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Minevik ja tanapaev, mida oodata tulevikus...?




Soojussdlmede projekteerimine ja kavandamine tana 20.01.2025

Kus sai alguse Eesti kaasaegne soojussdlmendus... ehk minevikuta pole tulevikku

Ettevote Eesti Termotehnika loodi 35 aastat tagasi, 1989 aastal Saue linnas, Eesti — Soome
dhisfirmana, moodsate, avatavat tulpi plaatsoojusvahetite ja soojussdlmede
projekteerimiseks ja tootmiseks Eesti NSV ja NSVL territooriumile.

Tihenditega avatavat tulpi plaatsoojusvaheti ETSS, arendati valja koostods Tallinna
Tehnikaulikooliga (endine TPI).

Esimene taiskomplektne soojussdlm valmis aastal 1991.
Aastal 1994 Baltimaade suurim soojussdlmede tootja.

Aastal 1993 alustasin (Hain Dengo) AS Eesti Termotehnikas projektijuhina, tana, 32 aastat
hiliem jatkan volitatud soojusenergeetikainsenerina, kvalifikatsiooniga: soojusallikad ja
soojuskeskused.

Tana on Eesti Termotehnikas tootmine [6petatud... ehk on jarelevalve ja konsultatsiooni
teenus tulevikus vajalikum (omame ju pikka kogemust selles vallas)
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Mis on soojussolm?

Soojussdlm on hoone voi hooneriihma seadmestik, mille abil soojusenergia tarbijad on
uhenduses soojusvorguga.

Katlamaja ja hoonetevaheline soojusvork Uhendatakse hoone kittesisteemiga
soojussolme vahendusel. Soojussdlmes muudetakse valise soojusvorgu soojuskandja
temperatuur ja rohk sobivaks hoone kiitte- ja ventilatsiooniststeemile ning
porandkuttele. Soojussdlme abil soojendatakse vajalikule temperatuurile sooja vee
sisteemis tarbitavat vett. Igaiks soojussdlme kontuur vajab sekundaarpoolel erineva
temperatuuriga soojuskandjat.

Soojussolm on hoone suda...

Juhendmaterjal projekteerimiseks ja valmistamiseks EJKU ,Soojussdlmed” juhised ja
eeskirjad 2019, hea Ulevaate kaugklttest ja ka soojusdlmest saab digidpikust
,Jatkusuutlik kaugkute” .
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Aastal 2019 uuendati soojussdlmede baasdokumendi, EJKU ,Soojussdlmed” juhised ja eeskirjad, sisu. See tumekollaste
kaantega raamat on ainulaadne eestikeelne Eestile mugandatud juhendmaterjal kogu soojussdlmedega seonduvas. Pea kdik
soojamuujad on oma tehnilistes tingimustes madratlenud selle juhendmaterjali kohustuslikuks soojussdlmede
projekteerimisel valmistamisel ja hilisemal kontrollil.

Eesséna

Anna Volkova, Eduard Latd3ov, Vladislav Ma3atin,
Igas riigis reguleeritakse tootmistegevust mitmesuguste Gigusaktidega alustades : "
seadustest ja maarustest ning 18petades soovitustega. Igor Krupenski, Andres Siirde

Kaesolev soovitus on Eesti Joujaamade ja KaugkUtte Uhingu poolt vilja tootatud
dokumendi TS1 / 2007 taiendatud ja korrigeeritud versioon. Soovituse taiustamisel on
aluseks vdetud uuenenud seadusandlust, tdiustunud tehnoloogilist valmisolekut ning
valdkonnas juba levinud parimaid praktikaid.

Uues versioonis on tdpsustatud Ohenduste tilpskeeme ning toodud sisse soovitused Jétkusu Utllk ka ugkute
oluliselt rekonstrueeritavatele hoonetele. Samuti on rohkem tahelepanu pédratud
juhtimiskeskustele ja andmevahetuse korraldamisele,

Esmakordselt tuuakse eraldi peatikina valja alternatiivsete energiaaliikate soojusverguga
Uhendamise pohimétted, et saavutada terviksiisteemide voimalikult energia- ja kulutShus
toimimine. Samuti kirjeldatakse jarjest rohkem populaarsust koguvate kaugjahutusséimede
projekteerimise UldpShimdtteid.

Eastl-Jujmmmade jo Dokument on otstarbekas aluseks votta soojusséimede tellimisel ja toomisel ning selle

koostamisel on lahtutud jargmistest Gigusaktidest: EL direktiv 2014/68/EL, Seadme
ohutuse seadus, Toote nduetele tavuse seadus, MGé | Kaugkitt
Ehitusseadustik, Tédtervishoiu ja tédohutuse seadus jne.

Kuna toorihma kuulusid nii soojussGimede projekteerijad, tootjad, paigaldajad kui ka
kasutajad, on arvata, et see soovitus kujuneb akisepleeritud ja laialdaselt kasutatavaks
dokumendiks ning on abiks vastava ala spetsialistidele nende igapaevases t66s.

©On rohkem kui kindel, et dokumenti korrigeeritakse vastavalt vajadusele ka tulevikus.
Lugupidamisega

SO0JUS

JUHISED JA

Siim Umbleja
EJKU tegevjuht

DIGITAALNE OPIK

Kaesoleva soovituse on valja tootanud tooruhm koosseisus:
Toorihma juht: Mati Kuusk,

Lilkmed: Aivar Kukk, Aivar Rant; Hain Dengo; Alari Sarv; Aleksander livanainen; Ahto Tallinn 2021
Talving; Arnis Rikka; Eerik Laid ; Joel Veisserik ja Margus Raud.

EJKU SOOWVITUS TS - 11984
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Muretsemiseks on pohjust, aga ehk tuleb appi tehisintellekt?

(Ule 30 aasta soojussolmedega majandamist)

* Eesti on ainuke vaike riik, kus igal soojusettevottel on omad temperatuurigraafikud ja rdhud soojustrassis,
erinduded soojussdlmede projekteerimiseks ja valmistamiseks — vastupidiselt naiteks Soomele ja Rootsile
kus Gle kogu maa on sarnased tingimused — parameetrid.

* Ligi 85% soojussdlmede projektidest on vigased, ei vasta projekteerimisnduetele ja —eeskirjadele.
e Jarelevalve on nork ja ei oma vajalikku kompetentsi soojussdlmede alal.

 Uus 12.03.2024 vastuvoetud eurodirektiiv hoonete energatdhususe kohta esitab soojussdlmedele, kui
hoone tehnoslisteemi seadmetele, palju rangemaid ndudeid, kui me rakendame tana.

* Soojussdlmede valmistajad otsivad konkurentsiolukorras odavamaid variante toodete valmistamiseks,
eirates teadaolevaid norme ja sellega seoses ka inseneri eetikat.

Kannataja on tellija, kes ei tunne valdkonda, valmistatud toode, vaatamata soodsale hinnale, kulutab rohkem
energiat kuna on ebaefektiivne ja kasutus on keerukam ja kallim, mugavustunne puudub, tulevikus véimaliku
sanktsioonid néuete rikkumise pdrast.
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Kolm karu... ehk kuidas voi mida votta...

3. Soojussolmedel sooja tarbevee voimsusega >0,15 MW kasutada automaatikat, mis vahendab automaatselt hoone tarbimistippe, s.t
vihendab kittekontuuride tarbimist ajal, mil on suur sooja tarbevee tarbimine. Lubatud on kasutada ka tehisintellektil baseeruvaid kont-
rollereid voi lisaseadmeid, mis voimaldavad tiputarbimise vihendamist.
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10. Kui tarbimiskohta ei ole kavandatud katkematut J—
elektritoiteslisteemi, siis ndha ette soojussdlme automaatikakilbist
viljapoole pistik, mis vBimaldab soojuss8lme viia vilisele . . - . o~
elektritoiteallikale. Skeemile ja kilbile lisada vastay markeering. Automaatika-elektriksekus on tavaolukorras solme valmistaja olul.
Tavaolukorras on pistik elektritoiteta. Soojussdlme vélisele
toiteallikale lulitamisel peab olema vdimalik soojussdlm eraldada
uldisest hoone elektristiisteemist.

Téina siis selline lahendus....

I Tere,
l I I Tahtsin ka meelde tuletada, et soojussolmel peab olema avaristote sisend.

L N Le)  Me)

R [ otootnit vosorst ssosmawe || Buttarbmiskohta et ole kavandanud katkematut elktrtoreststeem, a2ha ete soojussdlme automaatikakifbst vljapoole ssend, s vBimaldab soojusslme vua valiele elektmoreallkale.
: : ! Skeemile ja kilbale lisada vastay markeering. Tavaolukorras on sisend elektrtotteta. Soojussilme vilisels toitzallikal filitamisel peab olema viimalik soousstlm eraldada ldisest hoone

Umberliliti 2 -0~ (230V)

Umberliiti 4P 1-0-I1 (400V) elektriisteemist.
qu'aiiku Ighenduse jo skeemi ite il koostab i = . . . e . .
e comis i s koo rer-gonerosrt vosimat seossmes | 1NAN MeEldetuletuse eest, aga vélise toiteallia kisimus on pafju sigavam!
toitele (230V v3i 400V). s i 2 i M 2 T ke L " . . "
- Steerie Jo e Iz vsto morcerng. Oleme paigaldanud valise tofteallia pistikut ja vastavat imberlilitit oma soojussolmedele ja see teema on mell aktiivne.

Valise toiteallkana kastatakse sisepolemismootariga generaatoreid, mida voib kasutada vaid valitingimustes. Kui hoone projektis on ette nahtud vastay elektripistik valisseinal j seaft on toodud Ghendus
soojusscimen (valistatud peab olema ajutiste juhtmetega voolu edastamine |abi ukse- ja aknaavade), oleme ka vastava voimaluse soojussolme ehitanud.

Sinkohal tuleb aga tahele panna, et meie soojussolme automaatika e tGdta igasuguse toitealikaga, vaid ainultinverter-tidpi seadmega ja toitealika Ghenduse ndudja v projekteerija peab tagama nenede
tingimuste taitmise, mis tagaks kasutajate ohutuse ja seadmele vastava karakteristikuga toitevoolu.

T weres

i : l | NAITLIK SKEEM

JoonesTAIR T T o o | @i | woww
[ | ErTrm

[ | |

1
Soojussalme valmistaja ei tohi mingil juhul saadetud skeemi jargi mingit pistikut paigaldama hakata, juba seetdttu, et me ei tea, kes on selle ,, skeem1” koostanud isik, kdige tahtsam, koostaja peab olema
padew isik.

Koiki seadmeid saab ehitada ja koostada waid tooprojekti jargi, mille seletuskirjas, spetsifikatsioonides ja joonistel valja toodud kasutatavad seadmed, nende parameetrid ja info, millise standardi, seaduse vai
dokumendi pShjal (EV kehtivatele) on projekt koostatud ja seadmed wvalitud.

Vvalise toiteallika ostab hoone omanik. Soojussalme valmistaja ei saa talle ette kirjutada, millise. Seaduse jargi peab seadme valmistaja andma oma sdlmele garantii. Teadmata (tulevikus) ostetava generaatori-
energiaallika te hnilisi parameetreid ei saa olla valmistaja kindel, kas valitud energiaallikas ei osutu ohtlikuks (voolusagedus, voolutugewvus, vooluallika Ohendus) soojussdime automaatikakeskuse vai
tanapaewvaste sagedusmuunduritega tsirkulatsiconipumpade elektroonikale ja seda kasutawvale inimesele.

Kui ndutakse sellist valise energiaallika hendust soojussdime, kolmanda isiku poolt, peab see kolmas isik tapselt ja vastavuses seadustele ja normidele koostama vastava dokumentatsiconi ja nduded paddewva
isiku poolt, nii ostetava energiaallika, kui elektriskeemi (vastava omandatava energiaallika soojuss&lime elektrikilbiga Ghendamise) kohta. Selle dokumentatsiooniga peab ndustuma {(energiaallika ostja) ja heaks
kiitrmma hoone omanik, kdik kasutatavad seadmed ja komponendid peavad olema kittesaadavad- ostetavad Eesti turult.

Magu olen ka igas soojussdSimi puudutavas loengul-Sppepieval delnud, kiige tdhtsam on ohutus, et inimesed ei saaks viga. ,Skeeml1l” seda ohutust mitte kuidagi ei taga. Ohutust tagamata, esitatud nduet
dhenduspistiku paigaldamiseks sSIme valmistaja poolt soojussdlime kilbile, teha ei tohi.
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Kuidas projekteerida ja ehitada tana uusi soojussolmi nii, meil oleks mugav ja elamist vaart sisekliima...

Elame muutuste — pdlvkondade vahetuste ajal. Kaugkte liigub joudsalt ja kiiresti 118 "C pealevoolu temperatuuri
juurest aina madalamaks, tana lausa 70 °C-ni.

Majade kitteststeemide renoveerimisega nii kiiresti ei lahe, kiittegraafikud on vanades slisteemides 95-70 °C,
uusi hooneid on projekteeritud graafikutel 70-50 °C.

Kuidas arvutada-valida soojusvaheteid, kui sdlm on vaja renoveerida, aga kiittesisteemi uuenduseks raha ei ole?

Selle kiisimuse peale vastab retooriliste parimistega meile tehisintellekt: ... kas soojusvaheti toétab ikka
soojusvahetuse pohimottel, et (iks keskkond (kuum keskkond) annab soojust teisele (kiilmale keskkonnale)?
...milline on soojusvaheti lilesanne: kas see on lihtsalt soojust lle kanda, voi on eesmdrgiks sdilitada teatud
temperatuuride erinevused? ...voib olla, et siisteem on tasakaalu saavutamas...

Madalama graafiku puhul on valitud seadeventiil lile dimensioneeritud, sellest kannatab reguleerimise tapsus ja
sekundaarpoole temperatuurid. Kui on paigast ara sekundaarpoole graafik, ei ole ka soojustarssi tagastuva vee
temperatuur paigas...miks pole see paigas, klisitakse soojuse muija poolt soojussdlme omanikult, see omakorda
projekteerijalt voi sdlme valmistajalt. Mida vastata? Panna kaks seadeventiili?

Ka soojusvahetid on sellises olukorras lile dimensioneeritud ja muutuvad n.6 mudafiltriteks nagu eelpool sai
raagitud...
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* riigihanke ,***** vallamaja ehitus” paringus pdhiprojekti tasemel
(peaprojekteerija kinnitusel ekspertiisi labinud projekt) olevad
andmed soojussdlme seadmete valikuks ja hinna koostamiseks...

- Soojusvahetitena tuleb kasutada plaatsoojusvaheteid, mille tiiip (joodetud, tihendiga

SO0JUSSOLME POHISEADMETE LOETELU
R 3 0 0 ms) valida vastavalt olukorrale ja tootja soovitustele. Sooja tarbevee soojusvahets
e B L - plaatide materjaliks peab olema AISI 316 ja kittesiiteemidel AISI 304 vdi parem.
e T _— Thendite materjal peaks olema vihemalt EPDM vms, Lisaks tuleb soojusvahetid nil
Vooluhulk sek. ky/s 04 0,50 1,94 . g Tk ik 0
Ry T TR Valida, et kittedlepind oleks minimaalselt 20%
Tsirkulatsioonipumpadeks tuleb kasutada energiatohusaid (minimaalselt A-

energiaklassi) pumpasid, mille energiatdhususe indeks on EE 1< 0,20 (vastavalt ErP
direktiivile). Pumpade ja torustike vahel peab olema vibratsiooni ja mira leevendavad
|6dvikud. Koik ringluspumbad peavad olema sagedusmuunduriga ja integreeritavad
hooneautomaatikaga. Lisaks peab pumpadel olema valikus minimaalselt
projektikohased tooreziimid (konstantne/proportsionaalne rdhureZiim ja konstantne
temperatuuri reziim). Kodik ringluspumpade korpused peavad olema tehase poolt

:Fﬂlﬂﬂ':+l II'J cﬂﬂ’:'—l i"ﬂl"l’\ﬂl!ﬂﬂ +I"":D'III I|H+F:AA“:“ITMH “ﬂ"ll’\ AIJ"\M"‘ FAAI""+HII"‘L\"‘I""+ M'—l+ﬂl":ﬂl:f"+
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e SOnum: **** Tallinn (projekti nr. **** korterelamu soojusvarustus) soojussdlme
projektis on sooja tarbevee soojusvaheti arvutuseks primaarpoole
temperatuurigraafik 60-15 C. Utilitase graafik 60-25 C. Miks tuleb vaheti arvutada
ulmegraafikuga: 60-15 C, kas projekteerija ise on nende graafikutega ka
soojusvahetit proovinud arvutada?

* Vastus: Utilitase tllptingimustes on tarbevee primaarpool <60 / <25 C, mis
tahendab et ka 15 C on lubatud tagasivoolul kasutada. Soojasdlme valmistaja voib
seda suurendada kuni 25 C-ni.

UKS FAAS - DISAIN SWEP SSP 68202491210 (Jks FAAS - TOOOMADUSED SWEP SSP G8 2024.912.1.0
SOOJUSVAHETI: B85Hx140/1P Kuupdev: 15122024 o JUSVAHETI: B85HX50/1P Kuupéev: 14/11/2024
ki B85 SSP Alias: B85
MR LAHTEANEMED Pacl Faol2 TEHNILISED LAHTEANDMED Pool 1 Pool 2

0ojusk Water Water -
Voolu tiitip Vastuvool SOOJUS‘E ) Wator Watsr
Circuit Vélimine Sisemine Vgolqtuup . Vastuvool L
Soojuskoormus KW 140,0 C|rcy|t Valimine Sisemine
Temperatuur sisenemisel °C 60,00 8,00 Socuuskoormus ) kW 140,0
Temperatuur valjumisel ¢ 17,00 55,00 Temperatuur sisenemisel °C 60,00 8,00
Soojuskandja kulu kgls 0,7792 0,7129 Temperatuur valjumisel °C 2387 55,00
R6hu langus (disainrdhu langus) kPa 2,04 (20,00) 1,78 (20,00) Soojuskandja kulu lis 0,9431 0,7163
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Soojusvahetite tootjad on pikaajaliste vaatluste tulemusena tulnud jareldusele, et sooja tarbevee soojusvahetid tootavad
aastas ainult 7% ajast maksimaalsel koormusel.

Reguleerventiili rohukadu peab olema vahemalt pool soojussdlme vastava reguleerimiskontuuri kasutada olevast rohuvahest.
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NAIDE 1

Vajalik sooja tarbevee hetkekulu 1,0 I/s

Temperatuurid soojusvaheti sekundaarpoolel 8 — 55 °C

Temperatuurid soojusvaheti primaarpoolel 65 - 15,7 °C

Tarbevee soojusvaheti voimsus 196,37 kW.( Danfoss XB37H-1-60)
Tarbevee ringluse silisteemi projektijérgne soojuskadu 4 kW
Susteemist soojusvaheti juurde tagastuva tarbevee temperatuur 52 °C
Tarbevee ringluspumba vajalik joudlus 0,323 I/s

Tarbevee ringluse sitisteemi rohukadu 34 kPa

Sobiv ringluspump UPS 25-60N
Kui oopaevast 24 tundi ei ole aktiivset veekasutust 12 tunni jooksul, siis
tarbevee ringlusele kulub 12 x 4 = 48 kWh. Tasutakse soojusettevottele

soojusarvesti lugemi alusel.

NB! Reguleerventiil (Kvs=4,0) peab suutma hallata v®&imsust 4 kW ka
trassivee maksimaalsel temperatuuril! Naiteks temperatuuridel 115 - 52,01 /
52 -55 °C on primaarpoole vooluhulk NSNS,

Kui ventiili reguleerimisulatus R=50:1 siis on ventiili minimaalne kontrollitud
vooluhulk 0,022 I/s. Kéesoleva arvutuse juures ventiilh ei

sobi. Valima peab ventiili, mille |

(Ks/R) VAP

(Q) - minimaalne kontrollitav vooluhulk ( m3/h)
Kvs - reguleerventiii vooluhulga tegur (m3/h)

R - reguleerventiili valmistaja poolt deklareeritud reguleerimisulatus

- ruutjuure mérk

AP - kasutadaolev réhk dile reguleerventiili ( bar )

Allikas: Johnson Controls “Valve and actuator manual 977"
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Tarkusi tagataskust....

* Soojusvaheti iile dimensioneerimine arvutusprotsessis kas fouling faktori lisamisega véi lilepinna ndudega muudab soojusvaheti
omamoodi "mudakogujaks". Vaheneb soojuskandja turbulentsus ja soojusvaheti isepuhastumise vdime.

* Kui soojusvaheti t66tab alakoormusel siis soojuskandja turbulentsust iseloomustav Reynoldsi arv vdaheneb. Turbulentne keskkond
kannab soojusvahetist holjumi valja, mitteturbulentne keskkond seda ei tee.

Asjalikult arvutatud soojusvahetid on isepuhastuvad ,self cleaning” teatud ajani.
Liigne Glepind (surface margin) ja saastumistegur (fouling factor) halvendavad soojusvaheti tootingimusi.
Sooja tarbevee soojusvahetite valik, miks see nii tdhtis on?

Sooja tarbevee koormust ei arvutata tipselt, pigem suure varuga... ja projekteerija ei tea ise milliseid tema poolt arvutatud andmeid
solme valmistaja peab aluseks votma

Soojusvahetite tooti'ad on pikaajaliste vaatluste tulemusena tulnud jareldusele, et sooja tarbevee soojusvahetid tootavad aastas ainult
7% ajast maksimaalsel koormusel.

Sooja tarbevee vaheti peab arvutama minimaalse lilepinnaga! Arvutatud vaheti baasil tehakse primaarpoole maksimaalse allajahutuse
arvutus, saadakse primaarpoole keskkonna kulu, mille jargi arvutatakse seadeventiil.

Soojusvaheti primaarpoole soojuskandja kulu jargi toimub reguleerventiili arvutamine ja valik. Seadeventiili valiku tdpsus mdjutab
olulisel maaral sooja sekundaarpoole (eriti tahis tarbeveel) temperatuuri reguleerimise tapsust.

Vaja on teha sooja tarbevee suvisel graafikul valitud soojusvaheti arvutus ka talvisel temperatuurigraafikul ja saades
arvutustulemused, et kontrollida seadeventiili toovdimet talvisel sooja tarbevee primaarpoole kulul...

Suureks probleemiks projekteerijatel on sooja tarbevee soojusvaheti arvutamisel soojusvahetist primaarpoole tagastuva keskkonna
temperatuuri valik (kui seda ei ole ette kirjutatud tehnilistes tingimustes).
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Sooja tarbevee soojusvaheti arvutus suvisel ja talvisel temperatuurigraafikul

Plate Heat Exchanger Datasheet

Plate Heat Exchanger Datasheet

Danfoss Hexact{vws, 5.26) Ref.: HD202206 10154026 Danfoss Hexact{vs.5.26) Ref: HD20220610154839

Customer? Contact persan: Customer: Coniact person:

Project: SUVINE GRAAFIK Exmail: Project: TALVINE GRAAFIK E-mai:

HEX Type: XBSIM-1-30 Engineer: HD HEX Type: XBSEM-1-30 Engineer: HD

Lt 1 (Parallel) Code: 00481920 Date: 10.06.2022 15:40:30 Lt 1 {Parallel) 00461320 Date; 10.06.2022 15:48:44

Calculated parameters Unit Sidel Side2| Calculated parameters Unik Sidel Side2|
Fow Type Counter current How Type Counter current

to3d ki i 200,00 fosd ke i 200,00

Inlet temperature C 50,00 v 5,00| |inkes tempersture oC "00,00 v 5,00
Outlet temperature (Specifed) oC 35,00 " 55,00 | outiet tempersture (Specfed) C = " 55,00
Outlet temperature (Actual) =C 21,69 | |outer tempersture gactuay) =C 'a,56 -
Mass Flpwrate (Aciual) kajs '1. 249 " 1,016 Mass Flowrate ka/s 0,526 i 1,016
Volume tric Flowrate (ctual) Ljs "1,258 v 1,021 |votmesic Sonrste Ljs '0,533 o 1,021
Total pressure drop kPa "18,89 " 11,48| | Total pressure drop kPa 3,63 i 11,48
Pressure drop - In port kPa 0,13 " 0,08]  |Eressure drop - 1n port kPa 0,02 i 0,09
Fouling fctor 2K :0.000000 v 0,000000] | Fouling Bcror 2 :0,000000 T 0,000000
Totalarea m~2 2,80 Tots!ares ma2Z 2,80

Surface margin % i 0,0 Surface mangin %o g 0,0

IMTD K " 8,33 IMTD K " 11,50

HTC{Avaiable /Required) Wm” 24K B085,0/8085,7 HIC{Available /Required) Wjm 2K 6210,7/6210,7

Port velogity mfs 0,70 " 0,56 |Port velogity mjs 0,29 " 0,56
Properties of fluid Unit Sidel side?| [properties of fluid Unit Side1 side3|
Fiuicd \Water Water Fiuid Water Water
Dynamic viscosity UPa-s '545,8627 " 775,8943| | pnamic viscosity UPa-s '507,7382 4 776,3343
Density ka/m~3 '592,5 " 9958 | oensity kg/m~3 986,65 i 395,3
Hest capscity koK "4175,313 " 4176,478| | Heat capacty k¥ 3181, 171 ' 4176,478
Thermal conductivity ke fm K. 0,001 " 0,001) | 7ermal conductity K jmK 0,001 T 0,001
Specification: Unit Side1 side?| [Specification: Unit Side1 sidea|
HEX Type: £ XBSGM-1-30 HEX Type: XB53M-1-30

Mumber of plates: == 30 Number of plates: — v 30

Max.number of plates in current frame: — = Max.aumber of plafes in aurrent rame: — =

Grouping: — 1*14M/115M Grouning: 1=14M/1=15M

Flate Matenial: = EM1, 4404{AISIS16L) Flate Material: EN1.44904AISII6L)

Gasket /Brazing Materia: = cu Gasket /Grazing Material: cu

Connection size: === G2 Connection size: - G2

Connection tyoe: — Thread Connection type: . Thread

Frame color: = Ik Frame color: == =4

Certification/ooroval fype: == PED -"-\”'54- 3 CerfificationAporoval fype: — PED Art 4.3

Volume: L 2,24 24]  [voime: L 2,24 " 2,4
Weight: kg " 13,8 Weight: kg i 13,3

Design Temp. (MaxMi): C 50/8 Design Temp. (MaxMin): %6 100/8

Desigr Pressure(Max): bar i 25 Design Pressure(Max): bar - 5,
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* Turbulentset keskkonda iseloomustav Reynolds-arv alla 150 soojusvahetusprotsessis
muudab soojusvaheti mustust koguvaks seadmeks. Allikas on SWEP kasiraamat

Why fouling factor shouldn’t be used for BPHEs

Assume that a capacity loss of max 10% is acceptable, then the BPHE needs to be cleaned
at point 3 for the oversized BPHE and not until time point 5 for the correctly sized BPHE.

90 k_

Capacity (%)

1 2 3 4 5 6
Time

=—Clean Oversized ===Correctly sized s«#sTime to clean
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Sooja tarbevee soojusvaheti arvutus algandmete jargi (suvine temperatuurigraafik)

Help

Heat Exchanger Configuration

Heat Exchanger Auto | Filter

Channel Type Auto ~

Duty Side 1 Side 2

Load kw [300,00 |

Minimum Margin Y |0 |

Fluid | Water ~ | | Water v

Concentration %o

Inlet Temperature °C |GU,DU | !S,UU |

Qutlet Temperature o |25'DU | |55'°° |
NTULMTUZAMTD(K): 3,57/ 4,79 /9,81

Flow Rate @ 2,07 I |Lfs V |Lfs | |L,53 I

Max Pressure Drop kPa |2[J'Dlj | |ZC|’0[J |

Real Out Calculate
Calculation Default
| MakeDefault | | Reset Border Style [FixedaD ~]

Heat Exchanger
¥B3TM-1-110
X¥B37-1-120

SL70TL-1-110

¥B52M-1-60
¥B51M-5B-1-60
¥Bo1H-5B-1-60
XB61L-58-1-80
SL140TL-1-60
SLFETL-1-50
XBS2M-2-46/46

Duty &Media Dimensional Data Accessories

Calculated Parameters {1414

Flow Type

Heat Load

Inlet Temperature
COutlet Temperature
Mass Flow Rate
Volumetric Flow Rate
Total Pressure Drop
Pressure Drop in Port
Effective Area
Surface Margin

LMTD

HTC {AvailableRequired)
Port velodty

Units In Price (EUR) & Margin MNumber of Plates
: 1385 16,6 110
1 1463 2,5 120
1 1994 43,8 110
1 2053 27 60
1 2055 6,8 &0
1 2055 25,0 ol
i 2453 0,9 80
1 2872 1,4 60
1 2901 41 50
1 3088 89,0 92
Punch List Messages
Side 1
CounterCurrent

few 300,00

= 50,0

T 25,0

kays 2,05

Lfs 2,07

kPa 15,52

kPa 0,28

m2 4,80

% 35,9

K 9,8

i fmaeK 8650/6374

mjs 1,14

=

- (=l 4

hain.dengo@termotehnika.ee

v  Sjvooluhull v

Grouping Passes
1¥540/1¥55M 1
1591 f1*60L 1
1=24M/1725M
1*547L/1*55TL i
1%25M/1%30M £
1*29M/1*30M 1
1¥29H/1*30H 1
1381 f1740L 1
1¥29TL/1%30TL 1
1*247L1%25TL 1
(1%22M+1%23M)/{1¥23M +1¥23M) 2 v
>
~
Side 2 ™
8,0

55,0

1,53

1,53

7,14

0,13

0,85

W
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Calculation Options

HVAC / HVAC 372.1 / BHEX

Heat Exchanger Configuration

Heat Exchanger XB5% o | |.'_]|.tEI'
Channel Type M e
50 ~|
Duty Side 1 Side 2
Load ki |300,00
Minirmum Margin B
Fluid Sea Water w | |Water <
Concentration Yo
Inlet Temperature el |60,0 | 8,0 |
Outlet Temperature oc (174 55,0
NTULMNTUZAMTD): 6,09 (6,74 /6,99
Flow Rate =] 172 s ~| s 153 |

Max Pressure Drop

kpa | 10,47 7,14

Calculate

Heat Exchanger
XB59M-1-50

Units In
=

Sooja tarbevee soojusvaheti arvutus 0% lilepinnaga Diana programmi andmete jaoks (suvine temperatuurigraafik)

Price (EUR) = Margin Mumber of Plates

1763 0,0 50

Duty &Media Dimensional Data Accessories  Punch List  Messages

Flow Type
Heat Load

Inlet Temperature

kw

Qutlet Temperature {(Specified) =C

Outlet Temperature {Actual)

Mass Flow Rate
Volumetric Flow Rate
Total Pressure Drop
Pressure Drop in Port
Effective Area
Surface Margin

LMTD

HTC {Available Required)

Port Velocity

Wi 2K

m/s

CounterCurrent
300,00
a0,0
17,4
17,4
1,75
i
10,47
0,18
4,80
0,0
7.0
3943/3943

0,95

Tl "
|, s

hain.dengo@termotehnika.ce
EUR +~ Sivooluhull v

Grouping Passes

1¥24M1%25M 1

L

&0
55,0

1,53
1,53
7,14
0,13

0,83
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HVAC / HVAC 372.1 / BHEX

Calculation Options
Heat Exchanger Configuration
Heat Exchanger ¥B59 w Fiter
Channel Type M b
50 ~
Duty Side 1 Side 2
Load kwy 300,00
Minimum Margin %
Fluid fSea Water ~ | | Water w
Concentration Yo
Inlet Temperature ] |30|0 | |B;U |
Outlet Temperature og |31 55,0
NTU1NTUZAMTD(K): 14,98 /9,82 / 4,80
Flow Rate g~ ~| w53 |

Max Pressure Drop

Calculate

Sooja tarbevee soojusvaheti arvutus 0% lilepinnaga maksimaalse primaarpoole kulu maaram

Duty &Mediz Dimensional Data  Accessories

Calculated Parameters QLTS

Flow Type
Heat Load kw
Inlet Temperature %G

Cutlet Temperature {Spedfied) =C

Cutlet Temperature {Actual) i

Mass Flow Rate kgfs
Yolumetric Flow Rate Lfs
Total Pressure Drop kPa
Pressure Drop in Port kPa
Effective Area m?2
Surface Margin Yo
LMTD K

HTC {Available/Required) Wim2K
Port Velodty mjs
Shear Stress Fa
Properties of fluid Unit
Fluid

Viscosity mPa's
Density kgfm=
Heat Capacity kifkg.K
Thermal Conductivity WmeK
Technical Unit
Channel Pressure Drop kPa
Channel Velodity m/s

Reynold's Number
Film Coeffident Wim2K

iseks (talvine temperatuurigraafik)

Punch List Messages

Side 1

80,0
8,1

8,1

1,04
1,02
2,63
0,04

0,56
3,73
Side 1
Sea Water
0,5600
1020, 1500
4,0195
0,6400
Side 1
2,58

0,15

859

33003

Side 2
CounterCurrent

300,00

4,80
0,0
4,8
13028,/13025

0,85

7,58

Side 2

Water

0,7758

995,53463

4,1765

0,6149

Side 2

7,01

0,23

872

33571

— a b

hain.dengo@termotehnika.ee

Si vooluhulk w
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/jarelevalve projektide kontrolli, sdlme valmistuse ja paigalduse osas on nigel.../

* Soojusettevotja poolt kinnitatud projektist kdrvalekaldumisel ndutakse tarbija;
projekteerija ja soojusettevotja heakskiitu. Voimalikud puudused ja erinevused
fikseeritakse soojusettevotja esindaja poolt hiljemalt Idppkontrolli ajal.

* Paigalduse inspekteerimiste kaigus kontrollitakse kinnitatud projektile vastava
paigaldustoo kvaliteetset teostamist etteantud maarusi ja juhiseid jargides.

e Paigaldus-, uuendus- ja remonditdid inspekteeritakse kasutuselevotu ja
|oppkontrollimisega. Kasutuselevotu kontroll sisaldab reeglina primaarpoole
surveproovi. Inspekteerimised tellib to6votja t66 |dppedes, tema vastutav isik
peab viibima kontrollimise juures.

* Primaarpoole torustiku ja seadmete ning soojusvaheti lekkekindlust kontrollitakse
surveprooviga, mis viiakse labi koos kasutuselevotu kontrolliga juhul, kui erilised
pOhjused ei ndua teisiti.

» Kontrollid viiakse labi kehtiva juhendmaterjali kohaselt. (voiks olla Ule Eesti
sarnaste protseduuride ja aktide alusel)
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Soojussdlme kasutuselevott ja Ioppkontroll — kas me teeme tana nii?
Soojuse andmise alustamine eeldab, et soojussdlm on heaks kiidetud kasutuselevdtu kontrolli kaigus ja primaarpoole
reguleerimisseadmed on tdéokorras.
Soomlastel toimub soojussolme automaatika seadistamine ja dokumenteerimine eraldi téona / meil mitte
* Soojusenergia andmise alustamisel vaadatakse jarele jargmised asjaolud ja toimingud:

ohutus; soojusenergia modtmine; reguleerimisseadmete t60; aravoolutrapi olemasolu; veevotukoha olemasolu;
hooldustee ja soojussdlme ruumi lukustamine; esmane koolitus seadmete kasutamisel; (tarbija esmane koolitus on
soojussdlme vOi reguleerimisseadmete paigaldaja kohustus, kui ei ole kokku lepitud teisiti).

Kui paigaldus-, uuendus- voi remondit66 on |0petatud, viiakse labi soojussdlme lopp-kontroll. Inspekteerimisel leitud
vigade ja puuduste pdhjal vdib maarata tasulise korduskontrolli. Tarbija esindaja kohalolek I6ppkontrollist on soovitav.

* Loppkontrolli ajal inspekteeritakse jargmised seadmed ja toimingud:

kasutuselevotu kontrollis leitud vead ja puudused; kasutus- ja hooldusruum (vahemaad); soojusvahetite t66;
reguleerimisseadmete t60 ja eelhdalestus; termomeetrid, manomeetrid, ohutus- ja hdireseadmed; soojusisolatsioon;
seadmete ja torude margistus; soojussdlme pohimotteskeem ja kasutus- ja hooldusjuhend (soojussdlme ruumis);
seade/haalestusprotokollid; kitte- ja ventilatsiooniseadmete t60; soojussdlme ruumi ventilatsioon, kanalisatsioon ja
veevarustus; soojussdlme ruumi valgustus ja side (telefoniiihenduse vdimalus); mootesdlme t66; soojussdlme seadmete
kasutamise koolitus.

* Soojusettevotja loeb kaugkltteseadmete paigaldusto6 valmisolevaks, kui see on heaks kiidetud 16ppkontrollis.

* Kontrollimiste andmed kantakse vastavatesse protokollidesse.
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Automaatika — pumbad, tehisintellekti tulevased tooriistad

* Tanasel pdeval kasutatakse displeiga keskuseid, suund on vabalt programmeeritavatele regulaatoritele, saab lisada vastavalt soovile
temperatuuri, réhu ja vooluandureid, vee ja soojusmodtjate, pumpade sisendeid, suunata info edastamist vorgus jne. Koik regulaatorid,
mis paigaldatakse uutesse vOi rekonstrueeritavatesse soojussdlmedesse, peavad vajadusel olema varustatud sidekaardiga vOi omama
vOimalust selle hilisemaks paigalduseks, et vdimaldada soojussdlme jalgimist ja juhtimist [abi hoone keskautomaatika.

* Uue podlvkonna sdlmes peab kasutama ainult ,tarka” —sagedusmuunduriga pumpa, ndit. Magna3 tllpi pump omab liinseadeventiili
funktsiooni, hoiab rohude vahet voi plsirdhu, mdddab pumbatava keskkonna temperatuuri ja kulu, voib Ghe temperatuurianduri lisamisel
tootada ka soojusmootjana (Siemensi ettepanek RKAS skeemides). Duubelpumbad ja sama tllpi Uksikpumbad loovad omavahelise
sidekanali ja neid in vOimalik programmeerida to6tamaks vajalikul reziimil.

* Juhtimine ja jalgimine Ule interneti, labi pilveteenuse.

AMV 13 AMV 20, 30

9
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Soojussolm on uus, aga slisteem on ebaefektiivne... miks? Eluaegne automaatik ja tdna KVJ volitatud

insener Aivar Kukk annab nou...

valesti projekteeritud, elik lausa alla vdi tle- dimensioneeritud
vead seadmete paigaldamisel, defektid, saastumine, vananemine jne.
software ja programmeerimisvead (soe vesi seadistatud 60 °C, ventiil pidevalt avatud, andur vale valjundi all)

tooreziimid hoones ja tehn. seadmetel ei haaku ei ajas ega ruumis hetkevajadustega, ajakavad valed vdi pole
rakendatud, kite ja jahutus koos, samaaegselt (reaalselt Laagri objektil toimunud)

pumpade, taiturite vead ja osaline mittetoimimine

Mida peame tagama uue energiatohususe direktiivi jargi... ja kes seda kdike tegema hakkab...

Hoone automaatika- ja juhtimissusteem vdimaldab:

a) energiatarbimist pidevalt seirata, registreerida ja analiisida ning seadistada;

b) hoone energiatdhusust vordlevalt anallusida, tuvastada hoone tehnosiisteemide tdhususe vahenemist ja teavitada hoone
eest vastutavat isikut voi hoone tehnoslusteemide haldajat energiatdhususe suurendamise véimalustest;

c) vbimaldada andmevahetust slisteemiga Uhendatud hoone tehnostlisteemide ja muude hoones asuvate seadmetega...

Liikmesriigid kehtestavad nduded tagamaks, et kui see on tehniliselt, majanduslikult ja funktsionaalselt teostatav, on uued
eluhooned ja oluliselt rekonstrueeritavad eluhooned alates 29. maist 2026 varustatud jargmisega:

a) pideva elektroonilise seire lahendusega, mis méodab siisteemide tohusust ja teavitab hoone omanikke voi haldajaid
markimisvaarse muutuse korral ja kui moni sisteem vajab hooldust;

b) tdhusa juhtimislahendusega, mis tagab energia optimaalse tootmise, jaotamise, salvestamise ja kasutamise ning kui see on
kohaldatav, hudraulilise tasakaalu;

c) suutlikkus reageerida valistele signaalidele ja kohandada energiatarbimist.

Koostéopartner SWEP lugu automaatikast Hiina soojussolmes...

Jargnev slaid on Aivar Kukk omand, lubatud siin nditamiseks.



Mis on kohustuslik, mis mitte?
¢ Ehitusseadustiku hea ehitustava maaratlus muudab sisuliselt kohustuslikuks normlisa ja standardi nende nduete jargimise, mida ei ole

satestatud muude Gigusaktidega Jarek Kurmitski

Ehitusseadustiku ja teiste seaduste muutmise seadus Direktiivile enamvdhem vastav

JBustus 19.10.2020 https://www.riigiteataja.ee/akt/109102020007 + muudatusi

§ 692. Hoone energiatéhusust oluliselt méjutava tehnosiisteemi paigaldamine (1) Hoone energiatdhusust oluliselt
mojutav tehnosusteem... tuleb paigaldada voi ehitada nduetekohaselt. NOuetekohaseks peetakse paigaldust voi
ehitamist, milles on lahtutud valdkonna heast tavast, asjakohasest standardist voi paigaldusjuhendist.(2) Hoone
energiatdhusust oluliselt mdjutav tehnoslisteem tuleb seadistada teenindatava hoone voi ruumi tidpilist kasutust
arvestades optimaalsele tasemele.(3) Hoone energiatohusust oluliselt mojutava automaatselt reguleeritava
tehnosiisteemiga koos tuleb paigaldada tehnosiisteemide pidevat kontrolli ja monitooringut véimaldav keskne
automaatikasiisteem.

KLIM ja TTJA algatasid Riigikantselei innovatsioonimeetme toel projekti
JHoonete energiamargiste arvutamise ja energiatohususe jarelevalve automatiseerimine”

Projekti oodatavad tulemused:
1) Automatiseeritud KEK—-margiste valjastamine olemasolevatele hoonetele *

Automatiseeritud slUsteem hoonete tarbimisandmete kogumiseks ja indikatiivse reaalaja margise arvutamiseks

2) Energiatohususe jarelevalve automatiseerimine ja tohustamine
Automaatne andmekontroll loamenetluses voimaldab kontrollida suuremal hulgal méargiseid, vahendades wvoimalikke arvutuswvigu.
Touseb ehituse ja margiste kvaliteet ning usaldusvaarsus

3) Interaktiivsed soovitused hooneomanikele ja tarbijatele

Interaktiivsed ja graafilised lahendused, mis aitavad inimestel paremini moista nende hoone energiatohusust ja pakuvad soovitusi hoone
renoveerimiseks ja jatkusuutlikuma kaditumise edendamiseks
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Kui soojussdlm on paigaldatud ja tootab, vajab see seade regulaarset hooldust, puhastust ja haalestust, tagamaks kokkuhoidu
kittekuludelt ja ennetamaks kulukat remonti.

* Visuaalne kontroll ja andmete kirjapanek, kord kvartalis: soojussdlme soojusvahetid ja soojussdlmes asuvad mdoodteriistad,
tsirkulatsiooni- ja survetostepumbad -slisteemi terviklikku toimimist, lekkeid jne.

* Hooldus teha paar korda aastas, s.h.tarbevee ja kittefiltrite puhastus, enne algavat kiitteperioodi ja klitteperioodi
|dppedes. Vastavalt vajadusele peaks toimuma soojussdlme jooksev remont vOi renoveerimine.

Hooldustoode kaigus tuleb kontrollida lekete olemasolu, puhastada filtrid, kontrollida pumpade, kraanide, manomeetrite,
termomeetrite, kaitseklappide, paisupaagi ja automaatika korrasolekut. Kontrollida tasub ka valisdhu temperatuurianduri
korrasolekut, mille jargi toimub soojussdlmes automaatika reguleerimine.

 Jalgi soojussdolme automaatikat — et oleks tagatud optimaalseim kittegraafik, sooja tarbevee temperatuur ei tletaks 55
°C. Vali korralik hooldusfirma, kellel oleksid vahendid soojusvahetite keemiliseks labipesuks, piisavad teadmised ja oskused
kiitteautomaatika seadistamiseks, kontrollimiseks ja valmisolek vajalike toode teostamiseks.

Soojustarssi tagastuvat temperatuuri jalgib hoolikalt soojamija, tihti voib see olla pdhjustatud rikkis automaatika poolt -
automaatika on kas seadistamata, katki voi Gldse valja lulitatud.

» Kord aasta — paari jooksul on otstarbekas kontrollida sooja tarbevee soojusvaheti sekundaarpoole rohulangu ja vastavalt
sellele teostada sooja tarbevee soojusvaheti ldbipesu. Korgetel sooja vee temperatuuridel (ile 60 °C) voib tekkida katlakivi,
mis vOib soojusvaheti taiesti ummistada ja tekitada vajaduse soojusvaheti uuega asendada

* Regulaarse hoolduse kaigus tuleb kontrollida sekundaarsiisteemi taiterohku, mille suurus peaks olema soojussdlme passis
kindlaks maaratud. Soojuskandja réhku hoiab tookorras paisupaak, mis vajab kontrolli kord aastas, soovitavalt enne
kiitteperioodi algust. Ebapiisava tditerdhu korral tekivad haired hoone kittestisteemi t60s.
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Soojussdlm to6tanud 2 aastat omapai

: |

Tegemist porandakitte kontuuriga.

Leke ainult Ghenduse vahelt?

Ei ole raatsitud hooldusfirmat palgata,
isegi ise visuaalset kontrolli teostada.
Rikutud on soojusvaheti (pinnal
korrosioon) ja thendusliitmikud,
uhendustorustik.

Oigeaegselt reageerides oleks tihendi dra
vahetanud ja muretu elu oleks jatkunud...
Niud on moodas 2 aastat sGlme
kaivitamisest, puhastada ja korrastada on
vaja Uhendusliitmikud ja torud, katta
kaitsevarviga, kontrollida kas soojusvaheti
on korras jne...jne...

Soojussdlme tooiga peaks olema
minimaalsel 15 aastat...



Kbige tahtsam on inimeste ohutus — toota ja kasutada voib vaid ohutut seadet Euroopa Parlamendi ja Noukogu

direktiiv 2014 / 68 / EC

Soojussdlmede kategooriad (surveseadmestiku kategooria maaratakse seadmestikku kuuluva surveseadme
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kdrgeima kategooria alusel) temperatuuril tile 110 °C:

PED 2014/68/EL
P*V,(bar*l) | Kategooria CE mark
<50 Art. 4.3 Ei
> 50 I Ja
>200 I Ja
>1000 I Ja
>3 000 v Ja

Oige vastavushindamise protseduuri kohaldamiseks liigitatakse surveseadmed Euroopa Parlamendi ja N6ukogu
direktiiv 2014 / 68 / EC jargi kategooriatesse:

* Vahene oht — kategooria 4.3 — seade peab olema projekteeritud ja toodetud Eesti hea inseneritava kohaselt, CE
marki ei kinnitata, ei ole ndutud vastavushindamise menetlusi.

» Kategooria | puhul, vastavushindamis asutust kaasamata, rakendab tootja direktiivist lahtuvalt vahemalt moodulit
A (sisene tootmiskontroll). Moodul A on menetlus, mille kohaselt tootja voi tema volitatud esindaja hindab ja
toendab surveseadme vastavust direktiivi nduetele. Koostama peab tehnilise dokumentatsiooni ia
vastavusdeklaratsiooni (mis sisaldab ka keevisombluste visuaalse kontrolli protokolli), valmistaja kinnitab tootele
CE vastavusmargise. Tehnilist dokumentatsiooni ja vastavusdeklaratsiooni koopiat peab sailitama 10 aastat.

* Kategooriate Il — IV puhul tuleb CE margistusele lisada neljakohaline tunnusnumber, mis valjastatakse
vastavushindamise asutuse (nait. KIWA, TUV) poolt seadme valmistajale. Vastavushindamise asutus teeb
jarelevalvet tootja tootmisprotseduuride lle. Noutud on koostada tehniline dokumentatsioon, mida tuleb

sailitada vastavalt direktiivi nouetele vahemalt 10 aastat.
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Taielikult ise tootay, jalgitav ja kaugjuhitav soojussolm, tehisintellekti parusmaa?

* Pdlvkondade vahetusega ja uute nduetega toimub kindlasti kiirem kaasajastumine — inimesed on
ninapidi nutitelefonides, mdnusam ja lausa vajalik on seadistamist, hooldust ja kontrolli teha
kohvikruusi taga, mitte minna tolmusesse ja palavasse s6lmeruumi

* Vabalt programmeeritav automaatika seadekeskus, to6tab vorgus, edastab seadmete t66info ja trendid
solme t60 jalgimiseks labi hoone keskautomaatika, saab ennetavat ilmainfot metereoloogia jaamadelt,
juhib pumpade ja seadeventiilide t66d

* Seademootorid 0...10V juhitavad, vbimalik kontuuride reguleerventiilide asendi madramine,
rohuandurid 0...10 V primaar ja sekundaarkontuuridel, tle- ja alarohu mootmiseks ja edastamiseks

* Soojus- ja veemdotjad mbus valjunditega, edastavad temperatuurid, soojusenergia ja voolava
keskkonna kulu, voimalik nende naitude abil piirata, kontrollida minimaalseid-maksimaalseid vaartusi,
sulgeda avarii ja lekete korral sisend- ja taiteventiilid. Sisend- ja taiteventiilid varutatud
seademootoritega (kinni-lahti)

* Targad pumbad, sisse ehitatud liiniseadeventiili ja soojusmodtja funtsiooniga (temperatuuri ja
keskkonna kulu méotmine), tédinfo edastamisega

* Mida targem soojuss6lm, seda suurem on valjastatv info, mida peab jdlgima, seda targem peab olema
info tootleja...

Kogu katte saadavat infot tuleb koguda, vorrelda-analiiiisida, teha parendavaid seadistusi, anda infot
omanikule energiatohususe ja siisteemi hooldusvajaduste kohta jne...
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Soojussdlmede integreerimine tehisintellektiga voimaldab parandada siisteemide tohusust, automatiseerida protsesse ja
optimeerida energia kasutamist. Siin on moned viisid, kuidas Al voib soojussolmede tooprotsesside tdiustamiseks kaasa aidata:

* 1. Energiatohususe optimeerimine

Tehisintellekti algoritmid saavad anallisida suuri andmemahtusid, et ennustada ja kohandada soojusvahetite t66d vastavalt
vajadusele.

Ohutemperatuuri ja niiskuse prognoose hoonetes vdi todstuslikes siisteemides, et reguleerida kiittesiisteemide t66d.
Soojuskao prognoosimine hoonetes, et leida ja vihendada energiatsoone, kus soojus laheb raisku.

Optimeeritud kiitte- ja jahutussiisteemide juhtimine, kus Al suudab reguleerida temperatuure ja to6tunde soltuvalt
kellaaegadest, ilmastikutingimustest ja hoone sisekliimast.

* 2. Automatiseeritud diagnostika ja hooldus (ennetav!)
Al abil saab soojussdlmedes tuvastada vigu vOi ebatdhusa t66 marke. Naiteks:
Masinope voib tuvastada kdrvalekalded siisteemi normaalsest tooreziimist, ennustades vajadust hoolduse voi parandamise jarele.

Reaalajas analiilis voimaldab slisteemi t06 optimeerimist, tuvastades rikkeid voi ebatapsusi, mis voiksid tulevikus suurendada
kulusid vOi kahjustada siisteemi efektiivsust

* 3. Tdiendav andmeanaliiiis ja ennustamine
Tehisintellekti abil saab koguda ja analilsida suuri andmevooge, mis parinevad erinevatest sensoritest ja slisteemidest, nagu:
Temperatuurisensorid, vooluhulga mooturid, rohuandurid

Al kasutab neid andmeid, et teha tapsed prognoosid soojusenergia vajaduse kohta, ennustada hooldusvajadusi ja optimeerida
sisteemide energiatdhusust.
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* 4. Joudluse jalgimine ja taiustamine

Al saab aidata jalgida ja taiustada soojussdlmede joudlust, rakendades erinevaid algoritme, mis aitavad slisteemi t66 parimaks
muuta, naiteks:

Optimeerimine tdiendava koormuse korral — tehisintellekt saab reaalajas reguleerida slisteemi to6koormust ja jaotada energia
vajadusi.

Siisteemi tapsed jaotused — Al abil saab soojussdlme t66d juhtida nii, et energiat jagatakse tapselt sinna, kus seda on kdige
rohkem vaja, naiteks Uksikutesse ruumidesse, mille soojusvajadus on suurenenud.

* 5. Tehisintellekt ja loT (Internet of Things)

loT-seadmed, nagu temperatuuri- ja niiskusandurid, liidavad tehisintellekti soojussdlmede slisteemidega, et luua intelligentne,
omavahel Uhendatud sisteem. 10T ja Al koostoos saavad need siisteemid:

MO00ta ja jalgida kogu soojusvorgu toimimist.
Kohandada kiitte- ja jahutusvdoimekust vastavalt tegelikule ndudlusele, mitte ainult ajakava jargi.

Andmete jagamine ja koost060 teiste slisteemidega, et luua terviklik energia juhtimise lahendus.

Kui me isegi ei tea miks ja kuidas, kas meie ise oskame hinnata tehisintellekti poolt valjapakutuid
lahendusi — on need otstarbekad ja piisavad?
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Eesti 2023 (Tuule spordihoone Jiiris)
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Energiatehnoloogia instituudi labori-soojussdlm sai valmis 2024 aasta kevadel
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Tanan Teid kuulamast!

Hain Dengo
hain.dengo@termotehnika.ee



