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Soojusvahetust saab kirjeldada kui energia 
hulga kandumist ühest keskkonnast teise 
temperatuuri erinevuse tõttu 
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Soojusvahetus 

 

 

 

Soe kandub alati kõrgema temperatuuriga 
kehalt madalama temperatuuriga kehale, 
püüdes temperatuure ühtlustada.  
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Soojusvahetus 

Seinad 

Aknad ja uksed 

Katus 

Sokkel 

Põrand 



Soojusvahetus 
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Välispiire: 
         
-Välissein, 
-Sisesein ruumide vahel, mille temp. vahe on 
suurem, kui 5 ºC, 
-Ülemise korruse lagi, s.h katuslagi, 
-Keldriseinad, s.h seinad vastu maapinda, 
-Põrand mitteköetava keldri kohal, 
-Põrand pinnasel, 
-Maapinnast kõrgemal asuv alt tuulutatav põrand, 
-Aken, välisuks. 
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Soojusvahetus toimub kolmel erineval viisil: 

 

1. Soojusläbivus 
    Tahkelt-Tahkele 

2. Konvektsioon 

  Tahke-Vedelik-Gaas 

3. Kiirgus 
     Gaas 
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Convection 
Conduction 

Radiation 
Radiation 
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Soojusvahetus-Soojusläbivus 

 

Soojusläbivuse korral levib soojusenergia 
tahkete kehade kristallvõre (aine 

mikroosakeste) võnkumise tulemusena. 
Aineosakesed ise ei liigu. 

 

Soojusläbivus on peamine soojuse leviku 
mehhanism tahketes kehades. 

 

7 www.tktk.ee 



Soojusläbivusel on keskne koht ehitise 
soojavajaduse kujunemisel kuna 

soojakaod läbi piirete on enamasti 
soojusläbivuse tagajärjeks.   

 

Soojusläbivus on kirjeldatav Fourieri 
seadusega 

 

Miinusmärk võrrandites näitab, et 
temperatuur väheneb soojusvoo liikumise 

suunas. 
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Soojusvahetus-Soojusläbivus 
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Soojusvahetus-Soojusläbivus 



 

Konvektsioon toimub gaasides ja vedelikes  
 

makroskoopiliste osade liikumisel, kusjuures 
kõrgema temperatuuriga osad segunevad 
madalama temperatuuriga osadega, andes 

nendele üle soojuse. 
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Soojusvahetus-Konvektsioon 



Temperatuuri muutusega muutub nii gaaside 
kui vedelike tihedus, mis omakorda 
põhjustab nende tsirkulatsiooni (soojem 
gaas/vedelik tõuseb üles ja jahedam vajub 
alla.  
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Soojusvahetus-Konvektsioon 
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Konvektiivset soojusvoolu või soojusvoogu saab 
väljendada empiirilise valemiga: 

 
 

Kus,  
hc-Soojaülekandetegur 
Tfl/a-temperatuur „segamata“ vedelikus või õhus 
Ts- temperatuur vedeliku või õhu pinnal 
 

Valem on tuntud kui Newton´s seadus 

Soojusvahetus-Konvektsioon 



 

Esineda saab kahte tüüpi konvektsiooni: 
 

Loomulik konvektsioon on põhjustatud keskkonna 
tiheduste erinevusest, mida omakorda põhjustab 
selle eri osade temperatuuride erinevus.  

 

Sundkonvektsioon on põhjustatud välisest mõjust 
nagu tuul, ventilaator või muu selline.  
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Soojusvahetus-Konvektsioon 



Loomulik konvektsioon saab olla laminaarne või 
turbulentne.  

 

Laminaarne vool koosneb õhu  
jugadest, mis kunagi ei ristu.  
 
Turbulentne vool koosneb  
õhu jugadest, mis kiirenduse 
mõjul liiguvad kaootiliselt,  
erisuundades. 
 

Küttekehade pinnal muutub vool  
praktiliselt alati turbulentseks.  
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Soojusvahetus-Konvektsioon 
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Konvektsioon võib toimuda: 

 

Läbi tarindi- in ja eksfiltratsioon 
(õhurõhkude erinevus, lekkiv 
õhutõke). 

Läbi tuuletõkke (liiga poorne 
plaat, paigaldusvead) 

Tarindi sees (temperatuuri 
erinevus, geomeetria, 
soojustuse õhujuhtivus, 
õhukanalid soojustuses. 

Tarindi pinnal (temperatuur).  
 

Soojusvahetus-Konvektsioon 
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Poorsetes soojustus materjalides võib temperatuuri 

erinevuse tõttu (ühel ja teisel küljel) tekkida 

konvektiivne õhuvool.  

Sellise konvektiivse õhuvoolu tagajärjel väheneb 
materjali soojatakistus.  

Konvektsiooni intensiivsuse määrab ära temperatuuri 
erinevus, materjali tihedus ja kihi paksus. 
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Soojusvahetus-Konvektsioon 



 

Soojakiirgus on elektromagnetkiirgus, mida iga keha 
emiteerib sõltuvalt temperatuurist, kuid olenemata 

keskkonna olukorrast, ja mis kokkupuutes teise 
kehaga osaliselt neeldub ja kannab sooja nii üle 

ühelt kehalt teisele.  

Iga keha mille temperatuur on üle absoluutse nulli (0 
Kelvinit) kiirgab soojusenergiat.  

 0 ºC    32F 
 1 ºC    1.8F 

         0 ºC    273.15 K  
273.15 K     0 ºC  

 
K= ºC + 273,15 K 

ºC= K-273,15 
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Soojusvahetus-Kiirgus 
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Soojuskiirguse lainepikkus on valdavas osas suurem 
kui nähtava valguse lainepikkus.  

 

Seetõttu nimetatakse soojuskiirgust ka infrapuna 
kiirguseks- ta asub kiirguse spektris punasest 

valgusest allpool.  

 

 

 
 

 

Kiirguse intensiivsus kasvab väga 
temperatuuri tõustes. 

 

Soojusvahetus-Kiirgus 
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Soojusvahetus-Kiirgus 



α+ ρ + τ = 1 
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α 

ρ 

τ 
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Soojuskiirguse langemisel keha pinnale, osa 
sellest kiirgusest peegeldub (ρ),  osa salvestub 
(α), ja osa läheb läbi (τ).  

Soojusvahetus-Kiirgus 

α-absorbeeruv osa 

ρ-tagasipeegelduv osa 

τ-läbiminev osa 



Keha soojuskiirgust iseloomustatakse keha 
kiirgamisvõimega. 

 

Eristatakse värvilist, halli ja musta keha. 

Kõige suurem kiirgamisvõime on (absoluutselt) 
mustal kehal.  

 

Reaalsed pinnad ei emiteeri (ei lase välja) 
samas koguses soojuskiirgust nagu musta 

keha pind.  
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Soojusvahetus-Kiirgus 



 

Suhet reaalsetelt pindadelt emiteeruva (E), ja 
musta keha pinnalt emiteeruva (Eb) 

soojuskiirguse vahel väljendatakse pinna 
emissiooni teguriga ε (kiirgamisvõime) 

ε=
𝐸(𝑇)

𝐸𝑏(𝑇)
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0< ε < 1 

Soojusvahetus-Kiirgus 



Levinud materjalide emissiooni tegurid: 
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Soojusvahetus-Kiirgus 



 

Päike on väga kuum ja tal on palju energiat ära anda, 
mille tõttu annab ta välja lühilainelist kiirgust. 
Lühilaine kiirguse sisaldab suuremas koguses 
energiat ja sisaldab endas: 

                  - UV kiirgust 

                  - Nähtavat valgust 

                   - Infrapunast kiirgust 
 

Maa on palju jahedam, kuid siiski radioaktiivse 
kiirgusega. Maalt eraldub pikalainelist infrapunast 
kiirgust kuna see sisaldab väiksemas koguses 
energiat. 
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Soojusvahetus-Kiirgus 
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Klaasi kiirgusomaduste mõjutamine põhineb 
pinna katmisel õhukese, kiirgust peegeldava 
kihiga.  

-Päikese lühilainekiirgus  

läbib 80% ulatuses 

-Pikalainekiirgus ei  

läbi 80% ulatuses.  

-Akna piida ja raami  

osatähtsus suureneb. 

Soojusvahetus-Aknad 
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Vaakumisolatsioonipaneelid 
(VIP) 
Vaakumisolatsioonipaneelid 
(VIP) tõkestavad soojuse levikut 
kuni 10 korda paremini kui 
samade mõõtmetega 
täidisisolatsioonmaterjalid 
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Soojusvahetus-Materjalid 
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Koosneb kahest poleeritud ja korrosioonikindlast puhtast 
alumiiniumist fooliumkihist, mille vahel on veel kaks kihti 
tulekindlat polüetüleenmullikilet ning kaks puhtast 
alumiiniumist fooliumi lisakihti ja veel üks tule- ja veekindel 
vahtplasti kiht. Tulekindel polüetüleenmullikile on kuiva ja 
stabiilse õhu mullidega. 

Soojusvahetus-Materjalid 



 

 

 

 

 

Tänan tähelepanu 
eest!!! 
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