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1 Sissejuhatus

Antud t66 nédol on tegu arvutusjuhendiga, mille abil on 8. taseme KVIJ projekteerija vdi energiatShususe
spetsialist voimeline teostama konkreetse iildhoidla simulatsioonarvutused IDA-ICE tarkvaras. Vastavate
simulatsioonide teostamiseks on vajalikud eelteadmised sisekliima ja energiatdhususe simulatsioonide
tegemisest kasutades IDA ICE simulatsioonitarkvara.

1.1 Too lahteiilesanne

Voimalikult energiaséastliku ja selge toopohimdttega hoidla kliimasiisteem eeldab sisekliimaparameetrite
lubatud vahemiku drakasutamist. See tdhendab seda, et siisteem ei taga mitte kitsast sisetemperatuuri ja
suhtelise niiskuse vahemikku vaid toimub alumise ja {ilemise piirvéértuse vaheline varieerumine vastavalt
olukorrale. Kuna hoidlad ei ole pideva viibimisega ruumid, siis viiakse vélisdhu ventilatsioon miinimumi
ning kasutatakse ringlusdhku vastavalt vajadusele niisutamiseks, soojendamiseks, jahutamiseks ja
kuivatamiseks. Kirjeldatud lahenduste kasutamise eelduseks on, et projekteerija on teadlik ja saab aru
vélisohu- ja ringlusagregaadi todst ning on vdimeline teostama iildhoidlale vastava simulatsioonarvutuse.

Taielikku tiitiplahendust ei ole voimalik antud juhendiga vélja tootada, sest konkreetne hoidla voib
koosneda iihest v6i mitmetest ruumidest, mis vdivad paikneda erinevates hoone osades vdi korrustel ning
milles hoiustatakse eri tiilipi esemeid. Mida rohkematest tsoonidest hoidla koosneb, seda keerulisem on
sisekliimaparameetrite lubatud vahemike hoidmine. Juhendmaterjalis kirjeldatakse ndidislahendust, kus
hoones paikneb iiks iildhoidla ruum, mille sisekliima parameetreid on vajalik Shutdotlusprotsesside abil
tagada.

Sisekliima parameetrite tagamise seisukohast tuleks simulatsiooni teostaja poolt anda soovitus, kuidas voiks
hoone hoidlaruume ja neid teenindavaid kliimasiisteeme kdige optimaalsemalt iiles ehitada. Lisaks tuleb
vastavalt simulatsioonide tulemustele dimensioneerida kliimasiisteemi komponendid ja valida siisteemi
juhtimiseks optimaalsed temperatuuri ja suhtelise niiskuse seadevaartused, mis vdivad arvestada erinevates
ruumides tekkivaid korvalekaldeid ja sisaldada mdistlikku varu.

1.2 Sisekliima lahteparameetrid

Hoidlate sisekliimaparameetrid kirjeldatakse lubatud suhtelise niiskuse ja temperatuuri vahemike abil.
Soltuvalt sdilitatavatest esemetest on {ildhoidla suhtelise niiskuse alumine piir 35-40% ja {ilemine piir 55-
60%. Temperatuur ei tohi tiletada 21 kraadi ning temperatuuril ei pruugi olla alumist piiri. Projekteerimisel
kasutatavad lubatud vahemikud peab tellija konsultant tdpsustama igale konkreetsele hoidlale eraldi,
lahtudes séilikutest (dokument-paber, puit-, metall-, plastikesemed voi olmeesemed — segamaterjalid, maal,
skulptuur jne.).

Uldjuhul peavad temperatuur ja suhteline niiskus piisima lubatud vahemikus vihemalt 95%-i jooksul
ruumide kasutusajast ning hetkelisi ja véikesed korvalekaldeid aktsepteeritakse.

Uldhoidla sisekliima piirvéirtused on jirgmised:

- Sisedhu temperatuur vahemikus 0 - 21 °C
- suhteline dhuniiskus vahemikus 35 — 60%.

Eesmérk oleks hoida suhteline niiskuse kdikumine alla 10%-i 66péevas ja temperatuuri muutumise kiirus
alla 1°C-i tunnis.

1.3  Uldhoidla 6hutdotlussiisteemi kirjeldus ja juhtimispdhimétted
Uldhoidlates kasutatakse sisekliima tagamiseks vdimalikult lihtsat ja energiaoptimaalset ringlusdhul

baseeruvat Shutddtlussiisteemi. Konstantse minimaalse Shuvahetusega 0,5-1,0 1/(s*m?) ringlusGhuga
siisteem kasutab viikest vélisohuhulka (minimaalselt iks dhuvahetus kahe 6&pédeva jooksul). Uldhoidla



ohutootlussiisteem  koosneb  retsirkulatsiooniseadest ja vilisdhu vahetuseks moeldud seadmest.
Retsirkulatsiooniseadmes toimub Shu filtreerimine, jahutamine, kuivatamine, soojendamine ja niisutamine.
Vilisdhu seade on tehnilisel sobivusel soojustagastiga sissepuhke-viljatdmbeseade, kus kiilmal perioodil
toimub véljatdmbedhult soojuse ja niiskuse tagastus ning soojal perioodil saab hiigroskoopse vdi sorptsioon
rootorsoojustagasti kasutamisel sissepuhkedhule kiilma tagastada ja teatud oludes ka vélisdhku kuivatada.

Joonis 1 nididatud pdhikomponendid vasakult paremale on soojustagastiga mehaaniline
sissepuhke/viljatdmbe ventilatsiooniseade, mis koosneb soojustatud labadega vilisdhu klappidest, filtritest,
soojustagstist, ventilaatoritest ja seadme juhtautomaatikast. Kuna vélisdhku pole vaja lisaks soojendada, siis
puudub vajadus secllesse seadmesse kiittekalorifeeri lisamisel. Kiill aga tuleb antud seadme
dimensioneerimisel veenduda, et valitud soojustagasti tiilip talvisel ajal ei jadtuks ning seadmesse ette néha
vastavad soojustagasti jddtumise véltimise/sulatuse meetmed. Antud seadme soojustagasti t66d on
otstarbekas juhtida hoidla ruumitemperatuuri alusel nii, et sissepuhke temperatuur pérast
rootorsoojustagastit on hoidla ruumitemperatuuriga vordne. Siisteem teostatakse konstantse
viillisdhuhulgaga 0,035 1/(s*m?), mille jaoks kasutatakse oma vilisShuventilaatorit. Siisteemi vdib vajadusel
dimensioneerida nii, et vilisdhu vooluhulka saaks suurendada kuni 0,2 1/(s*m?), et hoidlast ehitusniiskust
vélja kuivatada.

Joonis 1 wvasakul paikneb retsirkulatsiooniseade, mis koosneb filtrisektsioonist, jahutuspatareist,
kiittekalorifeerist, ventilaatorist ja aurniisutist. Seade tagab hoidlas konstantse minimaalse segudhu taseme
0,5-1,0 1/(s*m?). Hoidla suhtelise niiskuse taset kontrollitakse retsirkulatsiooniseadme kiitteelemendiga,
mida juhitakse vastavalt hoidlaruumi alumises osas moddetavale suhtelise niiskuse tasemele. Kui
hoidlaruumi suhteline niiskus iiletab seadevéirtust (nditeks 55%), siis soojendatakse sissepuhkedhku nii
kaua kuni vastav seadevédrtus saavutatakse. Kui hoidlaruumi sisetemperatuur langeb talvisel perioodil alla
lubatud piirvadrtuse (nditeks 3-5 °C), siis on mdistlik retsirkulatsioonisecadme kiittekalorifeeri abil
hoidlaruumi modningal mééral lisaks kiitta. Teostatud simulatsioonid néitasid, et viliskliima baasaasta
(Estonian TRY, periood 1990-2020) puhul hésti soojustatud piiretega ja madala infiltratsiooni
ohuvooluhulga puhul ei langenud hoidlaruumi sisetemperatuur alla 6 °C, mistdttu antud uuringus vaadeldud
iildhoidla ruumi lisaks kiitta vaja ei olnud.

Tagamaks hoidla temperatuuri piisimine suvel alla 21 °C ja suhtelise niiskuse taseme jadmine alla 60%, on
tarvis soojal perioodil vélisdhku jahutada. Simulatsioonitulemused niitasid, et Hiiumaa hoidla puhul on
piisav vajaduspohine Shu jahutamine 13 °C-ni. Suuremate niiskuskoormustega iildhoidlate korral voib
jahutuspatarei jdrgne vajalik temperatuur jddda vahemikku 11-13 °C. Jahutuspatarei jahutuskandja
temperatuurigraafik on seega ca 7/12 °C. Simulatsioonitulemused néitasid, et samaaegselt Ghu jahutamisega
on mdistlik seda ka kalorifeeriga jarelsoojendada, mistdttu tuleb paralleelselt jahutuspatarei reguleerventiili
juhtimisele ka kiittekalorifeeri soojusviljastust juhtida. Suvisel perioodil toimub kiittevéljastuse juhtimine
sama juhtimisalgoritmi alusel, mis talvel.

Kui viljatdmbedhu suhteline niiskus on alla seadevédrtuse, siis soojendamist ei toimu ja suhteline niiskus
plsib lubatus vahemikus (35-60%) tdnu hoidla jahtumisele ning poorbetoonseinte ja hoiustatavate
museaalide niiskusiilekandele. Niiskuse langedes alla niiteks 40-45% rakendub aurniisuti. Siisteemi
pohimotteline  lahendus koos peamiste andurite paiknemisega on toodud Joonis 1.
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Joonis 1. Uldhoidla shutoétlusseadme pohimétteline skeem.



1.4 Ohutdodtlusprotsesside simuleerimine
1.4.1 Simulatsioonimudeli 6hutdétlemisseadme Ulesehitus

Hoidlahoone konditsioneerimissiisteemide diinaamiliste simulatsioonide lédbiviimiseks on iildhoidla ruumi
jaoks otstarbekas valida programmis eraldi ventilatsioonisiisteem (AHU). Selle ventilatsioonisiisteemi
puhul on praktikas tegu ringlusdhu baasil konditsioneerimissiisteemiga, mis Shutddtlusprotsesside osas
koosneb ohu soojendamisest, jahutamisest, niisutamisest ja suvisest dhu kuivatamisest. Lisaks sisaldab
hoidla konditsioneerimissiisteem ka segamissektsiooni, kus viljatdmbedhk segatakse teatud koguse
vilisdhuga ja vélishu seade sisaldab ka soojustagastit, et véljatdombedhus sisalduvat ilmset ja varjatud
soojust tagastada. Juhendis néitena toodud konditsioneerimissiisteem on valitud pdShimottel, et
simulatsioonide tulemustest oleks voimalik teha iildistusi enim kasutust leidvate iildhoidlate sisekliima
tagamise ja energiakasutuse kohta.

Naéidislahenduses on seadme vélisGhu osas niiskus- ja kiilmatagastuseks ette ndhtud rootorsoojustagasti.
Soovitud sisekliima parameetrite tagamiseks on ringlusseadmel jargmised komponendid: auruniisuti,
jahutuskalorifeer, ventilaator ja kiittekalorifeer. Jahutuspatarei on vajalik temperatuuri lubatud tilempiiri
tagamiseks ja Ohu kuivatamiseks suvisel perioodil. Siisteemi komponentide juhtimine on lahendatud
lahtuvalt viljatdmbe Ohus paiknevate temperatuuri ja suhtelise niiskuse andurite nditudest. Olgu
tapsustuseks mainitud, et IDA ICE seguneva tsoonimudeli kasutamisel on modelleeritud tsooni kdigis
ohukeskkonnas paiknevates ruumipunktides samad temperatuuri ja suhtelise niiskuse parameetrid. Kuna
antud mudeli puhul tsoonis kihistumist ei toimu, siis saame seguneva mudeli korral juhtimisalgoritmis
kasutada véljatdmbedhu temperatuuri ja suhtelist niiskust. Kihistuva tsoonimudeliga teostatud mudeldamine
nditab, et praktikas ei vOi Ohutdodtlemisseadmete juhtimist véljatdmbedhus paiknevate andurite alusel
korraldada, kuna korge sissepuhketemperatuuri korral on hoidlaruumi iilemine osa oluliselt kdrgema
temperatuuriga kui alumine osa.

Modelleeritava seadme juhtimisalgoritm on koostatud ldhtuvalt hoidla tiiiibile seatud suhtelise niiskuse ja
temperatuuri  piirvddrtustest.  Juhtimiseks kasutatavad  seadesuurused on  valitud ldhtuvalt
konditsioneerimisseadmete komponentide to6tamise pSdhimdtetest ja paiknemisest ventilatsiooniseadmetes.
Ohutostlusseadme simulatsiooni tarkvaras loodud skeem on vilja toodud Joonis 2.

Soojustagasti juhtimine on Joonis 2 toodud skeemi puhul korraldatud lédhtuvalt moddetud hoidla
véljatdmbedShu temperatuurist nii, et soojustagasti jérgi ei touseks temperatuur iile hoidla véljatdmbedhu
temperatuuri. Antud juhtimisalgoritm voimaldab soojustagasti todtamist vajaduspohiselt.

Simulatsioonimudelis on kasutatud vélisohu segamiseks ruumi véljatdmbesiisteemi
retsirkulatsioonisektsiooni. Praktikas pole retsirkulatsioonisektsiooni kasutamine antud siisteemis tldiselt
mdistlik ja vélisdhu tarvis saab kasutada eraldi soojustagastiga ventilatsiooniseadet. Sellisel juhul tuleb
viidatud seadme sissepuhketorustik ithendada ohukanaliga pérast retsirkulatsiooniseadet. Simulatsiooni
teostamisel aitab Joonis 2 toodud retsirkulatsioonisektsiooni ja vérske Shu segamisega lahendus lihtsustada
mudeldamise protsessi ja sellest ldhtuvalt pole tingimata vaja eraldi virske Shu ventilatsioonisiiseemi
mudelisse lisada. Néidislahenduses kasutatud hoidlaruumi puhul vahetub 6hk hoidlas korra kahe pieva
jooksul ehk véarske dhu vooluhulgaks on arvutatud 15 I/s.
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Joonis 2. Uldhoidla Konditsioneerimissiisteemi mudel simulatsioonitarkvaras.
1.4.2 Simulatsioonimudeli 6huté6tlusseadme juhtalgoritm

Ohutdotlussiisteemi juhtalgoritm on selguse mdttes lahendatud eraldi IDA ICE makro abil (vt Joonis 3).
Jahutuspatarei juhtimine toimib véljatdmbedhu suhtelise niiskuse vaértuse alusel. Véljatdmbe 6hu suhtelise
niiskuse moddetud vadrtus saadetakse jahutuse juhtimistiiiibiga proportsionaalsesse regulaatorisse, kus
vorreldakse moddetud suurust seadesuurusega. Joonis 2 vdime néha, et ndidismudeli maksimaalse suhtelise
niiskuse seadevairtuseks on valitud 55% ja proportsionaalsusalaks on valitud 1%. Selleks, et suveperioodil
ei iiletakse hoidla temperatuur kindlasti 21 °C, on jahutuspatarei juhtimiseks siisteemi lisatud ka teine
propotsionaalne regulaator, mis suurendab jahutuspatarei jahutusvéimsust juhul kui kuivatusvajadus
puudub vdi on minimaalne. Viidatud juhtimislahenduse puhul moddetakse ruumi véljatdombedhu
temperatuuri, mida vdrreldakse regulaatoris seadesuuruseks oleva véértusega (ndidismudelis 20 °C ja
propotsionaalsusala 1 °C) ja vastavalt sellele annab regulaator viljundsignaalina vajaliku jahutuspatarei
jérgse temperatuuri. Nii maksimaalse suhtelise niiskuse kui ka temperatuuri regulaatorite puhul on
proportsionaalse kontrolleri véljundsignaalide puhul méiratletud temperatuuri tilemiseks védrtuseks 21 °C
ja alumiseks vidrtuseks 13 °C. Olgu mainitud, et jahutuspatarei jargse temperatuuri 13 °C puhul
kondenseerub viljatdmbedhust vilja piisavalt niiskust, et 21 °C véljatdmbedhu suhteline niiskus jadks alla
60%. Juhtalgoritmi jéargmises astmes vOrreldakse omavahel maksimaalse suhtelise niiskuse ja temperatuuri
regulaatorite véljundvaartuseid ja jahutuspatarei juhtimiseks kasutatakse nendest véértustest vdiksemat
suurust.

Mudeli kiittekalorifeeri juhtalgoritm on toodud Joonis 3. Esimeses etapis mdddetakse ruumi véljatdombedhu
suhtelist niiskust ja vorreldakse seda proportsionaalses regulaatoris toodud minimaalse suhtelise niiskuse
seadevairtusega (vt Joonis 2). Juhul, kui mdddetud suhtelise niiskuse tase hoidlas on liiga kdrge, siis
tostetakse viidatud regulaatori abil hoidla sisetemperatuuri, mis omakorda toob kaasa suhtelise niiskuse
taseme languse. Niidismudeli minimaalse suhtelise niiskuse seadeviértuseks on valitud 40% ja
proportsionaalsusalaks on voetud 10%. Selleks, et talveperioodil ei langeks hoidla sisetemperatuur nditeks
alla 3 °C, on Kkiittekalorifeeri juhtimiseks siisteemi lisatud ka teine propotsionaalne regulaator, mis
suurendab kiittekalorifeeri kiittevoimsust juhul, kui suhtelise niiskuse moddetud taseme alusel pole
sissepuhkedhku vajalik kiitta. Selle regulaatori seadevéértus on baasmudelis 3 °C ja propotsionaalsusala 6
°C. Nii minimaalse suhtelise niiskuse kui ka temperatuuri regulaatorite puhul on proportsionaalse
kontrolleri véljundsignaalide puhul mééaratletud temperatuuri tilemiseks véartuseks 30 °C ja alumiseks
vaartuseks 5 °C. Juhtalgoritmi jargmisel tasemel vorreldakse omavahel minimaalse suhtelise niiskuse ja
temperatuuri regulaatorite valjundvaértuseid ja kiittekalorifeeri juhtimiseks kasutatakse nendest védrtustest
suuremat.

Auruniisuti juhtimisalgoritmi puhul mdddetakse viljatdmbedhu suhtelist niiskust ja vorreldakse seda
suurust propotsionaalses regulaatoris minimaalse suhtelise niiskuse seadevéirtusega (ndidismudelis on
minimaalseks suhtelise niiskuse seadevéartuseks 40% ja vastavaks propotsionaalsusalaks 10%). Kui
moddetud suhtelise niiskuse tase on madalam kui seadesuurus, siis annab regulator aurniisutile vastavalt



seadesuuruse ja moddetud suuruse erinevusele vastava véljundsignaali. Antud regulaatori véljundsignaali
vadrtus on vahemikus 0 — 1 ja selle suurus sdltub seadesuuruse ja mdddetud suuruse erinevusest ning
regulaatori méératud proportsionaalusala laiusest. Kdigi kirjeldatud propotsionaalsete regulaatorite puhul on
tipselt seadevédrtuse saavutamisel véljundsignaali voimus 50%. 100% véljundsignaal antakse juhul, kui
mdddetud suurus on saavutanud propotsionaalsusala {ilemise piirvéértuse. 0% on regulaatori véljund juhul,
kui moddetud suurus on iiletanud proportsionaalsusala alumise piirvairtuse.
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Joonis 3. Uldhoidla konditsioneerimissiisteemi juhtimisalgoritmid simulatsioonitarkvaras.



2 Simulatsiooni teostamise juhend

Uldhoidlate diinaamilise simulatsiooni teostamisel on vajalikud baasteadmised ehitusfiiiisikast, hoone
soojuslikust  kéitumisest (soojuskaod, jahutuskoormused), sisekliima tagamisest ildiselt ja
ohutdotlusprotsessidest ning seadmetest. Vajalikud simulatsiooniprogrammi alased eelteadmised
puudutavad eelkdige diinaamilise soojuslevi analiilisi pdhimdtteid, oskust sisestada programmi hoone
geomeetriat ning kiitte- ja jahutusenergia tarbimise arvutamiseks vajalikke ldhteandmeid. Arvutusmudelis
tuleks lisaks osata kirjeldada analiiiisitava hoone asukohta, viliskliimat, orientatsiooni ilmakaarte suhtes,
sise- ja vilispiirdeid, kiilmasildasid, hoone vilispiirete Ohupidavust, tehnosiisteemide ja sisekliima
tagamise pohimotteid, hoone suurust ja kuju, ruumide sisemisi vabasoojusi ning nende kasutusprofiile.
Lisaks tuleb osata analiilisida ja hinnata diinaamilise arvutusmudeli sisekliima ja energiatarbe
arvutustulemusi.

21 Hoidla ventilatsioonimudeli ettevalmistus ja 6huto6tlusseadme koostamise etapid

Juhendi jargnevates alapeatiikkides on etappide kaupa toodud kajastatud iildhoidla simulatsioonimudeli
erinevate spetsiifiliste parameetrite méédramise alused ning juhend iildhoidla Shutddtlusseadme
koostamiseks simulatsioonitarkvara IDA Indoor Climate and Energy (IDA ICE) versioonis 4.8 SP2.

2.1.1  Mudeli Gldised ettevalmistused

1. Koostada hoone geomeetriline mudel, panna paika hoone asukoht, véliskliima, orientatsioon
ilmakaarte suhtes.

2. Defineerida ja sisestada programmi hoone sise- ja vélispiirded, kiilmasildade véértused,
informatsioon hoone dhupidavuse kohta.

3. Sisestada simulatsioonimudelisse ruumide sisemised vabasoojused ning nende kasutusprofiilid.

4. Uldhoidla puhul kustada tsoonimudelist kdik sisemised vabasoojused (vt Joonis 4 paremal) ja kiitte
ning jahutuse 16ppelemendid (vt Joonis 4 vasakul).

- Internal gains -

- Room Units

Joonis 4. Uldhoidla kiitte ning jahutuse I6ppseadmete (vasakul) ja ruumi sisemiste vabasoojuste
(paremal) valik.

5. Defineerida iildhoidla tsooni vdi tsoonide ringlusdhu vooluhulk (vt Joonis 5). Minimaalne vajalik
ringlusdhu vooluhulk on 0,5 1/(s*m?), kuid kui simulatsioonitulemuste analiiiisimisel selgub, et
antud minimaalne ringlusdhu viédrtus ei taga ette antud sisekliima parameetrite véértusete
saavutamist, siis tuleb dhuvahetust suurendada sellisele tasemele, et iildhoidla sisedhu temperatuur,
suhtelise niiskuse tasem ja nende parameetrite lubatud varieerumine oleks nduetekohaselt tagatud.

Floor | Room | Floor | Heat Cool supplyair] BN2Ust [ oecup | Ligts, | Lights, | Equipme | E9P™e| extwin. | occup. | Light | Equipm.| zone

| =

Name = G’°,”f’. height, m | height, m | area, m2 | setp.=C | setp. =C Sisem Li(s*m2) Ll(::rf.n"Z) no/ps | Wim3 | kWhisp | nt Wim2 kwrr"/m'z area,m2 | schegule | scheduje | schedufe | conteg|
@Zone 2 0.0 26 2491 210 250 Standa.. CAV 20 20 0.09999 10.0 876 75 65.7 0.0 ©Alwa. ©Alwa. ©Alwa. <contr.
ZOI‘\E 1 0.0 26 400.0 0.0 210 AHU_H CaAv 05 05 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 <contr.

Totallm* 1.076 1.076 0.03837 3.838 3362 2878 2521 0.0

Joonis 5. Uldhoidla tsooni ringluse shuvahetuse miiramine.

6. Hoidlahoonete simuleerimisel tasub kaaluda mudeli erinevate graafikute silumise véértuse
vihendamist miinimumini. Seega tuleks muuta simulatsiooniprogrammi vaikevaértus suuruselt
¢ vadrtusele ,,1! voi ,,0 (vt Joonis 6).



Main parameters

i (5 =21 h; 0 = no smoothing
Degree of automatic schedule [:J - smoothing makes changes in time schedules to occur
smoothing more smoothly to reduce simulation time; the function is

valid for schedules given to e.g. equipment, occupants
and light, but not for schedules in the AHU, e.qg. for the
fan or the heat exchanger)

Joonis 6. Simulatsiooniprogrammi graafikute silumise viirtuse muutmine.
7. Kindlasti tuleb teostatud simulatsioonimudel ka salvestada vabalt valitud nime all.
2.1.1  Ohutéétlusseadme koostamine ja lisamine mudelisse

Jargnevalt annab juhendmaterjal iilevaate, kuidas koostada IDA ICE programmis iildhoidlale sobilikku
ohutootlusseadme mudelit. Olgu mainitud, et juhendis kirjeldatud lahendus on vaid iiks voimalik sobiliku
ohutootlusseadme koostamise lahend. Praktikas voib kogenud hoonete energiakasutuse modelleerija
koostada antud probleemistikuga tegelemiseks mudeli vastavalt enda varasemale simulatsioonitarkvara
kasutamise kogemusele ja simulatsioonimudel ei pea kindlasti vastama iiks-lihele kéesolevas juhendis
toodud néitele.

Péarandihoidla Shutootlusprotsess on mdistlik lahendada eraldi ventilatsiooniseadme baasil, mis teenindab
ainult hoidlaruumi voi -ruume. Hoidlaruumi/-de dhutdotlusseadme mudeli koostamise peamised etapid on
ara kirjeldatud alljargnevas loetelus:

1. Programmi iildvahelehelt tuleks kopeerida standartne ventilatsiooniseade nimega ,,Air Handling
Unit“ ja kleepida see samasse HVAC-siisteemide aknasse (vt Joonis 7 vasakul). Pdrast seda
tegevust peaks mudeli kiitte-ventilatsiooni siisteemide (HVAC) aknas olema kaks
ventilatsiooniseadet (ndidismudelis on need seadmed ,,Air Handling Unit“ ja ,,AHU1“(vt Joonis 7
paremal)).

- HVAC Systems

en... r HVAC Systems
@ Fnt Open with »
Open with form... (® Plant
Open with new form EDE AHUA1 |
Rename...
Where it is used
Save to palette AddAHU...
¥ Cut Replace AJJAHU..
T Copy | —— Replace..
<value not set >
&b Delete —
Replace...

Joonis 7. Uue 6hutédtlusseadme kopeerimine iildvahelehel.
2. Kui on soov uue lisatud ventilatsiooniseadme nime muuta, siis seda saab teha hiire paremkldpsu

abil valides meniitist ,,Rename* ja muutes dhutd6tlusseadme nime vastavaks soovitule (vt Joonis
8).
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r HVAC Systems

® Plant €2 Object name m} X
£% Air Handling Unit
P> Hoidla_ahu Enter the new object name

Hoidla ahu

You have to modify the references to the
renamed objects

r Supenvisory control — | 0K | Cancel H
|<va|ue not set>

Joonis 8. Ventilatsiooniseadme nime muutmine (HVAC) aknas.

3. Avada kopeeritud ventilatsiooniseade ja eemaldada kdik objektid, kuni seadme mudel ndeb vilja
sarnane allpool oleval Joonis 9 toodule. Nagu paljude teiste tarkvaralahenduste kasutajaliidestes on
ka siin komponentide kustutamiseks vdimalik hiire lohistamise abil valida korraga mitu objekti.

47 AHUI: the sir handling unt in building1 RN |
Schematic Qutine

Standard air handling unit

Joonis 9. Objektide eemaldamine ventilatsiooniseadme vahelehel.

4. Kui vasakpoolne palett (vt Joonis 10 vasakul) on suletud, ava see ja mine ventilatsiooniseadme
vahelehele. Lohista kaks ventilaatorit vahelehelt (CEFAN) ja nimeta need timber néiiteks
»SP FAN“ja VT FAN®“. ParemklSpsa ventilaatori objektil ja vali kas olemasolev nimi nimekirja

tipust vOi nimeta see iimber. Ava véljatdombeventilaatori omadused ja keera ventilaator teist pidi
stimmeetria vahelehelt (vt Joonis 10 paremal).
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Envelope | Units Ahu lant
Ambient | Control | Utiity

Air
Links | Math | Logic | An

Venti2 Ventil Tsoon2
Pipeinsol | Otss | Kiapp | Hmwall
Element | Duct3 | Duct2 | Duct

A

[

Cooling coil
fixed size |

[ 1]
Heating col, size
free ] i

Heating coi, fixed
size

Electric heating
coil

Fan, fixed head

Fan curve fan

e[

It

Undo the lastchange

Set standard orientation

42> Symbol Properties X
Ventilation system =
Air to air heat
= 18 con | 8ox |Fi  symmen |
Enthapy wheel iE Flip Rotate Cancal
i e . h .o Hel
Mixing box with - ! =» N 90° (18 1y -s0” ‘ P
external control E ' - | A
Mixing box with %
built-in control
NN A e —,
Mixing box, yet B3 ¥ o {‘\ Rolate by |
another = ’ ~ o ;
avance
- lanll
Cooling coil size

Joonis 10. Ventilatsiooniseadmete vahelehe vasakpoolne palett (vasakul) ja ventilaatori pooramise
opetus (paremal).

5.

Niitid on ventilatsiooniseadme mudelisse valitud ventilaatorid, mis tagavad ohu liikumiseks
vajaliku rohu tdusu. Tuleb meeles pidada, et ventilaatorid tekitavad vaid staatilist rohku, kuna dhu
massivooluhulk on maiératletud tsoonides. Jdrgmisena on vajalik teostada {ihendused
viliskeskkonnaga. Nende iihenduste loomiseks tuleb suunduda véliskeskkonna (Ambient)
vahelehele ja lohistada sealt ,,Airsupply“ ja ,,AirExhaust™ objektid ventilatsiooniseadme mudelisse.
Uhenda ,,Airsupply* objekti ithendus ,,Link* sissepuhkeventilaatori ,,FANIN® lingiga. Seda saab
lohistades iihenduse nende vahele. Kui hiirekursor muutub, tuleb alustada iihendusjoone
lohistamist. Edasi tuleb kursor viia iihenduse teise otsa ja oodata kui kursor muutub taas, et ndidata
ihendust ,, "+,

Jargmisena tuleb ,,FANOUT* link ithendada punase ristkiilikuga, mis iimbritseb seadme mudelit
(vt Joonis 11). Selle tegevuse korral on mitu vdimalust, kuhu ithendus teha, kuid valida tuleks
»Air_Sup* tthenduspunkt (vt Joonis 11). Niiiid on sissepuhkedhu siisteem valmis (vt Joonis 12) ja
jargmisena saab analoogselt luua ka viljatdmbedhu siisteemi.
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5 Y = | || A HvAC aux
| a) 2 ----=----{) Le‘ A\ Electric heating
J A\ Fuel heating

A_Dictrict hantina.

€ Connect X
Object with Object
CEFAN AHU1

Interface  [FanoUT Interface ” 2ir Sup ‘
FANOUT Air_Ctrl
Air_Rtn

Deselect Cancel Deselect
Equation Object The inferface is already selecied. Help Macro Object Boundary. Select inferface reference fo
iconnect, or define a new inferface reference by giving a
name.

Joonis 11. Ventilaatori ithendamine tsooniga.

8.

Uhendatud ventilaatorid vdiksid vélja niha vastavalt Joonis 12 kujutatule.

¥ AirSupply & H

dPmax=500.0 Pa
eta=0.9

® AiExhaust B— "N L
dPmax=500.0 Pa
eta=0.9

Joonis 12. Ventilaatorite iihendused mudeli tsoonidega.

9.

Igal ventilatsiooniseadme mudelis loodud siisteemil on iildiselt vaja ka juhtimisalgoritmi.
Ventilaatorite puhul on lihtsaim vdimalik viis nende juhtimiseks on kasutada kalendergraafiku
jérgi toimivat juhtimislahendust. Selleks, et ventilaatorite juhtimisalgoritm luua, tuleks minna
,Utility” vahelehele ja valida sealt kalendergraafiku objekt. Kalendergraafiku objektil on vaikimisi
tehtud valik “Alati sees”, mis ventilaatorite puhul tdhendab aastaringset samal kiirusel toimimist.
Kalendergraafiku objekti puhul tuleb teostada iihendus selle graafiku véljundlingi abil
ventilatsiooniseadme punase raamjoone ,,Air Ctrl“ ja ventilaatorite iilaosas olevate sisendite kiilge.
Uhendusjooni on v&imalik pérast iihendamist ka muuta. Selleks tuleb vastaval iihendusjoonel
paremkldpsu abil valida meniitist "Muuda” késklus. Samuti saab muuta joonte virvi, tiilipi ja
paksust tehes vastavad valiku ,,omaduste® meniiiis. Keerukamates siisteemides on palju
ithendusjooni ja nende eristamine muutub viga keeruliseks, kui visuaalset planeerimist pole
rakendatud. Joonis 13 kirjeldab ventilaatorite vdimalikku kalendergraafiku jérgi teostatud
juhtimislahendust.

13



Standard air handling unit

y

) %

¥ AirSupply &

dPmax=500.0 Pa
eta=0.9

¥ AirExhaust B———

dPmax=500.0 Pa
eta=0.9

Joonis 13. Ventilaatorite juhtimine kalendergraafiku jirgi.

10. Varasemalt teostatud standardse Shutdotlusseadme komponentide kustutamise kdigus kustusid ka
energiamdoturite ithendused. Seega tuleb need mdoturid uuesti ithendada ja vajadusel kustutada
kasutusest viljas olevad ithendused. Naiteks elektriarvesti ,,EmeterRecycle” thendamiseks tuleb
teha topeltkldps modturi ikoonil ja teostada jargmised valikud: Inpower[1] -> Allikas -> Kasuta

algvairtust (vt Joonis 14 ja Joonis 15).

Inpower[1] -> * Source -> Use the initial value.

Joonis 14. Niide elektriarvesti ithendamisest.
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P
?’}EmetevRecycle: nmf algerithmic object in ahul Air Handling Unit [a] @] =]

General Qutine | Code
Object name EmeterRecycle Object type EMETER2

Calculates monthly power flows, separately positive and negative

© INQISPOWETS [T =

‘n S ~

m INPOWER[1] <— ? ) | | Connectall

73 NP - 'n ahul Air Handling UnitEmeterRecycle [ o | (=) |[m)

Continuous variable
Close
INPOWER[1]
Description INPOWER([1]

Status leen

Source or
connection

@mnmvaﬁablesme cle JNPOWER[1] 8 =

To get the value o%ﬂble... nnect to varizble New

i

| Connect Disconnect ] [ Cancel ] [ Help

L

Joonis 15. Soojus-, jahutus- ja elektriarvestite ilhendamine.

11.

12.

Sama protseduuri tuleb korrata ka soojus- ja jahutusenergia mdodturitega (,,EmeterHeat” ja
,EmeterCool). Seda on vajalik teha selleks, et saaksime lahti {thendamata objektidest, mis voiksid
pOhjustada vea matemaatilise mudeli loomisel simulatsiooni jaoks. Samas vdib iithenduste
teostamisel teostada ka valiku ,,kasuta vaartust: 0%,

Neljast mdoturist jdéb antud ndite puhul alles ainult iiks, mis on ,,EmeterFans“. Ventilaatorite
elektritarbimist modtev ,,EmeterFans® tuleks avada ja iihendada Inpower[1] ja [2] kahe ventilaatori
QSUP muutujaga. QSUP muutuja néitab ventilaatori kasutatavat voimsust ja mddtur arvutab niiiid
ventilaatorite energiatarbimist simulatsiooni kestuse jooksul. Kirjeldatud elektriarvesti
seadistamine ventilaatorite elektritarbimise modtmiseks on toodud Joonis 16. Siinkohal tuleb
mainida, et hoidla ventilatsiooniseadme loomise hilisemates etappides on vajalik siiski nii
soojusenergiat, soojustagastuse kéigus tagastatavat soojust kui ka jahutusenergiat eraldi mdota ja
seega voib soovi korral andurite kustutamise ja taasithendamise ka vahele jitta.
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N Lontq

close Object name EmeterFans Object type  EMETER A ugnt
Energy meter A Equip
i Y R Elqeucltlr’

] Connect all Fuel
WATEDI2] J} | I:\ .\L.Jf..c

a INPOWER[1): ""W‘i"‘ building1. AHU1 EmetesFans €2 Connect variable EmeterFans.INPOWER]1]
a Continuous variable To get the value of variable Connectto variable
ose
INPOWER[1] (Juse value a.o =28 AHU1
QO use the inital value @@ EmeterFans

Descnption INPOWER([1] follow Invoke procedure Gx@ EmeterRecycle
o @@ EmeterHeat

eTrreesiy a vanaole of ... @
Status iven /’-' ‘ 2 Z® Supgly Fan
SO o) <MODEL>: EmeterFans ;
codnection <AHU>- AHUA :
Veklo 0.0 W <MACRO> AHU1 @ FFLP
y : <BUILDING> building? ©® Exhaust_Fan
Initial value 0.0 <SYSTEM> Abs.Jildxn g AirSupplyRef
<ROOT>" huilding Gk AirExhaustRef
OK Range Real =
L to AHU energy (details) ERenes el s

Joonis 16. Sissepuhkeventilaatori elektritarbimise médtmise seadistamine elektriarvestis.

13. Jargnevalt tuleks teostada simulatsiooni todtamise kontroll. Selleks on mugav vdimalus kéivitada
jahutuskoormuse simulatsioon ja kui simulatsioon to6le ldheb, siis on teostatud thendused suure
tdendosusega korrektselt teostatud.

14. Kui ventilatsiooniseade todtab matemaatilises mottes, tuleks veenduda, et see todtab ka logides
teavet, nagu ohu vooluhulk ja temperatuur. Sellised logid on hiddavajalikud, et veenduda siisteemi
toimimises. Kuna standardseadme kustutamisel kustutati koik objektid, mille muutujad varasemalt
logiti, pead tuleb need logid uuesti luua.

15. Andmete logimiseks tuleb ,,Utility” vahelehelt (vt Joonis 17 vasakul) valida viljundfaili objekt
(Output file) ja nimetada see soovi korral iimber kasutades selleks parema hiireklopsuga avatavat
mendiiid (vt Joonis 17 paremal). Objekt ilmub tulemuste nimekirja AHU skeemi paremas alanurgas.

.ps A
Utility models
€2 Object name O X
Macro object s Enter the new object name
Macro
Zone sensor
You have to modify the references to the
renamed objects
Output file e
ouTPUT.
me
Cancel -
Simulation VS OUTPUT-FILE
execution time OL{THT'HLE
' i - Results
16 " || B8 AHU temperatures A
’ EA AHU air flows
'#2 QUTPUT-FILE A7

Joonis 17. Tulemuste faili valik ,,Utility* meniiiist (vasakul) ja andmete salvestama panek (paremal).
17. Avada topeltklopsuga sissepuhkeventilaatori vaheleht (vt Joonis 18). Vasakult meniiiist leiab

ventilaatorite muutujate andmed. Jargmisena tuleb topeltklopsuga avada muutuja ,,TAIROUT*.
Sellest meniiiist saab muutuja arvviértuseid logida varasemalt lisatud tulemuste véljundfaili.
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e || m7AROUT 20.0 20.0 °c
,

7 TAIROUT: variable in building1.AHU1.Supply_Fan =2
Continuous variable
Close
TAIROUT
Description Temp of leaving air
Status Calculated
Source or Unconnected
connection
Value 20.0 Deg-C
Initial value
OK Range Real >=-273.16
Logged to [[°ﬁ]
with name [ I

Joonis 18. Andmete salvestama panek.

18. Logi ka ,,VOLFLOW* muutuja ja kdivita simulatsioon, et niha, kas need td6tavad.
19. Kui on soov antud ventilatsiooniseadet (AHU) ka teistes mudelites kasutada, paremkldpsa sellel ja
vali ,,salvesta paletti.

2.1.2 Uldhoidla hutddtlusseadme koostamine

Eelnenud peatiikis vaatlesime Shutodtlusseadme koostamise alusprintsiipe ja alustasime esimeste seadme
komponentide lisamisega. Jargnevalt lisame hoidla ventilatsiooniseadmele juba koik vajalikud
komponendid, mida vastava Shutdotlusprotsessi puhul tarvis liheb. Ohutdétlusseadme 15plikul valmimisel
peaks vastava seadme kuva simulatsioonimudelis olema analoogne Joonis 19 toodule.

KULMHOIDLAAHU
20 Minimaalse sisetemperatuuri
seadevaartus [C] 1 <[ seadevaartus ['C]
Z_ b —F Minimaalse temperatuuri
proportsionaalsusala ['C] proportsionaalsusala [°C] -
Maksimaalse suhtelise niiskuse 55 ) Minimaalse suntelise niiskuse Ma"s'"‘r:f'":f‘ssl”:“m““ 05 p—
seadevaartus [%] seadevaartus (%] N :::‘:el’am’m
Maksimaalse suhtelise niiskuse [ 19 B> g Minimaalse suhtelise niiskuse 100
propotsionaalsusala (%] BT 1 v =0 propotsionaalsusala %]
o TCE-MACRO
—>
Juhtalgoritm
T T =
) =
A 1§l I

#¥ AirSuppl) ¥ G —
o LSBT
A taade1 P Pa
[Ty T .
Heat exchanger operation
i Fan operation
Fan operation

AL Al
A'?

 AlrExhaust B

@‘ , & res
dPmax=400.0 Pa mode=3: Temperature ['C] ‘mode=S: Rell humidty (%]
eta=06 =
1 U

Feedbaciz

G

Joonis 19. Uldhoidla konditsioneerimissiisteemi mudel.

1. Seadme koostamise esimeses faasis lisame hoidla Shutdotlusseadmele vasakul paiknevast
»~Ahu“ paletist valisdhu ohuvahetuse tagamiseks soojustagasti. Soojustagasti valik sdltub sellest,
kas tegu on vaid ilmset soojust tagastava siisteemiga (vt Joonis 20 vasakul) voi tagastatakse ka
varjatud soojust (hiigroskoopne vd&i sorptsioon rootorsoojustagasti) (Joonis 20 paremal). Lisaks
soojustagasti temperatuuri suhtarvule tuleb kindlasti médratleda ka soojustagasti minimaalne
lubatud heitdhu temperatuur (Minimum allowed leaving temperature). Hiigroskoopse ja sorptsioon
tiiipi rootorsoojustagasti korral tuleb soojus- ja niiskustagastuse suhtarv méiiratleda nominaalse
ohuvooluhulga ja dhu liikumise kiiruse defineerimisega.

17



EnthWheel: a mathematical model in Hoidla_tulemused_S28.Ho... | = || & |[&3
General Outline Code

Rotary heat exchanger

[ HXSIMCTR: a mathematical model in Hoidla_tulemused_S28.Hoidla_shu =N Sraaiine
General Outiine Code
ot Rotor type € Untreated
exchangel =
Mo 98 € Hygroscopic (enthalpy wheel)
Main s H - a i
« i
Efectvences 01 © ‘Sorption (desiccant wheel);
Capacity m%s Punknown Design (maximum) supply air m¥s
flow rate
settings
Minimum allowed leaving °C (set >0 to avoid frost formation) Air velocity at design conditions mis
temperature
[ Frost protection
Minimum leaving temp of °c
extract air for frost protection

Joonis 20. Soojustagasti tiiiibi valik: ainult ilmset soojust tagastav soojustagasti (vasakul) ja
hiigroskoopne rootorsoojustagasti (ilmne, hiigroskoopne, sorptsioon) (paremal).

2. Pérast soojustagasti lisamist on kindlasti vajali lisada ka selle juhtalgoritm. Seda saab teha nditeks
»kalendergraafiku® alusel (vt Joonis 21). Selleks tuleks minna ,,Utility” vahelehele ja luua
kalendergraafiku objekt. Vaikimisi on kalendergraafiku seade ”Alati sees”.

¥

¥ AirSupply B

dPmax=400.0 Pa
eta=0.6

Joonis 21. Soojustagasti ja selle to6loa juhtimise lisamine mudelisse.

3. Soojustagasti temperatuuri- ja niiskustagastuse suhtarvude logimiseks tuleb vajadusel soojustagasti
komponendi ,HXSIMCTR* vdi ,Entalphy wheel“ muutujate aknast valida korrektsed
soojustagasti efektiivsust kajastavad parameetrid (vt Joonis 22).

EnthWheel: a mathematical model in Hoidla_tulemused_S28.Hoidla_ahu
General Outline Code

=® EnthWheel (EI|| Name Value Start Unit  Connected to Logged to Description

@3 Intefaces || @ RH_EXHIN 0.4631 di... [off] Relative humidity of entering exhaust air to th...

@3 Variables RH_SUPIN 0.835 di... [off] Relative humidity of entering supply air to the

@03 Parameters || o oy sUpOUT 05675 di... [off] Relative humidity of supply air outlet of the wh...
@ RH_EXHOUT 0.7001 di... [off] Relative humidity of leaving exhaust air of the ...
@ ETAS 0.7595 di... Rootor Supply side sensible effectiveness
EETAS_FROST 1.0 di [off] Supply side required sensible effectiveness for ...
ETAS_TSET 1.0 di... [off] Supply side required sensible effectiveness for ...
@ ETAS_FSPD 0.7595 di-: [off] Supply side required sensible effectiveness in ...
@ ETAW 0.8236 di... Rootor Supply side humidity effectiveness at capacity

Joonis 22. Hiigroskoopse ja sorptsioonrootori temperatuuri- ja niiskustagastuse suhtarvude logimine.

4. Retsirkulatsioonisektsiooni lisamiseks siisteemi tuleb see valida vasakul paiknevast
»~Ahu“ meniilist. Juhendis toodud niites on retsirkulatsioonisektsiooni tiiiibiks valitud vélise
juhtsignaali alusel juhitav retsirkulatsioonisektsioon ,,Mixing box with external Control“ (vt Joonis
23). Teostatud simulatsioonid niitavad, et koige otstarbekam on retsirkulatsioonisektsioonis
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kasutada aastaringselt konstantse védirtusega virske Ohu vooluhulka. Sellest ldhtuvalt voib
retsirkulatsiooniklapi asendit juhtida aastaringselt konstantse signaali alusel, mis tdhendab, et
mudelis peab klapi asend olema aastaringselt ,,0°. Seega on viidatud klapp kogu perioodi viltel
»retsirkulatsiooni asendis®. See, et klapp on kogu aja ,,retsirkulatsiooni asendis ei tdheda aga seda,
et retsirkulatsioonidhku vérsket dhku iildse ei segata. Virske Shu koguse, mis on aastaringselt
sama, saab koige lihtsamini méaratleda muutes segamissektsiooni parameetrite kuvast parameetri
»~MFRESHMIN,, véirtuse vastavaks soovitud vérske Shu vooluhulgale (vt Joonis 24). Kindlasti
tuleb tdhele panna, et parameetri ,, MFRESHMIN,, véirtus tuleb sisestada massivooluhulgana ja
kasutades iihikut ,.kg/s*.

——d* &

Joonis 23. Retsirkulatsioonisektsiooni valik ja konstantse juhtsignaali mi4ramine.

MIXBOX: a mathematical model in Hoidla_tulemused_S1.Hoidla_ahu
General Outline Code

= MIXBOX (MIXBOX) Name Value S. Unit C. L Description
#(3 Interfaces m MFRESHPAR  -1.0 kg/s Wanted fresh air massflow = MFreshPar*MFreshOn
+(3 Variables m VMFRESHMIN kg/s Minimum wanted fresh air massflow
#(3 Parameters m MFRESHMAX  1.0E9 kg/s Maximum wanted fresh air massflow
m TAU 30.0 di... Time constant for switching Fresh air On / Off (sec)

Joonis 24. Virske 6hu massivooluhulga sisestamine retsirkulatsioonisektsiooni parameetrite meniiiis.

5. Jahutuspatarei lisamiseks tuleb wvasakul paiknevast ,,Ahu“ meniilist valida integreeritud
segamissOlmega ja piiramatu vdimsusega jahutuspatarei ,,Cooling coil, size free* (vt Joonis 25
vasakul). Jahutuskandja torustiku ithendamiseks hoonemudeli jahutussdlmega tuleb nii patarei
peale- kui ka tagasivoolutorustiku puhul teha vastavad ithendused. ,,AHU Rtn Cold“ objekti
ithenduslink tuleb iihendada jahutuspatarei ,,LIQFLOWOUT* lingiga (vt Joonis 25 paremal).
Jérgmisena tuleb ithendada »~AHU Sup Cold* objekti link jahutuspatarei
»LIQFLOWIN® ithendusega.

% Connect X
Object with Object
cc Hoidla_ahu
Interface  [L1QFLOWOUT Interface 25y Rtn_Cold J

[LiaFLowouT [ Air_Ctrl |
' AHU Rtn_Cold

¥ =

Deselect Cancel Deselect

[Equation Object. The interface is already selected Help Macro Object Boundary. Select inferface reference fo
lconnedt, or define a new inferface reference by giving a

iname.

Joonis 25. Jahutuspatarei lisamine hoidla 0hutootlusseadmele (vasakul) ja niide jahutuskandja
torustiku iihendusest mudeli jahutussdlmega (paremal).
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6. Kiittekalorifeeri lisamiseks tuleb vasakul paiknevast ,,Ahu“ meniiiist valida integreeritud
segamissOlmega ja piiramatu vdimsusega kiittekalorifeer ,,Heating coil, size free” (vt Joonis 26
vasakul). Kiittekalorifeeri torustiku tihendamiseks hoonemudeli kiittesdlmega tuleb nii kalorifeeri
peale- kui ka tagasivoolutorustiku puhul teha vastavad iihendused. Esmalt {ihendada
AHU Rtn Hot“ objekti link kiittekalorifeeri ,,LIQFLOWOUT* lingiga (vt Joonis 26 paremal).

Jargmisena tuleb teostada »~AHU Sup Hot* objekti ihendus  jahutuspatarei
,»LIQFLOWIN* lingiga.
& Connect X
Object with Object
HCSIMCTR Hoidla_ahu
Interface  [LIgFLOWOUT Interface ”A:-&U_Rm_:—loc
fuoFowour | Air_Ctr
a2 WaMl

Deselect

Cancel

Equation Object. The inferface is already selecied.

Help

Deselect

nect, or define a new interface reference by giving a

me.

[Macro Object Boundary. Select inferface reference fo
a

Joonis 26. Kiittekalorifeeri lisamine hoidla Ghutootlusseadmele (vasakul) ja niide kiittekandja
torustiku iihendusest mudeli kiittesdlmega (paremal).

7. Aurniisuti lisamiseks tuleb vasakul paiknevast ,,Ahu® meniilist valida aurniisuti nimetusega
»Steam humidifier (vt Joonis 27 vasakul). Lisaks tuleb aurniisuti sisenditena dra miiratleda
maksimaalne sissepuhkedhu niisutusaste (,RHLINK®) ja niisuti diilisidest tuleva veeauru
temperatuur (STEAMTEMP). Antud iihendused on kéesolevas juhendis teostatud vasakus
,Utility™ mentiiis oleva konstandi (CONSTANT) abil. Niisuti kiilma vee ithenduse loomiseks on
vajalik kasutada vasakul paiknevast ,,Utility* meniilist komponenti ,,Water source”. Veesisendi
komponendis méiératleda siisteemi algpunkti kogurdhk ja sisendvee temperatuur (vt Joonis 27

paremal).

Maksimaalne sissepuhkedhu

niisutusaste [-]

Niisuti veeauru temperatuur [°C] .,

|

| —

Water source [
WatSrc: object in Hoidla_tulemused_S1.Hoidla_ahu E@E
General OQutline
close Water source ~ WatSrc
Description
s
Water source
B 3000 Pa Water pressure
T DegC  Watertemperature

Connection(s)

{F /Hoidla_tulemused_S1.Hoidla_ahu.STINJCTR. WATFLOW <— WatSrc.OUTLET

Joonis 27. Aurniisuti lisamine 6hutéotlemise seadmele (vasakul) ja aurniisuti parameetrite muutmine

(paremal).

20. Erinevate ohu parameetrite mdotmiseks tuleb vasakul paiknevast ,,Ahu“ meniiiist valida andur
(STATSENS). Klikkides sensori ikoonil on voimalik avanevas aknas muuta selle mootereziime (vt
Joonis 28 paremal). Koige lihtsamas kisitluses on iildhoidla simuleerimisel vajalik mdota
viljatdmbedhu temperatuuri ja suhtelist niiskust. Selleks tuleb siisteemi valida kaks sensorit, mille
puhul iks td6tab temperatuuri modtmise reziimis ja teine on seadistatud suhtelise niikuse
mddtmise reziimi (vt Joonis 28 vasakul).
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STATSENS: nmf equation object in Hoidla_tulemused_S1.Hoidla_ahu o | @ [k
General Outline Code

:“ I/ —@[ Static sensor
%‘ ! L - Main parameters
mode=5: Rel. humidity [%] Sensor mode [3: Temperature [°C] v
mode=3: Temperature [*C]

Joonis 28. Andurite lisamine (vasakul) ja anduri médtmisreZiimi valik (paremal).
2.1.3 Ventilatsiooniseadme juhtimisalgoritm

Juhendmaterjal kasitleb selguse mottes Shutddtlusprotsessi juhtimisalgoritmi eraldi IDA ICE makro
»Macro“ objektina. Praktikas voib seadme juhtimislahenduse teostada ka ilma makro objekti kasutamata.
Ohutdotlusseadme juhtimisalgoritmi kokkupanekuks ja seadistamiseks on vajalik teostada jirgmised
sammud:

1. IDA ICE makro objekti saab lisada vasakpoolsest ,,Utility* meniitist. Makro objekt tuleb hiirega
lohistada hoidla dhutéotlusseadme mudelisse (vt Joonis 29).

Minimaalse sisetemperatuuri
seadevaartus [*C] seadevaartus [*C]
i B Minimaalse temperatuuri
i rcl proportsionaalsusala [C]
Utility models Maksimaalse suhtelise niiskuse -— 45 suhtelise niiskuse
seadevaartus [%] G seadevaartus [%]
S Maksimaalse suhtelise niiskuse [_4 P. 4 suhtelise niiskuse
Macro object [%) é propotsionaalsusala [%]
Macro =

[ JI‘JP:laléo:llm
i —¥ 7
Joonis 29. Makro objekti lisamine mudelisse (vasakul) ja naidislahenduse juhtimismakro koos
sisenditeks olevate seadevéirtuste ja makro viljunditega (paremal).

2. Jargmisena tuleks tithi makro objekt hiireklikiga avada (vt Joonis 30) ja hakata sellesse
ohutodtlusseadme juhtalgoritmi iilsse ehitama.

Macro: object in Hoidla_tulemused_528.Hoidla_ahu [E=H g =)

Schematic  Outline

Joonis 30. Avatud tiihi makro objekt

3. Jahutuspatarei juhtimiseks lisame vasakpoolsest ,,Control* meniiiist makrosse hiirega lohistamise
teel 2 proportsionaalset regulaatorit (PSMOOTH2) ja erinevatest sisendsignaalidest
minimaalset/maksimaalset véartust viljundina valiva loogikaelemendi (MINMAXD) (vt Joonis
31).
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[ Macro: object in Hoidla_tulemused_S28.Hoidla_ahu = o =]

Schematic Outline

&

Joonis 31. Jahutuspatarei juhtimiseks makrosse lisatud komponendid.

4,

Jargmisena on jahutuspatarei juhtalgoritmi viimistlemisel vajalik luua makro objektile vajalikud
sisendid ja viljundid. Selleks kasutame vasakpoolset hiire nuppu ja loome selle abil
proportsionaalse regulaatori temperatuurisisendi ja makro sisendi vahelise iihenduse. Selle
protsessi kéigus tekib automaatselt ka véline makro elemendi iithenduslink, kuhu saame hiljem
ithendada vajaliku sisendsignaali. Joonis 32 toodud néites on makro objekti temperatuurisisendile
antud uus nimetus ,,TEMP_MOOT*. Loplikult saab viidatud ithenduse loomine teostatud kui
muljuda Joonis 32 toodud iihenduse loomise aknas ,,OK* nupule.

Macro: object in Hoidla_tulemused_S28.Hoidla_ahu [ @ |ns]
Schematic Qutline

- 18 T P P e o e e T T e I
@ Connect X
Object with Object
PSMOOQOTH2 Macro
Interface | MEASURELINK Interface ” TEMP 1{6611
MEASURELINK
Deselect Cancel Deselect
Equaion Object. The interface is already selected. Help Macro Object Boundary. Selectinerface reference fo
iconnect, or define a new interface reference by giving a
jname.

Joonis 32. Proportsionaalse regulaatori ja temperatuurim6dtmise sisendi vahelise iihenduse loomine
makro objektis.

5.

Jatkates eelmises punktis toodud juhendi kohast tegevust, tuleb analoogselt luua lisaks
temperatuuritihendusele ka tihendus suhtelise niiskuse mddtmise sisendiks ning samuti thendused
proportsionaalsete regulaatorite temperatuuri ja suhtelise niiskuse seadeviirtusete ja
propotsionaalsusalade tarvis. Pérast viidatud tegevuste sooritamist on makro objektile loodud
jahutuse algoritmi toimimiseks vajalikud sisendide iihendused ja makro avamisel kuvatakse Joonis
33 toodud vaateid.
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Macro: object in Hoidla_tulemused_S28.Hoidla_ahu o[- B

Schematic  Qutline

&

i
P-ctrl

Joonis 33. Jahutuspatarei makro juhtimisalgoritmi iilesehitus piirast proportsionaalsete kontrollerite
sisendite teostamist (vasakul) ja vastav makro vélisilme Ahu mudelis (paremal).

6. Jahutuspatarei juhtalgoritmi viimistlemiseks peame teostama iihendused proportsionaalsete
regulaatorite ja regulaatorite minimaalset vdljundsignaali valiva (MIN) loogikaelemendi vahel.
Samuti peame looma makro elemendile jahutuspatarei juhtimiseks vasava viljundi, mis ldhtub
(MIN) loogikaelemendist (vt Joonis 34).

Macro: object in Hoidla_tulemused_S28.Hoidla_ahu El 5

Schematic Qutline

1 |
&% Connect
Object with Object
MINMAXD Macro
Interface  [oUTSIGNALLINK Interface [ pAT_vALJUND|
[ OUTSIGNALLINK |

Deselect Cancel Deselect

[Equaiion Object. The interface is already selected. Help Macro Object Boundary. Select inferface reference fo
connect, or define a new interface reference by giving a

iname.

Joonis 34. Makro elemendile jahutuspatarei temperatuuri juhtsignaali viljundi loomine.

7. Jargmisena on vajalik teostada jahutuspatarei juhtalgoritmi temperatuuri ja suhtelise niiskuse
regulaatorite parameetrite l0ppseadistamine. Kuna kédesolevas juhendmaterjalis kasutati
jahutuspatareina integreeritud segamissdlmega lahendust, siis on vajalik jahutuspatarei vdimsuse
juhtimiseks sellele anda sisendsignaalina antud ajahetkel vajalik sisendtemperatuur. Sellest
lahtuvalt anname nii temperatuuri kui ka suhtelise niiskuse regulaatorile maksimaalseks
véljundtemperatuuri vaéirtuseks niiteks 21 °C ja minimaalseks temperatuuri véartuseks naiteks
13 °C (vt Joonis 35). Mudeldamisel tuleb arvesse votta asjaolu, et nditena toodud maksimaalsed ja
minimaalsed regulaatorite véljundvéirtused voivad vastavalt hoone ja selle tehnosiisteemide
tehnilistele nditajatele varieeruda ning seega voib olla vajalik olenevalt hoone néitajatest neid
vadrtuseid muuta.

PSMOOTH3: a mathematical model in Hoidla_tulemused_S28.Hoidla_ahu.Juhtalgoritm [E E
General Outline Code
=@ PSMOOTH3 (PSMOOTH|| Name Value S. U. C. L. Description
#(3 Interfaces m HILIMIT 21.0 High limit for OutSignal
#(3 Variables = LOLIMIT 13.0 Low limit for OutSignal
(3 Parameters m TAU 0.0 Time contant on insignal
= CONV_UNIT 1.0 d.. Unit conversion factor for sens...

Joonis 35. Jahutuspatarei temperatuuri ja suhtelise niiskuse regulaatori parameetrite sisestamine.
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8. Analoogselt jahutuspatarei juhtalgoritmi koostamisele IDA ICE makro objektis tuleb teostada
samalaadne tegevus ka kiittekalorifeeri juhtimiseks. Seega tuleb kalorifeeri véimsusvéljastuse
juhtimiseks koostada Joonis 34 toodud juhtimisalgoritmile analoogne skeem. Peamine erinevus
vorreldes jahutuspatarei voimsusvéljastuse juhtimisega seisneb MIN funktsioonis loogikaelemendi
asendamises ,MAX“ funktsioonis elemendiga. Seda saab teostada muutes elemendi
»~MINMAXD* vasakus meniiiis oleva ,Parameters” valiku all parameetri ,,Selector” véértuse
,0 asemel ,,1“ (vt Joonis 36).

MINMAXD: a mathematical model in Hoidla_tulemused_S28.Hoidla_ahu.Macro o= @
General Outline Code
=@ MINMAXD (MINMAXD) Name Value S.. Unit C. L.. Description
3 | Inteﬁaces mN_IN 2 ite_... number of input links
# (3 Variables W SELECTOR 1.0 0=Min , 1= Max

+/(C0 Parameters

m TAU 30.0 s Time constant

Joonis 36. Logikaelemendi (MINMAXD) ,,SELECTOR® parameetri muutmine.

9. Ka kiittekalorifeeri puhul oleme juhendmaterjali valinud integreeritud segamissdlmega variandi,
mille sisendsignaalina on vajalik kasutada temperatuuri sisendvéartust. Sellest l1dhtuvalt tuleb nii
temperatuuri kui ka suhtelise niiskuse regulaatoris méératleda regulaatori véljundtemperatuuri
minimaalne ja maksimaalne tase (vt Joonis 37). Juhendmaterjali koostamisel aluseks olnud
iildhoidla puhul oli sobilik maksiomaalne kalorifeeri jargne sissepuhkedhu temperatuur 30 °C ja
minimaalne temperatuur 5 °C.

PSMOOTH2: a mathematical model in Hoidla_tulemused_S28.Hoidla_shu.Juhtalgoritm o[-
General Outline Code
=@ PSMOOTH2 (PSMOOTH|| Name Value S U. C.. L. Description

200 Inte.rfaces = HILIMIT 30.0 High limit for OutSignal

(3 Variables = LOLMIT 5.0 Low limit for OutSignal

418 Parameters m TAU 0.0 Time contant on insignal

m CONV_UNIT 1.0 d.. Unit conversion factor for sensed signal

Joonis 37. Kiittekalorifeeri temperatuuri ja suhtelise niiskuse regulaatori parameetrite sisestamine.

10. Kiittekalorifeeri juhtalgoritm peaks makro objektina vélja nigema analoogne Joonis 38 vasakul

toodule. Joonis 38 toodud kiittekalorifeeri juhtalgoritmi eripdra vdrreldes jahutuspatarei
juhtimispShimdttega seisneb suhtelise niiskuse regulaatori proportsionaalsusala puhul
sisendsignaali poordvadrtuse andmises ,,Gain“ elemendiga (vt Joonis 38 paremal).
Propotsionaalsusala véirtus viiakse siin pdordvédrtuse kujule seetdttu, et kasutada sama
propotsionaalsusala sisendvédrtust, mida kasutati ka jahutuspatarei puhul. Kahe regulaatori
reguleerimispohimdte on erinev aga seetdttu, et jahutuspatarei puhul muudab proportsionaalsusala
ees olev miinusmérk protsessi jahutusprotsessile suunale vastavaks. Juhendis toodu niite puhul,
kus jahutuspatarei suhtelise niiskuse seadevéirtus on 55% ja proportsionaalsusala on -10%,
antakse jahutuspatareile minimaalse temperatuuri seadevéértus (13 °C) juhul, kui mdddetud
suhtelise niiskuse tase jouab védrtusele 60%. Kui mdddetud suhtelise niiskuse tase on allapool
proportsionaalsusala alampiiri (antud nidite puhul 50%), siis annab regulaator jahutuspatareile
sisendsignaaliks temperatuurivddrtuse 21 °C. Minimaalse ja maksimaalse proportsionaalsusala
vadrtuste vahele jddvate moddetud suhtelise niiskuse véirtuste puhul juhitakse véljundsignaali
vadrtust lineaarselt regulaatorisse sisestatud minimaalse ja maksimaalse véljundvédrtuse vahel.
Kiittekalorifeeri puhul on juhendis toodu ndite korral, kus kiittekalorifeeri suhtelise niiskuse
seadevairtus on 55% ja proportsionaalsusala +10%, kiittekalorifeeri maksimaalse temperatuuri
seadevairtus (30 °C) juhul, kui mdddetud suhtelise niiskuse tase jouab vairtusele 60%.
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Macro: object in Hoidla_tulemused_S28.Hoidla_ahu
Schematic Qutline

Gain: equation object in Hoidla_tulemused_S28.Hoidla_ahu.Macro
General Outline Code

=@ Gain (Gain) Name Value <
#(3 Interfaces mk -
#(23 Variables

+(20 Parameters

Joonis 38. Kiittekalorifeeri makro juhtimisalgoritm (vasakul) ja vastandviirtuse ,,Gain“ elemendi
parameetrite muutmine (paremal).

11. Aurniisuti juhtimisalgoritm on eraldi vilja toodud Joonis 39 vasakul. Aurniisuti juhtimine toimub
sisendvairtuste 0—1 alusel, kus 1 tdhistab sisendviértust 10% maksimaalsest (arvutuslikust)
védrtusest. Joonis 39 paremal on eraldi kajastatud ka aurniisuti regulaatori minimaalse (LOLIMIT)
ja maksimaalse (HILIMIT) véljundsignaali parameetri mddramine aurniisuti parameetrite aknas.

[&] Macro: object in Hoidla_tulemused_S29.Hoidla_ahu
Schematic Outine

PICONTR1: a mathematical model in Hoidla_tuls d_S29.Hoidla_ahu
General Outline Code
=@ PICONTR1 (PSMOOTH?2 || Name Value S U.. C. L.. Description
I ] Inte.rfaces m HILIMIT 1.0 High limit for OutSignal
17 #(3 Variables = OLIMIT 0.0 Low limit for OutSignal
(3 Parameters mTAU 0.0 Time contant on insignal
= CONV_UNIT 1.0 d. Unit conversion factor for sens...

Joonis 39. Aurniisuti makro juhtimisalgoritm (vasakul) ja niisuti regulaatori viiljundparameetrite
sisestamine (paremal).

12. Ohutdotlusseadme sisendparameetrid on méiratletud seadme (AHU) mudelis (vt Joonis 40)
kasutades selleks vasakpoolsest meniiiist ,,Utility* aknast konstandi (Const) lisamise funktsiooni.
Uldhoidla seadme puhul mésratleme esmalt maksimaalse sisetemperatuuri seadevéirtuse (20 °C)
ja maksimaalse sisetemperatuuri proportsionaalsusala (-2 °C). Jirgmisena saame mudelisse lisada
maksimaalse suhtelise niiskuse seadevidirtuse (55%) koos maksimaalse suhtelise niiskuse
proportsionaalsusalaga (-10%). Eraldi on vajalik méératleda ka minimaalse sisetemperatuuri
seadevairtus (3 °C) koos minimaalse sisetemperatuuri proportsionaalsusalaga (-6 °C). Samuti on
tarvilik Shutd6tlusseadme mudelis méadrata ka minimaalne suhtelise niiskuse seadevairtus (40%) ja
minimaalne suhtelise niiskuse proportsionaalsusala (-10%). Juhendis kajastatud parameetrite
vaartused on vaid niiteks ja konkreetse hoone ja dhutodtlusseadme mudeli korral v3ib olla vajalik
kasutada teisi 1&hteparameetreid.
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Maksimaalse sisetemperatuuri

seadevaartus [*C]
Maksimaalse temperatuuri

proportsi I la[*C]

suhtelise niisk
seadevaartus [%]

suhtelise niisk

propotsionaalsusala [%]

Minimaalse sisetemperatuuri

<

<

|

|
r

Joonis 40. Ohutootlusseadme sisendparameetrite méiiramine.

2.1.4  Mudeli ettevalmistamine simulatsiooni teostamiseks

sartus [C)
Minimaalse temperatuuri
proportsi Isusala [*C]

Minimaalse suhtelise niiskuse
seadevaartus [%]
Minimaalse suhtelise niiskuse

prop (%]

Kui geomeetrilise mudeli kdik parameetrid on paigas ning teostatud ka antud juhendile vastav voi
analoogne Shutdotlusseadme mudel, tuleks jargmisena teostada mudeli ette valmistamine simulatsioonide

teostamiseks. Mudeli ettevalmistava faasi peamised etapid voiksid olla jargmised:

1. Ohutddtlusseadme mudelis tuleks kdik vajalikud temperatuuri, suhtelise niiskuse, dhuvooluhulga

jne parameetrid panna andmeid logima.

2. Selleks, et simuleerimisel salvestataks ka suhtelise niiskuse tase, tuleks simuleerimise vahelehel
avada lingilt ,,Requested output™ simulatsioonitulemuste valiku aken. Selles aknas tuleks teha valik
»Indoor Air Quality tulemuste salvestamiseks (vt Joonis 41).

Gel

neral Floor plan 3D

Simulation Daylight Outline Summary Detz

- General

4 onn

Project name  Hoidla_tulg

By Requested output
&' Simulation data

m List of output objects

Simulation —

Heating load
Cooling load
Energy

Overheating

All (above)

Custom

Ady d Level

r Diagrams - Building Level

¥ AHU temperatures

¥ AHU air flows

¥ Plant temperatures

¥ Total heating and cooling
™ Wind speed

I™ Occupancy

r Diagrams - Zone Level

¥ Main temperatures

¥ Heat balance

I Air temperatures at floor and ceiling®
™ Fanger's comfort indices

¥ Indoor Air Quality

I" Daylighting

I™ Directed operative temperatures*
V! Air flow in zone

¥ Airborne heat flow into zone

™ Surface temperatures

™ Surface heat fluxes

I Convective heat fluxes

¥ Ventilation air flows

™ Shading control

™ Occupancy

Joonis 41. Suhtelise niiskuse tulemuste salvestamise voimaldamine erinevates simulatsioonimudeli

tsoonides.

3. Selleks, et tildhoidla kui otsese kiittevajaduseta ruumi, soojusbilanss oleks simulatsiooni algfaasis
voimalikult tdpne, on otstarbekas tidpsustada simulatsiooni eelfaasi perioodi pikkus. Seda saab teha
avades simuleerimise vahelehel lingilt ,,Simulation Data* erinevate simuleerimise parameetrite
valiku aken ning valiku ,,Dynamic simulation puhul sisestada simulatsiooni eelfaasi pikkuseks

vahemalt 90 pdeva

(vt Joonis 42).
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General Floorplan 3D Simulation Daylight Outine Summary Details

Project name Hoidla_tulemused_S29
- General - —{[@ Simulation data X
E‘Reguested output Startup |Awanced| Options I
B8 Simulation data Type
= O Periodic (® Dynamic

Simulation -
Heating load
Cooling load -

Days of dynamic startup 90

Energy £
Overheating
All (above)
Custom Cancel Help

Joonis 42. Simulatsiooni eelfaasi parameetrite mifiramine.

4.

Temperatuuri ja suhtelise niiskuse varieerumise nduete kontrolliks on Shutddtlusseadme mudelis
vajalik kokku panna vastav salvestusalgoritm (vt Joonis 43). Salvestusalgoritmi tegemiseks tuleb
hoidla Shutdotlusseadme mudelis valida vasakul paiknevast ,,Utility meniiiist signaali keskmist,
minimaalset ja maksimaalset vadrtust monitooriv jareltootluse komponent ,,InStatM* (vt Joonis 43
vasakul). Vastavat jireltootluse komponenti on vaja nii temperatuuri kui ka suhtelise niiskuse
varieerumise mdotmiseks. Viidatud jareltootluse konponendid ,,InStatM* tuleb iithendada hoidla
ohutdotlusseadme mudelis olevate temperatuuri ja suhtelise niiskuse anduritega.

Jargmisena tuleb temperatuuri ja suhtelise niiskuse varieerumise nduete kontrolliks valida hoidla
ohutdotlusseadme mudelisse vasakul paiknevast ,,Math* meniilist kahe signaali vahet niitav
komponent ,,Feedback™ (vt Joonis 43 paremal). Kuna kontrollida on vaja nii temperatuuri kui ka
suhtelise niiskuse varieerumist, siis tuleb mainitud komponente siisteemi valida kaks tiikki.
Jargmisena tuleb valitud ,,InStatM* ja ,,Feedback* komponendid omavahel nii temperatuuri kui ka
suhtelise niiskuse varicerumise modtmise tarvis ithendada. Konponendi ,,InStatM* kdige iilemine
véljund néitab médratletud pikkusega perioodil signaali maksimaalset taset ja see tuleb ithendada
»Feedback® komponendi ,+“ poolele. ,InStatM“ komponendi koige alumine véljund néitab
madratletud pikkusega perioodil signaali minimaalset taset ja see tuleb iihendada ,,Feedback® ,.-
“ poolele. Sama tegevust tuleb korrata nii suhtelise niiskuse kui ka temperatuuri varieerumise
modtmisahela puhul.

Feedback!

Calculate mean, min, =l
and max of input u e
signal during an g

interval of given length

Joonis 43. Signaali jireltootluskomponent ,,InStatM* (vasakul) ning salvestusalgoritm temperatuuri
ja suhtelise niiskuse varieerumise nouete kontrolliks (paremal).

7.

Komponendi ,,InStatM* analiiiisitava perioodi pikkus tuleb maiiratleda tehes komponendil
topeltklikk ja minnes vasakult aknast parameetrite meniilisse. Parameetrite meniiiis tuleb sisestada
perioodi pikkus (intervall length) sekundites. Vastavalt ldhteiilesandele on temperatuuri
varieerumist vajalik analiiiisida 1 h ehk 3600 s pikkuse perioodi véltel (vt Joonis 44) ja suhtelise
niiskuse varieerumist vastavalt 24 h ehk 86400 s pikkuse perioodi viltel (vt Joonis 45).
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Joonis

IntStatM1: equation object in Hoidla_tulemused_S29.Hoidla_ahu E]E
General Outline Code

=@ IntStatM1 (IntStatM) Name Value S.. Unit C.. Lo... Description
#(3 Interfaces = nin 1 ite.. Number of input signals
+(3 Variables My [1:1] 1.0 weights of input signals
(3 Parameters = interval 3600.0 - s Interval length
mn 13 ite Number of subintervals

44. Temperatuuri varieerumise perioodi pikkuse sisestamine komponendi

»InStatM* parameetrite meniiiis.

Joonis

IntStatM: equation object in Hoidla_tulemused_S29.Hoidla_ahu o [
General Outline Code
= @ IntStatM (IntStatM) Name Value S. Unit C. L.. Description
#(3 Interfaces = nin 1 i Number of input signals
A g \éanables Mw(1:1] 1.0 weights of input signals
o S(emeiors = interval 86400.0 s Interval length
mn 13 [ Number of subintervals

45. Suhtelise niiskuse varieerumise perioodi pikkuse sisestamine komponendi

»InStatM* parameetrite meniiiis.

8.

Temperatuuri ja suhtelise niiskuse varieerumist mdotev salvestusalgoritm on varasemalt
kirjeldatud tegevustega loodud, kuid selleks, et soovitud tulemusi ka programmis kuvama hakataks,
on vajalik soovitud muutujaid salvestada. Eelmistes punktides sisestatud pikkustega perioodide
temperatuuri ja suhtelise niiskuse varicerumist saame salvestada , Feedback™ komponendile
klikkides ning valides akna vasakpoolsest meniiiist muutujate ,,Variables detailsed andmed.
Muutjuja nimi, mis tuleb nii temperatuuri kui ka suhtelise niiskuse varieerumise mddtmisahelate
puhul salvestama panna, on ,;y var“. Andmed on mugav salvestada varasemalt dhutddtlusseadme
alla eraldi parameetrite varieerumise modtmiseks loodud tulemuste faili (Output Fail). Niiteks
Joonis 46 on kajastatud suhtelise niiskuse taseme salvestamist varasemalt loodud tulemust faili
nimega ,,RH_stab*.

Feedback1: equation object in Hoidla_tulemused_S29.Hoidla_ahu o |[@
General Outline Code
=@ Feedback1 (Feedback) || Name Value S. U.. Connected to Logged to Description
23 Interfaces = ul_var 4653 <——IntStatM.u...  [off
(3 Variables 2 var 46.31 <—- IntStatM.u...  [off]
my var 0.2176 RH_stab

Joonis 46. ,Feedback“ komponendi muutuja ,,y_var“ salvestama paneku néide.

9.

Kindlasti tasub tulemuste analiilisimisel panna salvestama ka hoidla Shutodtlusseadme erinevate
punktide temperatuuri ja suhtelise niiskuse parameetrid (temperatuur ja suhteline niiskus enne ja
péarast seadme retsirkulatsioonisektsiooni, jahutuspatareid, kiittekalorifeeri ja vérske 6hu seadmes
olevat soojustagastit). Selleks tuleb juhendis varasemalt kirjeldatud viisil dhutdotlusseadme
vahelehele luua sobivad tulemuste failid (Output Fail). Tulemuste failid vdib moodustada erinevate
pohimotete alusel, kuid kindlasti tasub {iihte faili salvestada sarnase y-telje skaala védrtusega
tulemused. Joonis 47 on toodud ringlusdhu seadme koigi peamiste komponentide nédalapikkuse
perioodi temperatuuri salvestamise nédide ja Joonis 48 on kajastatud ringlusdhu seadme kdigi
peamiste komponentide nddalapikkuse perioodi suhtelise niiskuse salvestamise néide.
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Week: from 2023-02-20 to 2023-02-26

Mon Tue Wed Thu Fri Sat N Sun N -

T T T T T * T i T T
1200 1220 1240 1260 1280 1300 1320 1340 1360

—&8— Parast jah. patareid, Deg-C
—=&— Parast kalorifeeri, Deg-C
—=a— Parast segamist, Deg-C
—#— SP ruumi, Deg-C

—¢— Valjatdmme ruumist

Joonis 47. Hoidla ringluséhu nédalapikkuse perioodi 6hutdéotlusseadme temperatuuride salvestamise
niide.

Week: from 2023-02-20 to 2023-02-26

L T T T I |

50+
451
401+
35+
30+
251
20

Mon N Tue Wed Thu N Fri , Sat Sun -
T T T T T T T T ”~
1200 1220 1240 1260 1280 1300 1320 1340 1360

—=&— Jahutuspatarei jargne RH
—o— Kittekalorifeeri jargne RH
—&— Segamissektsiooni jargne RH
—#— SP 6hu RH

—— VT 6hu RH

Joonis 48. Hoidla ringlusohu néidalapikkuse perioodi dhutootlusseadme suhtelise niiskuse tasemete
salvestamise niide.
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