahoidja 0,002 0,01
Kerge sark, pikkade varrukatega 0,023 0,15
Piksid 0,039 0,25
Uleriided t66l (nt. pintsak) 0,078 0,50
Kokku: 0,15 0,97

Tabel 3. Riietusesemete soojustakistused, jahutuse perioodil [11] (variant 1)

S N T

Aluspesu 0,005 0,03
Sukad /sukapiksid 0,003 0,02
Rinnahoidja 0,002 0,01
Kerge sark, pikkad varrukad 0,023 0,15
Piksid 0,039 0,25
Kokku: 0,072 0,46

Allpool tabelis (Tabel 4) on aga lisaks esitatud riietuse soojustakistuse alternatiivne
arvutus suveperioodile (naistele), millest néaeb, et kogu riietuse soojustakistus vdib olla
kuni 40% arvutuslikust vaiksem ja sellest voib tekkida lokaalse soojusliku ebamugavuse

tunne.

Tabel 4. Riietusesemete soojustakistused, jahutuse perioodil [11] (variant 2)

S N T

Aluspesu 0,005 0,03
Rinnahoidja 0,002 0,01
Kerge kleit, ilma varrukateta 0,039 0,25
Kokku: 0,046 0,29
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Vastavalt standardile EVS-EV 16798-1:2019 + NA:2019 sisekliima kvaliteeditase jaguneb
nelja kategooria vahel vastavalt ruumikasutajate mugavuse ootustele.

Sisekliima klasside jagunemine on esitatud Tabel 5.

Tabel 5. Sisekliima klasside jagunemine

I Sisekliima I-klass Korged

II Sisekliima II-klass Keskmised
III Sisekliima III-klass Tagasihoidlikud
v Sisekliima IV-klass Madalad

Sisekliima parameetrite piirvaartuste osas on oluline ara markida, et hoone sisekliima peab
eelkdige vastama projekteerimise ajal (2015 aasta) kehtinud sisekliima projekteerimise
normatiividele. Hoone projekteerimise ajal kehtinud sisekliima standardid on tanaseks
suures osas juba kehtetud, osad nendest on tanaseks uuendatud ning oluliselt taiendatud

(nt. uued ndudmised ohukiiruste piirvaartuste osas viibimistoonis sdltuvalt aastaajast).

Hoone ehitusloa projektis 2015.a sisekliimastisteemide projekteerimise aluseks olid
jargmised normatiivallikad, standardid ning kasutaja poolt esitatud ndudmised:
e EVS 844:2004 Hoone kiitte projekteerimine
e EVS-EN 5251:2007 Sisekeskkonna algandmed hoonete energiatdhususe
projekteerimiseks ja hindamiseks, lahtudes sisedhu kvaliteedist, soojuslikust
mugavusest, valgustusest ja akustikast.
e Eesti Standard EVS-EN 13779:2007: Mitteeluhoonete ventilatsioon
e Eesti Standard EVS 906:2010: Mitteeluhoonete ventilatsioon
e Kasutaja poolt esitatud ruumikaardid koos sisekliima parameetritega:
o Kiutte perioodil minimaalne 6hu temperatuur té6ruumides 21°C.

o Jahutuse perioodil maksimaalne Ghutemperatuur t66ruumides 25°C

Hoone projekteerimisel kehtinud soojusliku sisekliima parameetrid on esitatud Tabel 6.
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Tabel 6. Soojusliku sisekliima parameetrite piirvaartused biroohoone sisekliimasiisteemide
projekteerimiseks, vastavalt ehitusloa projektis toodud normidele.

Soojusliku sisekliima I sisekliima II sisekliima III sisekliima
parameeter klass {ES {ES

PPD, (%) <6 <10 <15

PMV -0,2< PMV <+40,2 -0,5< PMV <+40,5 -0,7< PMV <+0,7
Operatiivtemperatuur kiitmisel, 21,0...23,0 20.0...24,0 19,0...23,0

(°C) (~1,0clo, ~ 1.2 met)

Operatiivtemperatuur jahutamisel, 23,5...25,5 23,0...26,0 22,0..27,0
(°C) (~0,5clo, ~ 1.2 met)

Suhteline 6huniiskus kitteperioodil, >20 >20 >20
(%)

Maksimaalne ohukiirus kitmisel, 0,20 0,20 0,20
(m/s)

Maksimaalne 6hukiirus jahutamisel, 0,20 0,20 0,20

(m/s) (jahutuse periood)

Tdmbusindeks DR, ( %) - = -

Vertikaalne temperatuuri erinevus - - -
1.1-0.1m, (°C)

Sisekliimaslisteemide projekteerimiseks ning hindamiseks seisuga November 2020 aasta

kehtivad normatiivallikad ning standardid:

e Eesti Standard EVS 906:2018 Mitteeluhoonete ventilatsioon

e EVS-EN-16798-1:2019+NA:2019 Hoonete energiatdhusus osa 1. Sisekeskkonna
algandmed hoonete energiatdohususe projekteerimiseks ja hindamiseks, lahtudes
sisedhu kvaliteedist, soojuslikust mugavusest, valgustusest ja akustikast.

e EVS-EN-16798-3:2017 Hoonete energiatohusus. Hoonete ventikatsioon. Osa3:
Mitteeluhoonete ventilatsioon. Uldnduded ventilatsiooni- ja ruumidhu
konditsioneerimise silisteemidele (Moodulid M5-1, M5-4)

e EVS-EN ISO 7726:2003 Keskkonna soojuslikud omadused, mootevahendid
fllsiklaiste suuruste modtmiseks

e EVS-EN ISO 7730:2006 Ergonomics of the thermal environment.

Seisuga November 2020.a kehtivad soojusliku sisekliima parameetrid on esitatud Tabel
7.
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Tabel 7. Soojusliku sisekliima parameetrite piirvadrtused bliroohoone sisekliimasisteemide
projekteerimiseks vastavalt EVS-EN-16798-1:2019 + NA:2019.

Soojusliku sisekliima I sisekliima II sisekliima III sisekliima
parameeter klass {ES {ES

PPD, (%) <6 <10 <15

PMV -0,2< PMV <+40,2 -0,5< PMV <+40,5 -0,7< PMV <+0,7
Operatiivtemperatuur kiitmisel, 21,0...23,0 20.0...24,0 19,0...23,0

(°C) (~1,0clo, ~ 1.2 met)

Operatiivtemperatuur jahutamisel, 23,5...25,5 23,0...26,0 22,0..27,0
(°C) (~0,5clo, ~ 1.2 met)

Suhteline 6huniiskus kltteperioodil, >20 >20 >20
(%)

Maksimaalne ohukiirus kitmisel, 0,14 0,16

(m/s)

Maksimaalne 6hukiirus jahutamisel, 0,19 0,25

(m/s) (jahutuse periood)

Tombusindeks DR, ( %) <15 <20 <30

Vertikaalne temperatuuri erinevus <2 <3 <4
1.1-0.1m, (°C)

Kuna ehitusloa projektis viidatud standartides esitatud (ldise soojusliku sisekliima
vaartused ei erine 2020 aastal kehtivate sisekliima normatiividega, dhuliikumise kiiruse
noue ehitusloa projektis viidatud standardis EVS906:2010 on aga esitatud vaga Uldiselt
(sama vaartus kehtiv nii talve- kui ka suve-perioodile sdltumata sisekliima klassist ning
inimeste riietusest, Clo), siis antud t60s soojusliku sisekliima hindamise aluseks on
voetud Tabel 7 toodud normatiivvaartused (sh ka Ilokaalne soojusliku
ebamugavus). Siinjuures juhin tdhelepanu, et Tabel 7 esitatud temperatuur on
operatiivne temperatuur (mida inimene tunnetab, mis koosneb nii ruumidhu
temperatuurist kui ka kiirgustemperatuurist), hoone kasutaja poolt esitatud

ruumikaartides on esitatud ndue ainult ruumidhu temperatuuri kohta.

Vastavalt kehtivale seadusandlusele uue blroohoone sisekliima parameetrid peavad
vastama vahemalt Il.sisekliima klassile. I.sisekliima klass valitakse kdrgendatud
ndudmiste korral: ruumid, kus viibivad erinbuetega ja erivajadustega inimesed, haiged,
lapsed ning vanurid. I.sisekliima klassi nouete ranget tagamist ei ole kehtiva

seadusandlusega noutud.
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Sisekliima ndutud parameetrid peavad olema tagatud viibimistsoonis

(kontrolltsoonis).

Standardi EVS-EN 16798-3:2017 [12] tahenduses viibimistsoon (kontrolltsoon) on
siseruum, mis on ette nahtud inimeste pidevaks viibimiseks seoses elamise, td6tamise,
tervishoiu, oppimise, puhkamise, sportimise voi meelelahutusliku tegevusega. Pidevalt
viibitavate ruumide hulka ei kuulu pohitegevust toetavad ruumid ehk ruumid, mis
moodustavad tehnopinna ja Gldkasutatava pinna.

See tdhendab, et sisekliima mugavuskriteeriumiga kdik seonduvad moodtmised tuleb teha
kontrolltsoonis. Sisekliima hindamisel vdib 1ahtuda ruumi kogu pindalast, kuid valjaspool

kontrolltsooni ei ole mugavuskriteeriumite taitmine garanteeritud.
Kontrolltsooni tlilpilised mddtmed vastavalt EVS-EN 16798-3:2017 on esitatud Tabel 8 .

Kontrolltsooni kirjeldus vastavalt EVS-EN 16798-3:2017 on esitatud Joonis 1.

Tabel 8. Kontrolltsooni méotmed

Kaugus jargmistest Tilpiline VEILGEER TS Antud t60s
sisepindadest piirkond (m) (m) arvestatud (m)
Porandad (alumine piir) 0.00-0.20 0.05 0.10
(A)

Pdrandad (Ulemine piir) 1.30-2.00 1.80 1.80
(B)

Valisaknad ja uksed 0.50-1.50 1.00 1.00
(©)

Kltte- ja voi kliimaseadmed 0.50-1.50 1.00 1.00
(D)

Vdlisseinad 0.15-0.75 0.50 0.50
(E)

Siseseinad 0.15-0.75 0.50 0.50
(F)
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<A

b)

Joonis 1. Kontrolltsooni kirjeldus (a- vertikaalldige, b- plaan)

Sisekliimale esitavate noduete tdimise raskuse tottu vodivad erikokkuleppel osutuda
vajalikuks ka jargmiste alade korral, eriti tdmbuse ja temperatuuride osas:

a) Labikaigualad

b) Alad sageli avatavate vdi avatud uste ldhedal

c) Alad sissepuhkeseadmete ldhedal

d) Alad suure soojuskoormuse voi 6huvooluhulgaga seadmete lédhedal

Kui pole teisti kokkulepitud, siis alasid a) ja b) ei loeta kontrolltsooni kuulvaks , kuid alad
c) ja d) loetakse kontrolltsooni kuuluvaks.

Kui ruumi kasutuse seisukohalt ei ole maarava tadhtsusega ruumi suurus, vaid teised
tegurid, siis vOib kontrolltsooni madaratlemisel lahtuda kindlaks maaratud tootsooni voi

hingamistsooni asukohast.
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2. UURITAV OBJEKT

2.1 Objekti uiildandmed

Liginullenergia biroo kdrghoone:
o 2 torni, igaliks sisaldab: 14 maapealset korrust + tehniline korrus katusel
o maalune soklikorrus
o koéetav pindala 18 600 m?
o ETA=99 kWh/m?a [5] KEK=89kWh/m?a [6]

Torn 2 Torn 1

ﬁ
]

T ——
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Joonis 2. Hoone ristloike

Hoone valiskonstruktsioonide soojusjuhtivuse tegurid, vastavalt ehitusloa projektile:

o poérand pinnasel U= 0.15 W/m?K
o katuslagi U= 0.10 W/m3K
o vélissein (termoprofiil) U= 0.10 W/m?K
o aken (1 U= 0.65 W/m?K, SF=0.3 (Gar)

1) koik tébalade aknad on varustatud sisekardinatega (késitsi kinni - lahti tbmbamine)
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2.2 Uuritav hooneosa (uurimisala)

Vastavalt osapooltega kokkuleppele on soojusliku sisekliima uuringute Iabiviimise tsooniks
(uurimisalaks) valitud Torn 2 13. korrusel asuvad biroopinnad ja kabinetid. Mdotmiste
kaigus on vastavalt personaali soovile (tdhelepanekud soojuslikule ebamugavusele) lisaks

soojusliku sisekliima moddetud ka Torn 2 14. korruse konkreetsetes biiroopindades.

2.3 Uurimisala teenindavate sisekliimasiisteemide
lihikirjeldus

Hoone kitteallikaks on maakitte-soojuspump ja kaugkdte.
Jahutusenergia allikaks on vedel-jahutusega kiilmamasinad ja gradiir.

Uurimisala teenindavad ventilatsioonsiisteemid (CAV):

SV2.1 - Torn 2 10.-14. korruse pohjapoolsed ruumid
SV2.2 - Torn 2 10.-14. korruse Idunapoolsed ruumid

Ventilatsioonisiisteemide SV2.1 ja SV2.2 keskseadmete pohikomponentideks on
higroskoopiline rootor-soojustagasti (temperatuuri suhtarv 88% (vastavalt EN308),
niiskuse tagastus 95%), klttekalorifeer (soojuskandja - vesi 60/40°C, Tsissepuhe 21°C),
jahutuskalorifeer (kiilmakandja - vesi 7/12°C, Tsissepuhe 16°C 90%RH), Shufiltrid ning
EC-mootoritega ventilaatorid.

Ventilatsioonisiisteemid normaalselt téotavad constant Pa reziimis sisse-véljapuhke pea-
Ohukanalitele paigaldatud rohuvahe andurite jargi (BMS-ist on véimalik muuta slisteemide
t66tamist constant RPM reziimile).

Ventilatsiooniseadmete SV2.1 ja SV2.2 funktsionaalskeem on esitatud lisas Lisa 4.

Uurimisala ventilatsiooniplaanid on esitatud Lisa 17 ja Lisa 18 .

Ruumi kitte- jahutusseadmeteks on 4-toru aktiiv-jahutuspalgid Halton REE6 (sisaldavad
HAQ elementi). Jahutuspalkide arvutuslikud parameetrid kltteks: soojuskandja 35/30°C,
sissepuhkedhu temperatuur (ventilatsiooniseadmest) 21°C, ruumi temperatuur 21°C.
Jahutuspalkide arvutuslikud parameetrid jahutuseks: kilmakandja 14/17°C, sissepuhke -

temperatuur (ventilatsiooniseadmest) 17°C, ruumihk 25°C 55%RH.

Ruumiseadmed on korrustel grupeeritud juhtimistsoonide kaupa, kus ruumidhu
temperatuuri reguleerimiseks on ettenahtud ruumitermostaat-regulaatorid ning kitte -
jahutuse reguleer-ventiilid. Juhtimistsoonide jaotus avatud blroopindades on pdhiliselt
fassaadide kaupa. Vaikesed kabinetid ja ndupidamiste ruumid on koik eraldi

juhtimistsoonid (varustatud eraldi reguleerimisventiilidega ja ruumiregulaatoriga).
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Uurimisala ruumiseadmete juhtimisskeem on esitatud lisas Lisa 3 .
Uurimisala kitte plaanid on esitatud lisas Lisa 13 ja Lisa 14

Jahutuse paanid on esitatud Lisa 15 ja Lisa 16 .

Hoones on kaasaegne keskautomaatika ststeem (BMS), mille abil juhitakse ning jalgitakse
hoone kdik pdhiseadmed ning ruumiseadmete kontrolltsoonid vastavalt etteseadistatud
parameetritele. BMS vdimaldab ka kdikide oluliste hdirete jalgimist (st alumise ja lGlemise
ruumidhu temperatuuri hairepiirid, trendid vms).

Ruumiseadmete juhtimine kasutaja poolt koha pealt (TCuaL) enam osa tsoonidest on
lubatud piirides £1°C.

Suurtes buroopindades, kus kontrolltsooni piiriks on tegelikkuses virtuaalne joon (st
erinevad kontrolltsoonid moodustavad Uhist Ohuruumi) kitte- jahutussiisteemide
konfliktolukordade véltimiseks ja sisekliima olukordade stabiliseerimiseks ruumiseadme
kiutte- jahutuse reziimi vahele on seadistatud nn neutraaltsoon (TCpz) 3°C kitteperioodil
jaotusega kite / jahutus -1C/+2°C (surnud tsooni temperatuuri jaotust on vdimalik
automaatikastisteemist muuta, nt. jahutuse perioodile jahutuse surnud tsooniks maarata
+10C).

Ruumidhu temperatuuri keskpunktiks (TCcousp) on vastavalt hoone kasutaja soovile
kutteperioodil 23.0°C ning jahutuse perioodil 22.5°C. Mis tahendab, et kui ruumikasutaja
poolt reguleeritud temperatuuri seadearv (TCsp) on 23.5C, siis jahutusventiil hakkab
avanema ruumitemperatuuri seadearvu uletamisel 2.0°C (st alates 25.5°C) ja kutteventiil
avaneb ruumitemperatuuri seadearvu langetamisel 1.0°C (st alates 22.5°C) ja surnud
tsooni vahemikus kontrolltsooni kitte- jahutuse reguleerimisventiilid on mdlemad kinni

asendis.

Ruumiseadmete kitte-jahutuse kontrolltsooni reguleerimisventiilideks on valitud IMI TA
Compact-P rdhust soltumatud ventiilid (llevoolud on normaalselt valditud), mis on

varustatud proportsionaalse juhtimisega elektri ajamitega.

Uurimisala arvutuslikud vdimsused ja 6huhulgad vastavalt projektdokumentatsioonile:

o Ohuhulk avatud biiroopinnas ~1.7 l/s m2
o Ohuhulk kabinetis ~1.51/s m2
o Ruumiseadme kiittevéimsused 13korrusel (tiilipkorrus) ~17W/m2

o Ruumiseadme kiittevbimsused 14korrusel (osaliselt katusepind) ~24W/m2
o Ruumiseadme jahutusvdéimsused (tllpkorrus) ~46 W/m2
(Tsp= 17C, vesi 14/17C)
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3. METOODIKA

3.1 Soojusliku sisekliima uuringu blokkskeem

SOOJUSLIKUSISEKLIIMA UURING
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3.2 Uurimisala teenindavate sisekliimasusteemide

kontroll

Sisekliimaslisteemide kontrolli eesmargiks oli kindlaks maarata, et uurimisala kdik
soojusliku sisekliima eest vastutavad sisteemiosad toimivad korrektselt vastavalt
projektdokumentatsioonis toodud automaatika programmidele ning etteantud

seadisparameetritele.

Kitte- ja jahutuse allikate toimivus (sh tegelike parameetrite vastavus
seadistusparameetritele) on kontrollitud keskautomaatikasiisteemist (BMS) ning ka koha

pealt visuaalselt.

Ventilatsioonististeemidele SV2.1 ja SV2.2 lisaks automaatikasisteemist llevaatusele on
labiviidud funktsionaaltoimivuse kontroll, mille p&hifookus oli kitte - jahutus reziimidele.
Ventilatsiooniseadmete funktsionaaltoimivuse kontrolli kadigus kontrolliti kltte- ja
jahutusreziimis rootor-soojustagasti ning kiitte- ja jahutuse reguleerventiilide t66tamist
vastavalt etteantud sissepuhkedhu temperatuurile. Eesmargiks oli kindlaks maérata, et
nimetatud komponentide té6tamise programmilised algoritmid on loogilised ning mingit

programmilist ega flUsilist vigu ei eksisteeri.

Kutte - jahutuse reziimi tekitamiseks on kesk automaatikaslisteemist muudetud
sissepuhkedhu temperatuuri seadearvu nii, et klttereziimis see oleks tegelikust

temperatuurist kdrgem ja jahutuse reziimis vastupidi tegelikust vaartusest madalam.

Kutte- jahutuse reZiimis kontrolliti rootorsoojustagasti ning kiitte- jahutuse reguleerventiili
toimivust. Muutes sissepuhkedhu temperatuuri on kontrollitud rootorsoojustagasti
juhtimine, st automaat reZiimis vajaliku kiiruse saavutamine vastavalt etteantud

sissepuhkedhu temperatuurile.

Kitte reziimis kitte reguleerventiili avanemine (jarelklite) peab olema alles siis, kui
rootorsoojustagasti votab taiskiirust ja sellest ei jatku ndutud sissepuhkedhu temperatuuri
tagamiseks - alles siis kitteventiil peab avanema. Jahutuse reguleerventiil muidu peab

kutte reziimis sulguma enne rootorsoojusvaheti t66 alustamist.

Jahutuse reziimis on eraldi kontrollitud kilmatagastusega olukord ja ilma.
Klilmatagastusega olukord: valjatdombedhu temperatuur on valisdhu temperatuurist
vahemalt 3°C vorra madalam. Antud juhul toimub kilmatagastus rootorsoojusvahetiga
(p66rlemise kiirus automaat reZiimis vastavalt etteantud sissepuhkeShu temperatuurile)

ning jarel-jahutuseks on jahutuskalorifeer (jahutuse reguleerventiili avanemine).
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Kitte reguleerventiil muidu peab jahutuse reziimis sulguma enne rootorsoojusvaheti t66
alustamist (kilmatagastuse olukorral) ning enne jahutuse reguleerventiili avanemist ilma

kilmatagastuseta olukorral.

Kitte- jahutuse reguleerventiili toimivuse kontrollimisel oli eriti juhitud tahelepanu, et
ventiil ei avaneks / sulguks jarsult (ON/OFF ventiilina), vaid toimiks ikka reguleerventiilina

(proportsionaalne juhtimine).

Lisaks on kontrollitud ventilatsiooniseadmete Uldine korrashoid (sekstioonide puhtus

seestpoolt), toimivus seisuajal ning kaitseprogrammid (sh blokeeringud).

Kontrolliti ventilatsiooniseadmete SV2.2 ja SV2.2 sisse-vdljapuhke 0ohukanalitesse
paigaldatud temperatuuriandurite = mododtetapsust. Selleks siis mooddeti sisse-
vdljapuhkedhu temperatuuri vastava ohukanali puhastusluugist termomeetriga FLUKE 971

ning saadud tulemust vorreldi vastava temperatuurianduri BMS naiduga.

Ventilatsiooniseadmete SV2.1 ja SV2.2 funktsionaaltoimivuse kontrolli kava ja tulemused

on esitatud Lisa 8 .

Uurimisala ruumiseadmete juhtimisautomaatika funktsionaaltoimivus on ka kontrollitud.

Eesmargiks oli kindlaks maarata kiitte- jahutuse reguleerventiilide korrektset toimivust
vastavalt ette antud ruumitemperatuurile juhtimistsoonide kaupa, ehk kitte-jahutuse
reguleerventiilid teenindavad ikkagi Oiget juhtimistsooni ning sama juhtimistooni kitte-

jahutusventiilid ei ole korraga lahti.

Lisaks on fuusiliselt kontrollitud ventiilide taielik sulgumine olukorrale kui kitte- jahutuse
vajadust ei ole - nii nimetatud neutraaltsoon. Ventiilide tdielik sulgumine on 4-toru palkide
lahendusega eriti oluline, et valtida olukordi , kus ruumiseadmest samal ajal tsirkuleerib
nii sooja- kui ka kilmakandja (nt kltte perioodil téotava vaba-jahutusega oleks valditud

mitteoodatud kilmakandja tsirkulatsioon samas ruumiseadmes, mil on kiitte té6luba).

Lisaks on kontrollitud ruumiregulaatorite temperatuuri naidud. Selleks moddeti

termomeetriga FLUKE 971 ruumidhu temperatuuri ruumiregulaatorist ~5cm altpoolt.

Ruumiseadete juhtimisautomaatika funktsionaaltoimivuse kontrolli kava ja tulemused on

esitatud Lisa9 .
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3.3 Soojusliku sisekliima lithiajalised mootmised

3.3.1 Mootmiste metoodika ja kasutatud mootevahendid

Soojusliku sisekliima parameetrit mdodeti jahutuse ning kiitte perioodil.
Soojusliku sisekliima uurimisel igast mddtepunktist on samal ajal mdddetud jargmised
parameetrid:
o ruumibhu temperatuurid (sondid pérandapinnast kérgusel 0.1m, 0.6m, 1.1m ja
1.7m)
o Ohuliikumise kiirused (sondid pérandapinnast kérgusel 0.1m, 0.6m, 1.1m ja
1.7m),
o operatiivne temperatuur (sond pérandapinnast kérgusel 0.6m)

o suhteline niiskus (sond pbérandapinnast kérgusel 0.6m).

Mootekorgused on maaratud vastavalt standardile ISO 7726:2003 [2] (Tabel 9 ja Pilt
1).

Tabel 9. Soojusliku sisekliima parameetrite mootekdrgused

i ’ . o= Soovitatavad korgused
Kaalutegurid mo6tmistele keskmiste vaartuste arvutamiseks (ainult juhincumiseks)
Andurite
asukohad Homogeenne keskkond Heterogeenne keskkond
Istudes Seistes
Klass C Klass S Klass C Klass S
Pea korgus 1 1 1,1m 1,7m
Kahu kdrgus 1 1 1 2 0,6m 1,1m
Pahkluu kérgus 1 1 0,im 0,1m
Sitting Height parameter Standing Height parameter

«1.7m (la,ll’a)
-1.1m (ta.\!’a)

c1Am  (H, pa dtpr)

08 m ( H, Pa. &tpr)

0.1 m (tz. v3)
-01m (ta.\l’a)

Pilt 1. Soojusliku sisekliima parameetrite mootekdrguste kirjeldus [11]

(sitting - istuv, standing - seisev, height - kdrgus )
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Soojusliku sisekliima parameetrite modtmiseks kasutati Dantec modtekomplekti

ComfortSense sondidega (Tabel 10 ja Pilt 2).

Tabel 10. Mooteseadmete tehniliste andmete koondtabel

Mooteseade ComfortSense 54T33 ComfortSense 54T38 ComfortSense 54T37

Suhtelise 0huniiskuse

Kirjeldus Ohutemperatuuri ja Shu Operatiivse

liikumise kiiruse sond temperatuuri sond sond

(omnidirectional)

Illustratsioon L Y
Q a
(6]
o £
2 x 5
=l ’ S
< =
(1) e}
T S 9,
3 i 74
= | =
£ 4 )
@
3
3
y
Mo0otepiirkond -20...480 °C 0...+45°C 0...100 %
0,05...10 m/s
Mootetdpsus 0...+45°C: £0,2K +10...+40 °C: +0,2 +10...+30 °: +1,5%
0...1 m/s: +0,02 m/s K
Resolutsioon 0,001 °C 0,001 °C 0,01 %
0,001 m/s

Vastavalt ISO 7726:2013 soovitatud mootekdrgustele asetatud sondid mootsid (hes
mootmispunktis (iheaegselt jarjestikku 3 minutit logimise intervalliga 0.05 sekundit, st

igast mootepunktist 3600 logimist.

Mootmistulemuste vordlemiseks inimkeha moju arvesse voetud ei olnud (modtmise ajal

inimesi tédkohal ei olnud), logimise stardile ette antud viiteaeg 15 sekundit.
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Pilt 2. Uurimisalas kasutatud soojusliku sisekliima modtesondide komplekt.
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3.3.2 Soojusliku sisekliima mootepunktid

Vastavalt osapooltega kokkuleppele on soojusliku sisekliima uuringute Iabiviimise tsooniks
(uurimisalaks) valitud Torn 2 13. korrusel asuvad blroopinnad ja kabinetid. Mootmiste
kaigus on vastavalt personaali soovile (tdhelepanekud soojuslikule ebamugavusele) lisaks

soojusliku sisekliima modddetud ka Torn 2 14. korruse konkreetsetes biiroopindades.

Mootepunktideks on valitud eelkdige personali poolt esitatud sisekliima ebamugavusega
toédkohad ning ka teised t66kohad, kus sisekliima ebamugavusele tahelepanekut esitatud
ei olnud, kuid kus ebamugavustega toédkohtadega on sarnased tingimused (olukordade
vordlemiseks) ning ka erinevad, st: erinev tédkoha asetsemine ruumi sisekliimaseadme-,

vdlisseina- , akna-, kdrvalasuva tédkoha ning ka moobli ja vaheseinte suhtes.
Mootepunktid on esitatud joonistel Joonis 3, Joonis 4 ning Joonis 5 ja Joonis 6 .

Joonistel Joonis 3 ja Joonis 4 on lisaks moodtepunktidele esitatud:
o rohelise varviga varjutatud alad on kontrolltsoonid (viibimistoonid) vastavalt EVS-
EN 16798-3:2017 ( Joonis 1)

o ruumiseadmed, st 4-toru jahutuspalgid

Joonistel Joonis 5 ja Joonis 6 on lisaks moodtepunktidele esitatud:

o ruumiseadmed, st 4-toru jahutuspalgid

o punase kriips - punktiirjoonega on tahistatud ruumiseadmete juhtimistsoonide

piirid

Ruumiseadmete juhtimistsoon antud t66 tdhenduses on ruumiseadmete grupp, mis
juhitakse (hest ruumitemperatuuri regulaatorist, millega juhitakse konktreetse
ruumiseadmete gruppi kitte- jahutuse reguleerimisventiile vastavalt etteantud ruumi
temperatuurile (TCsp).
Kdik mddtepunktid asuvad viibimistooni piiris sees, valja arvatud modtepunkt MP-T2-
13.13.
Antud mootepunkti asukoht viibimistoonist valjapool ning aknaga valisseina juures on
valitud meelega, et hinnata mootmistulemuste erinevust antud punktis viibimistoonis
moddetud tulemustega ning selle info pdhjal lisaks hinnata ruumidhu temperatuuri ja
valiskonstruktsioonide kiirgustemperatuuride erinevusest tingitud lokaalset soojusliku

ebamugavust (sh voimalikud konvektiivsed dhuvoolud).

Ruumiseadmete juhtimiskeem on esitatud Lisa 3 .
Uurimisala kitte plaanid on esitatudlisas Lisa 13 ja Lisa 14

Jahutuse paanid on esitatud lisas Lisa 15 ja Lisa 16 .
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3.3.3 Sisekliima mootmiste tingimused jahutuse perioodil

Vastavalt EVS-EN 16798 -1:2019 + NA:2019 jahutusperiood on osa aastast (tavaliselt
suvel), millal on vaja jahutada, et hoida sisetemperatuuri maaratud tasemel, vahemalt
0sa aega paevast ja osas ruumides. Jahutusperioodiks loetakse aeg, mil vdlistemperatuur
on > 17 °C . Jarelikult jahutusperioodi maarab ventilatsioonislisteemi jahutuskalorifeeri ja

/ vOi ruumiseadme jahutuse reguleerventiili asend.

Soojusliku sisekliima mddtmised jahutuse perioodil on Iébi viidud 02.08.2019.a (kell
10.00-14.00) ja 12.08.2019.a (kell 13.00-15.30).

02.08.2019 (paikeseline ilm) toimunud mootmistel osadest modtepunktidest moddeti
sisekliima parameetrit nii ruumi kasutaja poolt kinni tdmmatud aknakardinatega (aken
ilma kardinata ees), kui ka modtja poolt lahti tdmmatud aknakardinatega (kardin akna
ees) eesmadrgiga - tuvastada aknakardinate efektiivsust, ehk aknakardinate moju
operatiivsele temperatuurile (st kiirgustemperatuuri komponendi mdju). Kuid kuna avatud
ja suletud aknakardinaga mootmiste intervall oli ainult 10...15 minutit ning
moodtmistulemused vaga ei erinenud (kinni tdmmatud aknakardinatega operatiiv-
temperatuur erines ainult 0,15..0,2°C vorra (kdrgem) - mida tavainimene eriti ei tunne),
siis moOtja poolt lahti tdmmatud aknakardinatega modotmistulemused ning nende
analtlisimine ei ole antud té6s esitatud. Téd6s on esitatud ning analllsitud ainult
ruumikasutaja poolt reguleeritud aknakardinate olukorras moddetud tulemused (st

vastavalt kasutaja mugavustundele).

Mootmise ajal kehtinud valistingimused vastavalt EMHI (www.ilmateenistus.ee) andmetele
on esitatud Tabel 11.

Uurimisala teenindavate sisekliimasilisteemide tehnilised parameetrid kehtinud mddtmise

ajal vastavalt hoone automaatikasiisteemi (BMS) andmetele on esitatud Tabel 12 .
Ruumiseadmete jahutuse reguleerventiilide asendid mddtmise ajal on esitatud Lisa 5 .

Ruumiregulaatorite temperatuuri seadearvud ning ruumiregulaatori termostaadi poolt

mooddetud temperatuurid on esitatud peatikis 4.5 (Tabel 21) .
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Tabel 11. Sisekliima md6tmise ajal kehtinud valistingimused (jahutuse periood)

Valisohu parameeter 02.08.2019 12.08.2019
(kell 12.00) (kell 14.00)

Valiséhu temperatuur, (°C) 17,5 20,9
Vélisdhu suheline niiskus RH, (%) 40,0 78,0
Taevas paike / pilves / vihm paike pilves / vihm

Tabel 12. Sisekliima modtmise ajal kehtinud sisekliimasisteemide tehnilised parameetrid (jahutuse

periood)

Parameeter 02.08.2019 12.08.2019
(kell 12.00) (kell 14.00)

SV2.1 ventseadme kiirus (automaatreziim) max. arvutuslik max. arvutuslik

SV2.2 ventseadme kiirus (automaatreziim) max. arvutuslik max. arvutuslik

SV2.1 ventseadme sisse-/ valjapuhkedhu 21,00 / 23,8 18,02/ 23,6

temperatuur, (°C)

SV2.2 ventseadme sisse-/ valjapuhkedhu 20,21 / 23,5 18,02/ 23,3

temperatuur, (°C)

SV2.1 ventseadme valjatdmbedhu kastepunkti 10,4 14,8

temperatuur,

(°C)

SV2.2 ventseadme valjatdmbedhu kastepunkti 10,1 14,3

temperatuur,

(°C)

Ruumiseadmete pealevoolu temperatuur 16,53) 17,23)

(ktlmasélmest), (°C)

Tapsustused:

1. Sissepuhkedhu temperatuur on vastavalt ette seadistatud temperatuurigraafikule
vdljatdombedhu temperatuuri jargi (temperatuuri graafikut ei ole muudetud).

2. Sissepuhkedhu temperatuuri muudeti - vordlemiseks eelmise modtmise
tulemustega.

3. Vastavalt automaatikasilisteemi kondensaadikaitse programmile kiilmasdlmes
jahutuspalkide 3-T reguleerimise seguventiili minimaalne lubatud pealevoolu
temperatuur maaratakse jargmiselt: koikidest ventilatsioonislisteemidest
moddetud valjatdmbedhu maksimaalse kastepunkti temperatuur, millele lisatakse
varutegur +1.5°C, kuid minimaalselt lubatud 16,5°C (sOlutmata kdorgeima

valjatdmbedhu kastepunkti temperatuurist).
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3.3.4 Sisekliima mootmiste tingimused kiitte perioodil

Vastavalt EVS-EN 16798 -1:2019 + NA:2019 jahutusperiood on osa aastast, mille valtel
on kitmine vajalik, et hoida sisetemperatuuri maaratletud tasemel, véahemalt osa aega

paevast ja osas ruumides. Kitteperioodiks loetakse aeg, mil vélistemperatuur on < 12 °C.

Soojusliku sisekliima mddtmised kitte perioodil on labi viidud 28.10.2019.a (kell 10.00-
15.00) ning 17.02.2020.a. (kell 09.30-11.30). Mdlema mOodtepdeva modtmiseaeg
esmaspaeva hommik oli valitud meelega arvestusega, et etteantud ajagraafiku jargi
nadalavahetusel ventilatsioonisiisteemid ei tééta ning kittesisteemil on madalamad
seadearvud. Eesmark oli kontrollida soojusliku mugavuse tagamist olukorral nd kdige

riskantsete sisekliimaslisteemide seadistuse tingimustes.

M&otmise ajal kehtinud valistingimused vastavalt EMHI (www.ilmateenistus.ee) andmetele
on esitatud Tabel 13.
Uurimisala teenindavate sisekliimaslisteemide tehnilised parameetrid kehtinud mootmise

ajal vastavalt hoone automaatikaststeemi (BMS) andmetele on esitatud Tabel 14.

Ruumiregulaatorite temperatuuri seadearvud ning ruumiregulaatori termostaadi poolt

moddetud temperatuurid on esitatud peattikis 4.5 (Tabel 22) .

Tabel 13. Sisekliima mddtmise ajal kehtinud valistingimused (kitte periood)

Valisohu parameeter 28.10.2019 17.02.2020
(kell 13.00) (kell 10.00)

Valiséhu temperatuur, (°C) 4,5 6,4
Tuule kiirus 10minuti keskmine (puhang), (m/s) 1,5 (3,9) 8,6 (15,3)
Tuule suund, ©) 178 237
Taevas paike / pilves / vihm pilves pilves

Tabel 14. Sisekliima modtmise ajal kehtinud sisekliimasisteemide tehnilised parameetrid (kitte

periood)

Parameeter 28.10.2019 17.02.2020
(kell 13.00) (kell 10.00)

SV2.1 ventseadme kiirus (automaatreziim) max. arvutuslik max. arvutuslik

SV2.2 ventseadme kiirus (automaatreziim) max. arvutuslik max. arvutuslik

SV2.1 ventseadme sissepuhkedhu temperatuur, 20,5/ 22,9 20,5/ 22,8

(°C)

SV 2.2 ventseadme sissepuhkedhu temperatuur, 20,7 / 22,3 20,8/ 22,2

(°C)

Ruumiseadmete pealevoolu temperatuur 37,7 36,6

(soojasdlmest), (°C)
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Pilt 3. M&&tepunkt MP-T2-13.4 (02.08.2019)

Pilt 4. M&&tepunkt MP-T2-13.5 (02.08.2019)




Pilt 6. Md6tepunkt MP-T2-13.10 (02.08.2019)




Pilt 7. M&&tepunkt MP-T2-13.12 (02.08.2019) Pilt 8. M&dtepunkt MP-T2-13.13 (02.08.2019)

Pilt 9. Mddtepunkt MP-T2-13.15 (02.08.2019) Pilt 10. Mddtepunkt MP-T2-13.18 (02.08.2019)
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3.4 Ohurdohkude erinevuse méotmine iile hoone
valispiirde
3.4.1 Mootmiste metoodika ja kasutatud mootevahendid

Ohurdhu erinevuse md&dtmine lle hoone valispiirde on uurimisalas labi viidud 29.02.2020
(12.00-17.00) ja 02.05.2020 (12.00-17.00). MOooteaeg oli meelega valitud nadala-
vahetusel, ehk ajal, mil sisetingimuste moju (eelkdige liftide kasutamine ning siseuste

avamine) ohurdhu erinevusele ning selle muutustele oleks minimaalne.

Ohurdhu erinevuse m&dtmiseks kasutatud mdstevahendite tehnilised andmed on esitatud
Tabel 15.

Mootmise aja kehtinud vélistingimused vastavalt EMHI andmetele (www.ilmateenistus.ee)
on esitatud Tabel 16.

Mo&otmise ajal ventilatsioonislisteemid kogu hoones olid valja ltlitatud.

Tabel 15. Ohurdhku erinevuse médtmiseks kasutatud mddtevahendid
MOOTESEADE HOBO UX120-006M PX3ULXO05

Kirjeldus 4-kanaliga analoog Diferentsiaal rohu muundur
andmelogija

Illustratsioon

Mo0otepiirkond + 500Pa bi-directional
(4..20mA)
Mo0otetapsus +1%FS
(combined linearity and
hydteresis

Ohurdhu erinevuse mddtmine uurimisalas on tehtud Tornis 2 13 korrusel suitsu-vaba
trepikoja luldstamburi ja valisrodu ukse U2 kaudu vastavalt joonisele Joonis 7.

Mootmiste ajal siseuksed U2 ja U3 olid kinni, siseuks U1 oli avatud. Joonisel tahistatud
Pds on diferentsiaalrohu muundur PX3ULX05 , L on andmeloger HOBO UX120-006M.
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Joonis 7. Ohurdhu erinevuse mddtepunkt (Torn2 13 korrus)

Nii 29.02.2020 kui ka 02.05.202 mootmise vahemikus 12.00-16.30 15 korruse tehnilise

ruumi valisuks VU (katusele) oli kinni (Joonis 8) ning vahemikus 16.30-17.00 oli see

avatud (erinevates olukordades mootetulemuste vordlemiseks).

Lisaks uurimisalale dhurdhu erinevus (le valispiirde on mdddetud Torn 2 15 korruse
tehnilises ruumis valisukse (VU) kaudu 13.05.2020.

Mootmise ajal kdik ventilatsioonisiisteemid olid taiskiirusel to6s.

4 | .
'i wuoll]] ‘ wl Y
= \ N |
£ @/ N = 5 %_ N !
H _ R4 g £ N WP ol tus 8375
:‘ X ?‘r -”\ EE@H] ava vEr‘qula
o = N
i N T R R e \\'
= \\
: ) Jifh tuulutus 8315 :
1 & R T == ) \ &
‘ = = ARMEN R i —
. n
I~ /] al . lifti ruulutus A315 I
| ' SV2.2 (CAV) ava vhiguga SV2.1 (CAV) =
& \—‘ 10-14k lGunapoolsed 10-14k pShjapoolgad
L= biiroopinnad 5v2.3 (CAV) biiroopinnad
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Joonis 8. Torn2 15 korruse

tehnilise ruumi plaan
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Tabel 16. Valitingimused, kehtinud 6hurdhu erinevuse mddtmise ajal (www.ilmateenistus.ee)

Mootekoht / Aeg Valisohu Tuule kiirus 10 minuti Tuule suud
temperatuur keskmine (puhang), (m/s) (°)

(°C)

Torn 2 13 korrus

(uurimisala)

29.02.2020
12.00 0,6 1,9 (3,9) 220
13.00 0,4 2,2 (4,9) 226
14.00 0,8 1,2 (3,1) 177
15.00 0,9 2,3 (4,8) 190
16.00 0,4 3,0 (5,3) 177
17.00 0,6 3,8 (7,2) 213

02.05.2020
12.00 13,3 1,3 (5,7) 150
13.00 10,5 1,6 (4,0) 317
14.00 9,1 2,0 (3,2) 253
15.00 8,6 1,6 (3,0 264
16.00 8,8 1,3 (2,4) 28
17.00 7,4 2,1 (5,7) 261

Torn 2 15 korrus

(tehnoruum)

13.05.2020
12.00 6,2 4,0 (7,3) 209
13.00 5,4 2,6 (7,5) 218
14.00 6,2 2,4 (7,8) 190
15.00 4,8 3,4 (10,3) 214
16.00 2,7 1,9 (8,3) 239
17.00 3,6 2,0 (4,9) 229
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Pilt 11. Torn 2 13 korrus. Ohurdhuvahe muunduri ja andmelogeri asetsemine. Ohurdhu m&dtmistraat
ukseavas U2 valisrddu poolt (paremal).

Pilt 12. Torn 2 15 korrus (tehnoruum). Ohurdhuvahe muunduri ja andmelogeri asetsemine.
Atmosfaari ohurohu modtmistraat ukseavas VU (paremal) on tuulest kaitsetorus sees.
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3.5 Staatilise 6hurohu mootmine jahutustalades

Jahutustalade staatiline 6hurohk on moddetud pistiliselt. Mootmiseks on valitud punktid,
kus vastavalt kasutaja infole esineb (esines) ebamugav tdombus: MP-T2-13.8, MP-T2-
13.12 ja lisaks MP-T2-13.10. Antud punktide laheduses olevates jahutuspalkides on
moddetud staatiline Shurdhk eesmargiga - kontrollida staatilise rohu vastavust projektile

ja kas see pusib stabiilseks.
Mootmiseks kasutatud mootevahendite tehnilised andmed on esitatud Tabel 15.

Moo6tmise ajal ventilatsioonislisteemid SV2.1 ja SV2.2 on té6tanud automaatreziimis
taiskiirusel.
Jahutustalade staatilise ohurdohu mootmiseks on kasutatud tehasest ette valmistatud

staatilise kambri mddtmisvoolikut (vt Pilt 13).

Pilt 13. Jahutala staatilise rohu moéotmisvoolik

Pilt 14. Mddtepunkt MP-T2-13.8 Pilt 15. M&dtepunkt MP-T2-13.12
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3.6 Staatilise ohurohu mootmine ventilatsiooni

slisteemides.

Kuna ventilatsioonislisteemid tdéotavad pidev rdhk juhtimisega (Ohufiltrite mustumise
kompenseerimiseks, st filtrite mustumisel noutud Ohuhulkade tagamiseks ning
teenindusalas 6hurdhu muutuse puhul 6hurdhkude stabiliseerimiseks vms), siis staatilise
ohurdhu modtmise eesmargiks oli kontrollida, kuidas tegelikkuses tagatakse ette antud

rohkude kontroll ja kas ventilatsioonististeemide dhurdhud pUsivad stabiilseteks.

Staatilise Ohurohu mootmiseks kasutatud moodtevahendite tehnilsised andmed on esitatud
Tabel 15.

Ventilatsioonisiisteemi SV2.1 staatilise dhurdhu mootmine on tehtud 28.04.2020 st juba
Covid-19 eriolukorra ajal, ehk hoone oluliselt piiratud kasutamistingimustes (eelkdige
liftide kasutamine oli oluliselt piiratud, vorreldes tavaolukorraga).

Ventilatsioonisiisteemi SV2.2 staatiline 6hurohk on mdddetud 26.02.2020 (tavaolukord)
ning taiendavalt 11.05.2020 ja 15.05.2020.

Molema ventilatsioonislisteemi sissepuhkedhu staatilise réhu moodtmised on labiviidud
tooajal. Mootmise ajal ventilatsioonisiisteemid SV2.1 ja SV2.2 on tédétanud taiskiirusel

pidev rohk (constant Pa) juhtimisega automaatreziimis.

Ventilatsioonisiisteemide SV2.1 ja SV2.2 sissepuhkedhu staatiline rohk on mdddetud
sissepuhke peakanalisse paigaldatud rohuvahe anduri mddtmisotsikute kohtadest (vt Pilt
16). Siinjuures tuleb po6odrata tahelepanu, et sissepuhke Ohukanalitele paigaldatud
rohuvahe andurid mdddavad atmosfaarirohku mitte valiskeskkonnast, vaid samast

tehnilisest ruumist, kus antud ventilatsiooniseadmed asuvad (15 korruse tehnoruum).

Ventilatsioonislisteemi SV2.1 sissepuhkedhu staatilise rohu mootmisel atmosfaarirohku

moodeti 15 korruse tehnoruumist .

Ventilatsioonislisteemi SV2.2 sissepuhkedhu staatilise rohu mddtmisel 26.02.2020
atmosfaarirohku mooddeti 15 korruse tehnoruumist ning 11.05.2020 oli atmosfaarirohk
moddetud valiskeskkonnast 15 korruse tehnilise ruumi vélisukse kaudu (Pilt 17).

Antud lisa modtmine oli tehtud eesmadrgiga hinnata ventilatsioonisiisteemi ,tunnetust"
hoones tekkivat ohurdhu muutusi (liftide moju), vorreldes olukorraga kui

atmosfaarirohuks on 15 korruse tehnoruumi ohurohk.
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Pilt 16. Ventseadme SV2.2 sissepuhkedhu staatilise 6hurdhu modtmine (atmosfaéri rohu mddtmine
vdliskeskkonnast)

Pilt 17. Atmosfaari rohu mdotmistraat ukseavas VU: vasakul tehnoruumi poolt ja paremal katuse
poolt (tuulest kaitsetorus sees).
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3.7 Sisepindade temperatuuri mootmine kriitilises

tsoonis kiitte perioodil

3.7.1 Mootmise metoodika ja kasutatud mootevahendid

Sisepindade temperatuuide modtmine on Il&biviidud 14.02.2020 18.00 - 17.02.2020
09.00.

Sisepindade temperatuuri médtmine on labi viidud, et hinnata sisepindade temperatuuride
moju  soojuslikule  mugavusele  kltteperioodil (ruumidhu  temperatuuri ja
valiskonstruktsioonide kiirgustemperatuuride erinevusest tingitud lokaalne soojuslik
ebamugavus ning vodimalikud konvektiivsed ohuvoolud). Kuna uurimisala klitteks on
ventilatsioonist sOltuv 4-toru aktiivpalkidega ohkkite, millede kitte- (ka jahutuse)
toimivus pohineb eelkdige induktsioonil (eelduseks vajalik staatiline rdhk palgis on
tagatud), ette seadistatud ajagraafikuga ventilatsiooniseadmed o&isel ajal ei tédéta (ka
kUtteperioodil), siis tekis huvi hinnata sisepindade temperatuure kitteperioodil just

hommikusel ajal, st hinnata olukorra viibimistoonis tavalise té6paeva alguseks.

Sisepindade temperatuuri mdotmiseks on valitud nn kriitiline tsoon.
Kriitiline tsoon antud t66 tdhenduses on kiitte perioodil kdige suurema eri-soojuskaoga
tsoon hoones.
Kdige suurema eri-soojuskao kriteeriumid:
o koige suurem véliskonstruktsioonide ja kdetava pindala suhe

o kdige tihedama tuulesuunaga hoonefassaad kiitte perioodil

Vastavalt energiaarvutuste baasaastale (Estonia TRY) kilmal ajal Tallinnas kdige enim

puhuvad edelatuuled (mis on tingitud laane tuulte nihkumisest maapinnal edela suunas).

N
20%
Nw_% NE

Joonis 9. Tuulesuundade jaotus talvekuudel vastavalt energiaarvutuste baasaastale (Estonia TRY)

Seega kriitiliseks tsooniks on maadratud Tornis 2 14 korrusel asuv kabinet 14-T2-05
(Joonis 10), kus lisaks akna-, katuse- ning valisseina pinnale on ka korvalasuva suitsu-

vaba trepikoja valisrodu sein.
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Sisepindadeks on valitud akna klaaspinnad ning akende vahel oleva valisseina sisepind.
Lisaks on samal ajal mdddetud ruumidhu temperatuur téookoha juures (tddlaual). Ehk

samal ajal moddeti nelja temperatuurianduriga.
Mootmiseks kasutatud mootevahendite andmed on toodud Tabel 17.

Tabel 17. Sisepindade temperatuuri mdotmiseks kasutatud mddtevahendid
MOOTESEADE HOBO UX120-006M TMC6-HD

Kirjeldus 4-kanaliga analoog andmelogija temperatuuriandur

Illustratsioon

' ey

Mootepiirkond -40 °C ...100 °C
Resolutsioon 0,002 oC +20 °C
Mo0otetapsus + 0,15 oC 0...+70°C

mootepiirkonnas

HOBO UX120-006M 4 Channel Analog

Name: SA1_14-T2-05
Serial Number: 10877148
Status... Deployment Number: 12
Battery Level: 4 100 %

Sensors

Configure Sensors to Log

=) TMCx-HD (-40F to +212F) TE1 (aken vasak) towits:[ ] & £ Alarms...
leZ Scalin

M2 TMCx-HD (-40F to +212F) TE2 (aken parem) LCD units: cl @

1 Filters...
3) TMCx-HD (-40F to +212F) TE3 (valissein)
M9 TMCx-HD (-40F to +212F) TE4 (to6laud) CD units: cl @ o

- —d
Statistics X
Deployment

How does Statistics differ from Filters?

0gging :  Sminutes v
= Ree For each enabled sensor, log the:

———— s
Logging Duration: 2,5 years [[] Minimum
StartLoggng: |OnDate/Time + [02.14.20  |+| [18:00:00 % [ Average

Standard Deviation A
Stop Logging: (@) When memory fils (O Never (wrap when ful) o (requires Average)

[ Push Button Sampling every: | 5sec v
& /onpatefr... v [02.17.20 |+ (09:00:00 = The sampling interval must be less than and a factor of the logging interval
Logging Interval: 5minutes

Options:
A Tumn LCD off Logging Duration: 2,5 years

Help

Pilt 18. Ruum 14-T2-05 andmelogeri seadistusparameetrid

Help Cancel oK

50



3.7.2 Mootepunktid ja temperatuuriandurite asetsemine

Kuna sisepindade temperatuuride modtmise eesmargiks on kiirgustemperatuuridega

tingitud soojusliku lokaalse ebamugavuse hindamine (ruumidhu temperatuuri ja

valiskonstruktsioonide kiirgustemperatuuride erinevusest tingitud lokaalne soojuslik

ebamugavus ning vdimalikud konvektiivsed dhuvoolud), siis temperatuurandurid on kdik

asetsetud korgusele porandast ~1.10m (istuva inimese kaela kdrgus).
Mootepunktid ning andurite asetsemine ruumis on esitatud joonistel Joonis 10 .

Ruumidhu temperatuuri moju valtimiseks pinnatemperatuuri anduritele andurite

kinnitamisel aknaklaasile ning valisseinale on ruumist isoleerimiseks kasutatud

kuumisolatsiooni Armaflex 19mm.

S S &
SV trepik. “'\\ SV rodu F F
14-T2-TR2 . 14:;1:2-SVR ‘TE1 ‘TE3” |TE2
8 TrAm " -

A4 |

kontor /
14-T2-05 @
17,8 m?

-
|

Joonis 10. Temperatuuriandurite asetsemine ruumis 14-T2-05

Pilt 19. Pinnatemperatuuriandur aknal

Pilt 20. Pinnatemperatuuriandur valisseinal
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3.7.3 Mootetingimused

Vastavalt mootmise ajal kehtinud ventilatsioonisiisteemide SV2.1 ja SV2.2 ajagraafikule
nddalavahetusel ventilatsioonislisteemid ei ole t66tanud ning reedel |0petasid tootamist
kell 18.00. Mdotmise ajal ventilatsioonististeemid SV2.1 ja SV2.2 olid automaat- reziimis
taiskiirusel to0s ette seadistatud ajagraafiku jargi ainult 17.02.2020 vahemikus 06.00-
09.00 (esmaspaev).

Seega ventilatsioonisiisteemid SV2.2 ja SV2.2 ei olnud mootmise ajal toos 60

tunni jooksul.

Hoone automaatikaslisteemist on ruumikliima juhtseadmete ajagraafikus ette nahtud
eraldi PAEV ja OO reZiimid.

PAEV reZiimis (E 02.00-20.00, T-R 04.00-20.00, L-P 07.00-19.00) ruumiautomaatika
hoiab ruumi kasutaja poolt ette seadistud ruumitemperatuuri seadearvud.

OO0 reZiimis kitteperioodil ruumiautomaatika tdéétab né saddstureZiimis ning hoiab
madalamat ruumitemperatuuri (kitteperioodil ette seadistud Gine set - point 20.5°C).
Mo6tmise ajale ruumi 14-T2-05 temperatuuri seadearv oli muudetud 18.5°C peale
vahemikus 14.02.2020 18.00 - 17.02.2020 02.00.

Nii varane OO-PAEV ruumiautomaatika reziimi (lemineku aeg (kdrgemate ruumi
temperatuuride seadearvudega olukorrale) on moeldud Oisel ajal seisvate

ventilatsioonslisteemide kompenseerimiseks eelkdige kiitte perioodil.

Mootmise ajal ruumi 14-T2-05 kitteventiili asendid, ruumitemperatuuri seadearv ja
ruumiregulaatori poolt moéddetud temperatuur on esitatud Lisa 6.

Vastavalt sellele ruumi 14-T2-05 kiitteventiil oli tdielikult kinni asendis
vahemikus 14.02.2020 18.00 - 17.02.2020 02.30, st 56 tunni jooksul.

Ruumi 14-T2-05 siseuks oli mddtmise ajal kinni (teiste ruumide soojusliku mdju

vahendamiseks).

M&otmise ajal kehtinud valistingimused vastavalt EMHI andmetele (www.ilmateenistus.ee)
on esitatud Tabel 18 .
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Tabel 18. Valitingimused, kehtinud sisepindade temperatuuri mootmise ajal

(www.ilmateenistus.ee)

Aeg Valisohu Tuule kiirus 10 minuti Tuule suud
temperatuur keskmine (puhang), (m/s) (°)
(°C)

14.02.2020 18.00 -1,8 1,4 (2,4) 189
14.02.2020 20.00 -3,2 1,6 (2,0) 183
14.02.2020 22.00 -2,8 1,8 (2,6) 178
15.02.2020 00.00 -1,5 2,4 (3,9 201
15.02.2020 02.00 -0,8 2,6 (4,1) 191
15.02.2020 04.00 -0,6 3,0 (5,8) 196
15.02.2020 06.00 0,4 4,2 (6,9) 196
15.02.2020 08.00 1,5 4,6 (7,9) 196
15.02.2020 10.00 2,4 55 (9,2) 199
15.02.2020 12.00 2,7 51 (9,9) 186
15.02.2020 14.00 0,8 54 (10,1) 186
15.02.2020 16.00 1,4 55 (10,1) 209
15.02.2020 18.00 2,3 4,5 (8,6) 207
15.02.2020 20.00 3,1 3,5 (7,1) 215
15.02.2020 22.00 3,5 3,1 (6,5) 215
16.02.2020 00.00 3,8 2,8 (6,9) 208
16.02.2020 02.00 3,8 3,8 (6,5) 196
16.02.2020 04.00 3,3 50 (9.7) 181
16.02.2020 06.00 2,2 6,5 (11,4) 176
16.02.2020 08.00 2,4 6,2 (12,2) 183
16.02.2020 10.00 3,0 6,5 (12,8) 188
16.02.2020 12.00 3,7 6,9 (12,8) 191
16.02.2020 14.00 3,9 6,6 (12,6) 185
16.02.2020 16.00 4,2 8,0 (14,1) 189
16.02.2020 18.00 4,8 7,2 (14,4) 196
16.02.2020 20.00 5,9 6,5 (14,2) 201
16.02.2020 22.00 7,0 5,1 (10,9) 207
17.02.2020 00.00 7,2 5.0 (10,0) 207
17.02.2020 02.00 7,7 5,6 (11,5) 207
17.02.2020 04.00 7,1 6,4 (12,8) 229
17.02.2020 06.00 4,5 5,7 (13,0) 247
17.02.2020 08.00 5,3 7,7 (17,4) 251
17.02.2020 10.00 6,4 8,6 (15,3) 237

53



4. TULEMUSED JA ANALUUS

4.1 Uurimisala teenindavate sisekliimasiisteemide

seisukord

4.1.1 Ventilatsiooniseadmete funktsionaaltoimivus

Ventilatsiooniseadmete SV2.1 ja SV2.2 funktsionaaltoimivuse kontrolli tulemused on

esitatud Lisa 8 .

Kontrolli tulemusena ei ole mingit programmilist ega fldsilist vigu leitud, ventilatsiooni-
seadmed olid vaga heas seisukorras ning soojusliku sisekliima eest vastutavad
komponendid (rootorsoojustagasti, kitte- jahutuse reguleerventiilid) toimisid korrektselt.
Etteantud sissepuhkedhu temperatuuri seadearvud olid saavutatud Ulevalpool nimetatud
komponentidega kitte- jahutuse reziimis loogiliste algoritmite pdhjal.

Ventilatsiooniseadmete SV2.2 ja SV2.2 sisse-valjapuhke temperatuuriandurite naidud

erinesid FLUKE 971 termomeetri naditudest mooteseadmete mootetapsuse +0,5°C piires.

4.1.2 Ruumiseadmete funktsionaaltoimivus

Ruumiseadmete funktsionaaltoimivuse kontrolli tulemused on esitatud Lisa9 .

Kontrolli tulemusena ruumiseadmete automaatika toimib korrektselt.

Ruumiregulaator - termostaatide naidud erinesid FLUKE 971 termomeetri naitudest
mooteseadmete moodtetdpsuse +£0,5°C piires.

Siinjuures tuleb juhtida tahelepanu ruumiregulaatorite paiknemisele avatud
bliroopindades valisseinal. Kiilmal ajal viibimistooni ruumidhust jahedama vaélisseina ja
akna sisepind vOib mdjutada ruumiregulaatori naitusid nii, et ruumiregulaatori nait on
samal ajal viibimistsoonis modddetud Ohu temperatuurist madalam (ehk kltteventiil
avaneb varem) ja suveperioodil vastupidi - ruumitermostaadi nait vOib samal ajal
moddetud viibimistooni ruumidhu temperatuurist kdrgem (jahutusventiili avaneb varem).
Antud arhitektuurse avatud korruse lahendusega ruumitermostaatide paiknemine
valisseinal (kdrgusel pdrandast ~1.5m) tédkohtade Idhenduses tundub siiski optimaalseks.
Alternatiivvdimalus  ruumiregulaatorite paigaldusega naiteks valisseina vastastikule
siseseinale (v0i vahelakke) tdhendaks veel ebatdpsemat juhtimist nii kitte - kui ka
jahutuse perioodil, kuna antud juhul ruumiregulaator oleks viibimis (kontroll-) toonist
valjaspool ning kdige ebasoodsas positsioonis soojusliku sisekliima muutustele just
viibimistooni suhtes (kiirgustemperatuuride madju operatiivsele temperatuurile

viibimistoonis). Valise temperatuuri anduri kasutamisega tekkiksid analoogsed kisimused.
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Lisaks tuleb juhtida tahelepanu, et antud tidlpi ruumiregulaatoritel on kalibreerimis
voimaluse optsioon, mis tdhendab temperatuuri korrigeerimisteguri sisestamist (COR).
Vastavalt hooneautomaatika slisteemi andmetele on igale tsoonile sisestatud individuaalne
korrigeerimistegur (Tabel 19) eesmargiga kompenseerida valisseina ja akende soojusliku
maoju ruumiregulaatorite ndidule, ehk viia ruumiregulaatorindidud maksimaalselt vordseks
ruumidhu temperatuuridele viibimistoonis.

Vastavalt autoril laekunud informatsioonile COR teguri maaramiseks oli igast ruumist
suveperioodil mdddetud ruumidhu temperatuur (vaidetavalt t6okoha juurest todlaua
kdrguselt) ning vorreldud vastava tsooni ruumiregulaatori ndiduga. Korrigeerimisteguri
vaartuseks oli vBetud nende vaartuste pool erinevust (nt ruumiregulaatori nait 26°C ja
to6koha juures 25°C, siis korrigeerimistegur antud tsoonis on -0.5°C). Tapsemat infot
korrigeerimisteguri madramisel kehtinud tingimuste kohta (valisbhu ja ruumidhu-
temperatuur, valisseina pinnatemperatuur, tdpsed moodtekohad vms) ning kasutatud
moodteseadmete osas autoril ei ole. Staatiliste korrigeerimisteguritega ei ole muidugi
vOimalik tagada maksimaalset mootetdapsust igale olukorrale, kuid avatud bliroopindades
vOrreldes eraldi kabinettidega soojuslike parameetrite muutused on aeglasemad ning
olukorrad on  stabiilsemad. Seega  valiskonstruktsioonide  soojusliku maoju
kompenseerimiseks ruumiregulaatori naidule avatud bliroodes staatiliste
korrigeerimistegurite kasutamine on digustatud. Kuid nende vaartuste maaramisel peab
selgeks tegema, mis aastaajal ning mis tingimustes on ruumiregulaatorite ,eksimus"
(ndidu erinevus ruumidhu temperatuurist téokoha juures) on suurem (nt. paikese moju

konkreetsele fassaadile).

Ruumiregulaatorite naitude kontrollimiseks koik korrigeerimistegurid olid muudetud

vaartusele 0°C.

Tabel 19. Torn2 13 korruse ruumiregulaatorite seadistused

TE Sp v FV  SP_MOD COR CoUSP Dz UAL NSP
TC_13T2 03.1 b1.7 °C 205°C D0% [0.0% D2 5:C poccl2s°c B.o°c 1.0°C Bhase°C
TC_13T2_03.2 b2 3 °C 205°C 00% [0.0% 2 5 °C bosec B.o°c [1.0°c has °C
TC_13T2 05 b3.1°C 205°C 00% 0.0% p25°C hoccliz2s°c p.o*c [1.0°Cc Bhas - C
TC_13T2 06.1 b0 7 °C 205°C 00% [0.0% 29 5 °C bos°c B.o°C [1.0°c Bhas°C
TC_13T2 06.2 22.0°C 005°C D0% 0.0% 22 5 °C bos°c B.o°c [1.0°c Bhase°C
TC_13T2_06.3 DD 5 °C 205°C 00% [0.0% 02 5 °C bos°c f.0°C [1.0°C Bhas °C
TC_13T2_06.4 £1.0 °C 205°C 00% [0.0% 025 °C bos°c B.0°C [1.0°Cc BHas5°C
TC_13T2 08.1 22.4°C 205°C 0D0% 0.0% 02 5°C j01°Cl25°C 1.0 °C JH9.5 °C
TC_13T2 08.2 £1.8 °C 205°C 00% 0.0% 02 5 ¢C b2 5 °C 1.0 °C H9.5 °C
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4.2 Sisekliima liihiajalised mootmised kiitte- ja jahutuse

perioodil

4.2.1 Mootetulemuste koondandmed

Jahutuse perioodi mootetulemuste andmed on esitatud koondtabelis Tabel 21 .

Kitte perioodi mdotetulemuste andmed on esitatud koondtabelis Tabel 22 .

Mootetulemuste koondtabelites punases varvis tahistatud mdotepunktid (MP-T2-13.6, MP-
T2-13.8, MP-T2-13.12, MP-T2-14.17, MP-T2-14.18, MP-T2-14.19) on punktid, kus

vastavalt kasutaja infole esineb (esines) ebamugav tdmbus.

Soojusliku sisekliima parameetrite PMV, PPD, t, (operatiivne temperatuur) , vaqim
(mébdetud keskmine 6hukiirus pérandast 1.1m), DR (tébmbusindeks) ning dtg1-9.1m)

(vertikaalne temperatuuri erinevus porandast kbérgusel 1.1 /0,1m) moodtetulemused on

koondtabelites esitatud varviskaalas vastavalt allpool tabelis (
Tabel 20) toodud parameetrite normvaartustele sisekliima klasside kaupa.

Moodetud Ohu temperatuurid ning suhtelise niiskuse tulemused ei ole varviskaalas

naidatud, kuna antud parameetrid ei ole uuringu seisuga normeeritud.

Mootetulemuste koondtabelitesse on lisatud ka ruumiregulaatorite andmed (seadistused
ning temperatuuri nadidud). Siinjuures peab tapsustama, et ruumiregulaatorite
temperatuuri ndidud on vdetud automaatikaslisteemi trendist (mitte ruumiregulaatorite
pealt just mddtmise ajal). Vastavalt hooneautomaatika slisteemi seadistustele moddetud
informatsioon salvestatakse sisteemis intervalliga 5minutit (modtmine ja juhtimine
toimub pidevalt, kuid automaatika sisteemi mahu ning kasutuskiiruse optimeerimiseks
parameetrite salvestusperioodiks on kokkulepitud intervall 5 minutit). Kuna tegemist oli
[Ghiajaliste mootmistega kestusega 3 minutit, siis on voimalik et trendist saadud
ruumiregulaatorite temperatuuri naidud ei vasta tegelikele vaartustele kehtinud mootmise

ajal.

Tabel 20. Soojusliku sisekliima parameetrite normvaartused vastavalt EVS-EN-16798-1:2019+NA:2019

SISEKLIIMA KLASSIDE JAGUNEMINE ULDINE SOOJUSLIK MUGAVUS (KEHA SOOJUSLIK SEISUND TERVIKUNA) KOHALIKUD SOOJUSLIKU SISEKLIIMA EBAMUGAVUSE KRITEERTUMID
Sisekliima kl 'Vertikaalne 6hut i
bk o i b Ootused PPD (%) PMV Operatiivne temperatuur (°C) DR (%) Maksimaalne dhukiirus (m/s) e.r a1
(kategooria) erinevus (°C)
Talv Suvi Talv Suvi
(kiitteperiood) | (jahutusperiood) |(tdmbusindeks)| (kiitteperiood) | (jahutusperiood) | (1.1 -0.1m kérgusel )
I Korged <6 -0,2 < PMV < +0,2 +21...423 +23,5...425,5 15 0,14 0,19 2
I Keskmised <10 -0,5<PMV <0,5 +20...+24 +23...+426 20 0,16 0,25 3
111 Tagasihoidlikud <15 -0,7<PMV <0,7 +19...425 +22. 427 30 4
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Tabel 21. Lihiajaliste mddtmiste tulemuste koondtabel, jahutuse periood

Mbootepunkt MP-T2-13.1 MP-T2-13.2 MP-T2-13.3 MP-T2-13.4 MP-T2-13.5 MP-12-13.6 MP-T2-13.7 MP-T2-13.2 MP-T2-13.9 MP-T2-13.10 MP-T2-13.11 2 MP-T2-13.13 MP-T2-13.15 MP-T2-13.16 |

Kuupiev 020819 120819 020819 120819 020819 120819 020819 120819 020819 120819 020819 120819 020819 120819 020819 120819 020819 120819 020819 120819 020819 120819 020819 120819 020819 120819 020819 120819 020819 120819 020819 120819 020819 120819 020819 120819
SSK parameeter MOOTMISTULEMUSED

ta(1_7m) °C (254 250 (249 244 |252 243 (252 24,1 (248 235 (248 242 |245 238 (243 239 (241 238 (239 239 (239 232 |243 238 (242 235 (249 244 |252 245 |240 242 |242 241 239
tagi.1m) °C |252 248 (247 243 |250 243 (251 241 (249 238 |248 241 (243 237 (242 239 |241 238 (241 241 |242 234 (242 237 (242 234 |248 243 (251 244 (238 240 (242 243 24,0
ta(o_em) °C (252 245 (247 241 |246 240 (248 239 (247 239 (245 239 |241 234 (241 239 (240 238 (241 240 (242 235 |242 235 (241 234 (247 242 |250 243 |237 239 |241 242 238
ta01m) °C (250 244 (247 241 (250 243 (249 242 (247 239 |246 242 (241 238 |238 239 |241 240 (242 241 |243 238 (242 237 (242 236 |249 244 (250 245 (237 240 (241 242 23,7
Va(1.7m) m/s | 0,03 005 007 005 004 005 005 004 011 026 006 004 006 004 011 008 015 026 032 014 025 027 006 007 011 011 007 0,10 011 0,10 008 007 019 0,12 0,08
Va(i1m) m/s | 003 006 011 007 005 008 007 006/ 007 016/ 007 004 010 008 011 009 013 021 021 006 017 021| 009 012| 011 015 007 010] 009 023 011 010/ 010 0,09 0,09
Va(0.6m) m/s | 0,03 007 009 007 010 0,12} 011 011f 008 011 011 006 011 0,10/ 0,09 0,12| 012 01l6| 013 006 011 013 006 012 008 014 009 007 007 0,14 010 008 005 0,08 0,09
Va(0.1m) m/s | 011 0,12| 00e 007 008 0,10/ 010 009 014 009 008 006 013 006 021 0,11 006 009 008 007 007 006 010 013 008 0,14 009 0,05 011 0,08 013 008 006 0,09 0,16
RH o, |328 533 |337 575 (339 573 (341 580 (347 577 |351 580 (366 567 [356 570 |362 560 (358 562 |358 565 (362 565 (369 570 |352 542 (350 536 (371 540 (374 525 54,5

ULDISE SOOJUSLIKU SISEKLIIMA PARAMEETRID (KEHA KUI TERVIKU TERMILINE SEISUND)
to0.6m) °C | 253 247|250 243|257 244|254 242|249 239|248 238|243 235|243 240|242 241|241 241|243 237|243 238|242 236|249 244|251 246|240 242|245 241 24.0
PMV g6m) = 008 004|000 -005|015 012|004 -014|-003 025|011 019|-025 -030|-021 023|032 035|039 011|-025 0,37 019 031|020 044|001 005|005 -015|-032 012|014 0,13 -0,15
PPD (g 4y o |[512 504|500 505|548 529|503 543|502 630|525 573|629 68 |59l 605|712 751|816 526|630 781|575 698|587 897|500 505|505 547|714 529|539 538 5,50
te0.6m) °C | 253 249) 253 244| 268 247| 260 245 250 239 251 237 246 238 244 241| 243 244| 241 242 245 239) 244 240 243 237 252 245 253 248 243 244| 248 241 243
KOHALIKUD SOOQOJUSLIKU SISEKLIIMA EBAMUGAVUSE PARAMEETRID
dt 2(1.1-0.1m) =l 0,1 04 00 01 0,1 oo (01 0103 01|02 00 02z 01,04 00|00 02|01 01|01 0400 00|01 02|01 00]01 01|01 0,0 0,1 0,1 03
DR1.1m o 00 30 7.2 39 14 55 34 29 | 40 174 39 0,0 82 58 (97 77 (133 235|236 35 |182 228 | 59 99 ( 99 135| 40 66 | 61 242 | 85 75 76 7.8 6,9
SD1.1m) 0,020 0,040 0,038 0,032| 0,033 0,058| 0,040 0,040| 0,048 0,093 0042 0,042| 0,058 0,052| 0,070 0,089| 0,088 0,113 0,118 0,051| 0,099 0,099| 0,045 0,047| 0,076 0,056| 0,033 0,040 0,063 0,111| 0,061 0,043| 0,056 0,072 0,055
Tug im % 70,2 629 351 453 717 746| 596 650 685 569 595 1055 665 664 648 777| 669 545 6572 789 574 479 523 379 71,2 366| 436 417 592 477| 490 429 583 790 61,8
RUUMIREGULAATORITE ANDMED

TCcousp °C 225 225|225 [225.| 225 225 ({225 225 225 225 | 225 225 | 225 225 225 225|225 225|225 [225.| 225 225 (225] 225|225 225{| 225 22,5 | 2205 225 (.22)5 225 225
TCpar °C 1 +1 +1 +1 +1 +1 11 +1 +1 11 1 +1 +1 +1 +1 +1 11 +1 +1 11 +1 +1 +1 +1 +1 +1 11 1 +1 +1 1 +1 +1
TCp, °C 20 20|20 20|20 20|20 20|20 20|20 20|20 20|20 20 (20 20|20 20,20 20|20 20| 20 20 (20 20|20 20|20 20 2,0
TCqp °C 21,5 215|225 225|225 225|225 225|225 225|220 221|235 235|235 235 (235 235|225 225|225 225|225 225|225 225225 ‘225|235 235|235 235 235
TCrg °C 245 241|254 255|258 255|258 255|255 254|258 253|251 253|248 251|250 252|247 242|247 238|247 240|242 239|242 239|253 254|250 245 25,6
COR °C 00 00| 00 00| 00 00 00 00| 00 oo 10 10, 00 00O 00 00| OO 00| -03 -03|] -03 -03, -03 -03| 08 -08| -08 -08 15 .5 0 40 15
to.6m)-TCre °C o5 02 03 11 o4 13 09 16/ 07 18 15 -8 08 13 <06 10 09 11 04 05 04 00 05 04 07 05 09 07 43 42 05 04 1,6

Isisekliima klass II sisekliima klass TII sisekliima klass
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Tabel 22. Lihiajaliste mddtmiste tulemuste koondtabel, kiitte periood

Mootepunkt MP-T2-13.1 MP-T2-13.2 MP-T2-13.3 MP-T2-13.4 MP-T2-13.5 MP-T2-13.6 MP-T2-13.7 MP-TZ-13.8 MP-T2-13.9 MP-T2-13.10 MP-T2-13.11 MP-T2 12 MP-T2-13.13 MP-T2-13.15 MP-T2-13.16 IMF
Kuupdev 281049 17.0220 281019 17.02.20 28.10.19 17.0220 28.10.19 17.0220 28.10.19 17.02.20 28.1019 17.02.20 28.10.19 17.0220 28.10.19 17.0220 281049 17.02.20 28.1019 17.02.20 28.10.19 17.0220 2810.9 17.02.20 28.1019 170220 281019 17.02.20 28.10.19 17.0220 281049 17.02.20 28.10.19 17.0220 28.10.19 17.0220
SSK parameeter MOOTMISTULEMUSED
tagt 7m) °C (239 233 (240 232 240 232 [240 232 |238 232 (23,8 230 (238 227 (234 228 (235 230 (23,6 231 (240 236 241 240 |241 23,8 (238 249 (239 246 |236 236 [231 239 |239 235
t1m) °C |237 231 (238 230 |23,7 231 (239 230 |23,7 230 (238 229 |237 225 (233 227 |235 230 |235 232 (236 234 |239 237 238 23,6 |237 248 237 245 |234 233 (232 233 (236 232
ta06m) °C (233 227 (235 227 234 226 |235 225 (235 225 (234 225 (233 222 (231 224 (232 228 (232 230 [233 231 (235 232 |233 232 (236 238 (234 236 (230 227 [230 227 |23.0 227
ta0.1m) °C (232 225 (233 223 |232 222 (233 222 |233 223 (232 219 (229 218 (230 223 (231 223 |231 228 231 229 |233 230 (232 229 |233 233 233 231 |229 223 (229 224 (229 224
Vs ) m/s | 006 004 005 005 005 004 005 003 011 010/ 005 006 003 004 008 008 008 009 005 028 004 011 007 006 010 006 008 003 006 012 006 005 013 004 007 0,10
Va(1.im) m/s | 005 004 003 005 006 004 004 004 005 004 005 004 003 005 012 008 007 007 006 018 005 005 003 005 005 003 009 002 008 012 002 002 008 003 005 004
Va.6m) m/s | 006 003 004 002 005 002 003 003 005 003 004 002 002 004 006 005 005 006/ 006 013 004 003 003 003 005 002 006 002 006 006 002 0,02 005 002 004 0,02
Va(0.1m) m/s | 007 004 003 005 003 003 003 003 004 003 003 004 002 007 005 005 003 007 007 008 005 002 002 004 005 002 003 002 006 005 003 004 004 003 004 003
RH o, | 302 317|303 314311 322|310 329|306 324|304 330|300 319|302 319|301 3L6|297 3L7|301 320|302 314|309 316|315 319|313 314|317 329|315 315|3L1 324
ULDISE SOOJUSLIKU SISEKLIIMA PARAMEETRID (KEHA KUI TERVIKU TERMILINE SEISUND)
to(0.6m) °C | 236 E226N 235 22N 232 B2208 035 BIAZON 234 EOAON 233 FATONEAS ORI TERIOVARSID SN 23,2 F026N 23,1 F20N 234 B2 036 B200N 234 BPREN 234 233 (235 234 | 231 E2ANEOLORED0 3N 035 N0
PMV g 6m) - 035 016|035 008|028 008034 003|033 004030 001|024 005 024 007 027 015|026 012|032 021|036 021 032 020|032 032035 033|025 012|023 008 033 0,09
PPDg 6m) o | 753 B5Z 748 [ 513 | 660 513 747 | 503 | 725 504 690 [ 580 | 615 504 619 | 511 656 545|638 [ 528 | 712 S59 (763 594 715 585|718 714 | 754 733 | 635 530 | 609 515 731 518
tl,(g_ﬁm) °C 238 25 236 218| 20 218 235 24| 234 18| 233 22| 27 N1 29 20 232 24| 230 227 235 26| 236 225 238 24| 232 28 236 233 21 21| 230 218 240 2138

KOHALIKUD SOOJUSLIKU SISEKLIIMA EBAMUGAVUSE PARAMEETRID
dt a(1.1-0.1m) e 05 06 |05 06(05 09 06 08 |04 07| 0O5 09|07 08 02 05|04 08|04 03|05 05|06 07  O6 07|03 15|04 14 | 05 10|02 09| 07 08

DR1.1m % e 00|00 00|25 00|00 00|16 00|00 00|00 15 110 61 |40 59|25 233,16 11|00 00|19 00|67 00|50 1l6| 00 00| 69 00 | 00 00
SD(1.1m) 0,042 0,035| 0,028 0,029 0027 0014 0,021 0,031 0,041 0,027 0,022 0,023 0,018 0,024 0,057 0,051 0,045 0,061 0,037 0122 0,032 0,038 0,015 0,023 0052 0,031| 0,036 0011 0,040 0,087| 0,012 0,009 0,073 0,012 0,030 0,025
Tugam % 827 811 802 598 446 385 6528 851 7b6 722 478 6586| 650 448 469 656 674 827 631 680 685 71,8 460 485 949 918 382 464| 524 730 494 376 938 466 642 655

RUUMIREGULAATORITE ANDMED

s °C 230 230|230 230|230 230|230 230|230 230|230 230|230 230|230 230|230 230|230 230|230 230|230 230|230 230|230 230|230 230|230 230|230 230
TGy °C #1 #1 | #l x| #1 x| #1 x| #1 #1 | #1 x| #1 x| #1 # | #1 x| # # | #1 x| 21 o+ | #1 x| #1 # | #1 # | 21 2l | @ %

TCp, °oC 10 10|10 10|10 10|10 10|10 10|10 10|10 10| 10 10|10 10| 10 10|10 10| L0 10| L0 10| 10 10| L0 10| L0 10| LO 10

T °C 235 221|235 240|235 240|235 240|235 240|235 240|235 240|235 240|235 240|235 240|235 240|235 240|235 240|235 240|235 240|235 240|235 240
T °C 226 213|233 223|231 224|232 225|231 225|230 232|225 231|229 233|228 232|229 229|227 230|228 229|225 232|225 230|225 229|228 226|227 229
COR °oC 00 00| 00 o0l o0 o0l 00 o0l 00 00| z0 10| 00 00| 00 00| 00 00| -03 -03| -03 -03| -03 -03| 08 -08| -08 -08| 15 15| 10 10 15
toem-TCre °C 0¢ 09 o1 01 o04 04 02 05 02 08 o00 -16 05 09 03 07 03 04 05 041 09 01 08 01 098 04 10 04 06 05 02 03 06

Isisekliima klass II sisekliima klass III sisekliima klass
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4.2.2 Uldine soojuslik mugavus
4.2.2.1 PMV ja PPD indeksid

Uldise soojusliku mugavuse iseloomustavad PMV ja PPD arvutuslikud indeksid (arvutatud

valja vastavalt

Lisa 1 toodud valemitele) vastavalt m&6tmistulemustele jahutuse perioodil on esitatud
Joonis 11 ning kuitte perioodil Joonis 12, kust on naha antud arvutuste tulemusi vordluses

Fangeri teoreetilise skaalaga.

Kdik modtepunktide tulemused vastavad vdahemalt II. sisekliima klassile nii jahutuse- kui
ka kultteperioodil (osad mootetulemused mahtusid ka I sisekliima klassi piiresse).
Siinjuures tuleb pdoérata tahelepanu, et nii jahutuse- kui ka kltteperioodil vahemalt II.
sisekliima klassile vastasid ka modtepunkti MP-T2-13.13 tulemused (antud moodtepunkt oli

viibimistoonist valjaspool-aknaga valisseina juures (Joonis 3)).
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Joonis 11. PMV ja PPD indeksid jahutusperioodil (02.08.2019 vasakul ja 12.08.2019 paremal)

Jahutusperioodil labiviidud mootmiste tulemused omavahel oluliselt ei erine, kuigi
02.08.2019 toimunud moodtmisel sissepuhkedhu temperatuur oli vastavalt ette seadistatud
temperatuurigraafikule  20,2..21°C ning 12.08.2020 mootmisel sissepuhkedhu
temperatuur oli hoone automaatikaslisteemist ,késitsi* seadistatud 18°C (vt Tabel 12 ).
Vastavalt mootetulemustele soojuslik mugavus on jahutusperioodil normikohaselt
tagatud. Osad mdotepunktid on neutraalolukorrast (PMV=0) isegi nihkes kergel liiga jahe
suunas. Antud modtepunktide tsoonis on vdimalik soojusliku mugavust korrigeerida

(vajadusel) ruumiregulaatori seadearvu tdstmisega.
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Joonis 12. PMV ja PPD indeksid kiitte perioodil (28.10.2019 vasakul ja 17.02.2020 paremal)

Kitteperioodil labiviidud kahe mootepdeva tulemused omavahel erinevad ainult niipalju,
et 28.10.2019 labiviidud mootmiste tulemused vastasid kdik II. sisekliima klassile (veidi
liiga kdrge operatiivne temperatuur - llekiitmine) ning 17.02.2020 modtmistulemused on

peaaegu koik vastavuses I. sisekliima klassiga (madalam operatiivhe temperatuur).
4.2.2.2 Operatiivne temperatuur, suhteline niiskus

Operatiivse temperatuuri ja suhtelise dhuniiskuse tulemused molemal mddtmispdeval

jahutusperioodil on esitatud Joonis 13 ja kitteperioodil Joonis 14.

Nii jahutuse- kui ka kultteperioodil kdik mddtepunktide operatiivtemperatuuri tulemused
vastavad vahemalt II. sisekliima klassile. Tuleb pdérata téhelepanu, et nii jahutuse- kui
ka kitteperioodil vahemalt II. sisekliima klassile vastasid ka mootepunkti MP-T2-13.13
tulemused (antud modtepunkt oli viibimistoonist valjaspool-aknaga valisseina juures
(Joonis 3)).

Ruumidhu suhtelise niiskuse soovituslikud piirid on 20...70%RH.
Vastavalt mootetulemustele ruumiohu suhteline niiskus vastas soovituslikele vaartustele

nii jahutuse - kui ka kitteperioodil.

Jahutusperioodil (Joonis 14) operatiivtemperatuuri moodtetulemused on enamasti kdik
nouetega. Jahutusperioodil kahe mOootepdeva
et 02.08.2019 modddetud operatiiv-
temperatuurid olid veidi kdrgemad (maksimaalne 25,7°C ning enamus 24,0...25,0°C), kui

12.08.2019 (maksimaalne 24,7°C ning enamus 23,5...24,3°C).

vastavuses isegi I. sisekliima klassi

tulemused omavahel erinevad ainult niipalju,

Mootepaeval 02.08.2019 ruumidhu suhteline niiskus (33...37RH%) oli madalam, vorreldes
12.08.2019 mootetulemustega (53...58%RH). Mootepaeva 12.08.2018 kdrgem ruumidhu
suhteline niiskus on tingitud eelkdige kdrgemast sissepuhkedhu niiskusest (~10g/kg,
85%RH), vorreldes mootepaeval 02.08.2019 (~5.2g/kg , 36%RH).
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Joonis 13. Mdddetud operatiivne temperatuur ja suhteline niiskus jahutusperioodil (02.08.2019

vasakul ja 12.08.2019 paremal)
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Joonis 14. Moddetud operatiivtemperatuur ja suhteline niiskus kiitte perioodil (28.10.2019 vasakul
ja 17.12.2020 paremal)

Kitteperioodil 28.10.2019 labiviidud mootmiste tulemused vastasid koik II. sisekliima
klassile liiga kbrge operatiivse temperatuuri parast (minimaalne 23,0°C ning enamus
23,3...23,6°C - tlekitmine) ning 17.02.2020 mootetulemused on peaaegu k&ik vastavuses
I. sisekliima klassile (minimaalne 21,6°C ning enamus 22,2...22,9°C). Mélema kuupdeva
moddetud ruumidhu suhteline niiskus vaga ei erine ning jaab vahemikusse 30..33%
(minimaalne soovituslik 20%). Siinjuures tuleb pddrata téahelepanu, et suhteline niiskus
on otseses soltuvusest temperatuurist ning méddetud operatiivtemperatuurid on tundlikult
kdrgemad, kui minimaalselt lubatud kitteperioodil. Seega suhtelise niiskuse parameetri
parandamiseks on (ks vdimalus alandada ruumidhu temperatuuri (temperatuuri

alandamine 1°C voimaldaks suhtelise niiskuse tousu ~3%).
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Jargnevalt on analllsitud ruumiregulaatorite temperatuurinditude vastavust mdddetud
operatiivtemperatuuridele.

Absoluutne temperatuuride erinevus mdlemale moddtmispaevale jahutuseperidoodil on
esitatud Joonis 15 ning kitteperioodil on esitatud Joonis 16 .

Detailsem info ruumiregulaatorite naitudest, seadistusest ning erinevusest operatiiv-

temperatuuridest on esitatud Tabel 21 (jahutusperiood) ja Tabel 22 (kltteperiood).
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Joonis 15. Moddetud operatiivse temperatuuri ja ruumiregulaatori temperatuurindidu absoluutne
erinevus moodtepunktide kaupa jahutusperioodil

Jahutusperioodil mdlema mootepaeva maksimaalne temperatuuri erinevus esineb
mootepunktis MP-T2-13.7 (1.5°C ja 1.8°C vastavalt). Ruumiregulaatori ja moddetud
operatiivtemperatuuri erinevus rohkem kui 0.7°C (ruumiregulaatori modtetapsus +0,5°C
ja operatiivse temperatuurianduri modtetapsus + 0,2°C ) esineb enamus m&otepunktides
mootepdeval 12.08.2019. Vastavalt Tabel 21 andmetele mdlemal mddtepdeval enamus
mootepunktides (kaasa arvatud MP-T2-13.7) ruumiregulaatorite naidud on aga moddetud
operatiivtemperatuuridest kdrgemad. Vastavalt Tabel 11 toodud vélistingimuste
andmetele mdodtepdeval 12.08.2019 oli valisdhutemperatuur kdrgem kui modtepédeval
02.08.2019. Kuna ruumiregulaatorid paiknevad valisseinal, siis nende suurem ,eksimus"
kdrgema validhutemperatuuriga modtepdeval 12.08.2019 on ilmselt tingitud vélisseina ja
akna soojusliku mdjuga (soojusjuhtivus, kiirgus). Antud olukorral siis vastava
juhtimistooni jahutusventiilid avanevad veidi varem kui peaksid (vastavalt optimaalsele

operatiivtemperatuurile viibimistsoonis).
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Joonis 16. Moddetud operatiivse temperatuuri ja ruumiregulaatori temperatuurindidu absoluutne
erinevus modtepunktide kaupa kitteperioodil

Kitteperioodil mdélema modtepaeva enamus punkides ruumiregulaatori naidu ja mooddetud
operatiivtemperatuuri erinevus oli vdiksem kui 0.7°C (ruumiregulaatori mootetépsus
+0,5°C ja operatiivse temperatuurianduri mootetapsus £+ 0,2°C ).

Kuid maksimaalne temperatuuri erinevus esineb jalle modtepunktis MP-T2-13.7. Vastavalt
Tabel 22 andmetele antud punktis oli mddtepdeval 17.02.2020 ruumiregulaatori nait
operatiivtemperatuurist jalle kérgem 1.6°C.

Vorreldes teiste mdodtepunktidega punkt MP-T2-13.7 on kabinetis (lilejdédnud on avatud
bliroopindades), milles vdga suure tdendosusega tekitab lisa mdju suitsu-vaba trepikoja
valisrodu sein (sisuliselt vélissein) - lisa kiirguspind, mis antud kabinetis (antud korrusel
kdige suurem eri-soojuskaoga ruum koetava ruutmeetri kohta) vOib péris tundlikult
mojutada operatiivtemperatuuri, mida ei tunneta ruumiregulaator. Antud olukorral
ruumiseadme kitteventiil sulgub veidi varem kui peaks (optimaalse operatiivtemperatuuri
seisukohalt). Ruumitemperatuuri korrigeerimiseks on kasutajale antud temperatuuri
reguleerimisvdoimalus koha pealt +1,0°C. Siinjuures tuleb poOo6rata tahelepanu, et
mootepunktis MP-T2-13.7 mdddetud operatiivhe temperatuur vastas I. sisekliima klassile

nii jahutuse- kui ka kitteperioodi mdlemal mdodtepdeval (Tabel 22, Tabel 22 ).
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4.2.3 Lokaalne soojuslik ebamugavus

4.2.3.1 Vertikaalne temperatuuri erinevus

Vastavalt standardile EVS-EN 16798-1:2019+NA:2019 [10] on sisekliima klasside
kirjeldamiseks kasutatud ka lokaalse soojusliku ebamugavuse parameetrit, mis naitab
ruumitemperatuuri erinevust podrandast kdrgusel 0,1m ja 1,1m (vertikaalne temperatuuri
erinevus). I.sisekliima klassile vastav vertikaalne temperatuuri erinevus <2 °C ja

I1.sisekliima klassis temperatuuride erinevus <3 °C.

Eriti huvitav oli hinnata mddtmistulemusi just kitteperioodil, kuna ruumiktitteks on

ohkkute lakke paigaldatud 4-toru aktiivpalkidega.

Vertikaalse temperatuurierinevuse tulemused mdlemal méotmispdeval jahutusperioodil on

esitatud Joonis 17 ja kltteperioodil Joonis 18.

Kdigepealt on vaga selgelt naha, et vertikaalne temperatuurierinevus antud kdrgustel jaab

selgelt I-sisekliima klassi piiresse nii jahutuse kui ka kitteperioodil.
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Joonis 17. Vertikaaltemperatuuri erinevus dt1.1-0.1 mdotepuntkide kaupa, jahutusperiood

Jahutusperioodil mélema mdd&tepdeva suurim vertikaalne temperatuurierinevus on 0.4°C,

mis ei vaja lisa kommenteerimist.
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Joonis 18. Vertikaaltemperatuuri erinevus dti.1-0.1 modtepuntkide kaupa, kitte periood

Suurim vertikaalne temperatuurierinevus Kkiutteperioodil on 1,5°C (VAT=4,5..6,4°C).
Kitteperioodil enamus temperatuurierinevusi jaab aga kindlalt 0,8 °C piiresse sdltumata

kas modotepunkt asus avatud bliroos voi kabinetis (MP-T2-13.7).

Lisaks tuleb poorata tédhelepanu moodtepunkti MP-T2-13.13 tulemustele, mis ei erinenud
Ulejadnud moodtepunktide tulemustest (mootepunkt MP-T2-13.13 oli viibimistoonist

valjaspool - aknaga valisseina juures (Joonis 3)).

Seega saab Oelda, et uurimisalas on ruumitemperatuurid vertikaalsel teljel suhteliselt
Uhtlased ka kitteperioodil. Sellele annab muidugi suurt md&ju liginullenergiahoone

nouetele vastav dhu- ja soojapidavus .
4.2.3.2 Ohuliikumise kiirused ja tdmbusindeksid

Ohukiiruse ja tdmbusindeksi tulemused md&lemal mddtmispdeval jahutusperioodil on

esitatud Joonis 19 ja kltteperioodil Joonis 20.

Enamus mootepunktide tulemused vastavad vahemalt II. sisekliima klassi nduetele nii
jahutuse- kui ka kitteperioodil (osad md&dtetulemused mahtusid ka I sisekliima klassi

piiresse).

Jahutusperioodil tdmbusindeksi II. sisekliima klassi piirvdartuse Uletamine esines
mootepdeval 02.08.2019 ainult moodtepunktis MP-T2-13.10, tingitud Ohukiirusest

Va1.1m)=0,21m/s Ohutemperatuuril tgq.1m) =24,1°C (Tabel 21). Kusjuures &hukiirus

0,21m/s ning temperatuur 24,1°C iseenesest vastavad II. sisekliima klassi nouetele.
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Mootepaeval 12.08.2019 antud mddtepunktis nii Ohukiiruse kui ka tombusindeksi

tulemused olid aga juba vastavuses isegi I. sisekliima klassi nduetega.

Mootepaeval 12.08.2019 tdmbusindeksi II. sisekliima klassi piirvaartuse lletamine esines
ainult mootepunktides MP-T2-13.9, MP-T2-13.11 ja MP-T2-13.16 (Tabel 21). Mddtepaeval
02.08.2019 punktide MP-T2-13.9 ning MP-T2-13.16 Ohukiiruse kui ka tdmbusindeksi
mootetulemused vastasid 1. sisekliima klassile ja mddtepunkti MP-T2-13.11 tulemused olid
vastavuses II. sisekliima klassi nOuetega. Seega antud mootepunktides olukorrad ei ole
mddtepéevadel kordunud. Ulejadanud mddtepunktides mdlema modtepéeva tulemused on

aga enam-vahem samad ning vastavad enamuses I. sisekliima klassile.
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Joonis 19. M&ddetud dhukiirused v,(1.1m) ja tdmbusindeksid jahutusperioodil (02.08.2019 vasakul ja
12.08.2019 paremal)
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Joonis 20. M&ddetud dhukiirused vy 1m) ja tdmbusindeksid kitte perioodil (28.10.2019
vasakul ja 17.02.2020 paremal)
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Kitteperioodil tdmbusindeksi II. sisekliima klassi piirvaartuse (letamine esines ainult
mootepdeval 17.02.2020 ja ainult modtepunktis MP-T2-13.10, tingitud eelkdige

Ohukiirusest vg4(1.1m)=0,18m/s. Modtepdeval 28.10.2019 antud mdodtepunktis Shukiiruse

kui ka tdmbusindeksi tulemused aga vastasid isegi I. sisekliima klassi nduetele (6hukiirus
0,06m/s). Ulejadnud mddtepunktides mdlema mddtepdeva tulemused olid aga enam-
vdahem samad ning vastasid koik I. sisekliima klassile.

Tuleb poorata tdahelepanu sellele, et kasutaja kaebustega mdotepunktides Shukiiruste ja
tombusindeksite kdik tulemused vastasid vahemalt II. sisekliima klassile nii jahutuse - kui
ka kltte perioodil.

Kitteperioodil lubatud ohukiirused on vaiksemad kui jahutusperioodil, kuna kiitteperioodil
suurema riietuse soojustakistuse parast ~1,0Clo kui soojal ajal ~0,5Clo (Tabel 2, Tabel 3,
Tabel 4) inimkeha juures tekkiv konvektiivne dhuvool on vdiksem, seega ohuliikumine
(tdmbus) on kitteperioodil inimesel tundlikum, kui suveperioodil.

Muidugi tombustundlikkus soltub ka ohu temperatuurist. Antud hoones on kasutatud
segav tllpi ventilatsioon (mixing ventilation). KUtte- ja jahutuse ruumiseadmeteks on
uurimisalas kasutatud 4-toru aktiivpalgid, milledega ruumi Glemisse ossa (viibimistooni
valjaspool) antakse varsket ning jahutatud vdi soojendatud 8hku, mis viibimistooni peab
normaalselt joudma juba madalama kiirusega ning ruumidhuga Uhtlustatud
temperatuuriga (sissepuhkedhk segab ruumidhuga ennem viibimistooni joudmist). Siin
muidugi mangib rolli ka sissepuhkedhu-, soojus - killmakandja temperatuurigraafikud
ning ka ruumiseadme kitte- / jahutuse reguleerventiili toimivuse pohimodte. Ehk olukorral
kui kiilmakandja graafik on liiga madal ning jahutusventiil toimib on-off ventiilina risk, et
viibimistooni joudva 0hu temperatuur tundlikult erineb ruumitemperatuurist ning sellega
seonduv tdmbus oleks oluliselt suurem. Antud hoones on kasutatud proportsionaal-
juhtimisega ruumiseadmete reguleerventiilid (sujuv avamine, mis pdhineb
ruumitemperatuuri muutuse anallilsil) ning suhteliselt korge kilmakandja graafik.
Mootepaeval 02.08.2019 kdige kdrgema operatiivtemperatuuriga modtepunktis MP-T2-
13.3 kiulmakandaja pealevoolu temperatuuriga 16.5°C avatud jahutusventiiliga olukorral
jahutuspalgist valjuva 0hu temperatuur oli 24,1C ning dhukiirus 1.6 m/s (mdddetud palgi
sissepuhkeelemendi juurest), kuid samal ajal antud punktis viibimistoonis kdrgusel
porandast 1.7m moddetud dhutemperatuur oli 25,2°C ning 6hukiirus 0,04 m/s. Ehk antud
hoones seadistatud temperatuurigraafikutega ning ruumiseadmete reguleerventiilide
pohimottega ei tohi viibimistoonis normaalselt tekkida tOmbusega seonduvat

ebamugavust.

Jargnevalt on analltsitud mdddetud ohukiirused kasutaja kaebustega modtepunktidest
(jahutusperioodil) ning mdotepunktidest, kus saadud tulemused Uletasid II sisekliima

klassi piirvaartusi. Allpool joonistel (Joonis 21 - Joonis 38 ) on esitatud Ohukiiruste
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graafikud porandast korgustel 0.1m, 0.6m, 1.1m ja 1.7m. Legendis kasutatud tahis

Va17m)= 0,06m/s tahendab mddteperioodi (180sekundit) keskmist Shukiirust vastaval

kdrgusel (1.7m). Lisaks on graafikutele lisatud normatiivpiirvaartuse jooned vastavalt I ja

IT sisekliima klassile jahutuse ja kitte perioodil.

Mootepunkt MP-T2-13.6 (mootepunkt kaebusega tombusele)
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Mdooteperiood (180 sek)

——Va(1.7m)=0,06m/s Va(1.1m)=0,07m/s Va(0.6m)=0,11m/s

Va(0.1m)=0,08m/s «+++« | sisekliima klass (0,19 m/s) ——II sisekliima klass (<0,25 m/s)

Joonis 21. Ohukiiruste graafik m&&tepunktis MP-T2-13.6 02.08.2019 (jahutuse periood)
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Mooteperiood (180 sek)
——Va(1.7m)=0,04m/s Va(1.1m)=0,04m/s Va(0.6m)=0,06m/s
Va(0.1m)=0,06m/s «+«++ | sisekliima klass (0,19 m/s) ——II sisekliima klass (0,25 m/s)

Joonis 22. Ohukiiruste graafik m&dtepunktis MP-T2-13.6 12.08.2019 (jahutuse periood)

Molema modtepdeva tulemused koikidel kdrgustel on kenasti vastavuses 1. sisekliima
klassi nduetega. Kuid esineb Shukiiruste kdikumine (turbulentsus) ning perioodilised ja

IGhiajalised tdusud Ule piirvaartuse joone (pdhiliselt mddtekdrgusel 1.1m ja 1.7m).
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Mootepunkt MP-T2-13.8 (mootepunkt kaebusega todmbusele)
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Mooteperlood (180 sek)

o
N

Ohu liikumiskiirus [m/s]

o
=

0

——Va(1.7m)=0,11m/s ——Va(1.1m)=0,11m/s Va(0.6m)=0,09m/s
Va(0.1m)=0,21m/s «eees | sisekliima klass (0,19 m/s) ——II sisekliima klass (0,25 m/s)

Joonis 23. Ohukiiruste graafik m&&tepunktis MP-T2-13.8 02.08.2019 (jahutuse periood)
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Mooteperlood (180 sek)

Ohu litkumiskiirus [m/s]

——Va(1.7m)=0,08m/s ——Va(1.1m)=0,09m/s Va(0.6m)=0,12m/s
Va(0.1m)=0,11m/s <eeer I sisekliima klass (€0,19 m/s) ——II sisekliima klass (<0,25 m/s)

Joonis 24. Ohukiiruste graafik m&dtepunktis MP-T2-13.8 12.08.2019 (jahutuse periood)

Molema mootepdeva tulemused on enamus vastavuses I. sisekliima klassi nduetega (va
mootepdev 02.08.2019 Shukiirus kdrgusel 0.1m, mis vastab II. sisekliima klassile). Kuid
esineb Ohukiiruste kerge kdikumine (turbulentsus) ning lthiajalised tsiliklilised tousud Ule
piirvaartuse joone (pohiliselt mddtekdrgusel 0.1m, mis antud mddtepunktis on suure
toendosusega tingitud jahutuspalgi paigaldamisest valis - ja siseseina vahele kitsaskohta
ning palgi suunajate (HVC) seadistusest (Joonis 42). Seinaga laheduses maksimaalselt

avatud HVC elemendid suurendavad ohuliikumise kiirust just seinte ja pdranda tsoonis.
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Mootepunkt MP-T2-13.9
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Mdooteperiood (180 sek)

Ohu liikumiskiirus [m/s]

——Va(1.7m)=0,15m/s ——Va(1.1m)=0,13m/s ——Va(0.6m)=0,12m/s
Va(0.1m)=0,06m/s  eeene | sisekliima klass (0,19 m/s) ——II sisekliima klass (0,25 m/s)

Joonis 25. Ohukiiruste graafik m&&tepunktis MP-T2-13.9 02.08.2019 (jahutuse periood)
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Mooteperlood (180 sek)

——Va(1.7m)=0,26m/s ——Va(1.1m)=0,21m/s ——Va(0.6m)=0,16m/s
Va(0.1m)=0,09m/s eeeee | sisekliima klass (0,19 m/s) ——II sisekliima klass (0,25 m/s)

Ohu liikumiskiirus [m/s]

[

Joonis 26. Ohukiiruste graafik m&dtepunktis MP-T2-13.9 02.08.2019 (jahutuse periood)

MdOlema mootepdeva tulemused on vastavuses II. sisekliima klassi nduetega (va
moodtepdev 12.08.2019 ohukiirus kdrgusel 1.7m). Kuid nagu graafikutest naeb, antud
punktis kahe mooOtepdeva tulemused omavahel tundlikult erinevad: mootepaeval
02.08.2019 OoShukiiruste kdikumine (turbulentsus) ning lihiajalised tstklilised tdusud Ule
piirvédartuse joone on tihedam (modtekdrgusel 0.6, 1.1 ja 1.7m), mis vdib kasutajal
perioodiliselt tekitada ebamugavust (tdmbus) viibimistsoonis. Mootepdevade tulemuste

erinevuse voimalik pdhjus - dhurdhu muutused hoones.
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Mo66tepunkt MP-T2-13.10 (jahutusperiood)
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Mooteperiood (180 sek)
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Ohu liikumiskiirus [m/s]

o
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——Va(1.7m)=0,32m/s ——Va(1.1m)=0,21m/s ——Va(0.6m)=0,13m/s
Va(0.1m)=0,08m/s = e | sisekliima klass (€0,19 m/s) ——II sisekliima klass (0,25 m/s)

Joonis 27. Ohukiiruste graafik m&&tepunktis MP-T2-13.10 02.08.2019 (jahutuse periood)
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M&Gteperiood (180 sek)

Ohu liikumiskiirus [m/s]

——Va(1.7m)=0,14m/s ——Va(1.1m)=0,06m/s ——Va(0.6m)=0,06m/s
Va(0.1m)=0,07m/s  eeees | sisekliima klass (0,19 m/s) ——II sisekliima klass (0,25 m/s)

Joonis 28. Ohukiiruste graafik m&&tepunktis MP-T2-13.10 12.08.2019 (jahutuse periood)

Nagu graafikutest ndeb, antud mododtepunkti tulemused erinevad vaga tundlikult. Antud
erinevus ei vOi olla tingitud inimese liikumisest (mddtmise ajal inimesi kohal ei olnud),
sissepuhkedhu temperatuurist (ruumiseadmest sissepuhkedhu temperatuurid olid
jahutusperioodi mdlema modtepdeval enam-vahem vordsed) ja ruumitemperatuuridest.
Seega on pohjust arvata, et mootepaeva 02.08.2019 dhukiiruste suuremad kdikumised on

pigem pohjustatud dhurdohkude muutustega hoones.
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Moo6tepunkt MP-T2-13.10 (kitte periood)

0,35
0,3
0,25

Ohu litkumiskiirus [m/s]

M&Gteperiood (180 sek)

Va(1.7m)=0,05m/s Va(1.1m)=0,06m/s
Va(0.1m)=0,07m/s = «eeeeees | sisekliima klass (<0,14 m/s)

Va(0.6m)=0,06m/s

Il sisekliima klass (0,16 m/s)

Joonis 29. Ohukiiruste graafik m&dtepunktis MP-T2-13.10 28.10.2019 (kiitte periood)
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M&Gteperiood (180 sek)

Ohu litkumiskiirus [m/s]

Va(1.7m)=0,28m/s Va(1.1m)=0,18m/s Va(0.6m)=0,13m/s
Va(0.1m)=0,08m/s eeeeees | sisekliima klass (<0,14 m/s) ——— I sisekliima klass (0,16 m/s)

Joonis 30. Ohukiiruste graafik m&&tepunktis MP-T2-13.10 17.02.2020 (kiitte periood)

Nagu graafikutest ndeb, antud mododtepunkti tulemused erinevad vaga tundlikult. Antud
erinevus ei vOi olla tingitud inimese liikumisest (mddtmise ajal inimesi kohal ei olnud),
sissepuhkedhu temperatuurist (ruumiseadmest sissepuhkedhu temperatuurid olid kitte
perioodi mdlemal modtepdeval enam-vdahem vordsed) ja ruumitemperatuuridest. Seega
on pohjust arvata, et mootepdeva 17.02.2020 ohukiiruste suuremad kdikumised on pigem

pohjustatud 6hurdohkude muutustega hoones.
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Mootepunkt MP-T2-13.11
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Mooteperiood (180 sek)

——Va(1.7m)=0,25m/s ——Va(1.1m)=0,17m/s ——Va(0.6m)=0,11m/s
Va(0.1m)=0,07m/s = eeeee | sisekliima klass (0,19 m/s) ——II sisekliima klass (0,25 m/s)

Joonis 31. Ohukiiruste graafik m&&tepunktis MP-T2-13.11 02.08.2019 (jahutuse periood)
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Mooteperiood (180 sek)
——Va(1.7m)=0,27m/s ——Va(1.1m)=0,21m/s ——Va(0.6m)=0,13m/s
Va(0.1m)=0,06m/s  «eeee | sisekliima klass (0,19 m/s) ——II sisekliima klass (0,25 m/s)

Joonis 32. Ohukiiruste graafik m&&tepunktis MP-T2-13.11 12.08.2019 (jahutuse periood)

MdOlema mootepdeva tulemused on vastavuses II. sisekliima klassi nduetega (va
moodtepdev 12.08.2019 ohukiirus kdrgusel 1.7m). Kuid nagu graafikutest naeb, antud
punktis kahe mootepaeva tulemused omavahel erinevad - mdotepdeval 12.08.2019
Ohukiiruste kodikumine (turbulentsus) ning lihiajalised tstklilised tdusud lle piirvaartuse
joone on suuremad (mododtekdrgusel 0.6, 1.1 ja 1.7m), mis vOib kasutajal perioodiliselt
tekitada ebamugavust (tdmbustunnet) viibimistsoonis. Moodtepaevade tulemuste

erinevuse voimalik pohjus - dhurdhu muutused hoones.
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Mootepunkt MP-T2-13.12 (mootepunkt kaebusega tdombusele)
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Mooteperiood (180 sek)

——Va(1.7m)=0,06m/s ——Va(1.1m)=0,09m/s ——Va(0.6m)=0,06m/s
Va(0.1m)=0,10m/s = «eees | sisekliima klass (0,19 m/s) ——II sisekliima klass (0,25 m/s)

Joonis 33. Ohukiiruste graafik m&dtepunktis MP-T2-13.12 02.08.2019 (jahutuse periood)
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Mdooteperiood (180 sek)
——Va(1.7m)=0,07m/s ——Va(1.1m)=0,12m/s ——Va(0.6m)=0,12m/s
Va(0.1m)=0,13m/s  eeees | sisekliima klass (0,19 m/s) ——II sisekliima klass (0,25 m/s)

Joonis 34. Ohukiiruste graafik médtepunktis MP-T2-13.12 12.08.2019 (jahutuse periood)

Mdlema modtepdeva tulemused on kdik vastavuses I. sisekliima klassi nduetega.
Ohukiiruste kdikumine (turbulentsus) esineb pdhiliselt alla II. sisekliima klassi piirvaartuse

joone.

74



Mootepunkt MP-T2-14.17 (mootepunkt kaebusega tdombusele)
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M&Gteperiood (180 sek)

——Va(1.7m)=0,08m/s ——Va(1.1m)=0,11m/s ——Va(0.6m)=0,10m/s
Va(0.1m)=0,13m/s = eeees | sisekliima klass (0,19 m/s) ——II sisekliima klass (0,25 m/s)

Joonis 35. Ohukiiruste graafik m&&tepunktis MP-T2-14.17 02.08.2019 (jahutuse periood)
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Mooteperiood (180 sek)

Ohu litkumiskiirus [m/s]

——Va(1.7m)=0,07m/s ——Va(1.1m)=0,10m/s ——Va(0.6m)=0,08m/s
Va(0.1m)=0,08m/s <eeee | sisekliima klass (0,19 m/s) ——II sisekliima klass (0,25 m/s)

Joonis 36. Ohukiiruste graafik médtepunktis MP-T2-14.17 12.08.2019 (jahutuse periood)

Mdlema modtepdeva tulemused on kdik vastavuses I. sisekliima klassi nduetega.
Ohukiiruste kdikumine (turbulentsus) esineb pdhiliselt alla II. sisekliima klassi piirvaartuse

joone.
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Mootepunkt MP-T2-14.18 (mootepunkt kaebusega tdombusele)
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M&Gteperiood (180 sek)

o
=

——Va(1.7m)=0,19m/s ——Va(1.1m)=0,10m/s ——Va(0.6m)=0,05m/s
Va(0.1m)=0,06m/s  eeees | sisekliima klass (0,19 m/s) ——II sisekliima klass (<0,25 m/s)

Joonis 37. Ohukiiruste graafik m&&tepunktis MP-T2-14.18 02.08.2019 (jahutuse periood)

Ohu litkumiskiirus [m/s]

MMMWMW

Mooteperlood (180 sek)

——Va(1.7m)=0,12m/s ——Va(1.1m)=0,09m/s ——Va(0.6m)=0,08m/s
Va(0.1m)=0,09m/s eeeee | sisekliima klass (0,19 m/s) ——II sisekliima klass (0,25 m/s)

Joonis 38. Ohukiiruste graafik m&&tepunktis MP-T2-14.18 12.08.2019 (jahutuse periood)

Molema mootepdeva tulemused on vastavuses II. sisekliima klassi nduetega. Kuid nagu
graafikutest naeb, antud punktis kahe moodtepdeva tulemused omavahel erinevad -
moodtepdeval 02.08.2019 ohukiiruste kdikumine (turbulentsus) ning lihiajalised tsiklilised
tousud Ule piirvaartuse joone on tihedamad (mootekdrgusel 1.1 ja 1.7m), mis voib
kasutajal tekitada ebamugavust (tdmbustunnet) viibimistsoonis. Mootepaevade tulemuste

erinevuse voimalik pohjus - 6hurdhu muutused hoones.
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4.3 Staatilise ohurohu mootmine jahutustalades

Jahutustalade staatilise dhurdhu mootmine on tehtud eelkdige kaebustega moote-
punktidest MP-T2-13.8, MP-T2-13.12 ning lisaks modtepunktis MP-T2-13.10v, kus kiitte

perioodi mootepadeval 17.02.2020 oli taheldatud 6hukiiruste suured kdikumised.

Staatilise 6huréhu modtetulemused on esitatud graafiku kujul Joonis 39.
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Staatiline 8hurdhk (Pa)
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--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Mdé&teperiood 9t.
MP-T2-13.8 (04.03.2020) MP-T2-13.10v (16.03.2020) MP-T2-13.12 (07.05.2020)  --++++seadearv 80Pa

Joonis 39. Torn 2 13 korruse jahutustalade staatilise Shuréhu graafik

Mootepunktis MP-T2-13.12 moddetud staatiline rohk (keskvaartus 103Pa) esiteks

tundlikult Gletab projekteeritud vaartuse 80Pa, teiseks - staatiline dhurdhk lisaks muutub.

Antud olukord vdib viibimistoonis pdhjustada lubatud piirvaartusest kdrgemat dhukiirust

ning sellega seonduvat lokaalset soojusliku ebamugavust kasutajal (tdmbus).

Mootepunktis MP-T2-13.10v moddetud staatiline rohk ka Uletab projekteeritud vaartust,

mis voib ka olla viibimistoonis piirvaartusest kdrgema ohukiiruse pdhjuseks. Mdddetud

keskvaartusest 87Pa kdikumine ei lleta £3Pa, seega see vOib olla mdoteseadme enda

moodtetapsusega seonduv kdikumine.

Mootepunktis MP-T2-13.8 moddetud keskmine vaartus ~78Pa vastab projekteeritud

vaartusele, kuid graafikust saab naha, et moddetud staatiline ©Ohurdhk kdigub

keskvaartusest £10Pa ulatuses. Antud olukord voib olla tingitud dhuréhkude erinevusest

ning muutustest hoones ja ventilatsioonislisteemides, mis omakorda vdib pdhjustada

soojusliku ebamugavust kasutajal viibimistoonis.
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Tuleb podrata tahelepanu , et antud mootmised olid tehtud erineval perioodil.

Punktis MP-T2-13.08 mddtmine toimus tavaolukorra ajal. Punktides MP-T2-13.10v ja MP-
T2-13.2 on mootmised labiviidud juba Covid 19 eriolukorra ajal, mil hoone kasutamine oli
vorreldes tavaolukorraga vaga piiratud (inimeste arv hoones, liftide kasutamine vms).
Sellest voib olla tingitud vaiksem dhurdhu kdikumine mddtepunkides MP-T2-13.10v ja MP-
T2-13.12, vorreldes punktiga MP-T2-13.8.

M&otepunkt MP-T2-13.12

MP-T2-13.12 MP-T2-13.16 MP-T2-13.15
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Joonis 41. Valjavote ventilatsiooni dhuhulkade méddistuspassist. Punkt 1322 on madtepunktis MP-

T2-13.12
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Vastavalt ventilatsiooni huhulkade mdddistuspassile (Lisa 10) mootepunktis MP-T2-13.12
jahutuspalgi reguleerklapp on asendis 4.5 seadistatud staatilisele Shurdhule 79Pa (Joonis
41- punkt 1322). Nagu jooniselt (Joonis 41) ndeb antud mddtepunkt on harutorustikul
esimene, kuid reguleerklapi asend on sama kui antud haruliinil viimasel palgil - mis on
kahtlane ning vajab lle kontrollimist (loogiline oleks, et punkti 1322 reguleerklapp oleks
rohkem piiratud / suletud, kui antud haru sama ohuhulgaga viimase jahutuspalgi
reguleerklapp).

Jargnevalt on esitatud Ohukiiruste vordlus mdodtepunktis MP-T2-13.12 projekteeritud
staatilise 6hurdhuga 80Pa (Pilt 22) ja moddetud staatilise 6hurdhuga (Pilt 23) Halton Hit
tarkvara tehniliste valjatrikkide pohjal. Vastavalt tehnilistele vaéljatrikkidele
projekteeritud staatilise dhurdhuga ohukiirus viibimistoonis kdrgusel porandast 1.8m on
0,20m/s ning staatilise ohurbhuga 99Pa ohukiiruse samas punktis on juba 0,25m/s

(jahutusperioodil II. sisekliima klassi piirvaartus).

Lisaks joonistelt Joonis 40 ja Joonis 41 on naha, et modtepunkti MP-T2-13.2 tsoonis
esialgne olukord (avatud bliroo) on muutunud - on tekkinud kabinet ning antud punkti
jahutuspalk paikneb juba siseseinaga I|dheduses, mis vOib poOhjustada suuremat

Ohuliikumist just seina ja pdranda tsoonis.

Antud jahutuspalkidel on tehasest ettendhtud HVC elemendid (Pilt 21), millede asendi
reguleerimisega on vdimalik vdhendada dhukiirust viibimistsoonis (séltuvalt jahutuspalgi

paiknemisest ruumis).

2 Haltor

Pos.1 = Throtile position Pos.2 = Normal position Pos. 3 = Boost position

The HVC damper is divided into sections (Pos.1-3) to enable the adjustment of conditions in
different parts of the occupied zone.

Pilt 21. Halton REE6 jahutuspakide suunajate (HVC damper) reguleemise vdimalused.

Seega mootepunktis MP-T2-13.12 oleks vajalik seinapoolne HVC element seadistada
minimaalse ringlusdhuhulga asendisse Posl (tegelik asend on Pos2) ning korrigeerida

reguleerklapi asendit.
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RE6/C-1200-900-S2N+N+HAQ(6.4)

Water flow rate:

0.166 kg/s (6 x 0.028 kg/s)

603 W/m, 48 W/m2

Cooling 2017.12
Room: Avatud 13-T2-06/2 Supply air flow rate 6x20ls/ 6x11l/s
Room size: 16.2x42x27m total/nozzle(s): 1.8 l/(sm?)

Occupied zone: h=1.8 m/dw=0.5m Supply air temperature: 17.0°C

Room air: 25.0°C/55% Static chamber pressure: 80 Pa

Heat gain: 1500 W Total pressure drop: 81 Pa

Installation height: 270m Total sound pressure level: 30 dB(A)

Inlet water temperature: 14.0 °C Primary air capacity: 1169 W (6 x 195 W)

Outlet water temperature: 17.0 °C Total cooling capacity: 3255 W (6 x 542 W)

Coil capacity:

2086 W (6 x 348 W)
386 Wim

Dew point temperature:

15.3°C

Velocity control:

side=3, middle=2

Water pressure drop: 0.4 kPa Flow damper opening: -
L, -

Velocity point v3

Nozzle jet ~0.20 m/s

HAQ diffuser jet ~0.20 m/s

Nozzle jet, isothermal ~0.15 m/s

dt (nozzle jet-room air) -0.8°C

Heat sources and their location may influence the velocity and direction of the jet

vlim =0.15 m/s

o T

J

T fran

16.2 m

RE6/C-1200-900-S2N+N+HAQ(6.0)

Cooling 2017.12
Room: Avatud 13-T2-06/2 Supply air flow rate 3x22VUs/ 3x121ls
Room size: 7T0x42x27m total/nozzle(s): 2.2 Ii(sm2)

Occupied zone: h=1.8 m/dw=0.5m Supply air temperature: 17.0°C

Room air: 25.0°C/55% Static chamber pressure: 99 Pa

Heat gain: 1500 W Total pressure drop: 101 Pa

Installation height: 270m Total sound pressure level: 33 dB(A)

Inlet water temperature: 14.0 °C Primary air capacity: B3B8 W (3x213 W)

Qutlet water temperature: 17.0°C Total cooling capacity: 1626 W (3 x 542 W)

Water flow rate:

0.079 kg/s (3 x 0.026 kg/s)

602 Wim, 55 W/m2

Coil capacity:

988 W (3 x 320 W)

Dew point temperature:

15.3°C

366 Wim Velocity control: side=2, middle=2

Water pressure drop: 0.3 kPa Flow damper opening:
Ly

Velocity point v3
Nozzle jet ~0.25 m/s
HAQ diffuser jet ~0.20 m/s
Nozzle jet, isothermal ~0.15 m/s
dt (nozzle jet-room air) -09°C

Heat sources and their location may influence the velocity and direction of the jet

viim=0.15m/s

= W‘ﬁ = - s = =
b s b
A ic‘;g's A
b g it

n\‘ %\

'
aft'

7.0m

Pilt 22. Ruumi 13-T2-06.2 jahutustalade arvutuslik valjatrikk jahutuse
perioodile vastavalt projektile (staatiline rohk 80Pa, arvutuslik dhukiirus
korgusel porandast 1.8m ~ 0.20 m/s)
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Pilt 23.

Ruumi

13-T2-06.2 jahutustalade arvutuslik valjatrikk

jahutuse perioodile vastavalt tegelikule olukorrale (staatiline rohk
~99Pa , arvutuslik 6hukiirus kdrgusel podrandast 1.8m ~ 0.25 m/s)



Mo6o6tepunkt MP-T2-13.8

Mootepunktis MP-T2-13.8 jahutuspalk paikneb kitsaskohas sise - ja vdlisseina vahel,

seejuures mdlema poole HVC elemendid on maksimaalse ringlusdhuhulga asendis (Pos3).
See voib antud punktis kindlasti pohjustada tdmbust just seina ja pdranda tsoonis. Seega
antud punkti jahutuspalgi mélemad HVC elemendid peavad olema piiratud minimaalse

ringluséhu asendisse Pos1.

MP-T2-13.8 MP-T2-13.9 MP-T2-13.10 MP-T2-13.11

KAEBUS OHULIIKUMISELE

T REE/C-1200-900-52N (HAQGL) ]3"'2_'".'_%]
l—'

+20 /s

3 1
02[
0

Tk
=

==
AT S
HYIL F
HYE 2

%’
HTL |

Joonis 42. Plaanifragment - mootepunkt MP-T2-13.8

Moo6tepunkt MP-T2-13.6
Mootepunktis MP-T2-13.6 on jahutuspalk sarnases positsioonis (seina juures) mootepunkti
MP-T2-13.12 jahutuspalgiga. Kuid punktis MP-T2-13.6 jahutuspalgi seinapoolne HVC

element on seadistatud maksimaalsele ringlusdhuhulgale (Pos3). Seega antud punkti
jahutuspalgi seinapoolne HVC element on soovitavalt piirata minimaalse ringluséhu

asendisse Posl1.

HVC 2

MP-T2-13.3

REfT-1Z0H-30E- 32N (HAGE.0]

19 b

2 lj::gﬁ:zsu-sua-szu 1HA05 8] BTZ'TH'[BZ
MP-T2-13.6 MP-T2-13.4 MP-T2-13.5

KAEBUS OHULIIKUMISELE
(JAHUTUSE PERIOODIL)

Joonis 43. Plaanifragment - modtepunkt MP-T2-13.6
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Staatiline Shurdhk (Pa)

4.4 Staatilise ohurohu mootmine ventilatsiooni

susteemides

Ventilatsioonisiisteemide SV2.1 ja SV2.2 sissepuhkedhu staatilise Ohurdohu moote-

tulemused on esitatud graafiku kujul Joonis 44 .
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5W2.2 5P atmosfaar (11.05.2020)

Joonis 44. Ventilatsioonislisteemi SV2.1 ja SV2.2 sissepuhkedhu staatilise rohu graafikud

Eelkdige peab tapsustama, et mdodetud sissepuhkedhu
staatiline rohk on sissepuhkedhu ja atmosfaari rohkude
erinevus. Ventilatsioonisiisteemide SV2.1 ja SVv2.2
tavaparasel toodtamisel etteantud staatilise Ohurdhu
hoidmiseks Ohukanalitele paigaldatud rohuvaheandurid
moddavad atmosfaarirohku (,nullréhku™) mitte
valiskeskkonnast, vaid 15 korruse tehnilisest ruumist
(Pilt 24).
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Ventilatsioonislisteemi SV2.1 sissepuhkedhu staatilise dhurdohu modtmisel on siisteemid
SV2.1 ja SV2.2 toodtanud taiskiirusel pidev rohk juhtimisega automaatreziimis, atmosfaari
rohku moddeti 15 korruse tehnoruumist. Nagu graafikust naha saab,
ventilatsioonislisteemi SV2.1 sissepuhkebhu staatiline rohk oli mootmise ajal suhteliselt
stabiilne (keskvaartusest 206Pa kdikumine ainult + 6Pa ulatuses), vélja arvatud Uksikud
hiipped/langused. Graafikust saab ndha, et mdodetud keskvaartus 206Pa oli seadearvust
pisut madalam umbes 4Pa vorra (mododtevahendite mootetdpsus). Kuid peab juhtima
tahelepanu, et ventilatsioonisiisteemi SV2.1 mdotmine on tehtud 28.04.2020 juba Covid-
19 eriolukorra ajal, ehk hoone oluliselt piiratud kasutamistingimustes (liftide kasutamine

oli oluliselt vaiksem, vorreldes tavaolukorraga).

Ventilatsioonisiisteemi SV2.2 staatilise dhurdhu maoédtmisel 26.02.2020 on ststeemid
SV2.1 ja SV2.2 tooétanud taiskiirusel pidev rohk juhtimisega automaatreziimis, atmosféaari
rohku mooddeti 15 korruse tehnoruumist. Graafikust SV2.2_SP_26.02.2020 (enne Covid
19 eriolukorra) saab leida, et mdodetud dhurdhu kdikumised olid oluliselt tihedamad ja

suuremas ulatuses, vorreldes ventilatsioonislisteemiga SV2.1.

Ventilatsioonislisteemi SV2.2 staatilise ohurdohu mootmisel 11.05.2020 on slsteemid
SV2.1 ja SV2.2 tooétanud taiskiirusel pidev rohk juhtimisega automaatreziimis, atmosféaari

rohku moddeti valiskeskkonnast (Pilt 17).

Mootepaeva 11.05.2020 graafikust saab naha, et staatiline 6hurdhk oli oluliselt stabiilsem,
vorreldes moodtepaeva 26.02.2020 tulemustega, kus dhurdhu kdikumine keskvaartusest

oli suuremas ulatuses ning mdlemale poole (lles ja alla).

Ventilatsioonisiisteemide  tdédtamisel pidev  rohk 26.02.2020 ja 11.05.2020
mootetulemuste erinevuse (ks vdimalik pohjus - Ohurdhu muutused sissepuhke
ohukanalis sees, tingitud 6hurdbhu muutustega ventilatsioonislisteemide teenindusalas nt
siseuste avamisega, mida ventilatsioonsisteemid (ritavad kompenseerida ehk siis
Uhtlustada oOhurdhkude erinevusi ja / vO0i muutusi. Teine vdimalik pdhjus -
rohuvaheandurite ,nullrdhk™ (atmosfaarirdhk) oli modtepdeval 11.05.2020 stabiilsem
(mdotmine valiskeskkonnast) vorreldes mddtepdevaga 26.02.2020. Kui ,nullrdhk™ mingil
pohjusel tduseb, siis hurdhu erinevus vaheneb ning kui ,nullréhk™ mingil pdhjusel langeb,

siis Ohurdhu erinevus vastupidi suureneb. Voi siis mdlema faktori koosmaju.

Antud kilsimuse analllsimiseks on jargnevalt moddetud Ohurdhu erinevus
ventilatsioonislisteemi teenindusalas 13 korrusel (6hurdhu stabiilsuse kontroll) ning 15
korruse tehnoruumist (kas ventilatsiooniseadmete rdhuvaheandurite ,nullrohk®

tavaolukorral t66ajal ikka plisib stabiilseks).
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4.5 Ohurdhkude erinevuse moédtmine iile vilispiirde

Torn 2 13 ja 15 korruse ruumi- ja atmosfaari rohu erinevuse moodtetulemused on esitatud

graafiku kujul Joonis 45.
Vilistingimuste andmed kehtinud mddtmise ajal on esitatud Tabel 16.
Ohurdhu erinevuse eraldi tellitud m&dtmise 16-17.12.2019 tulemused on esitatud Lisa 11.
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Joonis 45. Torn 2 13 ja 15 korruse ruumi -ja atmosfaari rohu erinevuse graafikud

Vastavalt mootetulemuste graafikule uurimisalas 13 korrusel ning 15 korruse tehnoruumis
pidevalt esineb Ulerdhk (valja arvatud 13 korrus mdodteajal 16.30-17.00, mil 15 korruse
tehnoruumi valisuks hoiti lahti). Nagu graafikust ndha saab 13 korrusel mdlema
moodtepdeva Ohurdhu erinevuse vaartused on vorreldes 15 korruse mootetulemusega
oluliselt vaiksemad ning palju stabiilsemad. Vaga sarnased tulemused on saadud ka

moodtmisel 16-17.12.2019 (Lisa 11 ), kui mdddeti dhurdhkude erinevust 15 korrusel.

Antud mootetulemuste pdhjal voib juba jareldada, et uurimisalas dhurdhu erinevus ja
muutused ei mdjuta nii palju ventilatsioonisiisteemide dhurdhkude stabiilsust, kui seda

modjutab 15 korruse tehnoruumis muutuv dhurdhk (ventilatsioonisiisteemide ,nullrohk™),

84



mille tulemusena perioodiliselt tekkivad 6hurdhu kdikumised jahutustalades ning sellega

seonduv soojuslik ebamugavus (tdmbus) viibimistoonis.

15 korruse tehnoruumis tekkivad ohuréhu koikumised on tingitud liftiSahtide tuulutuse
lahendusest. Vastavalt projektile liftiSahtide (tornis kokku 3 lifti) tuulutus on lahendatud

15 korruse tehnoruumis tuulutusotsaga DN315 (Joonis 46 ja Pilt 25).
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Pilt 25. Torn 2 15 korruse tehnoruum, liftiSahti tuulutuse ots
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Seega liftide liikumisel Ules-alla tekkivad 15 korruse tehnoruumis 0hurdhu muutused.
Ohurdhu muutuste tihedus ja ulatus sdltub otseselt sellest, mitu lifti, mis suunas ja mis

kOrgusmargilt korraga liigub.

Kui liftid ei liigu, siis olukord 15 tehnoruumis stabiliseerub (lerdhuliseks, mis lisaks
liftiSahtide tuulutusele on tingitud veel kommunikatsiooniSahtide avatud lahendusest
tehnoruumi poole, ehk esineb nn korstnaefekt (Pilt 25: vasakul salvratik -,Glerdhuandur®
iseloomustab dhuliikumist hetkel, kui lift sdidab alla ja tehnoruumi valisuks on kinni ning
paremal kui lift ei liigu ning tehnoruumi valisuks on lahti).

Olukorral, kui liftid ei liigu ning 15 korrusel tehnoruumis dhurdhk stabiliseerub (ilerdhk)
ventilatsioonislisteemide rohuvaheandrid ,tunnetavad"™ atmosfaarist kdrgemat ,,nullrohku™
ning ette seadistatud staatilise dhurdhu (6hurdhu erinevus) tagamiseks ventilatsiooni-
sisteemid peavd to6tama kdrgemal kiirusel, vorreldes olukorraga kui ,nullrdhuks™ oleks

atmosfaarirohk.

Lisaks mangib kindlasti ka rolli, mis tingimustes olid ventilatsioonisiisteemide
tasakaalustust6od labiviidud. Kui korrusel oli llerdhk (nagu modtetulemuste graafikus
~5..7Pa), mida voeti slisteemi haadlestuse ajal ,,nullrohuks®, siis tegelik staatiline rohk on
jahutuspalkides atmosfaari suhtes suurem (suurem ohuhulk). Siinjuures peab arusaama,
et 0hurdhu erinevus atmosfaari suhtes voib hoones sees muutuda soltuvalt sise- ja
valistingimuste muutustest (sise- ja valisdhu temperatuuri ja tihenduse erinevuse parast),
ehk kui talveperioodil on hoone llemistel korrustel Gldjuhul Glerdhk (nagu antud hoones
ka mooddetud oli), siis suvel voib sise- valistingimuste muutusest kdrghoone (lemises osas
tekkida juba alardhk.

Ehk siis antud lahendusega isegi liftide seisuajal vdivad tekkida olukorrad, mil tegelikud
ohulgad on projektsetest ning ka mdddetud vaartusest suuremad ja seetottu viibimistsooni

osades punktides vdib tekida soojuslik ebamugavus (tdmbus).

Ohurdhkude erinevuse ja nende muutuste stabiliseerimiseks oleks vajalik
ventilatsioonislisteemide 6hurdhuvahe anduritele tagada stabiilne (mitte muutuv) ja dige

,nullrohk™.

LiftiSahtide tuulutuse ehitus valiskeskkonda vdimaldaks, vorreldes tédnase olukorraga,
palju stabiilsemat ,nullrdhku®, kuid see oleks kommunikatsioonisahtide lahenduse parast
atmosfaarirohust ikka kdrgem. Lisaks, nagu graafikust (Joonis 45) ndha saab, 15 korruse
tehnoruumis avatud valisuksega uurimisalas 13 korrusel mélemal mdodtepdeval olukord on
muutunud alardhuliseks. Vdga sarnased tulemused on saadud ka mootmisel 16-
17.12.2019 (Lisa 11), kui mododdeti Ohurdhkude erinevust 12 korrusel. 15 korruse

tehnoruumi valisukse avamine sisuliselt imiteerib olukorda, kui liftiSahtide ventilatsioon
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oleks lahendatud valiskeskkonda. See siis omakorda tahendaks, et pidev rohk juhtimisega
ventilatsioonislisteemid etteantud staatilise Shurdhu tagamiseks ning teenindusalas
alarohu kompenseerimiseks peaksid tootama pidevalt kdrgemal kiirusel, mis omakorda
tahendaks suuremat staatilist Ohurdohku jahutustalades (mdju  Ohukiirustele
viibimistsoonis) ning sellejuures veel suuremat energiakulusid. Ehk liftiSahtide

ventilatsiooni Umberehitus (tuulutus valiskeskkonda) ei ole kindlasti mdistlik.

Madistlik lahendus oleks ventilatsiooniseadmete réhuvaheanduritele ,nullrdhuks® votta
atmosfaariréhku. Selleks siis peab organiseerima eelkdige Ulemisel korrusel liftiSahtide
tuulutusotsadega tehnoruumis asuvate ventilatsiooniseadmete rdhuvaheandurite
atmosfaarirohku moodtmisvooliku toomist valiskeskkonda ning mooteotsa kaitset
tuulerdhust. Juhul, kui atmosfaarirohu modtmisotsa tuulerdhust efektiivne kaitse ei ole
tagatud, siis ohurdhkudega seonduvad probleemid hoones (kaasa arvatud soojuslik
sisekliima ning energiatarbimine) vdivad aga veel oluliselt suurendada. Ehk
atmosfaarirohu modtmisotsiku asukoha mdaaramisel peab kindlasti arvesse votma tuulte
statistikat ning konkreetse hoone aerodiinaamikat. Ulejddnud korrustel asuvates
ventilatsioonikambrites, kus ohurohu kdikumist normaalselt ei tohi tekkida, soovitavalt lle
kontrollida ventilatsiooniseadmete rohuvaheandurite ,nullrdhku™ ning vastavalt sellele
vajadusel kalibreerida 0©hukanalite rdhuvaheandurit. See siis vOimaldaks lisaks
ohurdhkude erinevusest ja muutustest tingitud soojusliku sisekliima parenemist ning
stabiliseerimist vdhendada ka energiakulusid (ventilatsiooniseadmete tdé6tamine

madalamatel kiirustel).
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4.6 Sisepindade temperatuuri mootmine kriitilises

tsoonis kiitte perioodil.

Mootetulemused seisuga 17.02.2020 08.00 on esitatud Tabel 23, kus lisaks
pinnatemperatuuri andurite naidule on lisatud valisdhu temperatuur ja ruumitermostaadi

naidud.

Detailsemalt on modtetulemused esitatud graafiku kujul Joonis 47.

Tabel 23. Sisepindade temperatuuride moodtetulemused seisuga 17.02.2020 kell 08.00

TEMPERATUURIANDUR TEMPERATUUR,
(°C)

Valistemperatuur BMS 4,35

Ruumitermostaadi nait BMS 22,5

TE1 (aken vasak) 19,0

TE2 (aken parem) 19,3

TE3 (valissein) 20,8

TE4 (t66laud) 21,2

Viélisohu temperatuuri ja ruumi termostaadi ndidud antud tabelis ja graafikul (Joonis 47)

on esitatud vastavalt hoone automaatikasliisteemi andmetele.
Vilistingimuste andmed kehtinud mddtmise ajal on esitatud Tabel 18.

Keskmine vélisohu temperatuur mé6tmise ajal oli 2,8°C (Tabel 18).
Vastavalt energiaarvutuste baasaasta (Estonia TRY) andmetele keskmine

valisGhutemperatuur Tallinnas kitteperioodil -0,3°C (1.oktoober — 30.aprill).

Mootmise ajal ruumi 14-T2-05 kitteventiili asendid, ruumitemperatuuri seadearv ja
ruumiregulaatori poolt moéddetud temperatuur on esitatud lisas Lisa 6.

Vastavalt sellele ruumi 14-T2-05 kiitteventiil oli tdielikult kinni asendis
vahemikus 14.02.2020 18.00 - 17.02.2020 02.30, st 56 tunni jooksul.

Kohaliku soojusliku ebamugavuse kriteeriumiks, mis valjendab kiirgustemperatuuride

erinevusest tingitud soojuliku ebamugavust on kiirgustemperatuuri asimmeetria.

88



Kiirgustemperatuuri asimmeetria on vdikese tasapinnalise elemendi kahe vastaskiilje
pinna kiirgustemperatuuri erinevus. Kiirgustemperatuuri asimmeetria mdddetakse vOi

arvutatakse pinna kiirgustemperatuuri vaartustest kahes vastastikuses suunas.

Kiirgustemperatuuri assiimeetria mddtmine on (sna keeruline protsess, mis vajab eri
mootevahendit, mida antud t66s ei olnud kasutatud. Kill aga on see hinnatud
valiskonstruktsiooni sisepinna- ja ruumidhu temparuuri andurite naitude pdhjal, eeldusega
et valiskonstruktsioonile vastastikuses suunas sisepinna temperatuur on umbes sama, kui

ruumidhu temperatuur viibimistoonis (TE4 t6dlaud) .

Vastavalt EVS-EN 16798-1:2019 + NA:2019 jahe seina kiirgusasimmeetria I. ja II.
sisekliima klassi puhul peab jdama alla 10°C (vastastikuses suunas valis- ja

sisekonstruktsiooni pindade temperatuuri erinevus viibimistoonis).

Ruumis 14-T2-05 kdrgusel pdrandast 1.1m moddetud vdlisseina sisepinna temperatuur
20,8°C seisuga 17.02.2020 08.00 oli vastavuses II.sisekliima klass operatiivse
temperatuuri normvéaartusega (kui arvestada temperatuurianduri modtetépsust £0,15°C,

siis saadud tulemus on isegi I.sisekliima klassi piiri peal).

Ruumis 14-T2-05 korgusel podrandast 1.1m mooddetud akna klaaspinna temperatuur
19.0..19.3°C seisuga 17.02.2020 08.00 erines II. sisekliima klass operatiivse temperatuuri
minimaalselt lubatud vaartusest (20.0°C) ainult 1°C vdorra, mis on tegelikult vaga hea
tulemus (akna Uarv=0,65 W/m?3K). Siinjuures tuleb juhtida tédhelepanu mddtekdrgusele.
Vastavalt FLIR PRO ONE termokaamera pildile (Pilt 26) klaaspinda keskmine temperatuur
oli 20,6°C, mis on juba vastavuses Il.sisekliima klass operatiivse temperatuuri

normvaartusega.

Mootetulemused (valiseina- ja akna klaaspinna temperatuurid ning nende erinevused
ruumidhu temperatuuriga) on kinldasti vastavuses I.sisekliima klass kiirgusasiimmeetria

normvaartusega <10°C.

Saadud tulemuste poOhjal voib jareldada, et liginullenergiahoones tdnu parematele
soojapidavuse naitajale (suurem hoone soojuslik ajakonstant - aeglasem hoone
konstrukstioonide maha jahtumine) 4-toru aktiivpalkidega slisteemis noutud soojusliku
mugavuse tagamiseks to0ajal ei pea ventilatsioonislisteemid meie kliimavdondis téotama
toovalisel ajal (66sel) kitteperioodil kogu aeg. Kindlasti see sdltub konktreetse hoone
omadustest (sh paiknemine ja geomeetria), hoone kastustingimustest (vabasoojused)
ning valistingimustest, mil hoone soojusliku mugavuse tagamiseks 4-toru aktiivpalkidega

sisteemis oleks vaja kas hoida ventilatsioonististeemid pikkemalt t66s.
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Kuid uuritava hoone modtmistulemuste naidel vdib jareldada, et 4-toru aktiivpalkidega
slisteemis on sisekliimaslisteemide ajagraafiku optimeerimisega on korraga vdimalik
tagada modlemat eesmarki: noutud soojuslik mugavus tddajal ning energiatdhusus

(stisteemide maistlikud té6tunnid ning sellega kaasnev energiakulude optimeerimine)

Pilt 26. Ruum 14-T2-05 FLIR ONE PRO termokaamera pilt 17.02.2020 08.30
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Joonis 47. Ruumi 14-T2-05 temperatuuride graafik
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4.7 Soojusliku sisekliima kiisitlus

Lisaks mootmistele kasutati uurimisala sisekliima hindamiseks ka subjektiivse
kisimustiku, mis saadeti hoone uurimisala kasutajatele elektrooniliselt. Kisitlused viidi

labi jahutuse ning kltteperioodile. Vastajaid molemale kisimustikule oli 19 inimest.

Jargnevas anallilsis on fokusseeritud tahelepanu just soojusliku sisekliima parameetritele,

I6hna, heli ja valgusega seotud kiisimusi ei ole antud t66s anallsitud.

Vastajatest suurema osa moodustasid naisterahvad, kelle osakaal jahutuse ja

kitteperioodil tehtud mddtmistel oli 68,4% (Joonis 48).
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Joonis 48. Sisekliima kisitlusele vastajate sugu

Molemal kisitluse korral oli kdige rohkem vastajaid vanuse vahemikus 26-35a (Joonis 49).
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Joonis 49. Sisekliima kusitlusele vastajate vanusegrupid
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Jahutuse ja kitte perioodil labi viidud kiisitluse ajal oli tervelt 94,7% vastajatest inimesed,
kelle igapdevaseks tddkeskkonnaks oli avatud kontor. Ulejddnud inimesed viibisid

tookeskkonnas milleks oli kabinet, kus viibis kuni 3 inimest.

Uuritud ka kui suure osa pdevast tootajad viibivad oma tdédkohal tédlaua taga. Terve
toopdeva viibib oma todlaua taga 63,2%. Vastajaid, kes viibivad oma laua taga poole
todpaevast (kuni 4-5h) on 31,6%. Ulejagédnud viibivad oma laua taga vdhe (maksimaalselt
kuskil 1-2h).

Uuritud inimeste soove ruumitemperatuuri muutmise osas (Joonis 50).

Jahutusperiood Kitteperiood
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Joonis 50. Temperatuuri muutmise soovid jahutuse ja kitteperioodil

Jahutuse perioodi graafikul soovinud temperatuuri mitte muuta ja temperatuuri langetada
jagunes kaheks vordseks osaks (9 vastajat). Ja ainult ks vastaja sooviks temperatuur
pigem tOsta korgemaks. Temperatuuri langetamise puhul vOib aga tekkida lokaalne
ebamugavus (tdmbus). Ehk ennem sisekliimasiisteemides seadeparameetrite muutmist
soovitavalt nendes tsoonides sisekliima tdiendavalt (pikkemalt) labi uurida ning selgitada
valja, kus ja mis tingimustes tapselt seal tekitab palavustunnet ning véimalusel lahendada
seda lokaalselt (vastava tsooni temperatuuri regulaatori seadistuse ning mddtetapsuse
kontroll).

Kltteperioodi graafikul domineerib soov temperatuuri mitte muuta (10 vastajat).
Temperatuuri muutuse osas (kas langetada voi tdsta kdrgemaks) soovid jagunevad umbes
vordselt: temperatuuri kdrgemaks tOsta soovis 5 vastajat ja temperatuuri langetamist
soovis 4 vastajat. See tahendab, et enam osa vastajatest on kitteperioodil soojusliku

sisekliimaga rahul.
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Kisitluse tulemuste pdhjal on koostatud ka Fangeri soojusliku sisekliimaga rahulolu kdver
(Joonis 51). Tulemustest on samamoodi ndha, et jahutuse perioodil on ca. 20-30% inimest
tundnud rahulolematust ja et neil on kergelt soe (soov jahedamaks muuta).

Kltteperioodil soojuslik sisekliima on enamosa kasutajatele tundnud mugavaks .
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Joonis 51. Sisekliima kisitluste PMV koverad vordluses teoreetilise (Fanger) kdveraga
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5. JARELDUSED

Uurimisala teenindavate slisteemide funktsionaaltoimivuse kontroll andis vaga positiivset
tulemust. Kontrolli tulemusena ei ole mingit programmilist ega fldsilist vigu leitud.
Ventilatsiooniseadmed olid vaga heas seisukorras ning soojusliku sisekliima eest
vastutavad komponendid (rootorsoojustagasti, kiitte- jahutuse reguleerventiilid) toimisid
korrektselt. Etteantud sissepuhkedhu temperatuuri seadearvud olid saavutatud llevalpool
nimetatud komponentide toimivusega kitte- jahutuse reziimis loogiliste algoritmite
pohjal. Ventilatsiooniseadmete SV2.2 ja SV2.2 sisse-valjapuhke temperatuuriandurite
naidud erinesid FLUKE 971 termomeetri nditudest mooteseadmete mdotetapsuse +0,5°C
piires.

Ruumiseadmete kiitte- jahutuse reguleerventiilide toimivad korrektselt vastavalt ette
antud ruumitemperatuurile juhtimistsoonide kaupa, kitte-jahutuse reguleerventiilid
teenindavad 0Oiget juhtimistsoone (ei ole vahetuses) ning sama juhtimistsooni kitte-
jahutusventiilid ei ole korraga lahti. Lisaks on fldsiliselt kontrollitud ruumiseadmete
ventiilide taielik sulgumine neutraaltsoonis. Ventiilide tdielik sulgumine on 4-toru palkide
lahendusega eriti oluline, et vdltida olukordi, kus ruumiseadmest samal ajal tsirkuleeriks
nii sooja- kui ka kilmakandja (nt kiltte perioodil téotava vaba-jahutusega oleks valditud

mitteoodatud kllmakandja tsirkulatsioon samas ruumiseadmes, mil kiitte t66luba on).

Uldise soojusliku mugavuse iseloomustavad PMV ja PPD indeksid on arvutatud vélja
vastavalt Lisa 1 toodud valemitele mdddetud parameetrite péhjal. Vastavalt sellele kdik
moodtepunktide PMV-PPD tulemused ning modddetud operatiivtemperatuurid vastasid
vahemalt II. sisekliima klassile nii jahutuse- kui ka kitteperioodil (osad mootetulemused
mahtusid ka I sisekliima klassi piiresse). Tuleb pddrata tahelepanu, et nii jahutuse- kui ka
kltteperioodil vahemalt II. sisekliima klassile vastasid ka mootepunkti MP-T2-13.13

tulemused (antud modtepunkt oli viibimistoonist vadljaspool - aknaga valisseina juures).

Jahutusperioodil labiviidud kahe mootepaeva lldise soojusliku sisekliima tulemused
omavahel oluliselt ei erinenud, kuigi 02.08.2019 toimunud mdotmisel sissepuhkedhu
temperatuur oli vastavalt ette seadistatud temperatuurigraafikule 20,2..21°C ning
mootepdeval 12.08.2020 sissepuhkedhu temperatuur oli hoone automaatikaslisteemist
Jkasitsi® seadistatud 18°C. Jahutusperioodil operatiivtemperatuuri modtetulemused olid
enamasti kdik vastavuses isegi I. sisekliima klassile. Jahutusperioodil kahe mddtepédeva
tulemused omavahel erinevad ainult niipalju, et 02.08.2019 mo&ddetud operatiiv-
temperatuurid olid veidi kdrgemad (maksimaalne 25,7°C ning enamus 24,0...25,0°C), kui
12.08.2019 (maksimaalne 24,7°C ning enamus 23,5...24,3°C). Jahutusperioodil mdlema

mootepdeva tulemusena osad mddtepunktid on neutraalolukorrast (PMV=0) nihkes kergel
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liiga jahe suunas. Antud mdodtepunktide tsoonis on vodimalik soojusliku mugavust
(vajadusel) korrigeerida ruumiregulaatori seadearvu tdstmisega.

Mootepaeval 02.08.2019 ruumidhu suhteline niiskus (33..37RH%) oli madalam, vorreldes
12.08.2019 moodtetulemustega (53..58%RH). Mootepdeva 12.08.2018 kdrgem ruumidhu
suhteline niiskus on tingitud eelkdige kdrgemast sissepuhkedhu niiskusest (~10g/kg ,
85%RH), vorreldes mootepdevaga 02.08.2019 (~5,2g/kg , 36%RH).

Kltteperioodil labiviidud kahe mootepdeva (ldise soojusliku sisekliima tulemused
omavahel erinevad ainult niipalju, et modtepaeva 28.10.2019 tulemused vastasid koik II.
sisekliima klassile liiga korge operatiivse temperatuuri parast (minimaalne 23,0°C ning
enamus 23,3...23,6°C - ulekitmine) ning 17.02.2020 md&d&tetulemused on peaaegu kdik
vastavuses I. sisekliima klassile (minimaalne 21,6°C ning enamus 22,2...22,9°C).

Kitteperioodil mdlema modtepaeva ruumidhu suhteline niiskus vaga ei erinenud ning jai
vahemikusse 30..33% (minimaalne soovituslik 20%). Siinjuures tuleb p&66érata tahelepanu,
et suhteline niiskus on otseses sodltuvusest temperatuurist ning mooddetud
operatiivtemperatuurid on tundlikult kdrgemad, kui minimaalselt lubatud kiitteperioodil.
Seega suhtelise niiskuse parameetri parandamiseks on iks voimalus alandada ruumidhu

temperatuuri (temperatuuri alandamine 1°C voimaldaks suhtelise niiskuse tousu ~3%).

Vastavalt standardile EVS-EN 16798-1:2019+NA:2019 [10] on sisekliima klasside
kirjeldamiseks kasutatud ka lokaalse soojusliku ebamugavuse parameetrit, mis naitab
ruumitemperatuuri erinevust pdrandast kérgusel 0.1m ja 1.1m (vertikaalne temperatuuri
erinevus). I.siseklima klassile vastav vertikaalne temperatuuri erinevus <2°C ja
I1.sisekliima klassis temperatuuride erinevus <3°C. Jahutusperioodil mdlema mddtepdeva
suurim vertikaalne temperatuurierinevus on 0.4°C, mis ei vaja lisa kommenteerimist.

Eriti huvitav oli hinnata mdotmistulemusi just kitteperioodil, kuna ruumikitteks on
Ohkkite lakke paigaldatud 4-toru aktiivpalkidega. Vastavalt mdlema mootepédeva
tulemustele suurim vertikaalne temperatuurierinevus kitteperioodil on 1,5°C (valisdhu
temperatuur 4,5..6,4°C). Kitteperioodil enamus temperatuurierinevusi jai aga kindlalt 0,8
0C piiresse soltumata kas mootepunkt asus avatud biliroos vdi kabinetis (MP-T2-13.7).
Lisaks tuleb podrata tahelepanu moodtepunkti MP-T2-13.13 tulemustele, mis ei erinenud
Ulejadanud moodtepunktide tulemustest (mddtepunkt MP-T2-13.13 oli viibimistoonist
valjaspool - aknaga vadlisseina juures). Seega saab O&elda, et wuurimisalas on
ruumitemperatuurid vertikaalsel teljel suhteliselt Uhtlased ka kitteperioodil. Sellele annab

muidugi suurt mdju liginullenergiahoone nduetele vastav 6hu- ja soojapidavus.

Ohukiiruste ning tdmbusindeksite md&tetulemused enamus md&dtepunktides vastasid
vahemalt II. sisekliima klassile (osad mddtetulemused mahtusid ka I sisekliima klassi

piiresse) nii jahutuse - kui ka kitteperioodil.
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Jahutusperioodil tdmbusindeksi II. sisekliima klassi piirvdartuse Uletamine esines
mootepdeval 02.08.2019 ainult mootepunktis MP-T2-13.10, tingitud ohukiirusest

Va1.1m)=0,21m/s Bhutemperatuuril tgq1m) =24,1°C (Tabel 21). Kusjuures 6hukiirus

0,21m/s ning temperatuur 24,1°C iseenesest vastavad II. sisekliima klassi nduetele
(jahutusperioodil). Mddtepdeval 12.08.2019 antud mo&otepunktis nii dhukiiruse kui ka
tombusindeksi tulemused olid aga juba vastavuses isegi I. sisekliima klassi nduetega.

Mootepaeval 12.08.2019 tdmbusindeksi I1. sisekliima klassi piirvaartuse tletamine esines
ainult mootepunktides MP-T2-13.9, MP-T2-13.11 ja MP-T2-13.16. MOootepédeval
02.08.2019 mOoOotepunktide MP-T2-13.9 ning MP-T2-13.16 nii 0Ohukiiruse kui ka
tombusindeksi mddtetulemused olid aga vastavuses I. sisekliima klassi nduetega ja
mootepunkti MP-T2-13.11 tulemused olid vastavuses II. sisekliima klassiga. Seega antud
md&dtepunktides olukorrad ei ole modtepdevadel kordunud. Ulejgdnud mddtepunktides
modlema moodtepdeva tulemused olid aga enam-vdhem samad ning vastasid enamuses 1.
sisekliima klassile.Kltteperioodil tdombusindeksi II. sisekliima klassi piirvaartuse lletamine

esines ainult mootepdeval 17.02.2020 ja ainult modtepunktis MP-T2-13.10, tingitud

eelkdige Shukiirusest v4(1.1m)=0,18m/s. M&otepaeval 28.10.2019 antud mddtepunktis nii

Ohukiiruse kui ka tOmbusindeksi tulemused aga vastasid isegi I. sisekliima klassile
(8hukiirus 0,06m/s). Ulejagdnud mddtepunktides mdlema mddtepdeva tulemused olid aga
enam-vahem samad ning vastasid koik I. sisekliima klassi nduetele.

Tuleb poorata tahelepanu sellele, et kasutaja kaebustega modtepunktides Shukiiruste ja
tombusindeksite kdik tulemused vastasid vahemalt II. sisekliima klassile nii jahutuse - kui

ka kutte perioodil.

Ohukiiruste mddtetulemuste analiiiisimisel on aga téheldatud, et osades m&dtepunktides
esines perioodiliselt tekkiv ja tundlikult muutuv turbulentsus, mis omakorda voib
kasutajale perioodiliselt tekitada soojusliku ebamugavust (tdmbus) viibimistoonis.
Uurimisalas, jahutustalades ning ventilatsioonislisteemides 0Ohur6hkude md&dtmis-
tulemuste pohjal on joutud jarelduseni, et viibimistoonis osades punktides tdheldatud
muutuvad ohuliikumise turbulentsused on tingitud Shurbhu muutusest ventilatsiooni-
slsteemides, mis omakorda on tingitud ventilatsioonisiisteemide 0&hukanalitele
paigaldatud réhuvaheanduri ,nullréhu® ebastabiilsusest. Rohuvaheandurite ebastabiilne
LNullrdhk™ on tehnoruumist moddetav atmosfaarirohk, millele mdjub vaga tundlikult
samasse tehnoruumi lahendatud liftiSahtide tuulutuse ning kommunikatsioonisahtide
avatud lahendus. Avatud kommunikatsiooniSahtid pohjustavad pidevad UlerGhku
tehnoruumis ning liftide liikkumine pdhjustab dhurohu muutusi, mida tunnetavad samas
tehnoruumis asuvate ventilatsiooniseadmete 6hukanalitele paigaldatud réhuvaheandurid.
Ventilatsioonisiisteemid tootavad pidev rdohk juhtimisega ning muutuv ,nullrdhk®

pOhjustab rohumuutusi ventilatsioonisiisteemi I6ppelementides (jahutustalades). Maistlik
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lahendus oleks ventilatsiooniseadmete rdhuvaheanduritele ,nullrdhuks®  votta
atmosfaarirohku véliskeskkonnast. Selleks siis peab organiseerima eelkdige Ulemisel
korrusel liftiSahtide tuulutusotsadega tehnoruumis asuvate ventilatsiooniseadmete
rohuvaheandurite atmosfaarirohku modtmisvooliku toomist valiskeskkonda ning
mooteotsa kaitset tuulerdhust. Juhul, kui atmosfaarirohu moodtmisotsa tuulerdhust
efektiivne kaitse ei ole tagatud, siis dhurdhkudega seonduvad probleemid hoones (kaasa
arvatud soojuslik sisekliima ning energiatarbimine) voivad aga veel oluliselt suurendada.
Ehk atmosfaarirohu mootmisotsiku asukoha maaramisel peab kindlasti arvesse votma
tuulte statistikat ning konkreetse hoone aerodiinaamikat. Ulejédnud korrustel asuvates
ventilatsioonikambrites , kus ohurdohu kdikumist normaalselt ei tohi tekkida, soovitavalt
Ule kontrollida ventilatsiooniseadmete rohuvaheandurite ,nullréhku®™ ning vastavalt sellele
vajadusel kalibreerida 0©hukanalite rdhuvaheandurit. See siis vOimaldaks lisaks
ohurdhkude erinevusest ja muutustest tingitud soojusliku sisekliima parenemist ning
stabiliseerimist vdhendada ka energiakulusid (ventilatsiooniseadmete tddtamine
madalamatel kiirustel).

Lisaks mangib kindlasti ka rolli, mis tingimustes olid ventilatsioonisiisteemide
tasakaalustustdod labiviidud. Kui korrusel oli Glerdhk , mida voeti siisteemi haalestuse ajal
LNullrdhuks®, siis tegelik staatiline rohk on jahutuspalkides atmosfaari suhtes suurem
(suurem ohuhulk). Siinjuures peab arusaama, et hurdhu erinevus atmosfaéari suhtes vdib
hoones sees muutuda sdltuvalt sise- ja valistingimuste muutustest (sise- ja vélisdhu
temperatuuri ja tihenduse erinevuse parast), ehk kui talveperioodil on hoone Ulemistel
korrustel tldjuhul Glerdhk (nagu antud hoones ka mdddetud oli - Joonis 45), siis suvel voib
sise- valistingimuste muutusest kdrghoone (lemises osas tekkida juba alardohk. Ehk siis
antud lahendusega isegi liftide seisuajal vdivad tekkida olukorrad, mil tegelikud Shulgad
on projektsetest ning ka mdddetud vadrtusest suuremad ja seetdttu viibimistsooni osades
punktides voib tekida soojuslik ebamugavus (tdmbus).

Sisekliima uurimisel on lisaks tdaheldatud, et modtepunktides kus jahutustala on seinaga
ldheduses viibimistoonis Ohukiiruste vahendamiseks on vajalik jahutustalade suunajate

(HVC element) piiramine minimaalsele ringlusdhuhulgale.

Ruumiregulaatorid avatud biroopindades paiknevad valisseinal. Jahutusperioodil mdlema
mootepdeva maksimaalne temperatuuri erinevus esines mootepunktis MP-T2-13.7 (1.5°C
ja 1.89C vastavalt). Ruumiregulaatori ja moddetud operatiivtemperatuuri erinevus rohkem
kui 0.7°C (ruumiregulaatori mootetapsus +0,5°C ja operatiivse temperatuurianduri
mootetdpsus = 0,2°C) esines enamus moGtepunktides  moGtepdeval 12.08.2019.
Jahutusperioodil mdlemal mddtepdeval enamus punktides (kaasa arvatud MP-T2-13.7)
ruumiregulaatorite ndidud olid aga moddetud operatiivtemperatuuridest kdrgemad.

Mootepaeval 12.08.2019 oli valisohutemperatuur kdrgem kui mootepdeval 02.08.2019.
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Kuna ruumiregulaatorid paiknevad valisseinal, siis nende suurem ,eksimus" kdrgema
validhutemperatuuriga mootepaeval 12.08.2019 on ilmselt tingitud valisseina ja akna
soojusliku mojuga (soojusjuhtivus, kiirgus). Antud olukorral siis vastava juhtimistsooni
jahutusventiilid avanevad veidi varem kui peaksid (vastavalt optimaalsele operatiiv-
temperatuurile viibimistsoonis).

Kitteperioodil mdlema mddtepdaeva enamus modtepunkides ruumiregulaatori naidu ja
moodetud operatiivtemperatuuri erinevus oli vaiksem kui 0.7°C. Kuid maksimaalne
temperatuuri erinevus esines jalle mddtepunktis MP-T2-13.7. Mootepaeval 17.02.2020
ruumiregulaatori nait oli operatiivtemperatuurist kérgem 1.6°C. VO0rreldes teiste
moodtepunktidega mootepunkt MP-T2-13.7 oli kabinetis, milles vaga suure tdenaosusega
tekitab lisa moju suitsu-vaba trepikoja valisrodu sein (sisuliselt valissein) - lisa
kiirguspind, mis antud kabinetis (antud korrusel kdige suurem eri-soojuskaoga ruum
kdetava ruutmeetri kohta) voib paris tundlikult mdjutada operatiivtemperatuuri, mida ei
tunneta ruumiregulaator. Antud olukorral ruumiseadme kuitteventiil sulgub veidi varem kui
peaks (optimaalse operatiivtemperatuuri seisukohalt). Ruumitemperatuuri
korrigeerimiseks on kasutajale antud temperatuuri reguleerimisvdimalus koha pealt
+1,0°C. Siinjuures tuleb p66rata téhelepanu, et modtepunktis MP-T2-13.7 mooddetud
operatiivne temperatuur vastas I. sisekliima klassile nii jahutuse- kui ka kltteperioodi
molemal mddtepaeval (Tabel 22).

Peab pddrama tdhelepanu, et soojusliku sisekliima uurimisel Iihiajaliste mddtmiste ajal
valistingimused ei olnud arvutuslike vaartuste juures: jahutusperioodi moodtmistel oli
valisbhutemperatuur arvutuslikust vaartusest madalam ning kiitteperdioodi mddtmistel oli
valisbhutemperatuur arvutuslikust oluliselt kbérgem). Ehk antud t66s saadud
mootmistulemused vodivad erineda kasutaja klsitluse andmetest, mis on koostatud kogu

kltte- ja jahutusperioodile.

Lisaks mootmistele kasutati uurimisala siseklima hindamiseks ka subjektiivse
kisimustiku, mis saadeti hoone uurimisala kasutajatele elektrooniliselt. Kisitlused viidi
Iabi jahutuse ning kltteperioodile. Vastajaid mdlemale kiisimustikule oli 19 inimest.
Vastavalt kUsitluse vastustele jahutusperioodil soovinud ruumitemperatuuri mitte muuta
ja temperatuuri langetada jagunes kaheks vordseks osaks (9 vastajat). Temperatuuri
langetamise puhul voib aga tekkida lokaalne ebamugavus (tdmbus). Ehk ennem
sisekliimasisteemides seadeparameetrite muutmist soovitavalt nende tsoonide sisekliimat
tdiendavalt (pikkemalt) Iabi uurida ning selgitada valja, kus ja mis tingimustes tapselt seal
tekitab palavustunnet ning voimalusel lahendada seda lokaalselt (vastava tsooni
temperatuuri regulaatori seadistuse ning mootetapsuse kontroll).

Kitteperioodil domineerib soov temperatuuri mitte muuta (10 vastajat). See tédhendab, et

enam osa vastajatest on kitteperioodil soojusliku sisekliimaga rahul.
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6. KOKKUVOTE

Too pohillesandeks oli hinnata soojusliku sisekliimat kltte- ja jahutusperioodil ning
soojusliku sisekliima tagamise sisteemide toimivust 4-toru jahutustaladega korghoone

blroopindadel.

Soojusliku sisekliima lGhiajalised mootmised vastavalt ISO 7730 [1] ja ISO7726 [2] viidi
[abi jahutusperioodil 02.08.2019 ja 12.08.2019 ning Kkutteperioodil 28.10.2019 ja
17.02.2020. Uurimisalas (Torn 2 13 ja 14 korrusel) moddeti ruumidhu temperatuuri ning
Ohukiirust korgustel pdrandast 0.1, 0.6, 1.1. ja 1.7m. Lisaks moddeti ruumidhu suhtelist
niiskust ja operatiivset temperatuuri. Eesmargiks oli hinnata nii tldist soojusliku mugavust,

kui ka lokaalset ebamugavust.

Jahutusperioodil operatiivtemperatuuri moodtetulemused olid enamasti kdik vastavuses
isegi I. sisekliima klassile. Esimese m&6tepaeva maksimaalne operatiivtemperatuur 25,7°C
ning enamus 24,0..25,0°C ja teise mootepaeva maksimaalne 24,7°C ning enamus
23,5..24,3°C. MOotepaevade ruumidhu suhteline niiskus vastavalt 33..37RH% ja
53..58%RH.

Kitteperioodil labiviidud kahe mooOtepdeva Uldise soojusliku sisekliima tulemused
omavahel erinevad ainult niipalju, et esimese mddtepdeva operatiivtemperatuuri
tulemused vastasid koik II. sisekliima klassile (minimaalne operatiivetemperatuur 23,0°C
ning enamus 23,3...23,6°C). Teise mootepaeva tulemused on peaaegu koik vastavuses 1.
sisekliima klassile (minimaalne operatiivtemperatuur 21,6°C ning enamus 22,2...22,9°C).
Kiitteperioodil mdlema mddtepaeva ruumidhu suhteline niiskus véga ei erinenud ning jai

vahemikusse 30..33%.

Jahutusperioodil mdlema moodtepdeva suurim vertikaalne temperatuurierinevus on 0.4°C.
Vastavalt mdlema mododtepdeva tulemustele suurim vertikaalne temperatuurierinevus
kltteperioodil on 1,5°C (valisbhu temperatuur 4,5..6,4°C). Kdutteperioodil enamus
temperatuurierinevusi jai aga kindlalt 0,8 °C piiresse sdltumata kas mootepunkt asus

avatud blroos voi kabinetis.

Ohu liikumiskiiruste ning tdmbusindeksite md&&tetulemused enamus md&tepunktides
vastasid vahemalt II. sisekliima klassile (osad mootetulemused mahtusid ka I sisekliima
klassi piiresse) nii jahutuse- kui ka kultteperioodil. Jahutusperioodil tombusindeksi II.
sisekliima klassi piirvaartuse U(letamine esines kummalgi modotepdeval Uksikutes
moodtepunktides. Kultteperioodi mootmistulemused vastasid enamjaolt I klassile.
Ohukiiruste mddtetulemuste analliisimisel on tdheldatud, et osades mddtepunktides

esines perioodiliselt tekkiv ja tundlikult muutuv turbulentsus, mis omakorda v0oib
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kasutajale perioodiliselt tekitada soojusliku ebamugavust. Uurimisalas, jahutustalades
ning ventilatsioonisiisteemides, 0©0hurdhkude mo&otmistulemuste pdhjal on joutud
jarelduseni, et viibimistoonis osades punktides tdheldatud muutuvad Ohuliikumise
turbulentsused on tingitud dhurdhu muutusest ventilatsioonislisteemides. See omakorda
on tingitud ventilatsioonististeemide dhukanalitele paigaldatud rohuvaheanduri ,nullrdhu®
ebastabiilsusest. Rohuvaheandurite ebastabiilne ,nullrohk™ on tehnoruumist modddetav
atmosfaariréhk, millele mGjub vaga tundlikult samasse tehnoruumi lahendatud liftiSahtide
tuulutuse ning kommunikatsiooniSahtide avatud lahendus. Maistlik lahendus oleks
liftiSahtide tuulutusotsadega samas tehnoruumis asuvate ventilatsiooniseadmete
rohuvaheanduritele ,nullrdhuks® votta atmosfaarirdhku valiskeskkonnast. Sisekliima
uurimisel on lisaks tdheldatud, et mootepunktides kus jahutustala on seinaga laheduses
viibimistoonis Ohukiiruste vahendamiseks on vajalik jahutustalade suunajate (HVC

element) piiramine minimaalsele ringlusdhuhulgale.

Ruumiregulaatorid avatud bliroopindades paiknevad valisseinal. Jahutusperioodil mdlema
mootepdeva maksimaalne temperatuuri erinevus oli 1.5°C ja 1.8°C. Ruumiregulaatori ja
moodetud operatiivtemperatuuri  erinevus rohkem kui 0.7°C (ruumiregulaatori
mootetdpsus +0,5°C ja operatiivse temperatuurianduri moGtetapsus = 0,2°C) esines
enamus mootepunktides teisel jahtusperioodi modtepdeval. Jahutusperioodil mdlemal
mootepdeval olid enamus punktides ruumiregulaatorite ndidud aga moodetud
operatiivtemperatuuridest kdrgemad. Kuna ruumiregulaatorid paiknevad vdlisseinal, siis
nende suurem ,eksimus" kdrgema valisdhutemperatuuriga teisel mddtepaeval voib olla
tingitud valisseina ja akna soojuslikust mdjust (soojusjuhtivus, kiirgus). Antud olukorras
vastava juhtimistsooni jahutusventiilid avanevad veidi varem kui peaksid. Kiitteperioodil
molema mOoOtepdeva enamus mootepunkides ruumiregulaatori nadidu ja modddetud
operatiivtemperatuuri erinevus oli vaiksem kui 0.7°C. Maksimaalne temperatuuri erinevus
esines teisel modtepaeval, kus ruumiregulaatori nait oli operatiivtemperatuurist kérgem
1.6°C voérra. Ruumitemperatuuri korrigeerimiseks on kasutajale antud temperatuuri
reguleerimisvoimalus koha pealt +1,0°C.

Lisaks mootmistele kasutati uurimisala siseklima hindamiseks ka subjektiivse
kisimustikku, mis saadeti hoone uurimisala kasutajatele elektrooniliselt. Lisaks
moodtmistele kasutati uurimisala sisekliima hindamiseks ka subjektiivse kiisimustiku, mis
saadeti hoone uurimisala kasutajatele elektrooniliselt. Kisitlused viidi labi jahutuse ning

kltteperioodile. Vastajaid mdlemale kiisimustikule oli 19 inimest.

Jahutusperioodil jagunesid vastused ruumitemperatuuri mitte muuta ja temperatuuri
langetada kaheks vOrdseks osaks. Kitteperioodil domineerib soov temperatuuri mitte

muuta ehk enamus vastajatest on kitteperioodil soojusliku sisekliimaga rahul.
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Kéesolevas magistritdés uuritud liginullenergia kdrghoone blroopindade mootmis- ja

katsetustulemuste analiilsi pohjal leidis autor, et:

Uurimisala teenindavad sisekliimasisteemid to6tavad korrektselt

Uldise soojusliku sisekliima parameetrid nii kiitte- kui jahutusperioodil vastasid
uurimisalas vahemalt II sisekliima klassile;

Ohu liikkumiskiiruste ja tdmbusindeksi osaline ebavastavus II sisekliima klassile on
tingitud perioodilistest ohurohu kdikumistest ventilatsioonisiisteemides;
Taéheldatud ©Ohurdhu kdikumistele ventilatsioonisisteemis oleks lahendus
ventilatsiooniseadmete rdhuvaheanduritele ,nullrdhuks® vdtta atmosfaarirdhku
valiskeskkonnast;

Punktides, kus jahutustala on seinaga l|dheduses viibimistoonis 0Ohukiiruste
vahendamiseks on vajalik jahutustalade suunajate (HVC element) piiramine
minimaalsele ringlusdhuhulgale;

Sisekliima kusitluse pohjal on téo6tajad keskkonnaga kokkuvottes pigem rahul
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ENGLISH SUMMARY

The main task of the work was to assess the performance of the indoor climate systems
responsible for the thermal indoor climate in the heating and cooling season and for the

thermal indoor climate.

The functional performance check of the systems servicing the research area gave a very
positive result. The verification has resulted in no programmatic or physical errors being
found.

Short-term measurements of the thermal indoor climate according to the ISO 7730 and
ISO7726 methodology [1] [2] have been carried out during the cooling period 02.08.2019
and 12.08.2019, and during the heating period 28.10.2019 and 17.02.2020. In the area
of investigation (Tower 2 13 and 14 floor), the temperature of the room and air velocity
were measured from the height of the floor 0.1, 0.6, 1.1. and 1.7 m. In addition, the
relative humidity and the operative temperature of the room air were measured. The goal

was to assess both overall thermal comfort and local discomfort.

In the cooling period, the results of the overall thermal indoor climate carried out during
the two measurement days were not significantly different. During the cooling period, the
measurement results for the operative temperature were mostly all matched even indoor
climate category I. The results of two measuring days in the cooling period differ only in
so far as the operative temperatures measured during 02.08.2019 were slightly higher
(maximum 25.7°C, and the majority of 24.0... 25.0°C), than results measured during
12.08.2019 (maximum 24.7°C, and the majority of 23.5... 24.3°C). Relative humidity of
the room air 02.08.2019 (33... 37RH%) was lower compared to the 12.08.2019
measurement results (53%-58% RH).

The results of the overall thermal indoor climate performed on two measuring days during
the heating period differ only in so far as that results of the measuring day 28.10.2019
fitted all category II limits caused by too high operative temperature (minimum 23.0°C,
and the majority of 23.3... 23.6°C -overheating) and 17.02.2020 measured results are
almost all compliant with the category I (minimum 21.6°C, and the majority of 22.2...
22.99C).

The relative humidity of the room air for both measuring days was not very different during
the heating period and ranged from 30% to 33% (minimum recommended 20%).

The maximum vertical temperature difference during the heating period was 1.5°C
(ambient temperature 4,5...6,4°C). However, most temperature differences during the
heating period remained firmly within 0.8 °C regardless of whether the measuring point

was located in a big open office area or in separate small office room .
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The measurement results of the air velocity and the draught rate at most of the measuring
points corresponded to at least for the indoor climate category II (some of the measuring
results were also within the category I limits), during cooling and heating periods.

However, when analysing the measurement results for air velocity, it has been observed
that periodic and sensitively variable turbulence has occurred in some measuring points,
which in turn may cause the user to periodically generate thermal discomfort (draught) in
the occupied are. On the basis of the results of measuring air pressure difference in the
area of investigation, static air pressure in chilled beams and ventilation systems, it has
been concluded that the periodical air velocity fluctuation observed in some points of the
occupied are due to the static air pressure fluctuation in ventilation systems, which in turn
is due to the instability of the "zero pressure" for pressure transducers fitted to the supply
and extract air ducts. The unstable "zero pressure" for the air pressure transducers is the
air pressure measured from the same technical room (not atmospheric pressure) where
the air handling units located (15-th floor technical room- top floor). The lift shafts airing
is resolved into the same technical room by normally open dampers. Open communications
shafts cause continuous overpressure in this technical room, and the motion of the lifts
results in air pressure fluctuation, which are felt by the pressure air transducers fitted to
the air ducts of the ventilation equipment. Ventilation systems operate with continuous
pressure management and unstable "zero pressure" causes air pressure jumps in the
ventilation system terminal elements (cooling beams) and as the result periodical local
discomfort in the occupied zone (draughts). A reasonable solution would be to take the

atmospheric pressure from the outside environment for the ' zero pressure ' of the
ventilation equipment pressure sensors.

When studying the indoor climate, it is also noted that in some measuring points, where
the chilled beam location is close to the walls in order to reduce an air velocity in occupied
zone, it is necessary to readjust the chilling beam HVC (Halton velocity control) damper

to a minimum recycling air volume position.

Room temperature controllers in open office spaces are all located on exterior wall. The
maximum temperature difference for both measuring days during the cooling period was
specified in MP-T2-13.7 (1.5°C and 1.8° respectively). The difference between the room
controller reading and the measured operative temperature more than 0.7°C (the room
controller's accuracy + 0.5°C and the operative temperature sensor accuracy = 0.2°C) was
observed at most of the metering points on the 12.08.2019. During the cooling period on
both measuring days, the majority of the room controllers readings at measuring points
were higher than the operative temperatures measured. On the measuring day
12.08.2019 the ambient temperature was higher than in the measuring day 02.08.2019.

As well as room controllers are located on the external wall, their greater "error" at the
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measurement date of the higher ambient air temperature 12.08.2019 is apparently due
to the thermal effect of the exterior walls and the windows (thermal conductivity,
radiation). In this situation, the cooling control valves of the corresponding control zone
open slightly earlier than they should (according to optimal operative temperature in the
occupied zone).

During the heating season, the majority of the room controller readings and the measured

operational temperature of the two measurement days were less than 0.7°C.

In addition to measurements, a subjective questionnaire was used to assess the indoor
climate of the research area, which was sent electronically to the users of the building's
research area. Surveys were carried out for cooling and heating. Respondents to both
questionnaires had 19 people.

According to survey responses during the cooling period, the amount of desirous not
change the room temperature and the amount of desirous for lowing of room temperature
was equal - 9 respondents. And only one of the respondents would like the temperature
rather to raise. However, when lowering the temperature, local discomfort (draughts) may
occur. So, before changing any parameters of the indoor climate systems, the indoor
climate should be further explored in these zones (during longer period) and find out where
and under what conditions there is a sense of warm and, if possible, to resolve it locally
(check room controller settings and measurement accuracy, re-adjusting if needed).

In the heating season, the desire to not change the temperature (10 respondents)
dominates. This means that more of the respondents are satisfied with the thermal indoor

climate during the heating period.
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LISAD

Lisa 1. PMV ja PPD indeksite arvutusvalemid

PMV =[0,303 - exp(—0,036 M) + 0,028] - {(M — W) —3,05- 1073 . [5733—-6,99- (M — W) —
Pyl — 0,42 [(M —W) —5815] — 1,7 1075 M - (5867 — pg) — 0,0014 - M - (34 — t,) — 3.96 -
1078 'fcl ’ [(tcl + 273)4 - (t_r + 273)4] - fcl ’ hc ’ (tcl - ta)} (1)

teg =357-0028-(M—W)—1,-{3,96-1078- f,; - [(ty + 273)* — (£, + 273)*] + f; - h. -

(tcl - ta)} (2)
. {2,38 Nt — tal®?° kui 2,38 |ty — tg|%?° > 12,1+ Jv,, (3)
121 g, kui 2,38 |ty — o5 < 12,1 Jv,,
£ = {1,00 + 1,290l kuil, < 0,078 m?-K/W (4)
67 11,05 + 0,645l kui l; > 0,078 m2 - K/W
Kus
M - metabolismi tase (W/m?);
W - efektiivne mehaaniline joud (W/m?);
I, - riietuse soojusisolatsioon (m2K/W);
f. - riietuse pindalafaktor;
t, - Ohutemperatuur (°C);
t, - keskmine kiirguslik temperatuur (°C);
v - Suhteline dhu liikumise kiirus (m/s);
p. - veeauru osarohk (Pa);
h. - konvektiivse soojustilekande koefitsient [W/(m?K)];
t,; - riietuse pinnatemperatuur (°C).
PPD = 100 — 95 - exp (—0,03353 - PMV* — 0,2179 - PMV'?) (5)
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Lisa 2. Tombusindeksi DR (Draught Rate) arvutusvalem

DR = (34— to)(Pa; — 0,05)"°%(0,37 - Ty - T, + 3,14) (6)

Ve < 0,05 m/s kasutada v, ;= 0,05 m/s

DR > 100% kasutada DR=100%

Kus
to,; - mdddetud ruumidhu temperatuur +20 kuni +26 (°C)
Ta; - mModdetud dhu liikumise kiirus <0,5 (m/s)
T, - Ohu turbulentsuse intensiivsus (%)
Tu = 100 % (7)
Kus
SD - Ohukiiruse standart hdlve /Standart deviation)
U,; - moddetud 6hu liikumise kiirus <0,5 (m/s)
T, - Ohu turbulentsuse intensiivsus (%)

¥ on kiirus médteperioodi mingil ajahetkel .,/
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Lisa 3. Ruumiseadmete juhtimisskeem

T 40,8108 me 4x0,840,8
< jahut ji
LaGl i jahutus P,
KLMA 2x0,8+08 KLMA 2x0,840,8

RIPPLAGI N

Kiitte jo jahutuse juhtimise ndidislahedus johutus—/kiittepalgiga ruumides.

\

& 200G, 50z
TCc G TH
ruumikontrolieri iihenduskarp Seinamoodul

Produal HLS44

GO G A2

TOOREZIMID:

RUUMIL ON KAKS REZIIMI:
~TOOREZIM ( MAKRAB HOONEAUTOMAATIKA AEGPROGRAMM VOI RUUMI HOIVATUSE INFO VALVESIGNALISATSIOONILT)
—SRASTUREZIM (VALJASPOOL TODAEGA VOI RUUMI HOVATUST)

ERINEVAID REZIME PEAB OLEMA VOIMALIK SEADISTADA HOONEAUTOMAATIKA LOKAALVORGU KAUDU. AUTOMAATIKASOSTEEMI A
EAR?IGA%ATﬁgIS'A PEAB OLEMA VOIMALIK UKSIKUD RUUMID VOI RUUMIDE GRUPID OLE VIIA TOOREZIMILT SAASTUREZIMILE KOTE
IDI.

100%
RUUMI SEINAMOODULILT (TC) PEAB OLEMA VOIMALUS: VALIUND-
—~SIIRDEOLEKULE VIMINE — TOOVALISEL AJAL SIIRDEOLEKU NUPPU VAJUTADES LAHEB JUHTPROGRAMM SAASTUREZIMIST SR
TOORHIIMI SIRDEOLEKU AJA_MOODUDES, MIS ON SEADISTATAV AUTOMAATIKA JUHTIMISKESKUSEST,

B PROGRAMM  TAGAS| SAKSTUREZIIM.
AUTOMANTKA JUHTIMISKESKUSEST PEAVAD  OLEMA JKLGITAVAD JA SEADISTATAVAD JARGMISED FUNKTSIOONID:
~RUUMI_TEMPERATUUR
—~POHISEADESUURUSED JA RUUMI SEINAMOODULI NAIT
~RUUMI” SEINAMOODULI MOJU SEADESUURUSELE
JAHUTUSPALGIGA RUUMID:
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— Ruumikontroller

= Seinamoodul
temp. anduri jo regulaatoriga

% — Ventiilimootor:
kiittel — ON/OFF
johutusel = 0..10V

Jadamisi olevate seadmete arv
erineb ruumide kaupa.

m JAHUTUS

SEADESUURUS

| .

RUUMIKONTROLLERI (TC) JUHTPROGRAMM VALDIB RUUMITEMPERATUURI ga KORVALEKALDUMIST SEADESUURUSEST 0%
(NATT. +0,5..-0,5'C) JAHUTUSVENTILI (FV) JA KOTTEVENTILI (TV) JARJESTIKUSE JUHTIMISEGA (JOONIS 1). COTTETARVE

SAASTY
RUUMIKONTROLLERI gl? JUHTPROGRAMM VALDIB RUUMITEMPERATUURI (TEH16) KORVALEKALDUMIST SEADESUURUSEST
(NAIT. +3...-3'C) JAHUTUSVENTIILI (FV) JA KOTTEVENTIILI (TV) JERJESTIKUSE JUHTIMISEGA (JOONIS 1).
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Lisa 4. Ventseadmete SV2.1 ja SV2.2 funktsionaalskeemid

Soojustagastus Kute Jahutus
75 ™1 ™ Pohja poolsed
3% 00% 0.0 % biirooalad
0 C = nager 10-14 krs.
- Siss=puh PE10
@ M =i = TESS TESS
Maddistatud - 67% = = 210Pa TE10
20°c l248°C
e ﬁ-zp-;f—%:—l TEDL [2100Pa  |199°C/214°C
X [210Pa 21o°c

60 =

Maddistatud - 55%
TE 573% [160.0Pa TE30
FG30 193 °C 163 Pa 238°C
A
-«

g

OI e k Kiite: LTO: Jahutus: Pt —
e oo oo Moo =Pl B EEZENEE
i - =
Aja graafik:  Fast 50 50 50
‘ 0 0 0 Sine jahutus: o 5V2.1 seaded

Soojustagastus Kute Jahutus
5C75 Vi ™ Louna poolsed
[r.0% 0.0% 0.0% biirooalad
0 °C- aegpr. 10-14 krs.
= PE10
- S TES8 TES9 *
M3ddistatud - 70% B e 256Pa TE10
206°C 45°C 256 TEW
[—1:;;5,? TE0L [ssorPa Roi-ci216°C
: [256 Pa Roz2+c

186Pa

TE31 - I%“% [186.0 Pa TE30

Fe30  206°C [187Pa 235°C
é é A
-

ﬁ 5 )

Ll
Olek Kiite: LTO: Jahutus: Beglane  Kire
—ErE
KIIRE: Aegprogramm L oL L vatat, [130Pa | [136Pa
e N &
0 0 0 Oine jahutus: 0
TvO1 SC75 V02

Tostunnid ﬁe&73 h

Pilt 28. SV2.2 ventilatsioonisiisteemi BMS andmed seisuga 02.08.2019 12.45
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v Pohja poolsed
60.6 % biirooalad
0 5 - aegpr. 10-14 krs.
PEL0

21095 TELD
peoes

180°C

Olek Kiite: LTO: Jahutus: Aeglane  Kiire
~EE
KIIRE: Aegprogramm ;;“’ ;go ;gn Viliat [izpa | [50es |
=Y |
0 0 0 Oine jahutus: {59
Vo1 sC75 ™ve2
Toeeunnid  [6365.83 h

Soojustagastus Kilee Jahurus
<75 i T Louna poolsed
[o0% 00% [se4% biirooalad
0 °C-aegpr. 10-14 krs.
2] _u SP - Sissepube o o PE10
Maadistatud - 70% T 256Pa TELD
FOIEDL 0°C 112°C ool
jiea*c

TE! [fi3% : S
= R
— T
z Kastapunie
: PDIEDZ o
L1
Olek Kiite: LTO: Jahutus: Asglana  Kiire
—EoED
KIIRE: Aegprogramm I:I;:O I:I;go ;zo vaar
Aja graafik:  [Fest. faivaties _
Vo1 SC75 Vo2

Tesunnd 18343220

Pilt 30. SV2.2 ventilatsioonisiisteemi BMS andmed seisuga 12.08.2019 12.20
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Lisa 5. Ruumiseadmete jahutusventiilide asendid sisekliima mootmise ajal

Group Backwards from current moment Define the time period Start time End time Min value Max value
Ruumid T2 13krs r|6 Hours v [/ 02.08.2019 09:00 02.08.2019 15:00 0 100 Save Update

Back Forward | zoom | cancelzoom | OpenFrame

Aktiivne seadepunkt 08.1

09:00:00 09:36:00 10:12:00 10:48:00 11:24:00 12:00:00 12:36:00 13:12:00 13:48:00
Fr2s Fr2s. Fr2s. Fr2s. Fr2.8. Fr28. Fr2s. Fras. Fr2s.

Pilt 31. 13 korruse ruumiseadmete jahutusventiilide asendite BMS andmed 02.08.2019 (09.00-15.00)
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14:24:00
Fr2s.

Kiitteventiili kisk 03.2

VAK152
. TC_13T2_05_TV_FA
Kiitteventiili kisk

VAK152
TC_1372_06
Kiltteventiili kdsk 06.1

VAK152
— TC_1372_06
Kiitteventiill kisk 06.2

VAK152
s TC_13T2_06
Kitteventiili kdsk 06.3

VAK152
—TC_13T2_08
Kiitteventiili kask 08.1

VAK152
—TC_13T2 08
Kiitteventiili kisk 08.2

VAK152
—TC_13T2_06
ili kiisk 06.4

VAK152
TC_13T2_06
Kiitteventiili kisk 06.4

VAK152
—TC_13T2_03
Jahutusventiili kisk 03.1

®

VAK152
—TC_13T2_03
Jahutusventiili kisk 03.2

VAK152
—TC_13T2_05_FV_FA
Jahutusventiili kisk

VAK152
e TC_13T2_06
il kdsk 06.1

VAK1SZ
s TC_13T2_06
Jahutusventiili kisk 06.2

VAK152
TC_13T2_06
Jahutusventiili kisk 06.3

VAK152
TC_1372_08
Jahutusventiili kisk 08.1

VAK152
— TC_13T2_08
ili kisk 08.2

VAK152
TC_13T2_06
Ruumitemperatuur 4 06.4

VAK152

15:00:00 s TC_1372_06

Fr2s.

Akfiivne seadepunkt 4 06.4




Group Backwards from current moment Define the time period Start time End time Min value Max value
Ruumid T2 14krs v||& | Hours v # 02.08.2019 09:00 02.08.2019 15:00 0 || 100 | Save Update

Back | Forward | Zoom | Cancel Zoom Dpeanamel

VAK152

TC_13T2_08.1_SP_FM
225°C— Program
Aktine seadepunit 08.1

VAK152
—TC_14T2_01_TE_FM

VAK152
TC_14T2_02_TE_FM
Ruumitemperatuur

VAK152
e TC_14T2_03_TE_FM
Ruumitemperatuur

VAK152
e TC_14T2_05_TE_FM

VAK152
e TC_14T2_06_TE_FM
Ruumitemperatuur

VAK152
e TC_14T2_07_TE_FM

VAK152
e TC_14T2_08
Ruumitemperatuur 08.1

VAK152
TC_14T2_08
Ruumitemperatuur .2 08.2

VAK152
e TC_14T2_08_TE_FM

VAK152
s TC_14T2_01_SP_FM
Aktiivne seadepunkt

VAK152
TC_14T2_02_SP_FM
Aktiivne

VAK152
e TC_14T2_03_SP_FM
Aktilvne seadepunkt

VAK152
e TC_14T2_05_SP_FM
Aktiivne seadepunkt

09:00:00 09:36:00 10:12:00 10:48:00 11:24:00 12:00:00 12:36:00 13:12:00 13:48:00 14:24:00 15:00:00
Fr2.s. Fras. Fras. Fras. Frag. Fr28. Fris. Fr28. Fras. Fris, Fr28.

Pilt 32. 14 korruse ruumiseadmete jahutusventiilide asendite BMS andmed 02.08.2019 (09.00-15.00)
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VAK152
e TC_14T2_06_SP_FM
Aktiivne seadepunkt

VAK152
s TC_14T2_07_SP_FM
Aktiivne seadepunkt

VAK152
e TC_14T2_08
Aktilvne seadepunkt 08.1

VAK152
7C_14T2_08
Aktiivne seadepunkt .2 08.2

VAK152
e TC_14T2_08_SP_FM
Aktiivne seadepunkt

SSAK KSAK




Group Backwards from current moment Define the time period Start time End time Min value Max value
Ruumid T2 13krs v [s Hours v L 12.08.2019 12:00 12.08.2019 17:00 0 100 Save

Back Forward | zoom | cancelzoom | open Frame

100.00

90.00 f------mmeomkeeeb e A WA NS

60.00
VAK152
TC_13T2 08.1 SP_FM
22.5 €~ Program
Abiivne seadepunke 08.1

50.00

20.00

/

Nas

Kitteventiili kdsk 03.2

VAK152
s TC_13T2_05_TV_FA
Katteventiili kdsk

VAK152
TC_1372_06
Kutteventiili kisk 06.1

VAK152
—TC_13T2_06
Kiitteventiili kisk 06.2

VAK152
s TC_13T2_06
Kiitteventili kisk 06.3

Kutteventiili kask 08.1

VAK152
—TC_13T2 08
Kiitteventiili kdsk 08.2

VAK152
— TC_13T2_06
lahutusventiili kisk 06.4

VAK152
TC_13T2_06
Kiitteventiili kisk 06.4

VAK152
e TC_13T2_03
Jahutusventiili kisk 03.1

VAK152
s— TC_13T2_03
Jahutusventiili kisk 03.2

VAK152
e TC_13T2_05_FV_FA
Jahutusventiil kisk

VAK152
— TC_13T2_06
Jahutusventiili kisk 06.1

VAK152
e TC_13T2_06
Jahutusventiili kask 06.2

VAK152
TC_13T2_06
Jahutusventiili kisk 06.3

VAK152
TC_13T2_08
Jahutusventiili kisk 08.1

VAK152
e TC_13T2_08
Jahutusventiili kisk 08.2

VAK152
TC_1372_06
i 4064

12:00:00 12:30:00 13:00:00 13:30:00 14:00:00 14:30:00 15:00:00 15:30:00 16:00:00 16:30:00
Mo 12.8. Mo 12.8. Mo 12.8. Mo 12.8. Mo 12.8. Mo 12.8. Mo 12.8. Mo 12.8. Mo12.8. Mo 12.8.

Pilt 33. 13 korruse ruumiseadmete jahutusventiilide asendite BMS andmed 12.08.2019 (12.00-17.00)
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VAK152
17:00:00 s TC_13T2_06
Mo 12.8. Aktiivne seadepunkt .4 06.4




Group Backwards from current moment Define the time period Start time End time Min value Max value

Ruurmid T2 14krs | | Hours v | L 12.08.2019 12:00 12.08.201917:00 0 ‘ 100 Save Update

Back Forward I Zoom | Cancel Zoom | Open Frame

Vilistemperatuur
VAK152
TC_14T2_01_TV_FA |
Kiitteventiili kdsk
VAK152 1

s TC_14T2_02_TV_FA
Kitteventiili kisk
VAK152

s TC_14T2_03_TV_FA
Kiitteventiili kisk
VAK152
TC_14T2_05_TV_FA
Kitteventiili kisk
VAK152

s TC_14T2_06_TV_FA
Kiitteventiili kdsk
VAK152 )

s TC_14T2_07_TV_FA l
Kitteventiili kisk
VAK152

s TC_14T2_08
Kiitteventiili kdsk 08.1
VAK152

e TC_14T2_08 |

Aliivne seadepunkt 08.1 i iili kisk 08.2 e
VAK152

" e TC_14T2_09_TV_FA
Kiitteventiili kisk !
VAK152

e TC_14T2_01_FV_FA
Jahutusventiili kisk !
VAK152 ]

— TC_14T2_02_FV_FA
Jahutusventiili kask
VAK152

e TC_14T2_03_FV_FA

i kiisk

VAK152 )

s TC_147T2_05_FV_FA |

ili kask =

VAK152
s TC_14T2_06_FV_FA
il kask
VAK152 ]
TC_14T2_07_FV_FA
Jahutusventiili kisk
VAK152 )
s TC_14T2_08
il kiisk 08.1

VAK152
TC_1472 08
ili kask 08.2

VAK152
12:00:00 12:30:00 13:00:00 13:30:00 14:00:00 14:30:00 15:00:00 15:30:00 16:00:00 16:30:00 17:00:00 e TC_14T2_09_FV_FA
Mo 128, Mo128. Mo 128, Mo128. Mo128. Mo128. Mo128. Mo 128. Mo128. Mo 128, Mo128. Bhtusvanti sk

Pilt 34. 14 korruse ruumiseadmete jahutusventiilide asendite BMS andmed 12.08.2019 (12.00-17.00)
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Lisa 6. Kriitilise tsooni kiitteventiili asendid pinnatemperatuuride mootmi

Start time End time
17.02.2020 09:00 5 50 Save

Group Backwards from current moment Define the time period Min value Max value

" Ruumid T2 14krs v 1 Hours v v 14.02.2020 18:00 Update

se ajal

Back Forward | Zoom

Open Frame

50.00

Value
Cursor1

Cursor2

Difference

600 [-—--mnnn - e - -

i vAKLZ
! e TC_14T2_01_SP_FM
Aktiivne

VAK152
TC_14T2_02_SP_FM
Aktiivne seadepunkt

VAK152
—TC_14T2_03_SP_FM
Aktiivne seadepunkt

VAK152
e TC_14T2_05_SP_FM
Aktivne sead

VAK152
s TC_14T2_06_SP_FM
Aktiivne seadepunkt

VAK152
TC_14T2_07_SP_FM
Aktiivne

VAK152
TC_1412_08
Aktiivne seadepunkt 08.1

VAK152
TC_14T2_08
Aktiivne seadepunkt .2 08.2

VAK152
s TC_14T2_09_SP_FM
Aktiivne seadepunkt

SSAK_KSAK
e SSAK_TEDO_M
élistemperatuur

VAK152
TC_14T2_01_TV_FA
Kiitteventiili kisk

VAK152
{ — TC_14T2_02_TV_FA
Kitteventili kiisk

4 VAK152
! TC_14T2_03_TV_FA
i Kiitteventiili kisk

VAK152
TC_14T2_05_TV_FA
Kitteventili kisk

H . VAK152
——TC_14T2_06_TV_FA
Kiitteventiili kisk

VAKT52
e TC_14T2_07_TV_FA
Kitteventiili kisk

VAK152
TC_14T2_08
Kiitteventiili kisk 08.1

VAK152

18:00:00 00:18:00 06:36:00 12:54:00 19:12:00 01:30:00 07:48:00 14:06:00 20:24:00
Frisz, 5315.2. 5a15.2. 5a15.2. 5a15.2. Sul62. Su16.2. Su16.2. Su16.2.

Pilt 35. Ruumi 14-T2-05 kitte reguleerventiili asendid pinnatemperatuuride mdotmise ajal
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— TC_14T2_08
02:42:00 02:00:00 Kiitteventiili kisk 08.2

Mo 17.2. Mo 17.2. VAK152




Lisa 7. Kiilmasolme funktsionaalskeem
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Lisa 8. Ventilatsioonisiisteemide funktsionaaltoimivuse kontrolli tabel

Tabel 24. Ventilatsiooniseadmete funktsionaaltoimivuse kontrolli tulemused

Kontrollis: Ulevaatuse kuupdev
Jevgeni Lukaitiuk 04.10.2019
KONTROLLTEGEVUSE KIRIELDUS VENTILATSIOONISUSTEEM MARKUS
5V2_1 5v2.2
! ULDINE SESUKORD
1,1|TE, PE - andurire ja m&&tenaidikute korrasheid ning m&&tenaitude tapsus X X
1,2|Sissepuhke eelfiltrite ja sektsiooni puhtus X X
1,3|5issepuhke peenfiltrite ja sektsiooni puhtus X X
1,4|viljapuhke Shufiltrite ja sektsiooni puhtus X X
1,5|Soojustagasti sektsiconi korrashoid ja puhtus X X
1,6|Kitte kalorifeeri sektsiooni korrashoid ja sektsiooni puhtus X X
1,7 |lahutuse kalorifeeri sektsiooni korrashoid ja sektsiconi pubtus X X
18|Kattesdlme prim.ringis temperatuur vastavalt soojuss8lmest valjuva veetemperatuurile X X
1,5|kittekalorifeeri juhtsdlmes rdhk vahemalt 1.0 bar X X
1,10|Kittesdime tsirkulatsioonipump téos X X
2 KAIVITAMINE
2,1|sP, VT Shuklappide avamine (klapilabad sirgelt avatud) X X
2,2{8P ja VT ventilaatorite kaivitamine: arvutusliku kiiruse saavutamise viiteaeg 5 minutit X X
2,3 |Rootorsoojustagasti kiirus vastavalt sissepuhkedhu temperatuuri set-pointile (automaat refiimis) X X
2,4|Kitte-jahutuse ventiili avamine vastavalt sissepuhkedhu temperatuuri set-pointile (automaat refiimis) X X
3 KOTTE REZIM
3,1(lahutuse reguleeventiili automaatne sulgumine 100% X X
3,2 |Rootorscojustagasti kiirus vastavalt sissepuhkedhu temperatuuri set-peointile (automaat reiiimis) X X
3,3|Kitte reguleerventiili avamine: asend vastavalt sissepuhkedhu temperatuuri set-pointile X X
3,4|Kittesdlme tsirkulatsiconipump toos X X
4 JAHUTUSE REZIIM
41|Kitte reguleeventiili automaatne sulgumine (asend 0)% X X
4,2 |Rootorsoojustagasti seiskamine (va kilmatagastuse olukord) X X
4,3 |Kilmatagastus roctorseojutagastiga (TEvalisbhk - Tevaljatémme » 3C) X X
4,4|]ahutuse reguleeventiili automaatne avamine: asend vastavalt sissepuhkedhu temperatuuri set-pointile X X
5 SEISUAEG
5,1|Sisse- valjapuhke ventilaatorite seiskamine X X
5,2|Sisse- viljatdmbe Shuklappide sulgumine (klapilabad silgelt kinni) X X
5.3|Rootorsoojustagasti seiskamine X X
5,4|Jahutuse teguleeventiili sulgumine (asend 0%) X X
5,5 |Kittekalorifeeri juhtsdlme pump toos X X
5,6|Kittekalorifeeri tagasivoolu min.temperatuuri 20C kontroll kitte ventiiliga X X
6 KAITSE, BLOKEERINGUD
.1{Programmiline kilmumiskaitse SC - ventseadme blokeering X X
6,2|Ristvaraline kilmumiskaitse 8C - ventseadme blokeering X X
€.3|Rootorsoojutagasti jaatumiskaitse programm: réhulangusel (ile soojusvaheti 250Pa rootor lilitub
‘rniinirnurﬁ_kiirufele (10%) I.cuninsulatarrjiseni [r.E.huIar]g taastub —flla 250Pa) max.iC- minuti valtel ; juhul kui X X
10 minuti jooksul alates min kiirusele dmberldlitamise hetkest réhulangus ei taastu ventseade
blokeeritakse. Parast sulatamist rooctorsoojustagasti jaab téétama automaat rediimis.
&,4|Ventseadme blokeering kittepurnbast X X
6,5 |Valjatémbeventilaatori blokeering sissepuhkeventilaatorist X X
6,6|Ventseadme blokeering tulechust sissepuhkekanalis (Tsp 45C) X X
6,7|Ventseadme blokeering tuleohust valjatdmbekanalis [Tvt 45C) X X
6,8 |Blokeeritud ventseade on seisurefiimis (vt 5. SEISUAEG) X X
X - KORRAS
Vv - VIGA/ PUUDUS
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Lisa 9. Ruumiseadmete funktsionaaltoimivuse kontrolli tabel

Kontrollis:

Jevgeni Lukastsuk

RUUM

KONTROLLTSOON

SEADEARV

HALL TSOON

RUUMITERMOSTAADI NAIT (TCye)

KONTROLLMOOTMINE

Ulevaatuse kuupiev
05.10.2019

RUUMIAUTOMAATIKA TOIMIVUS MARKUS

(TC_XXX) (sP) (Dz) HC o | IC o e ERINEVUSS BETET TE1 - TCre KOTE NEUTRAL  JAHUTUS
13 korrus
13-T2-03 |[TC_13T2_03.1 225 3,0 2200 22 0,0 22,4 0,30 X X X
13-T2-03 |TC 13T2 03.2 295 3,0 225 22,3 0,0 225 0,20 X X X
13-T2-05 |TC 13T2 05 225 3,0 21,3 208 0,0 217 0,40 X X X
13-T2-06 |[TC_13T2_06.1 205 3,0 257 227 0,0 22,6 0,40 X X X
13-T2-06 |TC 13T2 06.2 295 3,0 2 223 0,0 22,6 00210 X X X
13-T2-06 |TC 13T2 06.4 P95 3,0 249 2009 0,0 2943 0,40 X X X
14 korrus
14-T2-03 (TC_14T2_03 275 3,0 22,0 22,0 0,0 223 0,30 X X X
14-T2-06 |TC 14T2 06 995 3,0 221 221 0,0 22.5 0,40 X X X
RUUMIAUTOMAATIKA TOOPOHIMOTE:
KUTE TGy, <SP-Dz/2 KUTTEVENTIIL AVATUD, JAHUTUSVENTIIL KINNI, RUUMISEADE KUTAB X - KORRAS
JAHUTUS TG, >SP+Dz/2 JAHUTUSVENTIIL AVATUD, KUTTEVENTIIL KINNI, RUUMISEADE JAHUTAB v - VIGA / PUUDUS
NEUTRAL (SP-Dz/2) <TGy < (SP + Dz/2) KUTTE- JA JAHUTUSVENTIILID ON KINNI, FAN-COIL EI TOOTA
TAHISED:
TGt pms - vastava kontrolltsooni temperatuuri nit BMS-ist, (°C)
TCGre ruum - vastava kontrolltsooni ruumitermostaadi ndit, (OC)
TE1 - Bhutemperatuur mdddetud termomeetriga FLUKE 971 ruumitermostaadi juures (ca 5cm termostaadi allpool), (0C)
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Lisa 10. Valjavote ventsiisteemide 6huhulkade moodistuspassist

AMECON

ADIUSTING MEASURING » CONSULTINC

Mootetulemused Tao nr: 170272

Kiesolevat katseprotokolli kisitletakse tervikliku dokumendina, mis koosneb:
seletuskirjast, modtetulemustest, seadmete tabelist, joonistest ja akrediteerimisdob iconist leht 24 ( 45

Ohuhulgad ventilatsioonisiisteemides 13. korrus

Sissepuhe |Madte- Element Asend |[Rohkude| Ohu Tegelik Shuhulk | Projekt. E}huhulgu
Vol koht vahe kiirus | Moote- | Ruumis | ohuhulk | erinevus
viljatdmme kohas kokku ruumis | projektist
(Pa) (m/s) (I/s) (1fs) (1/s) %o
36 52,3 108.8 104 4.6
42 56,5
84 20,6 140.6 140 04
81 20,2
84 20,6
74 19,3
77 19.7
79 19.9

Ln

13-T2-01)viljatdomme| 1301 KSU 200
villjatdmme| 1302 KSU 200
13-T2-03] sissepuhe | 1303 | RE6/C-1200-900 + AQ
sissepuhe | 1304 | REG/C-1200-900 + AQ
sissepuhe | 1305 | RE6/C-1200-900 + AQ
sissepuhe | 1306 | REG/C-1200-900 + AQ
sissepuhe | 1307 | RE6/C-1200-900 + AQ
sissepube | 1308 | RE6/C-1200-900 + AQ
sissepuhe | 1309 | REG/C-1200-900 + AQ 82 20,3
viljatomme| 1310 KSU 100 64 2
vijatomme| 1311 KSU 100 64 2
viljatdomme| 1312 KSU 100 69 22,8
villjatdmme| 1313 KSU 100 63 21.8
villjatomme| 1314 KSU 100 2 21,7
villjatdbmme| 1315 KSU 100 53 20
13-T2-04] sissepuhe | 1316 IRIS 100 5 227
13-T2-05] sissepuhe | 1317 | RE6/C-1200-900 + AQ 81 24.8
viilljatbmme| 1318 KSU 100 56 12,2
villjatdmme| 1319 KSU 100 59 12,6
13-T2-06] sissepuhe | 1320 | RE6/C-1200-900 + AQ 76 19.6
sissepuhe | 1321 | RE6/C-1200-900 + AQ 78 19,8
sissepuhe | 1322 | RE6/C-1200-900 + AQ 79 19,9
sissepuhe | 1323 | RE6/C-1200-900 + AQ 83 20.4
sissepuhe | 1324 | RE6/C-1200-900 + AQ 81 20,2
sissepuhe | 1325 | RE6/C-1200-900 + AQ 81 20,2
sissepube | 1326 | RE6/C-1200-900 + AQ 84 20.6
sissepuhe | 1327 | RE6/C-1200-900 + AQ 84 20,6
sissepuhe | 1328 | RE6/C-1200-900 + AQ 82 20.3
sissepuhe | 1329 | RE6/C-1200-900 + AQ 88 21:1
sissepuhe | 1330 | RE6/C-1200-900 + AQ 82 20,3
sissepuhe | 1331 | RE6/C-1200-900 + AQ 82 20,3
sissepube | 1332 | RE6/C-1200-900 + AQ 78 19,8
sissepuhe | 1333 | REG/C-1200-900 + AQ 84 20,6
villjatomme| 1334 KSU 100 53 20
villjatdbmme| 1335 KSU 100 2 217
viljatomme| 1336 KSU 100 66 223
villjatdmme| 1337 KSU 100 54 20,2
viljatdmme| 1338 KSU 100 20 19.4
villjatomme| 1339 KSU 100 47 18,9
villjatdbmme| 1340 KSU 100 37 16,7
viljatomme| 1341 KSU 100 42 17.8
villjatomme| 1342 KSU 100 43 15,2
viljatdomme| 1343 KSU 100 3 48 16.1
13-T2-07] sissepuhe | 1344 KIR 100 12 180° 11 9.6 9.6 10
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AMECON OU Peterburi tee 53G 11415 Tallinn tel (372) 640 5000, tallinn@amecon.ee
EESTI AKREDITEERIMISKESKUSE akrediteeritud katselabor reg. nr L041. Akrediteeritud on m&6tmised
MTR: EK 10717495-0001; EO 10717495-0001; EP 10717495-0001; FPR 000233

Toost on lubatud teha koopia ainult tervikuna.
Tao iiksikute lehtede ja nendest tehtud koopiate kasutamine on keelatud.
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AMECON

ADJUSTING MEASLIRIMNG COMSULTING

Mootetulemused Too nr: 170272

Kiesolevat katseprotokolli kisitletakse tervikliku dokumendina, mis koosneb:
seletuskirjast, modtetulemustest, seadmete tabelist, joonistest ja akrediteerimisdokumentatsioonist leht 25 ( 45

Ohuhulgad ventilatsioonisiisteemides 13. korrus

Ruumi | Sissepuhe |Mibote- Element Asend |Rohkude| Ohu Tegelik ohuhulk | Projekt. | Ohuhulga
nr Vi koht vahe kiirus | M&ote- | Ruumis | dhuhulk | erinevus

viiljatdmme kohas kokku ruumis | projekuist
(Pa) (m/s) (1/s) (Is) (I/s) %

13-T2-08] sissepuhe IRIS 125 3 96 30,4 131.3 130 1.0

sissepuhe RE6/C-1200-900 + AQ) 82 20,3
sissepuhe IRIS 125 e 95 30.2
sissepuhe RE6/C-1200-900 + AQ 81 20,2
sissepuhe IRIS 125 i 95 30,2
viljatomme VBA-2-300-150 - 22 80,7
villjatomme VBA-2-300-100 28 60.9
13-T2-30] sissepuhe MBB-100-125 2 45 20,1
13-T2-31] sissepuhe KIR 100 25 5,5
13-T2-32] sissepuhe KIR 160 15 13 34.8
13-T2-33]viiljatdmme KSU 100 10 43 19,2
13-T2-34] viiljatomme KSU 125 10 27 20,3
13-T2-35] viiljatdmme KSU 125 10 28 20,7
13-T2-36] villjatomme KSU 160 13 27 31,5
13-T2-37| sissepuhe KIR 100 12 180° 12 10
13-T2-38] viiljatomme KSU 100 6 46 16,5

AMECON OU Peterburi tee 53G 11415 Tallinn tel (372) 640 5000, tallinn @amecon.ee

EESTI AKREDITEERIMISKESKUSE akrediteeritud katselabor reg. nr LO4 1, Akrediteeritud on mootmised
MTR: EK 10717495-0001; EO 10717495-0001: EP 10717495-0001: FPR 000233

Toost on lubatud teha koopia ainult tervikuna.
Too iiksikute lehtede ja nendest tehtud koopiate kasutamine on keelatud.
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AMECON

Mootetulemused Too nr: 170272

Kiesolevat kaiseprotokolli kisitletakse tervikliku dokumendina, mis koosneb:
seletuskirjast, mootetulemustest, seadmete tabelist, joonistest ja akrediteenmisdokumentatsioonist leht 26 ( 45

Ohuhulgad ventilatsioonisiisteemides 14. korrus

Ruumi | Sissepuhe |Modte- Element Asend |Rohkude| Ohu Tegelik ohuhulk | Projekt. [ Ohuhulga
nr Vol koht vahe kiirus | Modte- | Ruumis | ohuhulk | erinevus

viiljatdmme kohas kokku ruumis | projektist
(Pa) (m/s) (Ifs) (I/s) (1/s) %

78 14.6 14.6 15 -2.7
36 39,1 151.5 145 4.5
33 37,5
34 38
32 36,9
72 594
81 20,2
23 825
83 204
74 19.3
74 19.3
84 20,6
80 20,1
20,2
20,2
20,2
19.8
22,1
25.5
12,2
12,5
20.8
20,6

20,2

14-T2-01] sissepuhe | 1401 | RE6/B-1800-1500 + AQ)
villjatomme| 1402 KSU 160
villjatomme| 1403 KSU 160
viiljatomme| 1404 KSU 160
villjatomme| 1405 KSU 160
14-T2-02] sissepuhe | 1406 MBB-160-200
sissepuhe | 1407 | RE6/C-1200-900 + AQ)
villjatomme| 1408 VBA-2-300-150
14-T2-03] sissepuhe | 1409 | RE6/C-1200-900 + AQ
sissepuhe | 1410 | RE6/C-1200-900 + AQ)
sissepuhe | 1411 | RE6/C-1200-900 + AQ)
sissepuhe | 1412 | RE6/C-1200-900 + AQ
sissepuhe | 1413 | REG/C-1200-900 + AQ)
sissepuhe | 1414 | RE6/C-1200-900 + AQ)
villjatdmme| 1415 KSU 100
viiljatdmme| 1416 KSU 100
villjatbmme| 1417 KSU 100
14-T2-04] sissepuhe | 1418 MBB-100-125
14-T2-05] sissepuhe | 1419 | RE6/C-1800-1500 + AQ)
villjatdmme| 1420 KSU 100
viljatomme| 1421 KSU 100
14-T2-06] sissepuhe | 1422 | RE6/C-1200-900 + AQ
sissepuhe | 1423 | RE6/C-1200-900 + AQ)
sissepuhe | 1424 | RE6/C-1200-900 + AQ)
sissepuhe | 1425 | RE6/C-1200-900 + AQ 20,1
viiljatdmme| 1426 KSU 100 18,7
villjatomme| 1427 KSU 100 4- 18,2
villjatomme| 1428 KSU 100 19.8
viiljatdbmme| 1429 KSU 100 20,2
14-T2-07] sissepuhe | 1430 | RE6/D-1200-900 + AQ) 20,1
villjatomme| 1431 KSU 100 18,7
14-T2-08] sissepuhe | 1432 | RE6/D-1200-900 + AQ) 20,8
sissepuhe | 1433 | RE6/D-1200-900 + AQ 20.4
sissepuhe | 1434 | RE6/D-1200-900 + AQ 19,9
sissepuhe | 1435 | RE6/D-1200-900 + AQ 18.8
sissepuhe | 1436 | RE6/D-1200-900 + AQ 19,2
sissepuhe | 1437 | RE6/D-1200-900 + AQ 204
sissepuhe | 1438 | RE6/D-1200-900 + AQ 20,1
villjatomme| 1439 KSU 100 16,4
villjatdmme| 1440 KSU 100 15,9
viiljatdmme| 1441 KSU 100 15,7
14-T2-09] sissepuhe | 1442 IRIS 125 39.6
sissepuhe | 1443 | RE6/C-1200-900 + AQ) 20,1
sissepuhe | 1444 IRIS 125 81 42,3
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AMECON OU Peterburi tee 53G 11415 Tallinn tel (372) 640 5000, tallinn@amecon.ee
EESTI AKREDITEERIMISKESKUSE akrediteeritud katselabor reg. nr L041, Akrediteeritud on mootmised
MTR: EK 10717495-0001; EO 10717495-0001; EP 10717495-0001; FPR 000233

Tddst on lubatud teha koopia ainult tervikuna.
Too iiksikute lehtede ja nendest tehtud koopiate kasutamine on keelatud.
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AMECON

Mootetulemused Too nr: 170272

Kiiesolevat katseprotokolli kisitetakse tervikliku dokumendina. mis koosneb:
seletuskirjast. mootetulemustest, seadmete tabelist, joonistest ja akrediteerimisdokumentatsioonist leht 27 ( 45

Ohuhulgad ventilatsioonisiisteemides 14. korrus

Sissepuhe |Mddte- Element Asend |Rohkude| Ohu Tegelik shuhulk | Projekt. | Ohuhulga
vl koht vahe kiirus | Moote- | Ruumis | ohuhulk | erinevus
viiljatdmme kohas | kokku ruumis | projektist
(Pa) (m/fs) (1/s) (I/s) (1/5) %
14-T2-09] viilljatomme VBA-2-300-150 30 94,2 94.2 100 -5.8
14-T2-10] villjatdmme KSU 160 k 46 30,5 30.5 30 1,7
14-T2-30] sissepuhe MBB-100-125 E 45 20, 20,1 22 -8.6
14-T2-31] sissepuhe KIR 100 25 2 5.5 5 10,0
14-T2-32| sissepuhe KIR 160 14 36, 36,1 35 3,1
14-T2-34| viiljatomme KSU 125 20, 20.6 20 3.0
14-T2-35] villjatémme KSU 125 30 ! 20.6 20 3.0
14-T2-364 viljatomme KSU 125 27 20, 20.3 1.5
| 4-T2-36H viilljatdomme KSU 100 3 24 . 10.6 6.0
14-T2-37| sissepuhe KIR 100 11 .6 9.6 -4.0
14-T2-38| viiljatomme KSU 100 5 49 g 16.5 3,1

AMECON OU Peterburi tee 53G 11415 Tallinn tel (372) 640 5000, tallinn@amecon.ee
EESTI AKREDITEERIMISKESKUSE akrediteeritud katselabor reg. nr 1041, Akrediteeritud on mddtmised
MTR: EK 10717495-0001; EO 10717495-0001; EP 10717495-0001; FPR 000233

Tadst on lubatud teha koopia ainult tervikuna.
Tao Gksikute lehtede ja nendest tehtud koopiate kasutamine on keelatud.
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AMECON

ADJUSTING - MEASURING + CONSULTING

Seadmete tabel 1 nr: 170272

ilevat katseprotokolli Iiisitletakse tervikliku dokumendina, mis koosneb:
akrediteerimisdokumentatsioonist leht 29 (45 )

seletuskirjast, mootetulemustest. seadmete tabelist. joonistest

Ventilatsioonisilisteemides kasutatavad ventilatsiooniseadmed

Tihis Teenindab Sissepuhe Tiitip Tootlikkus | Ohurdhk Elektriajam Téoreziim Seadme valmistaja
voi kanalisse | Voimsus | Poorded | Ulekanne
viiljatdmme (m3h) Pst (Pa) (kW) |max (p/min)
SV2.1 Torn 2 (10, - 14. korrus) sissepuhe AHU TE 130 5687 arv. 210 3.03 2140 automaatne Wolf
SV2.1 Torn 2 (10. - 14. korrus) viiljaténune AHU TE 130 5001 arv. 160 3.45 1450 automaatne Wolf
Sv2.2 Torn 2 (10. - 14. korrus) sissepuhe AHU TE 130 6111 arv. 256 3,03 2140 automaatne Wolf
Sv2.2 Torn 2 (10. - 14. korrus) viiljatdmme AHU TE 130 5934 arv. 186 345 1450 automaatne Wolf
Sv23 Torn 2 WCd (1. - 15. korrus) sissepuhe AHU TE 64 2444 arv. 135 0.75 3000 automaatne Wolf
Sv2.3 Torn 2 WCd (1. - 15. korrus) ljatdomme AHU TE 64 4175 arv. 136 1,1 2400 aulomaatne Wolf
SvV2.4 Torn 2 (5. - 9. korrus) epuhe AHU TE 159 5363 arv. 253 3.03 2140 automaatne Wolf
SV24 Torn 2 (5. - 9. korrus) villjatomme AHU TE 159 5395 arv 138 25 2450 automaatne Wolf
SV25 Torn 2 (5. - 9. korrus) sissepuhe AHU TE 159 5745 arv. 257 3.03 2140 aksiaa automaatne Wolf
SV2.5 Torn 2 (5. - 9. korrus) ljatimme AHU TE 159 5141 arv. 138 z35 2450 aksiaal automaatne Wolf

AMECON OU Peterburi tee 53G 11415 Tallinn tel (372) 640 5000, tallinn@amecon.ce
EESTI AKREDITEERIMISKESKUSE akrediteeritud katselabor reg. nr LO41, Akrediteeritud on mddtmised
MTR: EK 10717495-0001; EO 10717495-0001; EP 10717495-000: FPR 000233

Toost on lubatud teha koopia ainult tervikuna.
T66 iiksikute lehtede ja nendest tehtud koopiate kasutamine on keelatud.

AMECON

ADIUSTING - MEASURT CONSULTING
Seadmete tabel 2 6 nr: 170272
Kiesolevat i kisi tervikliku dok dina, mis koosneh:
it seadmete tabelist, joonistest ja akrediteerimi iooni leht 30 (45)

Ventilatsioonisiisteemides kasutatavad ventilatsiooniseadmed

Tihis Kiilrihmarattad Ohu temp. Filtrid Soojenduskalorifeer Jahutuskalorifeer Soojustagasti Mirkused
kanalis Tiiiip Ap Tiiiip Voimsus Tiiiip
(0 (Pa) (kW)

SV21 - 18.1 G4 +F7 79 vesi 21.8 vesi poorlev Moodetud kiirusel 67%
SV2.1 - 18,9 M35 13 - - poiirley Maodetud kiirusel 55%
SV2.2 - 18,5 G4 + F7 109 vesi 21,8 vesi : pédrlev Maddetud kiirusel 70%
SV2.2 - 19.3 M35 19 - - - - poirlev Moodetud kiirusel 66%
SV2.3 - 21,1 G4 + F7 63 vesi 16,7 vesi 11,9 plaat Maoodetud kiirusel 56%
SV2.3 - 184 M35 42 - - - - plaat Maoddetud kiirusel 76%
Sv2.4 - 14,8 G4 +F7 vesi 21.8 vesi 235 podrlev Maoodetud kiirusel 65%
SV2.4 - 19.6 M5 = = - = podilev Maddetud kiirusel 58%
SV2.5 - 18.9 G4 + F7 76 vesi 21.8 vesi 235 pidrlev Moddetud kiirusel 68%
SV2.5 - 20,3 M35 11 - - - - padrlev Maddetud kiirusel 599

AMECON OU Peterburi tee 53G 11415 Tallinn tel (372) 640 5000, tallinn@amecon.ce
EESTI AKREDITEERIMISKESKUSE akrediteeritud katselabor reg. nr 1041, Akrediteeritud on modtmised
MTR: EK 10717495-0001; EO 10717495-0001; EP 10717495-0001; FPR 000233

Toost on lubatud teha koopia ainult tervikuna.
Tob lksikute lehtede ja nendest tehtud koopi ine on
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Lisa 11. Ohurdhu erinevuse (iile hoone vilispiire) méotmisakt

Lp Jevgeni LukaStSuk
2Torni OU

Teatis
Objekt: Biiroohoone.

, Tallinn

=

“%g%i

A_MECDN

" Leht 1/1
T66 nr. 1909468

190946B/17.12.2019

AMECON OU teostas objektil 16-17.12.2019 kontrollmdatmisi vastavalt standardile SFS 5512:1989
“Ilmastointi. [lmavirtojen ja painesuhteiden mittaus ilmastointilaitoksissa”.

Ra&hud korrustel:
Korrus Vent. toos T2 Kogu vent. SV2.1ja SV2.1, Sv2.1,8Vv22 Vent. toos
(reZiim viiljas SV2.2 viljas, SV2.2ja jasSva3 (reZiim
FAST) 15.k vilisuks | SV2.3 viljas, | viljasja 15k | FAST)ja 15k
kinni 15.k viilisuks | vilisuks lahti vilisuks lahti
kinni
0 -11...-21Pa -10...-15Pa
1 (peauks) 0OPa 10Pa
1 (evak.)* -3...-13Pa -8...-20Pa
2 (evak.)* -1...-8Pa -4...-TPa
12(evak.)* 7...17Pa 3...15Pa 10...21Pa -10...+6Pa -2...-17Pa
12 (lifti ees) 3..4Pa
13 (lifti ees) 4Pa
14 (evak.)* 15Pa
15 (T2) 38...58Pa 24...57Pa
15 (T1) 17..41Pa

* sise- ja viliskeskkonna rdhuvahe mo6tmine suitsuvaba trepikoja liiiistamburi vilisukse kaudu, st
liitistamburi siseuks korrusele oli avatud.

Maoaotmiste ajal oli vilistemperatuur 3,5°C (16.12), 4,3-4,6°C (17.12). Idatuul 1,8-3,3 (max 5,5) m/s

(16.12), edelatuul 2,6 (max 4.8) m/s (17.12).
Allikas: http://www.ilmateenistus.ee/ilm/ilmavaatlused/vaatlusandmed (Tallinn-Harku).

Kasutatud mootevahendid:

Ohuparameetrite mdatur VelociCale Air Velocity Meter 9565-P, S/N:9565P1843004

Maodotis: Lauri Koonverk

Lugupidamisega,

Lauri Koonverk
Mootetehnik
Ventilatsioonisiisteemid
5053271

lauri.koonverk @amecon.ce

Marko Nurmsalu

Osakonnajuhataja
Ventilatsioonisiisteemid
5101642
marko.nurmsalu @amecon.ee

AMECON OU

Reg nr 10717495

Peterburi tee 53/1 11415 Tallinn
Eesti

Ph +372 640 5001

E-mail: tallinn@amecon.ee
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Produal Oy

Lisa 12. Ruumiregulaatori tehniline info

PdPRODUAL

measure-be sure.

HLS 44 ROOM CONTROLLER

1150.25E
27.02.2012

HLS 44 is a versatile room controller for individual
room temperature and VAV control applications. The
controller can be connected to any system that
supports Modbus RTU protocol by using the RS-485
connection. The bus is galvanically isolated from the
controller's other electronics.

Controller supports 0...10 V controlled actuators and/or
thermal actuators and 0...10 V controlled dampers.
The fan coil fan speed can be controlled directly with a
0...10 V output if the fan coil is equipped with EC
motor. FCRY 3 relay module is needed for controlling
the fan speed of 3-step motors.

There is one 0...10 V output reserved for variable air
volume control. A demand based and energy saving
ventilation can be implemented with a separate carbon
dioxide measurement connected to the U1 input.

Temperature is detected with an internal or external
NTC10 sensor (terminals included). Alternatively the
external temperature sensor terminals can be used for
connecting door/window contact or condensation
switch.

The controller has day and night operating modes. The
operating modes can be controlled by an external card
switch, PIR occupancy detector, over Modbus and
from menu. The day mode can be activated
temporarily for a specific time by touching the "man in
house" button. The temporary time can be 1...480 min.
After that delay, the controller returns to the night mode
if the day mode is not simultaneously activated over
the Modbus.

Controller can be used in dry surroundings mounted on
the wall surface or on the standard flush mounting
boxes (60 mm hole distance).

The controller settings can be supplied with controller
buttons or by using the HLS 44-SER commissioning
tool which speeds up the commissioning.

Wiring:
24 Vac G || 24 Vac power supply HLS 44
0 Vac G0 _|0Vac
Y1 |-af|0..10 V, VAV control out
Y2 |-|0..10 V, fan speed out
— Di1 || PIR / card switch: day/night
Cocling .
Thermal t—AM)——————| A1 |-al|24 Vac 1 A, cooling out
actuators Y3 |-q|0..10 V, cooling out
24 Vac @7Hea"”q AZ | =a| 24 Vac 1 A, heating out
- Y4 0...10 V, heating out
0..10 VGO, / Tsp . 9
U1 [pe|0...10 V CO, / 0...10 V ext. setpoint

A+ RS-485
B- RS-485
C RS-485 Common

Sensor (ext. NTC)/ DI2 (door / window
fmmmm———— |——————S/DI2 | P F
L_/ % — I % { contact or condensation switch)
S Go

od
+
—
A (&
Technical data
Supply 24 Vac/dc** (20...28 V), <1 VA
Set point - day mode 18...26 °C, *21 °C, 3 °C
- night mode Frost protection 8...50 °C, *17 °C
Accuracy (measuring +0.5°C
inaccuracy)
Dead zone Dz in day mode 0,2...3 °C, *0,2 °C

Proportional band Xp
Integration time Tn
Outputs

Allowed ambient humidity
Wiring terminals

Housing

Dimensions (w x h x d)

Ordering guide:

Model Product

number
HLS 44 1150250
FCRY 3 1183070
HLS 44-SER 1150251

in night mode 0...10 °C, *6,0 °C
1...32°C,*1°C

50...5000 s, *300 s
4x0...10V, 2mA

2 X triac output 24 Vac 1A for
thermal actuators

0...85 % rH (non-condensing)
1,5 mm?

ABS plastic, IP20

87 x 86 x 32 mm

* Factory setting

** NOTE: Only the 0...10 V
outputs work when using DC
supply voltage.

Description

Modbus room controller

fan coil relay with a 0...10 V
input

commissioning tool

for HLS 44

NOTE: The controller is available also with various button

configurations.

Products fulfil the requirements of directive 2004/108/EY and are in accordance with the standards EN61000-6-3: 2001 (Emission) and EN61000-6-2: 2001 (Immunity).

Keltakalliontfie 18, 48770 Kotka FINLAND
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Tel: +358-5-230 2200 / Fax: +358-5-230 9210

info@produal.fi www.produal.com



Lisa 13. 13 korruse kiitte plaan (teostusjoonis)

RE6/C-1200-900-B28/C-1200-900-S2N RE6/C-1200-900- S 6/C-1200-900-52N

Voimsus 160 W Vi

sus 160 W Vdimsus 160 W

V3imsus 160 W

RE6/C-1200-900-52N|

Véimsus 160 W

RE6/C-1200-900-S2N
Vaimsus 160 W

RE6/C-1200-900-S2l
Voimsus 160 W

RE6/C-1200-900-S2N =
Voimsus 160 W

RE6/C-1200-900-S2
Vdimsus 160 W

RE6/C-1200-900-S2f
Véimsus 160 W

RE6/C-1200-900-S2!
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