Kiittesiisteemide tipne juhtimine annab energiasiistu ja mugavust
Neeme Takis, ITvilla OU juhataja

Kui hoone soojustus on korras ja ventilatsioonidhu soojus tagastatakse, ent kiittekulud tunduvad
ikka liialt suurtena, tasub suunata pilk kiittesiisteemile — selle omadustele, hédlestusele ja
juhtimisele. Kiitteautomaatika vdimalikele probleemidele viitab hoone sisetemperatuuri
mitmekraadine kO&ikumine véliste keskkonnatingimuste muutmise korral. Eri tiilipi
kiittejuhtimissiisteemid annavadki pShimotteliselt erineva tulemuse ning palju soltub iga tiilibi
puhul ka siisteemi hédilestatusest. Kui vaja, ei ole liialt keeruline ega kallis vahetada
kiittekontroller ning juhtimissiisteem. Kéesolev artikkel annab iilevaate kiitte juhtimisviisidest ja
nende tohususest hoone kui terviku seisukohalt, laskumata reguleerimisse ruumi tasandil.
Pikemalt ei késitleta ka alandatud temperatuuriga sédstuperioodide mdju vdi korraldamist, sest
nende kasutamine juhtimisviisist ei soltu.

Kisitsi reguleerimist voib radiaator- voi porandakiittesiisteemides vahel veel ette tulla. Sellest
tuleks siiski voimalikult kiiresti lahti saada, sest peale ebatdpsuse ja hilinemise on inimesele on
omane llereguleerimissoov ja vOimetus arvestada soojusinertsist tingitud viidete moju.
Kiittevoimsust voidakse lisada siis, kui kiitmist (seega ka energiakadu) tuleks hoopis vihendada,
vahel voidakse koguni kahjustada hoonet, nt pdrandakiitte puhul voib porandakontuuridesse
juhitava vee liiga korge temperatuur pohjustada keraamiliste porandaplaatide lahtilomist.

Kiittesiisteemi juhitava vee temperatuuri reguleerimine vilistemperatuuri jargi
(kiittegraafiku alusel) on lihtne ja laialt levinud, kuid tdsiste puudustega meetod. Avatud
(tagasisidet mittekasutava) juhtimiskontuuriga, st kiitmistulemust mittekontrolliv juhtimissiisteem
(joonis 1) vajab védhegi rahuldava tulemuse saamiseks alghéilestuse jark-jargulist korrigeerimist
pikema aja jooksul. Kogu selle vaevandudva t66 tulemusena saadakse vaid piiratud vdimalustega
siisteem, mis peale vélistemperatuuri muid olulisi néitajaid, nagu péikesekiirgus, tuule tugevus
voi selle suund, ei tunneta. Péikselisel pdeval koetakse iile ja raisatakse energiat, tuulisel ajal on
aga toas jahe. Katsed lisada sellisele avatud tagasisideahelaga siisteemile péikese- voi
tuuleandureid suurendavad teoreetiliselt siisteemi tdpsust, kuid hiilestamine muutub sedavord
keerukaks, et praktikas voivad sellised siisteemid ekspluatatsiooni kdigus laskuda hoopis aste
allapoole, s.o késitsijuhtimisreziimi.
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Joonis 1. Kiittesiisteemi juhitava vee temperatuuri reguleerimine vélistemperatuuri jérgi
Kiittesiisteemi juhtimise parendamiseks on mitu voimalust.

Variant 1. Kiittesiisteemist tagastuva vee temperatuuri juhtimine vilistemperatuuri jirgi
(joonis 2) on eelmisest keerukam, kuna sisaldab peale avatud tagasisideahelaga osa veel
tdiendavat, suletud tagasisideahelaga juhtimiskontuuri tagastuva kiittevee temperatuuri
hoidmiseks. Kiittegraafikuga antakse ette sGltuvus vilistemperatuuri ja kiittesiisteemist tagastuva
vee temperatuuri vahel, eraldi PID-regulaator tagab aga tagastuva vee temperatuuri vastavuse
kiittegraafikuga maédratud etteandesuurusele, muutes pealeantava vee temperatuuri. Selline
slisteem on mérgatavalt parem, sest suudab vihemalt osaliselt ka tuule ning pédikese mdju arvesse
votta.
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Joonis 2. Kiittesiisteemist tagastuva vee temperatuuri juhtimine vélistemperatuuri jargi

Variant 2. Kiittesiisteemi juhtimine toatemperatuuri jargi (joonis 3) tugineb mitmele suletud
tagasideahelale, olles seetdttu keerukam, kuid vaba enamikust eespool kirjeldatud
kiittejuhtimismeetodite puudustest — arvestab tdielikult nii pdikese kui ka tuule mdju ning
enamasti ei vaja peale algseadistamist mingit jarelhdélestamist. Iga toa temperatuuri ei ole vaja
alati eraldi mdodta, {ildjuhul piisab iihestainsast andurist ventilatsiooni vdljapuhkedhu kanalis voi
etalontoas. Mitme kaskaadiihendusega juhtimiskontuur voimaldab siisteemi eri osi hoida ka kiire
timberhéilestumise ajal juhitavas olekus. Selline juhtimissiisteem tagab reguleerimise suure
tidpsuse, st hoone sisekliima stabiilsuse, eeldusel, et viliskeskkonnatingimused viga kiiresti ei
muutu.  Kiirete muutustega  kaasnevad  temperatuurikdikumised on aga  seotud
hoonekonstruktsioonide ja ringleva kiittevee soojusinertsiga ning seda siin kirjeldatud
kiittejuhtimisviis tdielikult ei kompenseeri.
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Joonis 3. Kiittesiisteemi juhtimine toatemperatuuri jargi



Variant 3. Vilistemperatuuri arvestamine porandakiittes (joonis 4) annab peale mugavuse
kasvu ka pisut sddstu. Nimelt ei tohiks porandakiitte kasutamisel soovitavat toatemperatuuri
fikseerida, vaid see tuleks seada soltuvusse vilistemperatuurist (kiilmema ilmaga olgu Ohk
porandakiittega tubades jahedam). See tuleneb sellest, et koetav porand on suure pinnaga
soojuskiirgur ning soojuskiirguse suhtes on inimene kaks korda tundlikum kui {imbritseva 6hu
temperatuuri  suhtes. Nii tulebki kiilma ilmaga, kui porand on soojem, Ohutemperatuuri
etteandesuurust ebamugavustunde véltimiseks kuni 2 kraadi alandada. Sellest asjaolust tuleneb ka
porandakiitte eelis sddstu saavutamisel — annab ju iga kraad toadhu temperatuuri langetamist
talvel ligikaudu 5% kiittekulude kokkuhoidu.
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Joonis 4. Vilistemperatuuri arvestamine pdrandakiittes: keskmine sisetemperatuur sdltub
vélistemperatuurist.

Ennetav kiittejuhtimine voitleb igale koetavale objektile omase soojusinertsi juhtimistulemust
halvendava mdjuga, mille tagajirjeks on ilmamuutustega kaasnevad ajutised korvalekaldumised
soovitud etteandesuurustest. Eriti mirgatavad on need korvalekalded vesiradiaatorkiitte voi igat
tiilipi porandakiitte kasutamisel betoonmajades. Ringleva soojuskandja ja hoonekonstruktsioonide
suurest soojusmahtuvusest tingituna kaasneb reaktiivse (st juba saabunud olukorrale reageeriva)
juhtimisega paratamatult iga sulailma saabumise v0i pdéikeselise talvepdevaga teatud
energiaraiskamine, sest kiitmist olnuks dige aeg 16petada mitu tundi enne soojalaine saabumist
voi paikese viljatulekut. Sellest ei tule aga jareldada, et hoonesisene soojusinerts on kahjulik —
pigem vastupidi, sest suvel ei vaja suure soojusmahtuvusega hoone kunstlikku jahutust, millele
kuluv energia oleks kaugelt suurem inertsist tingitud kadudest.

Kiittevdimsust on vOimalik Oigesti ajastada ennetava kiittejuhtimisega, milleks vajalikud
konkreetse objekti asukohta arvestavad lithiajalised ilmaprognoosid muutuvad aina tapsemaks.
Loomulikult on sellisest liihiajalistest tdppisprognoosidest kasu ainult neile kiittesiisteemidele,
mis on Internetilihenduses ning voimelised vastavatest serveritest infot kitte saama ja seda
kasutama. Selliseid siisteeme on veel véhe, ent {tha enam paigaldatakse kiittekontrollereid, mille
seire ja vajadusel ka kaugseadistamine toimub Interneti vahendusel.

Hiid voimalusi igat thiipi kiittejuhtimissiisteemide "arukuse" suurendamiseks pakub
universaalsete programmeeritavate automaatkontrollerite (PAC) kasutamine kiittesiisteemi
juhtimiseks. Lisaks keerukate juhtimiskontuuride tépsele realiseerimisele numbrilise PID-
regulaatori algoritmi kasutades sobituvad need kontrollerid vaevata ka Internetis pakutavate
voimalustega. Uhtlasi vahendavad nad ka selliste juba paigaldatud seadmete Internetisuhtlust, mis



ise Internetiga otseselt ei iihildu. Sellise ajakohase kontrolleri todparameetrite seadistamine ei
tdhenda enam aegandudvat tegevust mone nupu ja tillukese tabloo abil paksu manuaali
juhendusel, vaid seadistus kdib mugava ja konkreetse siisteemi vajadustele vastavalt kujundatava
veebiliidese kaudu. Kontrollerisse sisseehitatud veebiserveris saab hoida ka vajalikke
juhendmaterjale ja siisteemi dokumentatsiooni (joonisel 5 on ekraanipilt {ihe sellise siisteemi
veebipShisest seadistusliidesest). Sddstuperioodide seadistamine voib toimuda kas voi Google'i

veebikalendri abil — kontroller podrdub ise kalenderserverisse vajalike juhiste saamiseks.
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Kalenderjuhtimine
Kiittejuhtimise seadistus
Tsoon 1 Vali, kas Google kalendri abil sééstuperioodide seadistamine on sellele tsoonile lubatud. Kui on lubatud, peab
vastav kalender ka olemas olema (vt Side). Kalendrisse sisestatud siindmuste nimetused peavad vastama
tsooni identifikaatorile (vt allpool), mille jérel antakse tiihikuga eraldatult kas uus seadetemperatuur vai
temperatuuri suhteline muudatus seadistatud suhtes kraadides. Viimasel juhul tuleb kindlasti kasutada
miinus- voi plussmérki muudatuse ees.

Saastujuhtimine kalendri alusel ubatud?

Seadistatav kontuur - ) )
Seadepunkt valistemperatuuri 20 puhul Tsooni identifikaator kalendris
Seadepunkt valistemperatuuri +20 puhul Kuni 3 siimboli pikkune |ihinimi, mis vihjaks tsooni kasutusele. Tapitahti tuleks siin valtida, kuna nende

Prasgusele v tuurie (8.2 deg) vastav
seadepunkt ja Oplik (nihutatud) seadepunk:

Seadepunkti lubatud nihe

Tegelku temperatuur anduri sadress (vt andurid)

kasutamine identifikaatorites on ebasoovitav.

Seadepunktid valistemperatuuridel -20 ja +20 kraadi
Tegelk temperatuur praegu Iga kontuuri jacks sisestatakse nimetatud valistemperatuuridele vastavad seadepunktid, mille alusel
moodustuvad kontuuride seadegraafikud esialgseks (ligikaudseks, nn. feed forwardtiilipi) reguleerimiseks.
Ruumidhu jaoks vastavad siin sisestatavad véartused soovitavale lapptulemusele. NB - parandakiitte
kasutamisel on soovitav valida valistemperatuuri -20 jaoks kraadi v8i paari vérra madalam soovitud
ruumishu temperatuur, sest pdrand annab osa inimesele tajutavast soojusest kiirguse teel, kiilma ilmaga on
aga pdrand kuumem ja kiirgus tugevam.

PID-requleerimise algparameeter kP
PID-reguleerimise algparameeter kI
PID-reguleerimise algparameeter kD

Tappisreguleerimise lubatud kérvalekalle kiittegraafikust

a4 Y - 4 Soojuskandja temperatuuri téppisreguleerimine toimub 6hutemperatuuri alusel suletud kaskaadiihenduses
€40 kontuuride meetodil, seadepunktide poolt magratud kiittegraafiku timbruses. Sisestada tuleb lubatud
kérvalekalde vaartus kraadides.
NB - 8hu jaoks on lubatud kérvalekalde tahendus erinev - siin ei toimu seadepunkti liikumisvabaduse
piiramist seadegraafiku suhtes, vaid kontrollitakse tegeliku 8hutemperatuuri erinevust seadegraafikust. Kui
tegelik mdddetud ja seadegraafikuga madratud soovitud temperatuur erineb absoluutvdartuses rohkem, kui
22 sisestatud lubatud karvalekalle, saadetakse meilihoiatus avariiteavituse aadressile.

saojuskandja temperatuur

B 2 Tappisreguleerimise parameetrid kP, kI, kD

valistemperatuur ) 5 _ —— e L e 5
Nende parameetrite korrektne seadistamine kasitsi nduab teoreetilisi teadmisi ja praktilisi kogemusi

PID-regulaatoritega ning korduvaid ajakulukaid katseid. SeetSttu on soovitav on jatta kehtima vaikimisi
pakutavad tagasihoidlikud véartused ning iga uue objektiga lubada kontrolleril 1&bi viia véhemalt kaks
Jjarjestikust automaatseadistumise protseduuri. o]
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Joonis 5. Ekraanipilt kiittesiisteemi veebipdhisest seadistusliidesest



