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(54} Stisteems ja meetod hoone ventilatsiooni tohustamiseks

{57) Leiutis késitleb siisteerni ja meetodit hoone ventilatsiooni
tShustamiseks ja hoonest vilja tdmmatavalt ventilatsioonidhult
saadava soojuse drakasutamiseks hoone tarbeks. Leiutises raken-
datakse loomulikkn ventilatsiooni sundventilatsiooni  vihen-
damiseks, saavutades parema SEP. Samuti lisatakse hoone ventilat-
sioonile ventilatsiooniga seonduva energiasadstu  iagamiscks
soojustagastusstisteeimn.

(57) The invention relates to a system and method for improving a
ventilation of a building and using heet from withdraweble ventila-
tion air for the benefit of a building. Natural ventilation is used in the

invention to reduce forced ventilation, achieving enhanced SFP.

Also a heat returning system is added to the ventilation of the
building to provide ventilation-related energy savings.
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Siisteem ja meetod hoone ventilatsiooni tohustamiseks

Tehnikavaldkond

Kaesolev leiutis kuulub hoonete ventilatsioonisiisteemide valdkonda. Tapsemalt on
letutis seofud slisteemi ja meetodiga hoonete (nt elamute jt sarnaste hooneie) venti-
latsiooni téhustamiseks ja hoonest vilja tdmmatavalt ventilatsiooniGhult saadava
soojuse arakasutamiseks hoone tarbeks, kusjuures leiutises kasutatakse Shuregu-
leerimisseadet, mis on elektrooniliselt juhitav ning Uhenduses hoone program-
meeritava automaatikaseadmega. Hoone ventilatsiooni tdhustamise meetodis kasuta-

takse riistvaral kaitatavat alaliselt masinloetaval andmekandjal talletatud tarkvara.

Tehnika tase

Kdesoleva leiutise eesmargiks on vélja todtada lihikese tasuvusajaga siisteem ja
meetod hoone loomuliku ventilatsiooni tdhustamiseks ja valjatdmmatavalt ventilat-

sioonidhult saadava soojuse drakasutamiseks hoone tarbeks.

Hoonete ventilatsiooni valdkonnas on teada kaks sisteemi: loomulik ventilatsioon ja

sundventilatsioon.

Sundventilatsiooniga elamul kasutatakse hoone erinevate ruumide ventileerimiseks
Shutaristuna reeglina ventilatsiooni magistraaltoru ({ventifatsioonipustik} ja reguleer-
ioppseadmeid. Sundventilatsiooni korral esineb tihti hoone alaventileeritus, kuna
reeglina rakendatakse ventilatsiooninorme, mis ei késitle erandjuhuseid, mil ruumis
langeb c&hukvaliteet (nt. kdimasolevad remonttddd, toiduvalmistamine, seltskonna-
Ohtud, ruumis olevad koduloomad, toataimed jms). Selliste juhuste tulemusel reeglina
kas avatakse ruumis aken véi lastakse Ghukvaliteedil langeda. Samuti vdidakse
ruumides kasutada lokaalseid ventilaatoreid voi varskeShuklappe, mis aga ei reguleeri
varske 6hu pealevoolu tulenevalt selle vajadusest. Naiteks akna avamisel liigub selies
ruumis olev heitdhk llerdhu téttu alardhuga kérvalruumi (nt teise tuppa, naaberkorte-
risse, trepikotta vm). Selle tulemusena ventileeritakse ka kdrvalruume, mis kokkuvétites

toob kaasa hoone liigse ventileerimise, millega kaasnevad liigsed energiakulud.

Samuti on teada, et kui sundventilatsioon ehitada efektiivsuselt kdrgema scojus-
fagastussisteemiga (nt vastuvoolu-soojusvahetiga), siis selle lahenduse nduete-
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kohane ehitus toob madalatel temperatuuridel (talvel) kaasa ventilatsiooniseadme ja
vastava siisteemi komponentide jadgtumise, millega kaasnevad jaliegi liigsed energi-
akulud. Valtimaks neid liigseid energiakulutusi, vadhendatakse hoone sundventilat-

siooni, mis omakorda toob kaasa alaventileerituse koos sellega seotud probleemidega.

Loomuliku ventilatsiooniga elamus viljub tlessoojendatud ohk lesliikke joul valja-
tdmbe horisontaalsest ventilatsioonipiistikust. Varske éhu pealevool on tagatud avade
ja hoonekonstrukisioonide ebatihedusest ja/voi varske dhu juurdevoolu klappidest.
Loomuliku ventilatsiooni efektiivsus séltub paljudest komponentidest: sise- ja vélis-
temperatuuri vahed, tuul (mida suurem temperatuurivahe voi tuul (tuule suund), seda
suurem dhuvahetus), kortermajades korruste arvust (eriti vanematel elamutel, kus ei
reguleerita Shuhulki erinevate labimo6btudega I60ridega ega siibritega, seega the-
suguste ristldikepindaladega 166ride! séltub dhuvahetus ventilatsioonilédri pikkusest —

mida pikem, seda suurem).

Molema siisteemi Ghiseks puuduseks on suur energiakadu. Nimelt mélema siisteemi
puhul viib igasugune liigne dhuvahetus ka rohkem sooja hoonest vilia ehk hoone kiitte
eest tuleb rohkem tasuda (eriti kui 6huvahetus on suurem kui vajalik). Hinnanguliselt
moodustab dhuvahetusega kaasnev soojakadu hoone kiittebilansist ligikaudu 30—
50%, soltuvalt hoone soojustusest. Kui hoone kiitiekulud suurenevad enim hoone lie-
ventileeritusega, siis tegelikkuses kaasneb suurem lisaprobleem hoone alaventi-
leeritusega. Alaventileeritus toob kaasa niiskusest tingitud kahjud (réskus, hallitus,
seened, bakterid), mis véivad peale hoone mikrokliima kahjulikult méjutada ka hoone
konstruktsioone. Lisaks mojub hoone alaventileeritus kahjulikult ka inimese tervisele

{eriti pikemas perspekdtiivis).

Tehnika tasemest on tuntud US2011264280 (A1), avaldatud 27.10.2011, mis kasitieb
slisteemi ja meetodit sundventilatsiooni automaatseks kalibreerimiseks Iabi vilis-
dhuklappide. Kalibreerimine toimub automaatselt kontrolieri kaudu, mis on program-
meeritud aeg-ajalt kalibreerima {ihte v6i enamat vélisdhuklappi, et véimaldada
ettemadératud dhukoguse! hoonesse siseneda. Selle lahenduse puuduseks on see, et
puudub véimalus vahetult kalibreerida hoone ventileeritust ning ventileerimise

reguleerimine ei toimu automaatselt tulenevalt muutunud sise- ja vélistingimustest,
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vaid toimub etteméaratud aegadel ja ettemadratud mahus. Samuti ei vbimalda see

lahendus &ra kasutada hoone ventilatsioonist eralduvat soojust hoone enda tarbeks.

Leiutise olemus

Kéesoleva leiutise eesmark on kdrvaldada tehnika tasemest tulenevad probleemid ja
luua lihikese tasuvusajaga siisteem ja meetod hoone ventilatsiooni tdhustamiseks ja
véljatdmmatavalt ventilatsioonidhult saadava soojuse drakasutamiseks hoone tarbeks.
Leiutis on kohandatud olemasolevatele suurematele ja vanematele hoonetele (sh
kortermajad) ning vahendab maérgatavalt nende energiakulutusi ja parandab ruumide

sisekliima kvaliteeti.

Leiutise eesmargi taitmiseks on viélja todtatud siisteem ja meetod mis vimaldab
elektrooniliself ja programmeeritavalt Shureguleerimisseadme ja hoone automaatika-
seadmega juhtida kogu hoone dhuvoolu ~ lisaks hoone sundventilatsiooni reguleeri-
misele reguleeritakse ka hoone loomulikku ventilatsiooni. Leiutises rakendatakse
joomuliku ventilatsiooni sundventilatsiooni véhendamiseks saavutades parema SFP
(Specific Fan Power) naitaja e. ventilaatori véimsus jagatud ventilaatorit/hoonet labiva

dhukoguse kohta.

Esitatud slsteem sisaldab loomulikku ventilatsiooni ja sundventilatsiooni, varske-
dhuklappe, mis on paigutatud kdikidesse hoone avadega valispiiretesse ja koik
vérskedhuklapid on varustatud anemomeetri ja réhuanduriga, mis on elektrooniliselt
Ghendatud hoone automaatikaseadmega kogu hoone ventilatsiooniststeemi
juhtimiseks. VarskeShuklapp koos anemomeetriga moodustab elekiroonilise
Shureguleerimisseadme, mis on varustatud ndidu- ja juhtpuldiga. Automaatika-
seadmeks on programmeeritav kontroller, mis omab teavet k&igi hoone
6hureguleerimisseadmete Shuvoogude ja ruumide Shukvaliteedi kohta ning mis on
véimeline elektrooniliselt (tarkvaraliselt) juhtima Shureguleerimisseadmete tooreziimi
tagamaks koikides ruumides soovitud oShutatus. Sisteemil on soojusvaheti ja

soojuspumbaga soojustagastusstisteem.

Esitatud meetodi puhul kasutatakse hoones loomulikku ventilatsiooni ja sundventi-
fatsiooni, kusjuures reguleeritakse hoone loomulikku ventilatsiooni lisaks sund-

ventilatsiooni reguleerimisele. Ohureguleerimisseadmetega moddetakse hoone tege-
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likke 8huvoogusid ja valispiirde keskonnamdjusid ning labi hoone automaatikaseadme
reguleeritakse koguhoone ventilatsiooni. Loomuliku ventilatsiooni reguleerimiseks
paigaldatakse virskedhuklapid kdikidesse hoone avatud vélispiiretesse, kusjuures
varskedhuklapid varustatakse anemomeetri ja réhuanduriga; hoone kittesiisteemi
soojusvahetile ja sundventilatsiooni sissepuhke soojusvahetile paigaldatakse
soojustagastussiisteem, kusjuures kiittesiisteemi soojusvahetiga soojendatakse 6hku,
mis suunatakse sissepuhke soojusvahetile, millest omakorda suunatakse soojendatud

&hk sundventilatsiooni.

Leiutisele vastavat meetodit rakendab programmeeritav kontroller, mis saab sisendi
Shureguleerimiseadmetelt ning lisaks ruumides olevatest Shukvaliteedianduritest.
Kontroller kaitatakse alaliselt masinloetaval andmekandjal talletatud tarkvaraga.
Kontroller voib lisaks olla varustatud eraldi tarkvaraliidesega, mis kéitatakse eraldi
valiselt riistvaraseadmelt (nt kasutaja arvuti, nutitelefon). Selliselt programmeeritava
kontrolleriga reguleeritakse ja juhitakse varskedhuklappide t66d, 1abi mille méjutatakse

kogu hoone ventilatsioonisiisteemi.
Hustratsioonide loetelu

Joonisel fig 1 on kujutatud ieiutisekohase siisteemi p&himdotteskeem, milles A viitab
sissepuhke soojusvahetile, B viitab kitteststeemi soojusvahetile, C1-C4 viitab
viliskeskkonna tingimustele, D1-D4 viitab varskedhuklapi tééasendile, E1-E4 viitab
sundventilatsiooni sissepuhke (nt magamistuba) t66asendile, F1-F4 viitab
sundventilatsiooni véljatdmbe (nt wc/vannituba) tédasendile, G1-G4 viitab koogi

véljatdmbe ventilaatori tééasendile.

Joonisel fig 2 on kujutatud leiutisekohase soojustagastusiahenduse péhimotieskeem

(talvetingimustes).
Leiutise teostamise naide

Leiutisele vastav slisteem t86tab jargmiselt: hoone ventilatsioonislisteem ehitatakse
valja selliselt, et see sisaldab loomulikku ventilatsiooni ja sundventilatsiooni. Loomuliku
ventilatsiconi rakendatakse sundventilatsiooni vihendamiseks saavutades parema
SFP e. ventilaatori v8imsus jagatud ventilaatorit/hoonet labiva dhukoguse kohta.
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Loomuliku ventilatsiooni reguleerimisseadmed paigaldatakse hoone vélispiiretesse
selliseit, mille tulemusel on vdimalik hinnata hoone vélispiirde keskonnaméajusid ja seile

avatiidete dhuleket.

Uhes aspektis seisneb leiutis selles, et hoone loomulikule ventilatsiconile lisatakse
sundventilatsiooni SFP-d. e ventilaatori véimsus jagatud ventilaatorit/hoonet labiva

dhukoguse kohta.

l.eiutise kohaselt sisaldab varskedhuklapp varskedhu kanalis anemomeetrit.
Anemomeeter (leiutises kasutatakse tilvik anemomeetrit) méddab véarskedhuklapi
kaudu liikkuvat 8huvoolu, samuti on sellel (sisedhu) réhuandur ning labi varskedhuklapi
reguleerib ruumi 8huvoogu. Leiutises nimetatakse sellist kooslust dhureguleerimis-
seadmeks. Vastavad dhureguleerimisseadmed paigaldatakse vajadusel igasse ruumi
ja nende kaudu kéiki Shukanaleid labivat 6huvoogu elektrooniliselt reguleerides
reguleeritakse vahetult kogu hoone Shuvoogu. Pideva véljatombe juures on selliselt
voimalik maarata ka ruumi avatdidete seisukorda e. éhulekke arvu., See lahendus
annab vbimaluse td8tada sundventilatsioonil suurema kasuteguriga. Suurem
efektiivsus saavutatakse suvisel perioodil, mil virske 6hk suunatakse otse labi
vélisseina kasutades vabajahutust ja vahendades kulutusi sundventilatsiooni sisse-
puhke traktile (nt SFP jne). Varskedhuklapp omab funktsiooni ka tdiendavaie sead-
mete (nt kdogi valjatdbmme, tuuluti jne) kasutamisel. Kéogi véljatdmbe rakendumisei
avaneb Klapp ja ruumi sundventilatsiooni vahendatakse sellest [abimineva 6hu vérra.

Jargmises aspektis lisatakse hoone ventilatsioonile ventilatsiooniga seonduva

energiasadstu tagamiseks soojustagastussiisteem (nt. 6hk-vesi-6hk seade).

Leiutise veel Uhes aspektis suunatakse hoone ruumi vérske 4hk 1dbi soojusvaheti ja
sissepuhke-6hutaristu, mille tulemusena eelsoojendatakse ruumidesse siseneva

vérsket 6hku.

Kéesoleva leiutise kohase eelisteostusena on kirjeldatud 1960. aastatel ehitatud
neljakordse kahe trepikojaga, nelja kahetoalise, labi maja asetsevate tubadega (s.t
elutuba on labikaidav) korteriga tlilipehitise (telliskivielamu, nn hrutsovka) lahendust,

mille pShimétteskeem on kujutatud joonisel fig 1.
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Leiutise eelisteostuses kasutatakse firma Tauria OU (Tallinn, Eesti) elektrooniliselt
juhitavat tiivik-anemomeetrit, mis mdéddab nagu Shuarvesti kogu dhukanalit labivat
keskmist Shuvoogu (analoogseadmed mdddavad Ghuvoogu Shukanalis ainult Ghes
punktis, kallimatel seadmetel on ka andurite vérgustik, mis ikkagi ei mdédda kogu
dhukanalit 13bivat dhuvoogu), on niiskuse ja tolmu suhtes vahetundiik, on tuim &hu-
tiheduse suhtes (analoogseadmed vajavad tapse tulemuse saamiseks ka Shurdhu,
temperatuuri ja dhuniiskuse médtmist), méddab dhuvoogu otse selle likumise osa-
energia tarbimise teel (analoogseadmed méddavad kaudseid néaitajaid nagu jahutus-
véimsus, diinaamilise ja staatilise réhu suhe, samuti vajavad need varskedhuklapi

takistusteguri teadmist jmt).

Elektroonilised dhureguleerimisseadmed on ihenduses hoone automaatikaseadmega
(kas kaabliga (nt Modbus v&i RS485) voi traadita Gthenduse (nt LoraWAN) kaudu).
Hoone automaatikaseade, milleks on programmeeritav (kas eelprogrammeeritav voi
valikuliselt ka eraldi tarkvaraliidesega lisaprogrammeeritav) kontroller, omab sisendit
kdigi Ghureguleerimisseadmete Shuvoogude ja ruumide éhukvaliteedi kohta ning see
on tarkvara kaitades v6imeline juhtima varskedhuklappide t66d ning sellega vajadusel
kas tdstma vdi langetama tisentraalse ventilaatori tootlikkust, tagamaks koikides
ruumides soovitud Shutatuse. Valikuliselt vdib kontroller olla varustatud eraldi
tarkvaraliidesega, mis kaitatakse eraldi valiselt riistvaraseadmelt (nt kasutaja arvuti,
nutitelefon). Lisaks on 8hureguleerimisseade varustatud néaidu- ja juhtpuldiga, mis
néitab nii selle kaudu toimuvat 6hutamise hulka kui ka laseb kasutajal valida ruumi
Ghutatuse tasemeid. Need Shureguleerimisseadmed paigaldatakse vajadusel igasse
ruumi ja nende kaudu kdiki hukanaleid labivat Shuvoogu reguleerides reguleeritakse
vahetult kogu hoone éhuvoogu. Pideva valjatémbe juures on selliselt vbimalik méiarata
ka ruumi avataidete seisukorda e ghulekete arvu. Varskedhuklapil on funktsiooni ka
tédiendavate seadmete (nt kidgi valjatdmme, tuuluti jne) kasutamisel. Koégi valjatombe
rakendumise! avaneb virskedhuklapp automaatselt ja ruumi sundventilatsiooni

vidhendatakse sellest abi mineva 6hu vérra.

Uhes teises aspektis paigaldatakse valikuliselt hoone ventilatsioonipuistikute (ventilat-
siooni magistraaltorude) kohale soojustagastussiisteem (nt ohk-vesi-6hk-seade).

Tegemist vdib olla kahe eraldiseisva soojusvahetiga (joonisel fig 1 vastavalt soojus-
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vaheti kiittesiisteemile B ja soojusvaheti sissepuhkele A) vbi nende tervikkooslusega

{kaks seadet Ohes seadmes).

Soojusvaheti kiiftesiisteem suunab soojendatud oShu sissepuhke soojusvahetile,

millest omakorda edastatakse soojendatud 6hk sundventilatsiooni.

Leiutise veel ihe teostuse kohaselt suunatakse ruumi varske dhk 1abi soojusvaheti ja
sissepuhke-Shutaristu, mille tulemusena eeilsoojendatakse hoonesse sisenevat

varsket 6hku.

Soojusvahetis kiltteststeemile asub juhitava ventilaatoriga varustatud 6hk-6hk-tiiipi
vastuvoolu-soojusvaheti  kombineerituna Ohk-vesi-soojusvahetiga (vt fig 2).
Soojusvahetist 2 kiittesiisteemile ligub toasooja 6hu 4 poolt soojendatud vedelik (nt
vesi-etlileengliikooli 35% vesilahus katuselt (nn katusering) kavandatud magistraal-
torustiku 7 vérskedhuklappides 5 paiknevate 6hk-vesi-soojusvahetite 8 kaudu keldri-
korrusele kavandatavasse soojussdlme soojuspumpa 6, milles téodeldakse kanalisat-
siooni tuulutusest 3 (eraiduva soojuse) ja ventilatsiooni niiskusest saadud lisaenergia.
Soojuspumba 6 kdrgema temperatuuriga valjund suunatakse kaugkittesoojusvahe-
titesse, millest Gihte kasutatakse hoone sooja tarbevee tootmiseks ja teist kltte-
sisteemile 1. Soojuspump t66tab kinnise freoonitsirkulatsiooniga. Nimetatud siisteem
annab véimaluse t66tada soojuspumbal toasooja Shuga ehk suurema kasuteguriga kui
valishku kasutades, mille temperatuur on enamasii alla ioatemperatuuri. Enne
soojusvaheteid on kavandatud vahemahutid tsentraalse soojusvarustuse ja soojus-
pumbast valjuva siisteemi omavaheliseks balansseerimiseks. Kui soojuspumba poolt
toodetud véimsusest jadb vdheseks hoonele vajaliku soojushulga tootmiseks, saab

soojuskandja puuduva soojuse kaugkittesiisteemist.

Leiutisele vastavat meetodit kiditab I&bi automaatikaseadme, milleks on program-
meeritav kontroller, tarkvaratoode, mis salvestatakse alalisel masinloetaval andme-
kandjal ning mis on ette ndhtud dhureguleerimisseadmete ja kontrolleri vaheliseks,
lisaks ruumides olevatest dhukvaliteedianduritest tulenevaks andmevahetuseks ja
sellest tuleneva varskedhuklappide ja kogu hoone ventilatsioonisiisteemi juhtimiseks
programmeeritava kontrolleri poolt. Valikuliselt vdib kontroller olla varustatud eraldi
tarkvaraliidesega, mis kaitatakse eraldi valiselt riistvaraseadmelt (nt kasutaja arvuti,
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nutitelefon)} ning millega saab kasutaja poolt anda kontrollerile ka eraldi juhiseid.

Ohureguleerimisseade on kontrolleriga tihenduses kas juhtmega voi juhtmevaba
sidelthenduse kaudu. Kontroller omab selliselt teavet kdigi hoone &huvaogude
punktide kohta ja lisaks ruumides olevate dhukvaliteedi anduritega thenduses olemise
tulemusena ka (levaadet ruumide Shukvaliteedi kohta. Tarkvaratoote rakendamisel
antakse varskedhuklappidele korraldus siirduda jargmisele Shutustasandile ning
vajadusel tdsta voi langetada tsentraalse ventilaatori tootlikkust, fagamaks kdikides

ruumides soovitud dhutatuse ja sellega ka dhu kvaliteedi.
Leiutis annab jérgnevad voimalused (viitega joonisele fig 1).

- Loomulikus ventilatsioonis suureneb (valiskeskkonna mdjudest) dhu liikumise kiirus
(C4 —torm, talv), mille tagajarjet tduseb réhk varskebhuklapis — vahendatakse virske-

ghuklapi 6huvoogu (D4).

- Sundventilatsioonis on alaventileeritus e sissepuhke vdhenemine (tingitud
jdatumisest sissepuhke-soojusvahetis, kddgi ventilatsioonisiisteemi G3 rakenda-
misest), mille tagajéarjel touseb réhk varskedhuklapis (tdiendava ndudiuse vajadus, C3)

— suurendatakse varskedhuklapi Shuvoogu (D3).

- Loomulikus ventilatsioonis on dleventileeritus e OShukvaliteet on hea (lingitud
ventileerimise vajaduse puudumisest), mille tagajiriel langeb réhk varskedhuklapis
(vahendatud vajadus C2) — vahendatakse varskedhukiapi Shuvoogu (D2, G2 on

suletud).

- Sundventilatsioonis on dleventileeritus e dhukvaliteet on hea (tingitud ventileerimise
vajaduse puudumisest, tuulutamine (avatud aken), suvi C1), mille tagajarjel on
negatiivne Ghuvoog varskedhuklapis —vahendatakse sundventilatsiooni sissepuhke

VAV-klapi 6huvoogu E1 ja avatakse varskedhuklapp (D1).

Meetodis kasutatud siisteem vdimaidab samaaegselt ja vahetult kontrollida ning
reguleerida kogu hoone Shuvoogusid (ventilatsiooni) ja véltida &hu likumist hoone eri
ruumide ja/voi korruste vahel e valdib saastedhu liikumist hoone siseselt. Leijutisega
reguleeritakse efektiivselt kaiki 6hukanaleid labivat 6huvoogu. Samuti kasutatakse

leiutises killma, tolmu ja niiskuse suhtes vahetundlikke seadmeid.
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Loomuliku ventilatsiooni soojusvahetuseks kasutatakse ©hk-0hk soojuspumpa
kombineerituna vesi-6hk-soojusvahetiga ning selle soojuskandja temperatuuri toste-
takse/langetatakse toasooja/virske 6hu ning kanalisatsioonituulutuse ja ventilatsiooni
enda niiskuse kaasabil, saadav soojusenergia lisatakse hoone kittesisteemi, mille
tulemusena on hoone soojustagastus palju efektiivsem. Suvel, kui kittesiisteemis ei
ole aktuaalne ventilatsiooni soojustagastus, kasufatakse saadav soojusenergia
tarbevee soojendamiseks. Selline slisteem ja meetod annab aastas oluliselt kokku-
hoidu tarbetute energiakulude arvelt ning véimaldab valmistada ja rakendada véga

madala energiatarbega efekiiivse ventilatsioonisisteemi.

Leiutise eeliseks teiste sundvaljatdmbe slisteemide ees jadb nditeks ka elekiririkke

korral toimima hoone lcomulik ventilatsioon.
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Patendinoudius

. Siusteem hoone ventilatsiooni tGhustamiseks, mis sisaldab loomulikku ventilat-

siooni ja sundventilatsiooni, dhureguleerimisseadmeid, andureid, soojusvahetit,

automaatikaseadet ning hoone horisontaalsesse ventilatsioonipistikusse ja hoone

valispilretesse on paigaldatud vadhemalt Uks varskedhuklapp, mis erineb selle
poolest, et

- OBhureguleerimisseade sisaldab varskedhukiapi ja réhuanduriga anemomeetri
koosiust ning on varustatud naidu- ja juhtpuldiga;

- varskedhuklapid, mis reguleerivad locomulikku ventilatsiooni, on paigaldatud
koikidesse hoone avadega valispliretesse;

- véarskebhuklapid on elektrooniliselt thendatud hoone automaatikaseadmega,
milleks on programmeeritav tarkvaraliselt kaitatav kontroller, mis on valikuliselt
varustatud lisaks eraldi valise riistvaraiiidesega;

- slsteem sisaldab soojustagastussisteemi, mis sisaldab soojusvahetit ja

soojuspumpa.

. Susteem vastavalt ndudluspunktile 1, mis erineb selle poolest, et dhureguleerimis-

seadmed on vajadusel paigutatud igasse hoone ruumi.

. Susteem vastavalt néudluspunktile 1, mis erineb seile poolest, et anemomeeter

on elektrooniliselt juhitav tiivik-anemomeeter, mis on seadistatud mddtma kogu

Shukanalis [&bivat Shuvoogu otse selle liikumise osaenergia tarbimise teel.

. Susteem vastavalt ndudluspunktiie 1, mis erineb selie poolest, et soojustagastus

on paigaldatud kltteslsteemi soojusvahetile ja sundventilatsiooni sissepuhke
soojusvahetile ning et loomuliku ventilatsiooni soojusvahetuseks on kasutatud 6hk-

&hk soojusvahetit kombineerituna vesi-6hk soojusvahetiga.

. Meetod hoone ventilatsiooni téhustamiseks, kus hoones kasutatakse loomulikku ja

sundventilatsiooni, kusjuures sundventilatsiooni tdhustatakse varskedhuklappide,
ventilaatorite, dhureguleerimisseadmete, soojusvahetite abil, mis erineb selle
poolest, et

- vérskedhuklapid paigaldatakse koikidesse hoone avadega valispiiretesse;

- varskedhuklapid varustatakse rohuanduriga anemomeetriga, moodustades
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Shureguleerimisseadme koosluse;

- Bhureguleerimisseade varustatakse naidu- ja juhtpuldiga;

- Ohureguleerimisseadmega mobddetakse hoone tegelikke Ohuvoogusid ja
valispiirde keskonnamagjusid;

- Ohureguleerimisseadmega edastatakse mdddetud sisend automaatika-
seadmesse, milleks on programmeeritav tarkvaraliselt kditatav kontrolier, mis
valikuliselt varustatakse lisaks eraldi valise riistvaraliidesega;

- kontrollerisse edastatakse sisend ruumides olevatest hukvaliteedianduritest;

- kontrolleriga juhitakse elektrooniliselt varskedhuklappide t66d ja reguleeritakse

kogu hoone tegelikke Shuvoogusid.

. Meetod vastavalt noéudluspunktile 5, mis erineb selle poolest, et anemomeetrina

kasutatakse elekfriliselt juhitavat tiivik-anemomeetrit, mis seadistatakse médtma

kogu Shukanalis |&bivat 6huvoogu otse selle liikumise osaenergia tarbimise teel.

. Meetod vastavalt ndudiuspunktidele 5 ja 6, mis erineb selle poolest, et hoone

kittestisteemi soojusvahetile ja sundventilaisiooni sissepuhke soojusvahetile
paigaldatakse soojustagastussisteem, kusjuures klttesiisteemi soojusvahetiga
soojendatakse ohku, mis suunatakse sissepuhke soojusvahetile, millest omakorda

suunatakse soojendatud &hk sundventilatsiooni.

. Meetod vastavalt ndudluspunktile 7, mis erineb selle poolest, et kiittesiisteemi

soojusvahetuseks kasutatakse &hk-0hk soojuspumpa kombineerituna Ghk-vesi
soojusvahetiga, mille soojuskandja temperatuuri muudetakse vajadusel toasooja,
varske ohu, kanalisatsiooni tuulutuse ja ventilatsiooni enda niiskuse abil, mille
tulemusena saadav scojusenergia lisatakse hoone kitteststeemi véi tarbevee

soojendamiseks.

. Meetod vastavalt ndudiuspunktidele 5 kuni 8, mis erineb selle poolest, et Ghk-Ghk

soojuspumba kombineeritud kasutamisel G6hk-vesi soojusvahetiga eelsoojen-

datakse labi varskedhuklapi sisenevat varsket dhku.
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