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SISSEJUHATUS

Igaliks, kes tunneb huvi infrapuna kittelahenduse vastu, puutub kokku tootjate ja
edasimuujate erinevate vaidetega:

.Infrapuna kittepaneelid on kitte tulevik.”

»Infrapuna kiite soojendab kiiresti kogu ruumi.”

.Infrapuna kite on ebaefektiivne, kallis ja ebatervislik.”

.Infrapuna kite tasub ara vaid uksikutel juhtudel.”

.Infrapuna kite on 6konoomne kasutada, odav soetada ja ndeb ka elegantne valja.”

.Infrapuna kite on tavaline elektrikite.*

.Elektriga kitmine on umbes neli korda kallim kui gaas.”
Seega liigub vaga vastuolulisi vaiteid, millised nendest siis vastavad tdele?

LUhidalt 6eldes on kdik need vaited enam-vahem Uhekdulgselt liialdatud voi isegi valed
ja tdstatavad infrapuna kitte probleemi valesti. Selle juhendi eesmargiks on objektiivse
ja neutraalse teabe pakumine ning kokkuvétliku Glevaate andmine infrapuna kitte
valdkonnast. Juhend ei ole ainult Idpptarbijale vaid ka professionaalidele, kes soovivad
infarpuna kuttega tegeleda — energiakonsultandid, arhitektid, paigaldjad jne

Peter Kosack, November 2020



MIS ON INFRAPUNA KUTE?

Infrapunakiirgusega klttekehad on igapaevasest elust
tuttavad praktiliselt kdigile - naiteks vannitoa elektrilised
kiirgussoojendid, terrassi gaasisoojendid voi kiirgussoojendiga
lamp imikute labivaatuslaua kohal. Viimastel aastatel on
tuntuks saanud ka paneelikujulised infrapuna kittekehad
siseruumide kitmiseks.

Infrapunalamp

Uldiselt on need kiitteseadmed, mis eraldavad soojust
peamiselt infrapunakiirte kaudu. Paneelid on lihtsa
ehitusega, kuid praktikas on raske kindlaks teha, millised
kitteseadmed on efektiivsed ja millised mitte. Viimase
kiimne aasta jooksul labiviidud uuringute abil on
maaratud nn kiirgusefektiivsuse metroloogiline
parameeter — infrapuna kite tekib ainult siis, kui
kiirgusefektiivsuse (radiation efficiency) protsentuaalne
vaartus on ule teatud piiride. Gaasisoojend

Tapsemalt kiirgusefektiivsuse kohta on kirjas |k 23. ' F

Naiteks: paljud kitteseadmed, mida reklaamides
nimetatakse infrapunasoojenditeks, ei ole selle maaratluse
jargi Uldse kitteseadmed. Kiirgusefektiivsuse
aluskarakteristikut kasutatakse asja valjatéotatud
standardis DIN EN [EC 60675-3, mis avaldati
2020.aasta sugisel ja hakkas kehtima kogu maailmas.
NUUd saavad kodik tootjad sellest standardist lahtuda ja Infrapuna-kittepaneel
oma seadmeid testida.

-

Infrapunakabiin

Kiirgur



MIS ON INFRAPUNAKIIRED?

Infrapunakiired kuuluvad elektromagnetiliste kiirte suurde perekonda, kuhu kuuluvad
ka paikesekiired. Infrapunakiired asuvad otse vikerkaarespektris punase koérval ja on
nahtamatud. Iga soe vdi kuum keha kiirgab infrapunakiiri. Need on kiired, mida tajume
oma nahal soojusena, kui paike meile paistab voi kui istume I6kke imber. Seega on
paike maa loomulik infrapuna kiitteseade.

Paike on maa loomulik infrapuna kutteseade.

Kui soovite rohkem teada:
Viaike ekskursioon fiilisikasse

Infrapunakiirgus on osa soojuskiirgusest. Ajaloolistel pdhjustel nimetatakse nii
elektromagnetkiirgust, mis paikeselt meile jbuab. Seda nimetatakse soojuskiirguseks,
kuna seda pdhjustab paikese pinna kuumus. Soojuskiirgust nimetatakse nuud ka
optiliseks kiirguseks, nagu on naidatud jargmisel lehekdljel oleval joonisel.

Kuid paike pole ainus soojusallikas. Iga soe vdi kuum keha kiirgab soojuskiirgust.
Seda kirjeldav fltisikaseadus on Stefan-Boltzmann seadus: iga keha, mis on soojem
kui absoluutse nullpunkti temperatuur -273,15°C, kiirgab soojuskiirgust. Ka tulekahju
vOi muud keemilised reaktsioonid, mille kdigus vabaneb energia, kiirgavad
soojuskiirgust.

Mida kuumem on keha, vedelik vdi leek, seda suurem on soojuskiirguse intensiivsus.



Seda saab kodige paremini demonstreerida kinni keeratud klassikalise lambipirniga.
Kdigepealt keerad dimmeri nii alla, et valgust praktiliselt ei paista. Sellest hoolimata
soojeneb pirn suhteliselt lihikese aja parast, sest sooja, kuid veel mitte hédguva
hdogniidi poolt kiirgav ndhtamatu infrapunakiirgus soojendab klaasi. Kui keerate
dimmeri Ules, muutub hédgniit heledamaks ja pirn kuumeneb, kuni te ei saa seda
enam puudutada. Mida kuumemekas hddgniit laheb, seda rohkem muutub varv
punasest valgeks.

Koigepealt tekitab hddgniit ainult infrapunakiirgust ja punast valgust, seejarel lisandub
aina rohkem vikerkaarespektrist parit varve. Lépuks on teil kdik varvid, mis
moodustavad valge. Hoogniidi temperatuur on siiski tle 3000°C. Seda varvinihke
fulsikalist seadust nimetatakse Wieni nihkeseaduseks. Teatud temperatuuril kiirgavat
varvispektrit nimetatakse Plancki kiirgusspektriks.

Jargmine graafik naitab, kuidas infrapunakiired sobivad paikese soojuskiirgusega ja
kogu elektromagnetiliste kiirte spektriga:

Réntgen- optiline kirgus MTe-

kiirgus lained
Infrapuna ala
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] T T T T
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Joonis. Optiline kiirgus elektromagnetilise kiirguse sees

Infrapunakiirgusel on kaks rahvusvahelist klassifikatsiooni: Uks on lahi-, kesk- ja kaug-
infrapunakiirguse klassifikatsioon, mis on méeldud punase spektri [aheduse
valjendamiseks. Teine on klassifitseerimine infrapuna-A, infrapuna-B ja infrapuna-C
kiirguseks.

Jargmine tabel naitab seost:

Nimetus Tahis Lainepikkus pm
IR-A 0,78...1,4
lahi Infrapuna NIR
IR-B 1,4...3,0
kesk- Infrapuna MIR 3...50
IR-C
kaug Infrapuna FIR 50...1000




Ponev fakt:

Lisaks kuuma pinna temperatuuridele vdivad elektromagnetkiirgust, nagu nahtav
valgus ja infrapunakiired, tekitada ka muud fliUsikalised protsessid, naiteks
fotoelektriline efekt. See t6i kaasa sellised arengud nagu LED id, mida vdib leida
tanapaevastest lambipirnidest. voi infrapuna kaugjuhtimispultidest.

Infrapuna kaugjuhtimispult Kehade infrapunakiirgus

Ultraviolett (UV) Infrapuna (IR)

200 nm 290 nm 320 nm 400 nm 700nm 1400 nm 3000 nm 10000 nm

Joonis. Infrapuna A-, B-, C-kiirgus optilise kiirguse sees



MILLIST TUUPI KUTTEKEHASID ON OLEMAS?

Ja kuhu liigitatakse infrapuna kiite?

Kittekehasid saab jagada vastavalt ruumis valitsevale soojusilekande tuubile.
Soojusillekanne toimub alati soojalt kilmale, mitte kunagi vastupidi.
Soojustilekandel on kolm vormi:

- Juhtivus
- Konvektsioon
- Kiirgus

Soojusjuhtivus on tuttav igapaevaelust, naiteks kuuma kohvi voi tee kilma tassi
valamisest. Alguses on tass nii kuum, et seda ei saa peaaegu puudutada. Soojus on
vedelikust kruusile juhtivuse teel Ule kandunud ja tassi sisu on vahepeal vaid veidi
jahtunud.

Konvektsiooni saab igapaevaelus jalgida naiteks kuunla vai pliidiga, kus
soojendatud 6hk tduseb soojusallikast kdrgemale. Soe 6hk on Umbritsevast kilmast
ohust kergem ja tduseb seetdttu tlespoole. All pool lisandub jalle kilma 6hku, mis
omakorda soojendatakse — tekib pidev soojusilekanne kuunlalt véi pliidilt dhku.

Lokketule (infrapuna) kiirguse kaudu soojustilekanne on tuttav koigile. Kuigi 6hk voib
olla vaga kulm, siis on tule poole jaav kehapool soe. See tahendab, et soojusallika ja
kehapinna kui soojuse vastuvdtja vahel ei tohi olla takistusi. Soojustilekanne kiirguse
teel erinevalt konvektsioonist ja juhtivusest ei vaja ainet. Seetdttu jduab paikesekiirgus
meieni labi kosmosevaakumi.

Jarjekordne ekskursioon fiilisikasse soojusjuhtivuse, konvektsiooni ja kiirguse
ning nendest tulenevate kiitteviiside pohjalikumaks moistmiseks: juhtivuskiite,
konvektsioonkiite ja kiirguskiite.

Tahkete kehade, vedelike ja gaaside soojusjuhtivuse korral puhkeolekus soltub tlekantav
soojushulk sooja ja kiilma kilje temperatuuride erinevusest, materjali soojustakistusest,
pinna suurusest, mille kaudu soojus liigub ja tee pikkusest sooja ja kilma poole vahel.
Allolev graafik illustreerib seda seinaosa abil.

Sein on seest soe (T1) ja soojus liigub valjapoole, kus on kiilmem (T2). Seinas laheb
seest valjapoole pidevalt kilmemaks. Kui soojusvoog valjapoole ei padse, muutub sein
I6puks labivalt Ghtlaselt soojaks.



Sees Valjas

Joonis. Soojusjuhtivus

Konvektsiooni kaigus Ulekantava soojusvéimsuse suurus soltub jargmistest teguritest:

- kttepinna ja Umbritseva keskkonna (vedelik voi gaas) temperatuuride
erinevus

- kbetava pinna suurus
- soojusulekande takistus kuttepinna ja keskkonna vahel.

A A A A A

Joonis. Konvektsioon keedupotis

Kiirguse teel soojustilekande korral soltub Ulekantav soojusvdimsus

- radiaatori pinnatemperatuuri neljanda astme ja soojendatava ala
pinnatemperatuuri neljanda astme erinevusest,
- radiaatori kiirgava pinna suurusest ja soojendatava pinna véimest neelata kiirgavat kiirgust
- kiirgava pinna véimest kiirata,
- samuti kiirguse vastuvotmise vdimest.

Radiaatori voimet kiirata kiirgust nimetatakse emissiooniteguriks. Soojendatava ala
voimet kiirgust vastu votta nimetatakse neeldumisteguriks. Heitetegur ja
neeldumistegur vdivad olla vahemikus 0 kuni 1. Mida vaiksem on tegur, seda
vaiksem on vastav kiirgamis- voi neeldumisvéime. See tdhendab, et radiaator
suudab vaatamata kérgele pinnatemperatuurile valgustatud ala madala
emissiooniteguri voi madala neeldumisteguriga edastada vaid vahe soojust.



Radiaatori pinna voimet eraldada kiirgust vaatamata kérgele pinnatemperatuurile
madala emissiooniteguriga vai kiiritatud pinna madala neeldumisteguriga nimetatakse
emissiooniteguriks.

Siiski on tosi ka see, et soojuse ulekandmisel kiirgusega on kdrgete emissiooni- ja
neeldumistegurite korral eelis kahe teise Ulekandettubi ees.

Kui vorrelda kolme tutpi Glekandeid omavahel, siis selgub, et see ei soltu konkreetsest
kitteseadmest ja pohimétteliselt

- soojusjuhtivuse ja konvekstiooni korral séltub soojusvaljund ainult
temperatuuride erinevusest,

- soojuskiirguse puhul aga séltub valjund kahe pinnatemperatuuri tdusu
neljanda astme erinevusest.

koérge madal

temperatuur temperatuur

Joonis. Kahe keha vaheline kiirgus

Kiirgusulekanne ,voidab“ alati kdrgemate temperatuuride suunas. Kui huvitab ainult
konkreetse radiaatori poolt otse kiirgav kiirgusvéimsus, ilma soojusilekandeta teisele
pinnale, siis see séltub ainult:

- radiaatori pinnatemperatuuri neljandast véimsusest,
- radiaatori pindalast ja
- radiaatori pinna véimest kiirata kiirgust.

Kutterakenduse jaoks pole see kaalutlus aga oluline. Kui soojusilekanne toimub alati
soojusjuhtivuse ja konvektsiooniga, siis kiirguse puhul see automaatselt nii ei ole.
Kuna soojusjuhtivus ja konvektsioon on materiaalselt seotud, toimub see Ulekanne
ainult temperatuuride erinevuse korral.

Kiirguseks piisab, kui kiirgav keha on absoluutsest nullpunkti temperatuurist soojem.
Kiirgus toimub seega igal juhul ja mitte ainult temperatuuride erinevuse korral. See,
kas see kiiratav energia viib soojusilekandeni, soltub sellest, kuhu kiirgus saabub ja
mida see seal teeb.



Lihtne naide: kujutage ette kahte pinda, mis on valmistatud samast materjalist, on
Uhesuurused, millel on samad kiirgusomadused ja mis on vérdselt kuumad. Esimene
pind kiirgab teisele pinnale ja teine pind omakorda kiirgab sama kiirgusvoimsust
esimesele. Mdlemad kaotavad kiirgusega sama palju energiat, mille kompenseerib
teiselt saadav energia. Seega ei toimu kiirguse kaudu soojustilekannet.

Seega ei piisa ainult kiirgussoojuse vaatamisest, alati tuleb kaasata ka
kiirgusvahetus keskkonnaga. Seda aga vaga sageli ei voeta arvesse. Peaaegu
kogu teabe puhul kiittesiisteemide kiirguse osakaalu kohta voetakse arvesse
ainult kiirguse soojusvoimsust, mitte tasakaalu keskkonnaga. Tapsemalt saab
lugeda Ik 23.

Pohilised kiitteviisid
Erinevaid kitteslisteeme saab liigitada vastavalt ruumi soojusuilekande tlubile.

Nn soojusjuhtivuskittega (nagu tavaline pdranda-, seina-, laekiite) soojendatakse
seinu, porandat ja lage sisseehitatud elektrikittekiledega voi sisseehitatud torudega,
mille kaudu voolab soe vesi. Kui kdik ruumi osad ja seega ka ruumipinnad sel viisil
Uhele temperatuurile soojendada, soojendatakse soojusjuhtivuse kaudu ka ruumis
seisev Ohk valjastpoolt ruumi keskele.

Seda ideaalset soojusjuhtivusega kiitteviisi rakendatakse praktikas harva. Niipea, kui
sel viisil soojendatakse ainult osa pinnast — naiteks ainult seina, pérandat voi lage —
mangib soojuskiirgus ja konvektsioon ka seda suuremat rolli, mida vaiksemaks
pinnad muutuvad. Kaislauterni tehnikaulikoolis tehtud uuringud naitavad, et isegi sel
juhul sailitab juhtivuse protsendi enamuse ja see moodustab Uldiselt palju suurema
soojusjuhtivuse protsendi kui kdik muud kitteviisid (vt allikad juhendi 16pus).

A A A A A A A A A A A A A

v




Selle jargi oleks kdik pinnakuttestisteemid nagu péranda-, seina- vdi laekite maaratud
soojusjuhtivusega kiittele, kuigi see tahistus on kittetdostuses ebatavaline. On oluline,
et seda tllpi klassifikatsioon ei esindaks kvaliteedikriteeriumi, sest igat titpi
soojusulekanne ruumi on konkreetsete rakenduste jaoks optimaalne.

Ruumi Umbritsevad pinnad

Ruumi éhutemperatuuri profil

Konvektsioon z.B.26°C

]Hnnunﬂ[ Radiaator

Enamik praegu levinud kittekehadest, nn konvektsioon kittekehadest, to6tavad
konvektsiooni pdhiméttel. Ohk soojeneb tavaliste radiaatorite abil, tduseb (iles,
moodustab koos alt sissevoolava kilma 6huga nn éhurulli ja jaotub nii ruumis laiali.
Seejarel soojendatakse soojenenud 6hu kaudu ruumi pinnad markimisvaarse
viivitusega. Radiaatoreid kdetakse kas neid labiva sooja vee voi sisemiste elektriliste
kuttekehade abil.

Joonis. Konvektsioonkite

Ruumi Umbritsevad pinnad Infrapuna kittepaneel

Sekundaarne kiirgus
Esmane kiirgs

Joonis. Kiirgus- ehl infrapunakiite

Kiirguskite ehk tapsemalt infrapuna kiite soojendab kiirgava soojuskiirgusega otse
ruumis olevad kehad ja pinnad. Seejarel soojendatakse pindade kaudu ka ruumi
ohku. Kiirguskuttekehasid on erineva valimusega / kujundusega (vaata |k 22).

Seega on ruumidhu ja -pindade soojendamiseks erinevaid viise. Need erinevused
on olulised ruumi soojusmugavuse arvestamisel.



Otsene kiite, salvestuskiite, keskkiite

Liskas olulisele liigitusele soojustilekande tlibi jargi saab kiittesiisteeme jagada ka
kitteprotsessi ruumilise ja ajalise korralduse jargi otsekitteks, akumulatsiooniklitteks ja
keskkutteks.

Otsekiite muudab pdlemisprotsessis kitteks kasutatava elektri- voi keemilise energia otse
tarbimiskohas soojuseks ilma vahepealse salvestamiseta. Nende kitteseadmete hulka kuuluvad koik
elektrilised Uhetoalised kuttekehad, puukuittega ahjud ja Uhetoalised gaasi- vdi dliahjud. Viimaseid
tanapaeval praktiliselt enam ei kasutata.

Salvestuskitte ja keskkitte puhul salvestatakse tekkiv soojus esmalt salvestus-
meediumisse ja suunatakse seejarel vastavalt vajadusele soojendatavasse ruumi.

Akumulaatorite tiUpilised esindajad on 6ised akumulaatorid, kus kividest sGdamikku
soojendatakse Oise elektri abil elektrikittejuhtmetega ja selle sisselllitamisel puhutakse
kivides olevate dhukanalite kaudu tuppa sooja dhku.

Keskkiittesiisteemideks on puu-, 6li. ja gaasikeskkiite, mis koosneb tavaliselt
keldrisse vdi tehnoruumi paigaldatud puu-, 6li voi gaasipdletist, veepaagist ning
torustikust ja radiaatoritest voi pérandasse ehitatud soojusjaotusstisteemist. Poleti
soojendab vett akumulatsioonipaagis, kust sooja vee soojus juhitakse vaid vajadusel
torustike kaudu ruumide radiaatoritesse voi sisseehitatud pinnakuttesse. Poleti
kasutamise asemel saab akumulatsioonipaagis olevat vett soojendada ka elektriliselt.

Salvestuskitteseadmete ja eriti keskkultte puuduseks on see, et osa soojusest voib
poleti, akumulatsioonipaagi voi torude soojuskadude kaudu ruumi kitmise jaoks
kaotsi minna.

Elektrilise otsekitte alla kuuluvad soojapuhurid, elektriradiaatorid, osa-
akumulatsiooni- kittekehad (naiteks looduskivikerised) ja elektrilised infrapuna
kuttekehad. Sellega seoses on oluline, et neid kutteseadmeid kasitletakse praegu
kehtiva hooneenergia- seaduse (HEG) energiahinnangus Ghtemoodi, kuigi
kogemused naitavad, et erinevused on suured. Vérdse kohtlemise arvutamisel
kasutatakse nn slisteemikulu numbrit, mis vérdub 1-ga kdigi otseklttestisteemide
puhul, olenemata sellest, kas tegemist on puhur- véi infrapuna kittega. Stisteemi
maksumuse naitaja on mdeldud kittesisteemi energiatdhususe uldiseks mddduks.
See kirjeldab kasuliku energia (siin soojuse) ja tarnitud energia (siin elektrienergia)
suhet. Kasu osas on aga suur vahe, kas soojendatakse peamiselt 6hku ja
soojendatakse pindu kaudselt vdi soojendatakse pindu peamiselt ja 6hku
soojendatakse kaudselt. Seda on Uksikasjalikumalt kirjeldatud Ik 18 soojusmugavuse
kohta.



MILLISED INFRAPUNAKUTTE LIIGID ON
OLEMAS?

Vastavalt standardile DIN EN IEC 60675 jaotatakse infrapunasoojendid madala ja
korge temperatuuriga infrapunasoojenditeks vastavalt kasutatavale energiaallikale,
nagu gaas voi elekter, ja toétemperatuurile. Samal ajal maarab té6temperatuur,
millises infrapunavahemikus infrapunasoojendi kdige rohkem energiat kiirgab.

Tuupilisi gaasi-infrapuna kittekehasid voib leida naiteks tehasehoonete lae-
soojenditena ja restoranides terrassisoojenditena. Gaasiga infrapunasoojendiga
poletatakse maagaasi voi propaani. Ereda radiaatori versioonis kasutatakse leeki
otse kiirgusallikana. Tumedas radiaatori versioonis soojendab leek radiaatori
korpuse pinda seestpoolt, mis seejarel toimib kiirgava pinnana.

Gaasiga infrapuna kitteseadmete puuduseks on see, et pdlemisproduktina tekivad
heitgaasid ja veeaur. Lisaks on gaasikuttekehadel tavaliselt suur kiirgusintensiivsus
ning need on pigem sobimatud lihikesteks vahemaadeks kontorites ja korterites.
Koik see muudab need blroo- ja eluhoonetes kasutamiseks sobimatuks.

Gaasikutteseade (primoSchwank)

Nii gaasiga td6tavad heledad radiaatorid kui ka gaasiga té6tavad tumedad radiaatorid
on koérge temperatuuriga radiaatorid. Madala ja korge temperatuuriga infrapuna
kuttekehade vaheline piir on pinnal voi nahtaval kittejuhtmel 200°C t66temperatuur.
Selles moéttes kuuluvad kérgtemperatuursete infrapunaradiaatorite hulka ka
klassikalised lambipirnid, isegi kui neid tegelikult kittekehadena ei kasutatud.

Gaasitoru kutteseade (deltaSchwank)



Elektriline kiirgusprozektor

Heledate ja tumedate radiaatorite jaoks on olemas elektriliselt juhitavad variandid,
mis sobivad ka kontorisse ja eluruumidesse, kui need on varustatud vastavate
turvaseadmetega.

Tumedate radiaatorite hulka kuuluvad ka madala temperatuuriga infrapuna-
radiaatorid, mille pinnatemperatuur on vahemikus 40°C kuni 200°C. Madala
temperatuuriga infrapunasoojendid té6tati algselt véalja hoonete kuivatamiseks enne,
kui avastati nende sobivus ruumide kitmiseks. Need on saadaval erineva
kujundusega (vt tehnilise disaini peatikki alates Ik 22 Kdige levinum korpus on plaat
(vt tehnilist projekti 1k 22).
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Madala temperatuuriga infrapuna radiaator pistikupesa termostaadiga
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Umbritsevate pindade temperatuur

MIKS KASUTATAKSE INFRAPUNA
KUTET?

Ja mis teeb infrapunakiirgusega kiitmise nii atraktiivseks?

"Mugavus lihtsalt sooja 6hu asemel!" (fundmatu autor)

Koikide kutteliikide puhul kdetakse nii dhku kui ruumi pindu.
Konvektsioonktite on kdige levinum. Sellega kdetakse pohiliselt ainult dhku,
mis varem tagas, et paljudes kuttenormides ning buroo- ja Gurikorterite
maarustes oli korralikult toimiva kitte jaoks ette nahtud ainult Gks eesmark
s.0. saavutatav 6hutemperatuur.

Kaasaegse kutte- ja kliimatehnika standardites, nt DIN EN ISO 7730 maarati
soojusmugavuse kriteeriumid. On tddetud, et lisaks 6hutemperatuurile mangib olulist rolli ka
ruumi pindade temperatuur.

Seos dhutemperatuuri, ruumi pinnatemperatuuride (ruumi Gmbritsevad alad) ja
subjektiivse termilise mugavuse tajumise vahel on naidatud jargmisel graafikul:

30°C
28°C
26° C
24°C
22°C

20°C

18°C
16° C
14° C
12° C

10°C
12° C 14° C 16° C 18°C 20°C 22°C 24°C 26°C 28°C

Ruumi dhutemperatuur



Subjektiivse tunde, et pole liiga soe ega liiga kilm, st termiliselt mugav, vdivad tekitada
erinevad 6hu- ja ruumipinna temperatuuride kombinatsioonid. Igatks teab iimselt
omast kogemusest, et soojustamata vanas hoones, mille valisseinad véivad kilma
ilmaga margatavalt jahtuda, tuleb termostaadi dhutemperatuuri seada kdvasti Gle 20°C,
et tunneksite end toas mugavalt.

Mugavust on vdimalik saavutada nii madalate ruumipinna temperatuuride ja kdrgete
ohutemperatuuridega kui ka vastupidi kdrgete ruumipinna temperatuuride ja madalate
ohutemperatuuridega.

Viimaste aastate uuringute abil on suudetud naidata, et teine variant — kdrgem
ruumipinna temperatuur ja madalam éhutemperatuur — on paljudel juhtudel
energiasaastlikum ja kulutbhusam (vt. Rahvusvaheline infrapunakiitte té6tuba I6pus
allikate loendis. Seda illustreerib Ik 20 olev pilt kahe punase noolega. Mélemad nooled
tahistavad sama soojusenergia kogust. Alates ebamugavalt kilmast algolukorrast, kus
o6hu- ja ruumipinna temperatuur on kumbki 16°C, kulub sama palju soojusenergiat kas
lihtsalt dhu soojendamiseks voi lihtsalt pindade soojendamiseks. Pindade
soojendamisega joutakse mugavustundele palju ldhemale ja kiiremini mugavustsooni
kui 6hu soojendamisega. Kasutate Uldiselt vahem soojusenergiat, mis tavaliselt toob
kaasa tbhusamad kutteststeemid.

Seetdttu muutub Gha olulisemaks pinnakite ja eriti infrapuna kiite, mis soojendab
eelkdige ruumi pindu.



MIKS TUNDUB SUURTE PINDADE
KUTMINE MUGAYV

— kuigi need pole infrapuna kiittekehad?

Nagu varasemates peatlikkides juba kirjeldatud, séltub soojusmugavus olulisel
maaral ruumi pindade pinnatemperatuuridest ja dhutemperatuurist, mis ruumis
viibivat inimest mdjutab. Ja vastupidi, soojuse tajumine sdltub inimese
soojusvdimsusest.

Keskmiselt jaguneb soojuskadu jargmiselt:
43% (infrapuna)kiirguse kaudu

31% konvektsiooni ja soojusjuhtivuse kaudu
22% aurustumise (higistamise) kaudu

4% hingamise kaudu
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Joonis. Interaktsioon, vastastikune moju

Peaaegu pool kehasoojusest antakse kiirguse kaudu keskkonda. Jahtumise ja
kilmumise valtimiseks tuleb esimese asjana valtida keha kiirguse kadu. Sel pdhjusel
kasutavad paastetdotajad dnnetuse korral infrapunakiirgust peegeldavaid kilesid, mis
hoiavad kiirguse kao peaaegu taielikult ara

Paljud inimesed tunnevad seda kiirguse kadu igapaevasest kogemusest, kui viibite
suure isoleerimata akna laheduses, kui valistemperatuur on pakaseline Seejarel
muutub akna sisepind vaga kilmaks. Subjektiivselt jaab mulje, et aknal on



tuuletdbmbus, kuigi aken sulgub tihedalt. Naha narvid suudavad vaga halvasti eristada
soojuskadu tuuletdmbusest ja soojuskadu kiirgusest, kuid siin on tegemist viimasega.

Seega kaotame suure osa kehasoojusest Umbritsevatele jahedamatele ruumi- ja
aknapindadele.

Neid pindu soojendatakse infrapunakittega. Pinnad saavad keskmise temperatuuri,
mis on |[ahemal riietatud inimese keskmisele pinnatemperatuurile. Need on enamasti
temperatuurid vahemikus 18°C kuni 25°C. Umbritsevate pindade ja inimese vahelise
kiirgusvahetuse tasakaal muutub peaaegu nulliks. Kiirguse kaudu tekkivad
soojuskaod vahenevad ja mugavus suureneb.

See keskmise temperatuuri tdus kogu Umbritsevas piirkonnas on seega maarav.

See on aga maarav ka pinnakuttesisteemide nagu péranda-, seina-, ja laekitte
mugavuse seisukohalt. Kuigi nad annavad oma energiat peamiselt soojusjuhtivuse
kaudu, on ruumi pinnatemperatuurid keskmiselt umbes samad, mis ruumis viibivate
inimeste pinnatemperatuurid. Kehasoojuse soojuskadu kiirgusvahetuse kaudu on
seetdttu sama vaike kui infrapunakditte puhul.



INFRAPUNA KUTTE TEHNILINE EHITUS

Kuna gaasi-infrapunasoojendid ei mangi blroo- ja elamutes mingit rolli ning seetéttu
ei saa neid neis piirkondades peaaegu vdi Uldse mitte kasutada, piirdume siin
elektriliste infrapunasoojenditega.

Koik elektrilised infrapunasoojendid koosnevad voolu juhtivast kitteelemendist ja
korpusest. Kutteelement on elektritakistus ja elektrienergia muundatakse peaaegu
100 protsenti soojuseks. See muundamise efektiivsus on kdigi elektriliste
infrapunasoojendite puhul sama ega ole mingil juhul kvaliteediomadus. Kuid paljud
tootjad on seda sageli sellisena maaratlenud. Muundamise efektiivsust ei tohiks segi
ajada kiirgusefektiivsusega (vt kaesolevas peatukis hiljem. Kiirgusefektiivsus on
kdige olulisem kvaliteedinaitaja.

Infrapuna klttekehade puhul on kitteelement ndhtamatult korpusesse integreeritud
ja soojendab selle pinda seestpoolt. Soojendusega korpuse pind on tegelik
infrapuna- radiaator. Pinna omadused méaaravad siis kvaliteedi radiaatorina.
Tumedate radiaatorite pinnatemperatuur on kuni ca 500°C.

Enamik neist tumedatest radiaatoritest on konstrueeritud lamedate madala
temperatuuriga infrapunakiirguritena (pinnatemperatuur kuni 200 °C), mis kiirgavad
ainult Uhele kuljele. Need on ette nahtud paigaldamiseks seinale voi lakke. Nad
kiirgavad hajusalt lainurga all.

Allolev graafik naitab p&histruktuuri:
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Joonis. Lameda madala temperatuuriga infrapunaradiaatori péhistruktuur



Séltuvalt korpuse struktuurist on kiirgussoojendite kitteelement ménikord enam-vahem
nahtav, helendab sdltuvalt temperatuurist eredalt voi tumedalt ja koosneb kas
hodgniidist, nagu klassikalises vaikeses klaastorus olevas lambipirnis, voi hddguv
plaat. Kitteelemendi taha paigaldatakse tavaliselt reflektor, nii et kiirgus on suunatud
kitsa nurga all ettepoole, nagu prozZektori puhul. Tagantpoolt on kiirgus siis ainult vaga
nork.

Jargmine graafik naitab pdhistruktuuri:
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Joonis. Kiirgusradiaatori pohimote

Infrapunasoojendite korpused on saadaval vaga erineva kujundusega.

Eelkdige on lamedad madala temperatuuriga infrapunasoojendid saadaval paljudes
variatsioonides seina- voi laepaneelidena, peeglisoojenditena, pildisoojenditena,
kunstiliste kollaazidena ja palju muud.

Infrapunasoojendite olulisemad parameetrid on lisaks elektriga Ghendatud koormusele
kiirgusefektiivsus ja soojenemisaeg.

Elektriga Uhendatud koormus on vdimsus, mille infrapunakitteseade vétab
elektrivdrgust ja muundab soojuseks. See peab olema vahemalt sama suur kui ruumi
jaoks vajalik kuttevdoimsus, mis tuleneb soojuskoormuse arvutusest vastavalt
standardile DIN EN 12831.

Kiirgusefektiivsus naitab, kui suur osa tarnitud elektrienergiast tegelikult edastatakse
infrapunakiirgusvéimsusena ruumi pindadele.

Nagu juba kirjeldatud, ei tohi seda segi ajada kiirgusvéimsuse selle osaga, mis vastab
infrapunakiirgusena kiiratavale elektrienergia osale. Ruumipinnad mdéjutavad infrapuna
kiirgust andes tagasi oma infrapunakiirguse ja tlihistavad osaliselt seal eralduva
kiirguse moju.



Valguskiirguri pohimdte. Kitteelement peegeldab infrapunakiirguse tagasi
infrapunasoojendile ja tihistab osaliselt seal kiirguva kiirguse moju.

Monikord kasutatakse terminit kiirgusefektiivsus ekslikult voi isegi kuritahtlikult, kuigi
tegelikult mdeldakse kiirgustegurit. Kiirgusteguri vaartused on oluliselt kdrgemad kui
kiirgusefektiivsuse vaartused.

Kiirgusefektiivsuse moétmise meetod tootati esmakordselt valja Kaiserslauterni
Tehnikatlikooli td6riihma poolt aastatel 2010-2014 ja alates 2014. aastast on seda
rakendatud VDE/DKE standardimise t66rihmas uues standardis DIN EN IEC 60675. -
3, mis joustus 2021. aastal.

Oluline on, et ainult kiirgusefektiivsus voimaldab raakida kvaliteedist selle kohta,
kui hasti infrapunasoojendi kittekehana té6tab ehk kui hasti suudab see ruumi
pindu soojendada.

Koik kitteseadmed, nagu kdik soojad kehad, eraldavad soojust infrapunakiirtena.
Erinevate klttekehade kiirgusefektiivsuse tllupilised vaartused vastavalt uuele
kiirgusefektiivsuse médtmismeetodile on:

Kiittekeha / Radiaator Kiirgusefektiivsus
Ahi/pliit max 5%

Elektriline 6ine akumulaatorkitteseade max 10%
Radiaator (elektriline vo6i kuuma veega) 5 kuni 15%
Paneelradiaatorid (elektrilised v6i sooja veega)) 10 kuni 25%
Poérandakdite (elektri voi sooja veega) 15 kuni 35%
Laekutteststeemid (elektri vdi sooja veega) 20 kuni 40%
Seinakltteseadmed (elektri voi sooja veega) 10 kuni 35%
Kahhelahjud 25 kuni 45%
Infrapuna-kiirguskute (= Infrapunakute) 40 kuni Ule 90%

Siin saab selgeks, miks infrapuna kiitteseadmed on nii olulised. Need iiletavad
kiirgusefektiivsuse poolest selgelt koiki teisi kiitteseadmeid. Tuleb markida, et
uue standardi jargi saab infrapunasoojenditena kirjeldada vaid kiittekehaisd,
mille kiirgusefektiivsus on 40% vo6i rohkem.

Paljud tanapaeval infrapunakittena pakutavad kitteststeemid ei ole selles mottes
kuttekehad. Soojus antakse ruumi alati samaaegselt soojuskiirguse, konvektsiooni ja
soojusjuhtivuse kaudu.



Sajaprotsendiline vabanemine soojuskiirguse kaudu on flusiliselt voimalik ainult
vaakumis, naiteks paikese ja maa vahel.

Ulaltoodud médtmismeetodi uuringutes praktiliselt méddetud infrapunasoojendid
saavutavad vajaliku 40-protsendilise kiirgusefektiivsuse vaid pinna-
temperatuuridel lle ca 60°C. Teoreetiliselt oleks see saavutatav alates umbes 40
°C. Madala temperatuuriga infrapunakitteseadmetega, mille pinnatemperatuur
on maksimaalselt 200°C, on teoreetiliselt voimalik saavutada maksimaalselt 70-
protsendiline kiirgusefektiivsus. Heledad radiaatorid saavutavad kuni 90%.

See osa soojustoodangust, mida infrapunakiirgusega ruumi ei saa ule kanda, kandub
keskkonda tavaliselt peamiselt konvektsiooni teel. Soojusjuhtivuse osakaal on
enamikes kutteseadmetes madal. Peaaegu kdik kitteseadmed, mis ei ole tdelised
infrapunasoojendid, mille kiirgusefektiivsus on vahemalt 40%, on tegelikult
konvektsioonkitteseadmed, kuigi paljusid neist, nditeks paneelradiaatorit, nimetatakse
ajaloolistel pdhjustel kiirgussoojenditeks.

Kutteaeg on veel Uks oluline parameeter, kuna see naitab, kui hasti saab
infrapunakitteseadet juhtida. Mida Iilhem on soojenemisaeg, seda paremini suudab
infrapunasoojendi juhtimist jargida. Kitteaeg maaratakse samuti uue standardi DIN EN
IEC 60675-3 jargi. Head infrapunasoojendid vdivad soojeneda vahem kui viie minutiga,
samas kui ideaalne oleks alla kahe minuti.



UUS STANDARD: DIN EN IEC 60675-3

Uues standardis DIN EN IEC 60675-3 on esmakordselt kogu maailmas satestatud meetod
kodumajapidamises kasutatavate elektriliste otsekitteseadmete kiirgusefektiivsuse
maaramiseks.

Standard tootati algselt valja VDE/DKE t66rihmas Kaiserslauterni Tehnikatlikooli
uurimistulemuste pohjal. Seejarel tutvustati seda rahvusvahelisel tasandil Rahvusvahelise
Elektrotehnikakomisjoni (IEC) té6riihmale ja arendati seal edasi. IEC on maailma kdige
olulisem elektrotehnika ja elektroonika valdkonna standardimisorganisatsioon, mis asub
Genfis. IEC standard on jaemuigis maarav kvaliteedikriteerium.

Kiirgusefektiivsuse maaramiseks vajalikud mddtmised tehakse standardiseeritud
katseruumis ja nagu eelpool kirjeldatud, mdddetakse tegelikult efektiivselt ruumi
pindadele ule kantud soojustoodang. Lisaks on seatud piir, millal elektriline
individuaalne toasoojendaja on selle standardi jargi infarpunakitteseade, nimelt alates
40 protsendist. Ule selle kiinnise Uletab infrapunakiirguse poolt edastatav
soojusvdimsus moélema kahe teise soojuslilekande tiilbi, st nii konvektsiooni kui ka
juhtivuse oma.

See spetsifikatsioon on Ulioluline, kuna kirjeldatud infrapunakiitte mdjud, nagu pindade
valdav soojenemine ruumidhu asemel, rakenduvad alles siis. Kuna terminit
infrapunakute kasutati kitteturul meelevaldselt — infrapunasoojenditena pakuti isegi
ventilaatorklUttekehasid — ei olnud see koigi selle nimetuse all pakutavate toodete puhul
sugugi garanteeritud.

Standardis DIN EN IEC 60675-3 ankurdatud kiirgusefektiivsuse definitsiooniga loodi
alus, mille abil on véimalik klassifitseerida olemasolev kitteslisteem infrapunakitteks —
voi mitte.

Lisaks on standardis ette nahtud kitteaja mdotmise meetod.

Infrapunakutte kdige olulisem kvaliteedikriteerium on seega kiirgusefektiivsus,
tahtsuselt teine on soojenemisaeg, mis on maaratud vastavalt standardile.



INFRAPUNA KUTTE KASUTAMINE

Kuidas kasutada infrapuna kiitet digesti!

Pohimotteliselt on soov vdi vajadus mugava temperatuuriga keskkonna jarele.
Sellise keskkonna tagamine on kittetehnoloogia Ulesanne ja eesmark.

Kuidas on siis kdige parem toimida, kui kasutada infrapuna kutet?

Kdige olulisem kriteerium on: Infrapunakite ja hoone vdi rakendus peavad Uhilduma.
Oleme harjunud kasutama konvektsioonsoojendeid ja neid nagema. Kuid need toimivad
vaga erinevalt. Seetdttu nduab infrapuna kitteseadmete kasutamine tavaliselt nende
planeerimise ja kasutamise imbermdtestamist.

Uldiselt on kaks ilesannet:

1. Kasutamine lisakiittena

Soovite lisaks pohiklttesisteemile luua mugava temperatuuriga ruumi, elamu voi
avatud ruumi ala (paindlik, mobiilne) valitavates alades. See on tupiline
lisaklttekeha kasutusala. Kasutaja ei pea jargima mingeid eriseadusi ega eeskirju
ning igatks voib seda ise rakendada vastavalt kasutusjuhendile.

Taiendavate kutterakenduste naited on:

Kidlm tsoon muidu kdetavas ruumis

Kitmata Uhekordne tuba kdetavas elamus

Lisakute juhuslikult kasutatavates ruumides mugavuse suurendamiseks (nt
vannituba) Hallitusprobleemid (selgitage pdhjus enne: pdhilised
niiskuskahjustused, ventilatsiooniprobleemid, kiilma tsooni tagajarjed)

Uldine: mugavuse puudujaak muidu kéetava elamu teatud eluruumides.

2. Kasutamine pohikiittena

Soovite luua moénusa temperatuurikeskkonna kogu hoone, korteri, esiku véi avatud
ruumi alale. See on infrapuna kutte rakendamine pdhikittena

INFRAPUNA KUTTE KASUTAMINE Oigesti!

Tuleb jargida mitmeid seadusi, maarusi ja standardeid (vt lk 31), mis nduavad
asjatundlikke inseneriteenuseid energiakonsultantidelt, planeerijatelt ja arhitektidelt ning
taitmist spetsialistidelt. Allolev samm-sammuline juhend infrapuna kittekeha
kasutamiseks pohikittena on méeldud professionaalidele. Tavainimestele voib see olla
teabeks spetsialiseeritud ettevdtte voi spetsialisti tellimisel.



INFRAPUNA KUTE
LISAKUTTENA

Jargmine teave kehtib Ulalkirjeldatud rakenduste kohta lisakittena.

Elektrilihenduse voimsuse mootmine
Allolevas tabelis toodud kiittevoimsuse vaartused on ligikaudsed juhtvaartused

infrapunasoojendi kui lisakitte Uhendatud koormuse hindamisel. Maarake
kilmatsooni vdi Uksiku kéetava ruumi pdrandapind ja korrutage see pindala vastava
kittevbimsusega. Selle tulemuseks on infrapuna kittekeha vdi kittekehade
elektriihendus, mis on vajalik lisakuttena.

Eelkdige passiivmajade puhul on vajalik lisasoojusvbimsus nii vaike, et ligikaudselt sobivaid
infrapuna kuttekehasid pole. See pole aga probleem, kuna termostaat hoiab ara
Ulekuumenemise.

Ehitusaasta voi ehitusstandard Kuttevéimsus
Ehitusaasta kuni 1982 60-100 W/m?
Ehitusaasta 1983 kuni 1995 40-60 W/m?
Ehitusaasta alates 1996 Uldine 30-40 W/m?
KfW-energiatdhususe maja 70 15-30 W/m?
Passiivmaja 10 W/m?

Kasutatavad ruumitermostaadid

Kahjuks ei ole praegu infrapuna kiitteseadmete jaoks spetsiaalseid ruumitermostaate,
mis suudaksid mddta 6hu ja pinna temperatuuri kombinatsiooni. Spetsiaalsed andurid,
nagu maakera andur (musta palli andur), on infrapunakitte juhtseadiste uurimisel
osutunud liiga aeglaseks. Seetdttu tulebki teha timberarvestus miulgilolevate
ohutemperatuuri termostaatide kaudu, kuni todtatakse valja uued ja kiired andurid, mis
on toostuslikuks kasutamiseks valmis. Need on juba uurimistdds olemas ja Uks neist on
juba méaaratletud uues DIN SPEC 91420-s. Akutoitega juhtmevabad termostaadid on
seetdttu osutunud lisakittena kdige lihtsamaks kasutamiseks.



Paigutus

Illustreerimiseks voib vorrelda infrapunasoojendi paigaldamist lisaklttena lisavalgusti
paigaldamisega ruumi liiga pimedasse ossa. Voi vdite votta naiteks tGhe ruumi, kuhu
pole paigaldatud valgusallikat. Seda silmas pidades on kohe selge, et parimad kohad
on laes ja seina Ulemises osas, kuhu tavaliselt paigaldataks valgustid.

Paigaldus modbli taha voi alla on alati vale ja ebaefektiivne. Eesmark on ju
infrapunakiirtega ruumi Uhtlaselt ,valgustada®“. Erandiks on naiteks vaike mobiilne
infrapuna radiaator lisakuttena té6laua all, kui seal on kilmatsoon.

Oigeks positsioneerimiseks on kdetav tsoon (alaruum) tmbritsetud vai piiritletud
infrapunaradiaatori ja termostaadiga (vt joonist allpool.

Kasutada saab ka mobiilseid infrapunasoojendeid.
Kitmata Uhekohalises toas on paigutus nagu alloleval pildil.

Infrapuna-
kite

Termostaadi
asukohtt

Joonis. Naidis positsioneerimine kdetavas ruumis

On oluline, et infrapunaradiaatori ja termostaadi vahel oleks ,vaatejoon®; et saavutada
tavaliste 6hutermostaatidega 6hu- ja pinnatemperatuuride kombinatsiooni mddtmise
efekt.

- >

Lakke vdi seina lilaossa kinnitamine
(nagu tasapinnalise valgusti
paigaldamine)

Joonis. Lisakuttekeha paigutamine kéetavasse ruumi



Infrapunasoojendi paigutamisel akendega ruumis kehtib ainult tks Gldreegel:
vbimalusel mitte akende vastas. Kiilma aknapinna téttu on aknapoolne keskmine
temperatuur infrapunakittega vastasseinast oluliselt madalam.

Kahe seina vahelise véimaliku suure kiirguse asimmeetria tottu voib see kaasa tuua
nn ,I6kkeefekti“ ehk Uks pool tajutakse liiga soojana ja teine pool liiga kilmana. Kdik
muud seisukohad on selles osas kriitilised. Seetottu tuleks véimalusel valtida asukohta
akende vastas. Eriti vanades hoonetes on parim asend akende kdrval véi nende vahel

A

v .
eelistus

A
>

valtida

mitte vastu aknaid
(kiirguse asimmeetria tottu)

Markus: aknaklaas laseb IR-
kiirguse |abi, ei salvesta

Joonis. Lisakuttekeha paigutamine Ghe aknaga ruumi

Lisaks tuleb arvestada

Infrapunaktte- ja kontrolltermostaadist koosnevale slisteemile kehtivad jargmised
tingimused, kui seda kasutatakse lisakittekehana:

Vaikimisi on temperatuuriregulaator pohikitte juhtimisest séltumatu. Seda tuleb
arvestada pohikutte ja lisakitte termostaatide paigutamisel (piisav kaugus).
Infrapunasoojendi ja sellega seotud termostaat tuleb mélemad paigutada lokaalselt
soojendatavasse tsooni (vt paigutust Ulalpool), et saavutada véimalikult suur efekt ning
minimeerida pohikutte ja lisakutte vastastikust segamist.

Kasutuselevott:

Tuleb jalgida, et jargitaks kdiki infrapunasoojendi ja termostaadi kasutusjuhendis
toodud juhiseid. Pdhikutte termostaadid tuleb enne kasutuselevdttu jatta
tavaparastesse seadistustesse, milles oli mugavuse puudujaak.

Reguleerige infrapunasoojendi termostaat subjektiivsele mugavusele.

Pange tahele: ekraanil olevad temperatuurindidud on ruumidhu termostaatide puhul
veidi eksitavad. Pdhjus: mugavuse osas loeb ruumi dhu ja pinna temperatuuri
kombinatsioon, mitte ainult ruumi dhutemperatuur.



Kasutamine

- Infrapunasoojendit tuleks kasutada lisaklttekehana, mitte peidetud
pohikuttekehana.

- LUlitage kuttekeha vélja, kui te seda ei kasuta (termostaadi kaudu)

- Jatke pdhikitte termostaadid tavaparasesse seadistusse enne lisakuitte
kaivitamist, et valtida liigset energiatarbimist.
Pohjus: teatud termostaadi seadistuste kombinatsioonid véivad pdhjustada
ruumi tlekuumenemist.

Milliseid juriidilisi noudeid ja standardeid tuleb iildiselt jargida?

Internetis liigub palju juhiseid, kuidas lihtsate valemite abil arvutada Uksikute ruumide
vajalik kuttevbimsus ja seejarel projekteerida infrapuna kittelahendus. Seda
soodustab asjaolu, et infrapuna kittekehasid on soodne osta ja ka vdhikutel on neid
lihtne paigaldada. Tihti jaab mulje, et nii saab sisustada kdik maja vo6i korteri ruumid.

Asi on vastupidi! Iseseisev paigaldamine on seadusega lubatud ainult Gksikute
ruumide jaoks lisakuttena. Infrapuna kiitteslisteemide kasutamisel pohikittena on
hadavajalik jargida vastavaid seadusi ja eeskirju. Nduete eiramine on karistatav
rikkumine ja selle tagajarjeks voivad olla suured halduskaristused.

Lisaks on oht, et valesti valitud ja paigaldatud infrapuna kitteseadmed muudavad
elektritarbimise ja sellest tulenevad kulud ebamaistlikult suureks.

PohikUttestisteemi puhul on soojuskoormuse arvestus ja ehitusenergia seaduse
(GEG) kohased arvustused kohustuslikud seadusega.

Soojuskoormuse arvutus (endine soojusvajaduse arvestus) maarab soojusvéimsuse,
mille jaoks tuleks kutteslsteem projekteerida, et hoida soojas ka vaga kilmadel
paevadel. Ehitusenergia seadus kehtestab aastase energiatarbimise piirvaartused,
millele hoone ja kasutatav kitteslisteem peavad vastama.

Samuti on olulised tootespetsiifilised juriidilised nduded ja standardid nagu:

- Okodisaini direktiiv (EU Ecodesign Directive 2009/125/EC, Regulation 2015/1188)
- kvaliteedimargised nagu CE- vdi GS-margis sealhulgas nendega seotud testid
- standardid nagu uus DIN EN IEC 60675-3.



Okodisaini direktiivi eesmark on vahendada nii palju kui véimalik energiat tarbivate
toodete keskkonnamdju. Arvesse vdetakse kogu toote elutsiikkel. Tooted peavad
olema kujundatud nii, et need saastavad tootmise ja kasutamise kaigus véimalikult
vahe keskkonda. See direktiiv mdjutab ka infrapunakitet. Tootjad ja tarnijad peavad
jargima kaiki direktiivi ndudeid.

CE-margis vdi tapsemalt CE-vastavusmargis on margis, millega tootja kinnitab, et
toode vastab margise tootele paigaldamist satestavate ihenduse Uhtlustamise
oigusaktide alusel kohaldatavatele nduetele ehk CE margise paigaldamisega tootele
kinnitab tootja, et toodet on hinnatud ning see vastab kdigile selle toote osas
kehtestatud keskkonna- tervise- ja ohutusnduetele.

Puhas CE-margis ei ole katsemark nagu GS-margis. Kui selle vastavust EL
direktiividele on tdendanud riiklikult maaratud testimisasutus, lisatakse katsenumber.
See teeb sellest ka testimargi. GS-mark téendab, et toode vastab tooteohutuse
seaduse nouetele. See on ainus seadususlikult reguleeritud tooteohutuse mark EL-is,
mis kaitseb elule ja kehale tekitatud kahju eest.

Erimarkused korgtemperatuursete infrapuna kiittekehade kasutamise kohta

Paljud elektrilised kérgtemperatuursed infrapuna kittekehad saab paigaldada ka
iseseisvalt lisaklttekehana, eriti kdrgete lagedega ruumidesse ja avatud ruumide,
naiteks terrasside kitmiseks.

Korge temperatuuriga infrapuna kittekehad hélmavad koiki radiaatoreid, mille
pinnatemperatuur on 200°C kuni tGle 1000°C. Korgete temperatuuride tottu tuleb
jargida spetsiaalseid ettevaatusabindusid, nagu minimaalne paigalduskdrgus ja kaugus
polevmaterjalist.

Erinevalt madala temperatuuriga infrapuna kuttepaneelidest vdib elektriga thendatud
koormus kasutusalade t6ttu olla mitu tuhat vatti. Seetéttu peab olemas olema vastavalt
kdrge kaitsetasemega toiteallikas, voib-olla kuni kérgepingetihenduseni.

Kerise tlupiliselt vajalik elektrienergia véimsus on kdrgetes ruumides (3 meetrit ja
rohkem) 100-200 vatti ruutmeetri kohta, avatud aladel 200-400 vatti ruutmeetri kohta,
kui avatud ruum ei ole tuule eest kaitstud, isegi rohkem. Uksikjuhtudel peaksite jargima
tootja soovitusi voi konsulteerima spetsialistiga.

Paigutus soltub suuresti voimsusest ja valgusvihu nurgast.
Tootjad esitavad vastava teabe paigaldusjuhendis. Uldiselt soodsat paigutust avatud

ruumi kasutamiseks on illustreeritud alloleval pildil. Kui avatud ruumiga ei ole piiravat
seina (pilt a),
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Joonis. Kiittekeha paigutamine avatud ruumis

Siis piisab tavaliselt selle paigutamisest kahele vastas kiiljele Ulalt nurga all (eeldusel,
et kasutatakse vastavaid paigaldusseadmeid, naiteks maste).

Kui on olemas piirdesein (pilt b), siis on parim paigutus seina vastas. Selle eeliseks on
see, et kbetakse ka seinapinda, ka kiirgus peegeldub osaliselt olenevalt seina
materjalist (peegelradiaatori- efekt) ning kahest kiljest soojendatakse ka seal asuvaid
inimesi.

Siin on vaja ka sobivaid paigaldusseadmeid. Sageli kasutatav paigaldamine seinale on
palju lihntsam ja odavam, kuid palju ebamugavam radiaatori ja valise soojuse erinevuse
téttu. Koigi rakenduste puhul, mis lahevad kaugemale liskitte olemusest, st Uldiselt
mitteeluhoonetes, tuleb lisaks tootja juhistele jargida ka seal kehtivaid standardeid ja
juriidilisi ndudeid. Need paigaldused peavad labi viima spetsialistid.



INFRAPUNA KUTE POHIKUTTENA

Osa 1: Siisteemilahendus infrapuna kiitteseadmete kasutamiseks pohikiittena

Infrapuna kuttekehasid ei erista seadusandlikud eeskirjad ja nendes sisalduvad
arvutusreeglid teistest otsekitte viisidest. On palju praktilisi naiteid, mille puhul
infrapuna kuttekehad toimivad energiakasutuse osas palju paremini kui vorreldavad
konvektsioonklttekehad. Kahjuks on ka palju vastuvaiteid, mille puhul
infrapunakuttele Gleminekul energiakulu suureneb. Tapseid seoseid uuritakse veel.

Po&hjus, miks eeskirjades varasemad arvutusvalemid infrapuna kittega hasti kokku ei
sobi on jargmised:

Eelmised kittekehad on valdavalt 6hku soojendavad konvektsioon kittekehad. Nende
kitteseadmete jaoks on olemas hasti toimivad arvutusmeetodid. Rangelt vottes ei
kdeta konvektsioonkitte puhul mitte hoonet ennast, vaid ainult hoones olevat
ohuruumi. Infrapunaklite soojendab aga otseselt hoonetes olevaid pindu ehk ehitusosi
ja seega ka hoonet ennast, mis on ehitusfiilsikaliselt suur erinevus.

Selle tagajargi pole aga veel Uksikasjalikult uuritud. Seetdttu puuduvad siiani infrapuna
kitte jaoks kohandatud arvutusvalemid, mida saaks eeskirjades kasutada, et eelnevalt
otsustada, kas infrapuna kuittest on konkreetses hoones kasu voi mitte. Eelkdige ei ole
ikka veel konkreetset vaartust Glalmainitud infrapuna kitteseadmete sisteemi
kulunumbril.

Selle tagajarg on see, et GEG-i jargi arvutades ei suuda infrapuna kiite paljudel
juhtudel vastata néutavatele piirvaartustele ja on valistatud pdhikittena.

Sellest dilemmast on aga valjapaas: terviklik vaade maja voi Kkorteri
energiavarustusele.

Oige kiittesiisteemi kiisimus pole ainus, mis vajab energeetiliselt mdistlikku vastust.
Selle taga on palju laiahaardelisem Ulesanne tagada hoonele dige energiavarustus.
Selle kohta on tehtud palju uuringuid, mis kdik viitavad sellele, et hoonete
energiavarustus peab arenema kohaliku energiaautonoomia suunas.

Juba 1990. aastatel alustati selliseid uuringuid Kaiserslauterni Tehnikadulikoolis
toonastes Okoloogilise ehituse ja hoonesusteemide tehnoloogia té6rihmades.
Tulemuseks on slsteemkontseptsioon, mis on dkoloogiliselt ja majanduslikult mitmes
mottes kasulik. Seda kontseptsiooni on tanaseni edasi arendatud ja see sisaldab
niud olulise komponendina infrapuna kitet.



Susteemi kontseptsioon on skemaatliselt naidatud jargmisel joonisel:

Elektrivork
] Tohus
_Engrg!a- elektrikltte
juhtimine tootmine
k.a. inverter ———@®—»| (nt. soojuspump,

Infrapuna kiite)

Fotoelektriline element
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Joonis. Susteemikontseptsioon

Energiaallikas on paikeseenergia, mis fotogalvaanilise stisteemi abil muudetakse
elektriks. Elektrit ei kasutata mitte ainult ,tavalise“ majapidamise elektrienergiana, vaid
ka tdhusaks soojuse tootmiseks toakltteks ja sooja veevarustuseks. Toodetud elektrit
kasutatakse ka elektrisdiduki toiteks.Elektrienergiat tarbitakse kas otse voi
salvestatakse ajutiselt elektrisalvestisse perioodideks, mil fotogalvaaniline slisteem ei
varusta piisavalt. Lisaks t66tab fotogalvaaniline stisteem paralleelselt elektrivérguga ja
liigne elekter suunatakse vorku. Vajadusel voetakse uuesti vorgust. Eesmark on taielik
energiaautonoomia.

Infrapuna kuittekehad ja soojuspumbad kuuluvad tdhusa soojuse tootmise
kontseptsiooni.

See kontseptsioon sobib GEG-ile vaga hasti. Seega on infrapuna kuttekeha, kui olulist
komponenti lihtne integreerida varem kehtinud arvutusmeetoditega.

Majanduslikult ja 6koloogiliselt on osutunud eriti sobivateks jargmised pdhivariandid:

Variant 1: fotogalvaaniline slisteem (salvestiga voi ilma), infrapunakite, sooja vee
ettevalmistamine voolusoojendi voi soojavee soojuspumbaga.



Variant 1 sobib eriti hasti kdikidele uutele hoonetele, mille energiastandard on 55 KfW
ja parem.

Variant 2: fotogalvaaniline slisteem (salvestiga vdi ilma), infrapuna kite,
ventilatsiooniga kompaktne soojuspump sooja vee valmistamiseks ja ruumi kiitmise
tugi.

Variant 2 sobib koéikidele uutele hoonetele, mille energiastandard on halvem kui 55
KfW ja eelkdige vanade hoonete energeetiliseks renoveerimiseks.

Tapsemalt arutatakse konkreetset teostust TLU Kaiserslauternis toimuvates
tavaparastes td6tubades ja loengutes.

Taiendoppeseminare pakuvad ka Uhendused |G Infrared ja Federal Association of
Infrared Heating (BVIR).

Protseduur on esilagse teabena kokku voetud jargmises peatikis.



INFRAPUNA KUTE KUI POHIKUTE

Osa 2: samm-sammult juhend professionaalile

Et saaks otsustada, milline ststeemivariant on konkreetsel juhul dige ja kuidas Uksikuid
komponente dimensioneerida, |abitakse tsukliline protsess kuni optimaalse tulemuse
leidmiseni.

Protseduur on skemaatiliselt naidatud alloleval joonisel:

1. Kiittekoormuse arvutamine, standard DIN EN 12831:
a) Soojuse kao arvutamine kdigi variantide puhul
b) Kittevbimsuse modtmisandmed
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2. Arvutatavate kontseptsioonivariantide valik \
3. Fotogalvaanilise siisteemi m66tmete maaramine: [ u®..
a) Autonoomia maksimeerimine protsess
¢ b) Avariigeneraatori funktsioon "
¢) GEG taitmine *
Tsiukliline
protsess 4 GEG-arvutused: I
\ a) Energiavajaduse arvutamine
b) Primaarenergia tarbimise piirmaarade jargimine
\ ¢) Renoveerimisvajaduse kindlakstegemine (GEG) /
d) Optimaalse kontseptsioonivariandi maaramine
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See algab hoone kittekoormuse arvutamisega vastavalt standardile DIN EN 12831.
Uute hoonete planeerimisandmed on olemas. Vana hoone renoveerimise puhul tuleb
néutavad andmed fikseerid kohapealse konsultatsiooni raames.



Teises etapis valitakse need kontseptsioonivariandid ja nende alamvariandid (nt koos
elektrisalvestiga voi ilma), mis on ette nahtud arvutada. Kolmandas etapis maaratakse
fotogalvaanilise slisteemi moéotmed. See peaks olema vdimalikult helde, et vimaldaks
energia autonoomiat, vastaks avariigeneraatori kriteeriumidele ja tagaks GEG-
piirvaartuste jargimise.

Neljas ja viimane samm on GEG-arvutamine. Kui kdik piirvaartused on taidetud ja
tulemus on majanduslikult ja 6koloogiliselt Uldiselt rahuldav, on arvutusprotsess
I6ppenud ja tulemust saab rakendada. Kui see nii ei ole, tuleb hlpata tagasi teise
sammu juurde ja arvutada alternatiivid.

Kasutatavad arvutusprogrammid peavad suutma arvesse vdtta fotogalvaanilise
susteemi tootlusi ja arvutada kahte samaaegselt kasutatavat kiuttekeha (siinkohal
soojuspump ja infrapuna klttekeha).

Praktikas annab meetod alati hea kuni vaga hea lahenduse. Senistes naidetes on
infrapuna kutte ja soojuspumba projekteerimisel esile kerkinud jargmised kriteeriumid
(selle kohta antakse tdpsemat infot asjatundjatele méeldud erilritustel):

a) vajadusel votab soojuspump variandis 1 sooja vee valmistamise lle.

Vastavalt variandile 1 vétab infrapunakiite Ule kogu kittekoormuse. Variant 2 vétab
infrapunakute Ule Ulejaanud kolmveerand kuni neli viiendikku kittekoormusest, mida
soojuspump ei kata. Selle jaotuse korral laheb variandis 2 Ule kolme neljandiku
klttesUsteemi elektritarbimisest soojuspumbale ja alla veerandi infrapunakdttele.

Soojuspumba ndéutava Uldiselt madala kittevéimsuse téttu on end tdestanud
ventilatsioonisoojuspumbad, mida pakutakse soodsate kompaktstisteemidena ja mis
suudavad enda kanda vétta nii sooja vee valmistamise kui ka ruumikdtte.

Paigaldamise ajal tuleb variandi 2 juhtseade seadistada nii, et soojuspump tagaks
pidevalt sooja vee ja hoone pdhikultte. Infrapunakute votab lle kdik kittevajaduse
tipud, mis Uletavad pdhikitmist.



OKOLOOGIA JA CO,-TASAKAAL

Kuna infrapunakitte kasutamine tuleks integreerida &koloogilise slsteemi
kontseptsiooni, vdib positiivselt hinnata ka infrapunakitte Okoloogilist tasakaalu.
Taieliku energiaautonoomia ideaaljuhul CO2 ei teki.

Allikate all loetletud uurimisaruannetes on selle teema Uksikasjad. Jooksvaid
uurimistulemusi tutvustatakse regulaarselt TLU Kaiserslauternis toimuvates
tédtubades.

MAJANDUSLIK ELUJOULISUS

Eelnevad naited on naidanud, et siin toodud stisteemilahendus toimib Uldiselt paremini
kui vorreldavad muud lahendused nii investeerimiskulude kui ka tarbimiskulude osas.

Infrapuna klttekehade kasuks raagivad eelkdige investeerimiskulude oluline
vahenemine. Ka energiakulu ja sellega kaasnevad tarbimiskulud on tavaliselt
vaiksemad kui muude lahenduste puhul.

Selle teema kohta annavad teavet allikate all loetletud uurimisaruanded ja TLU
Kaiserslauternis toimuvad regulaarsed to6toad.



SAGELI ESITATAVAD KUSIMUSED

Kust tuli idee kasutada infrapunakiirgust kiitteks ja kui kaua on
infrapunakiittepaneele toodetud?

Idee on olnud sellest ajast, kui inimene tule avastas. Lahtist tuld vdib pidada koigi
aegade esimeseks infrapunakiirgusega kuttekehaks. Infrapunakittepaneelid —
tehniliselt 6iged: lamedad madala temperatuuriga infrapunasoojendid — on olnud
kasutusel umbes 20-30 aastat. Algselt kasutati neid hoonete kuivatusseadmetena.

Kérgtemperatuurilised infrapunasoojendid on nn kiirgussoojenditena kasutusel olnud
vahemalt 1950. aastatest ning nende eelkaijaid on teada isegi 1920. aastatest.

Kas infrapunakiirgusel on meditsiinilisi/terapeutilisi mojusid? Kui jah, siis
milliseid?

Valtimaks segiajamist ohtlike kiirgusliikidega, kasutavad paljud infrapunasoojendite
tootjad turunduslikel pdhjustel flusiliselt dige termini infrapunakiired asemel kunstlikku
sdna “kuumalained” vbi sarnaseid neologisme.

Tegelikult ei tohiks neid segi ajada muud tiUpi kiirgusega. Infrapunakiirgust kiirgavad
koik kehad, sealhulgas inimesed. Infrapuna C-kiired, mida kasutatakse
kittepaneelides, tungivad ainult naha Ulemisse kihti, nn sarvkesta, ja on ilma otsese
meditsiinilise mdjuta. Oma rahustava toime t6ttu on neil I66gastav ja kaudselt stressi
vahendav toime. Infrapuna A ja infrapuna B kiirgus tungib sligavamale nahka. Kui
saate seda liiga palju, voib teie nahk veidi kuivada. Meditsiiniteraapia seadmeid, mis
kiirgavad kiirgust infrapuna A vahemikus, tohib kasutada vaid lihikest aega ning
jargida tuleb kasutusjuhendis antud ohutusjuhiseid. Madala temperatuuriga
infrapunasoojendite pikaajaline kasutamine, mis ei hddgu ja kiirgavad ainult infrapuna
C-vahemikus olevat kiirgust, on kahjutu.

Teisiti on olukord UV-kiirguse, mikrolainekiirguse voi radioaktiivse kiirgusega. Need
voivad olla kahjulikud, kuid asuvad elektromagnetilises spektris taiesti erinevas kohas
ja infrapunakiirgust ei kiirga.



Mis on tumedad ja heledad kiirgajad?

Kui soojendate keha aeglaselt, saabub punkt, kus keha hakkab h6dguma.
Flusiliselt tAhendab see, et see ei kiirga mitte ainult infrapunakiiri, vaid ka nahtavat
valgust. Kuna valgusspektri punane kiilg piirneb infrapunaspektriga, helendab keha
esmalt tumepunaselt, siis punaselt, siis oranzilt jne, kuni I16puks on nii kuum, et
kiirgab valja kdik vikerkaarespektri varvid ja helendab valgena.

Kuni valgust pole naha, on tegemist tumeda kiirgajaga. Niipea kui valgust on néha,
olenemata varvist, on see ere prozektor.

Mis on infrapuna kiittepaneel?
Sona kiirguskite ja infrapuna pinnakite kasutatakse kahes tahenduses:

Esiteks pinnakltteks nagu péranda-, lae- voi seinakite, kus suuri alasid kuumutatakse
sooja vee vdi sisseehitatud elektriklttekilega madala pinnatemperatuurini alla 40°C.

Teiseks elektriliselt kaitatavatele madalatemperatuursetele infrapunasoojenditele,
mis monteeritakse tavaliselt lamedate paneelidena seinale voi lakke ja mille
pinnatemperatuur voib ulatuda vahemalt 40°C kuni maksimaalselt 200°C.
Infrapunasoojendite hulka kuuluvad tegelikult vaid viimased, eeldusel, et nende
kiirgusefektiivsus on vahemalt 40 protsenti.

Mis vahe on kiirguskiitteseadmetel ja infrapunasoojenditel?

Kiirguskite on ajalooliselt kinnistunud koondnimetusena koikidele kutteliikidele, mille
kiirgusefektiivsus on suurem kui klassikalisel konvektsioonkdttel, s.o tle 15%.

Infrapunasoojenditel on minimaalne kiirgusefektiivsuse tase (uue standardi DIN EN
IEC 60675-3 jargi vahemalt 40 protsenti). See ndue on eriti oluline madala
temperatuuriga kiitteseadmete puhul (< 200°C). See tahendab, et iga
infrapunasoojendi on kiirguskitteseade, kuid mitte iga kiirguskitteseade pole
infrapunakutteseade.

Kas infrapunasoojendite kasutamisel tekib elektriline sudu?

Puhtalt teoreetiliselt oleks voimalik markimisvaarsetes kogustes elektrisudu, mida, kuigi
need vastavad CE juhistele, voiks pidada ehitusbioloogia seisukohast kiisitavaks.



Eelnimetatud uurimisprojektide kaigus tehtud méotmised on aga seni ndidanud, et
vastavad vaartused on umbes 30 sentimeetri kaugusel nii madalad, et ei mangi enam
ehitusbioloogias mingit rolli. Keegi pole infrapunasoojendile nii Iahedal, et elektriline
sudu vdiks oluliseks muutuda.

Kuidas ma vohikuna infrapunasoojendi kvaliteeti/joudlust dra tunnen?

See on vbhikutele vaga raske, sest méned tootjad esitavad kahtlaseid reklaamivaiteid.
Tarbijandustajate avaldustest pole samuti suurt abi, sest nad pole teemaga tegelikult
kursis.

Niipea kui jdustub uus standard DIN EN IEC 60675-3 ja infrapunasoojendid tuleb
seejarel moodta ja nende vaartused kohustuslikule andmelehele kanda, saab vohik teha
jareldusi kvaliteedi ja toimivuse kohta..

Lisaks kehtivad elektriseadmetele tavaparased kvaliteedikriteeriumid ja katsemargised,
nagu CE-margis, GS-test vdi CB/IEC standarditele vastavad testid.

Kuidas ma vohikuna saan kindlaks teha, kas minu maja sobib infrapunakiitteks?

Kahjuks ei saa vdhik seda Uldse teha ja ekspert saab seda teha alles siis, kui ta on
teinud selles juhendis kirjeldatud asjakohased arvutused.

Kas vohik oskab kiittekoormust hinnata?

Kasutamiseks ainult lisaklttekehana vastavalt tlaltoodud juhistele. Pdhikitteslsteemi
bOige kuttekoormuse maaramiseks on vajalik professionaalne kuittekoormuse
arvutamine. Koéik muu pdhjustab mdnikord olulisi kérvalekaldeid ja vigu. Hinnangud
seal ei aita, pigem vastupidi.

Kuidas infrapuna kiitteseade on ithendatud?

Taiendava kutteseadmena kasutamisel saab enamikku infrapunasoojendeid
Uhendada pistikupesa kaudu — toitejuhe peab suutma tarnida vajalikku véimsust —,
mille kaudu saab neid sisse ja valja lUlitada raadiotermostaadi abil, mis on heaks
kiidetud kasutamiseks elektriliste kittekehadega. Kuid véimalikud on ka muud tlapi
elektripaigaldised. Oluline on jargida kasutuseeskirju. Vana hoone renoveerimisel ja
pohikitteslisteemina ning suurema joudlusega seadmete kasutamisel peavad
paigalduse teostama spetsialiseerunud ettevotted ning soovitav on elektri alamjaotus.

Kas saate kasutada programmeerimist ja 66sel kehtivaid soodsamaid tariife?

See sOltub sellest, kas elektripakkuja on sellise kasutamisega ndus ja kasutada saab
samu kahetariifseid arvestiid. Lisaks tuleb pohikitte puhul kinni pidada mainitud
seadusandlusest. Infrapuna kitte puhul on kdige 6konoomsem pidev Uhtlase
temperatuuri hoidmine.



Kui kaugele infrapunasoojendid kiirgavad?

Nagu valguskiirtel, on ka infrapunakiirtel pdhimdtteliselt Idpmatu ulatus. Kuid kiirguse
intensiivsus, nagu ka lambi heledus, vaheneb kauguse kasvades. Seetdttu tuleks
suurtes ruumides kasutada mitut hajutatud infrapunakutteseadet.

Kui kiiresti infrapuna kiitteseade soojeneb??

See sOltub infrapuna kittekeha kutteajast. P6himdtteliselt soojenevad infrapuna
kitteseadmed palju kiiremini kui mis tahes muud tlupi kitteseadmed.

Kas infrapunasoojendiga on véimalik ennast poletada?

Pohimbtteliselt jah kdrgtemperatuursete infrapunasoojenditega, eriti kui tegemist on
heledate radiaatoritega. Seetbttu on seal vajalikud kaitseseadmed ja paljusid neist ei
tohi tuleohu téttu ilma jarelevalveta kasutada voi vdib neid paigaldada ainult teatud
paigalduskérgustele.

Madala temperatuuriga infrapunasoojenditega ei saa end reeglina pdletada, kui
neid luhiajaliselt puudutada, kuigi pinnatemperatuur véib olla kuni 200°C. Kuni
lubatud pinnatemperatuurini umbes 105°C vbib madala temperatuuriga
infrapunakuttekehasid paigaldada porandast alla 1,8 meetri kdrgusele. Sel juhul
on soojusvoo tihedus liiga madal. Pdletamiseks ei edastata kokkupuutekohas
piisavalt soojusenergiat. See sarnaneb elektrikarjaaiaga. Kuigi pinge voib olla 10
000 volti vbi rohkemgi, on elektrivool nii piiratud, et kuigi elektril6dk on olemas,
pole kogemata puudutamisel ohtu tervisele. Siiski ei tohiks te klttepinda pusivalt
puudutada, kuna see voib pdhjustada kuumuse kogunemist, mis vdib pdhjustada
poletusi vdi nahakahjustust. See voib juhtuda ka madala temperatuuriga
infrapunasoojendite puhul, mille pinnatemperatuur on le 105°C. Need tuleb aga
paigaldada pérandast kdrgemale kui 1,8 meetrit, mis hoiab ara juhusliku kokku-
puutumise. Samuti ei tohiks infrapunasoojendit katta selliste esemetega nagu ratikud
vOi riided. See takistab kiirgusfunktsiooni ja Ulekuumenemiskaitse lilitab kiitteseadme
taielikult valja. Halvimal juhul, kui Glekuumenemiskaitse ebadnnestub voi kehvadel
toodetel puudub, vdib isegi tulekahju tekkida.

Kas infrapuna kiittekehasid on moétet hamardada voi kasutada nn moduleerivas
t66s?

Madala temperatuuriga infrapunasoojendite puhul pole sel mdtet. Kui madala
temperatuuriga infrapunakuittekehasid hamardatakse voi moduleeritakse pideva
juhtimisega, vaheneb pinnatemperatuur ja kiirgusefektiivsus vaheneb oluliselt.
Hamardamine voi moduleerimine muudab madala temperatuuriga infrapunasoojendi
tavaliseks konvektsioonkittekehaks, mis ei ole rakenduse eesmark.



Madala temperatuuriga infrapunasoojendid peaksid olema kas taielikult sisse vo6i valja
[Ulitatud.

Kérge temperatuuriga infrapunasoojendite/kiirgurite puhul vaib séltuvalt rakendusest
olla otstarbekas hamardamine vai valjaltlitamine.

Kui kaua infrapuna kitteseadmed kestavad?

See sOltub sellest, kas tegemist on korge vdi madala temperatuuriga
infrapunasoojendiga. Kérge temperatuuriga infrapunasoojendid ei ole hooldusvabad.
Kltteelement vananeb ja seda tuleb teatud arvu t66tundide jarel regulaarselt
vahetada, nagu lambipirn.

Madala temperatuuriga infrapunasoojendid on tldiselt hooldusvabad. Sagedase
sisse- ja valjalllitamise ning sellega kaasneva kitmise ja jahutamise téttu puutuvad
kdik komponendid kokku aga tugeva termomehaanilise pingega, mis voib pdhjustada
materjali vasimist. Tootja peab komponentide valikul ja ehitamisel sellele tahelepanu
poorama. Lisakittena kasutamisel on tédajad juhitavad ja seadmed kestavad palju
aastaid. Kui samu seadmeid kasutatakse pdhikuttesisteemis, Utlevad paljud neist
toodetest Ules juba kahe-kolme aasta parast. Seetbttu peaksite alati tahelepanu
poorama hea tootja Uldisele tootekvaliteedile, nagu seda teevad IG Infrapuna ja BVIR
assotsiatsioonid. Vaga head seadmed kestavad kolm aastakiimmet v6i kauem.

Miks on infrapunakiitte ja fotogalvaanika kombinatsioon mottekas?

Nii praegused hea soojustusega uusehitiste uuringud kui ka vanade hoonete
renoveerimise uuringud on naidanud, et see parandab oluliselt 6koloogilist tasakaalu
vorreldes teiste kitteslisteemidega. Tulemused on nii head, et Ukski teine kitte-
slisteem ei suuda neid samavaarse investeeringuga kuttesse ja fotogalvaanikasse
saavutada. See kombinatsioon aitab taita ka GEG piirvaartusi.

Mida tuleb arvestada infrapuna kiitteseadmetega lihendatavate
ventilatsioonisiisteemide puhul?

Kui sooja vee valmistamiseks ja/voi ruumi kiitmiseks kasutatakse ventilatsiooni-
soojuspumpa, ei ole edasine ventilatsioon vajalik (vt kirjeldatud ststeemi
kontseptsiooni). Kui sooja vee valmistamine toimub ventilatsioonist séltumatult, naiteks
labivooluboilerite kasutamisel, on osutunud tdhusaks soojustagastusega ruumi
individuaalsed ventilatsiooniseadmed.
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