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Insin6oritydn tarkoituksena oli kayttbonottaa ammattikorkeakoulu Metropolian hankkima
Festo EDS Solar Thermal LabVolt Series -koelaitteisto ja raportoida siitd saaduista kaytto-
kokemuksista. Laitteistolla voidaan havainnollistaa erilaisia aurinkolammaolla hyédynnetta-
vid lammitysjarjestelmia. Kayttékokemuksien pohjalta luodaan toimivat kayttdohjeet Metro-
polian henkilbkunnan opetuskayttoon.

Tybssa esitellaan koelaitteisto ja sen osat seka analysoidaan Multi Loop Systems -kirjassa
esitetyt tehtavéat. Laitetoimitukseen kuuluu kolme englanninkielistd opetuskirjaa, jotka sisél-
tavat yhdeksan tehtavaa. Tehtdvissa rakennetaan l[Ammitysjarjestelma ja mitataan 30 mi-
nuutin ajan sen toimintaa. Kayttokokemukset kaydaan lapi koemittauksissa ilmenneiden
asioiden pohjalta. Koemittaukset suoritettin Metropolia Ammattikorkeakoulussa, Leppéa-
vaarassa helmi- ja maaliskuussa 2017 yhdessa Mikko Heinon kanssa, joka kertoo insin6o-
ritydssaan erilaisista aurinkolampojarjestelmistd Suomessa seka analysoi Solar Thermal
Energy Systems -kirjassa esitettyja tehtavia.

Koelaitteiston kayttdonotto onnistui hyvin, ja mittauksia paastiin suorittamaan nopeasti.
Ensimmaisissa mittauksissa kuitenkin huomattiin, ettei jarjestelman vetta kierrattavaa kier-
tovesipumppua saatu toimimaan tasaisesti ja sen toiminta-asetuksiin jouduttiin tekemaan
muutoksia. Muutoksien jalkeen mittaukset saatiin suoritettua ja tuloksia voitiin arvioida pa-
remmin. Suurimmat ongelmat mittauksissa oli kiertovesipumpun toiminta, joka kaipaa viela
lisaselvityksia.

Tama tyo ja henkilokuntaa varten luodut laitteiston kayttdohjeet helpottavat opiskelijaa ja
ohjaajaa laitteiston esittelyssa ja kirjoissa esitettyjen tehtavien tekemisessa.

Avainsanat Festo, LabVolt, aurinkoenergia, lammitysjarjestelméa, kayttoéon-
otto, kayttokokemukset
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The thesis introduced the training systems and its components, and analyzed and per-
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tem. The tasks comprised the construction and measurements of several systems.

The first measurement showed that the circulation pump did not work correctly in auto-
mode. Therefore, some changes were done in for example the system settings. This re-
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Lyhenteet

°C Lampotilan yksikko celsius.

bar Paineen yksikko baari. 1 bar = 100 000 Pa

fluidi Yleisnimitys vdliaineelle. Fluideja ovat p&dasiassa nesteet, kaasut ja
plasmat.

GPM Gallons per minute = gallonia minuutissa.

kPa Paineen yksikko, kilopascal.

Tilavuuden yksikko litra. 1 1 = 1 dm?3

LPM Liters per minute = litraa minuutissa.
m? Pinta-alan yksikk® neliometri.

psi Pounds per inch.

W Tehon yksikk6 watti.
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1 Johdanto

Taman insin6orityén tarkoituksena on kertoa Feston valmistamasta EDS Solar Thermal
LabVolt Series -koelaitteiston kayttéonotosta ja siitda saaduista kayttbkokemuksista.
Laitteistolla voidaan havainnollistaa erilaisia aurinkolammolla hyddynnettavia lammitys-
jarjestelmia. Laitteisto on tilattu Metropolia Ammattikorkeakouluun, ja koulun henkil6-
kunta haluaa kokemuksia laitteen toimivuudesta ja soveltuvuudesta opetuskayttoéon.

Koulun henkilékunnalle luodaan koejarjestelyista toimivat ja testatut kayttdéohjeet.

Laitetoimitus sisédltaa koelaitteiston lisdksi kolme englanninkielistd opetuskirjaa, joista
Solar Thermal Energy Systems- ja Multi-Loop Systems -kirjat kasittavat yhteensa yh-
deksan koetehtavaa. Introduction to Solar Thermal Energy -kirja esittelee laitteiston ja
sen komponentit sekd kertoo teoriatietoa aurinkolammostéd. Kokeet suoritettiin Metro-
polia Ammattikorkeakoulussa, Leppévaarassa helmi- ja maaliskuussa 2017 yhdessa
Mikko Heinon kanssa, joka kertoo insin6éritydssaan erilaisista aurinkolampdjarjestel-
mista Suomessa seka analysoi Solar Thermal Energy Systems -kirjassa esitetyt koe-

tehtavat. Tassa insin6oritydssa analysoidaan Multi-Loop Systems -kirjan tehtavat.

Festo toimittaa ja kouluttaa automaatioteknologiaa maailmanlaajuisesti. Perheyrityksen
toiminta on saanut alkunsa 1925 Saksassa puuntydstdkoneista. 1957 perustettiin Fes-
to Pneumatic (Festo Industrial Automation), johon kuului pneumatiikan ja elektroniikan
automaatiokomponentit ja jarjestelméat. Festo Didactic perustettiin vuonna 1965 tuotta-
maan automaatiokoulutusta ja koulutusjarjestelmid. Suomeen Festo Oy perustettiin
1977. Festo toimii globaalisti 186 maassa ja henkilbkuntaa on noin 15 000, Suomessa

noin 50.

Festo Didactic SE on kansainvalinen, koulutukseen, konsultointiin ja opetussisalttjen
seka oppimisymparistojen kehittdmiseen ja valmistamiseen erikoistunut yritys. Festo
Didacticin tuotteita kaytetddn toisen asteen oppilaitoksissa, aikuiskoulutuksessa, am-
mattikorkeakouluissa ja yliopistoissa. Festo Didactic laajeni vuonna 2014, kun se osti
LabVolt-nimisen kanadalaisen yrityksen, joka valmistaa ympéaristdon ja uusiutuviin

energioihin liittyvia tuotteita.



2 EDS Solar Thermal LabVolt Series

EDS Solar Thermal (kuva 1) on laite, jolla pystytddn simuloimaan erilaisia aurinkoener-
gialla tuotettuja lammitysjarjestelmia. Laitteen avulla voidaan erilaisia koemittauksia
tehdessa havainnollistamaan l[ammitysjarjestelmien rakennetta ja niiden rakentamiseen
tarvittavien komponenttien tehtavid. Sopiva tyéryhma koemittauksien suorittamiseen on

2 — 3 henkil6d. Yhden koetehtavan tekemiseen kuluu aikaa noin 1,5-2 tuntia.

Tyoskentelyaseman etupuoli on tarkoitettu erilaisten komponenttien kiinnittamista var-
ten. Komponenttien kiinnittdminen ja paikan vaihtaminen on tehty vaivattomaksi luki-
tussalpaa kaantamalla. Komponentit likkuvat joko sivuttais- tai pitkittdissuunnassa
asettuessaan paikoilleen tydskentelyasemalle. Komponentit kytketdén toisiinsa kytken-
taletkujen avulla.

Laitteen takapuolelle on asennettu aurinkokerain, jossa jarjestelméssa kiertava vesi
lAmmitetaan. Kerainta lAmmitetaan toimitukseen kuuluvilla kahdella halogeenilampulla,
jotka demonstroivat auringon lampdenergiaa. Kuvassa 1 kerdaimen alapuolella oikealla

on varaaja ja vasemmalla asennusletkujen sailytyslaatikko.
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Solar Thermal LabVolt Series

« EDS”

Kuva 1. EDS Solar Thermal -tydskentelyasema [1].



Laitetoimitus sisaltaa laitteen ja sen komponenttien lisdksi kolme opetukseen tarkoitet-

tua englanninkielista kirjaa:

¢ Introduction to Solar Thermal Energy

e Solar Thermal Energy Systems

e Multi-Loop Systems

Opetuskirjojen koetehtavat esitellaén luvussa 4 Koejarjestelyt. Seuraavassa on esitelty
opetuskirjojen sisalto.

2.1 Introduction to Solar Thermal Energy -kirja

Kirjassa esitellaan yksitellen kaikki toimituksessa tulevat komponentit ja niiden tehtavat.
Lisaksi kirjaan on koottu teoreettista tietoa mittausten suorittamisesta sek& auringosta
ja siitd, miten auringosta sateilevaa lampoa hyodynnetdan rakennuksissa. Teoreettis-
ten tietojen oheen on lisatty laskutehtavia seka kysymyksia, joihin on annettu valmiit

vastaukset.

2.2 Solar Thermal Energy Systems -kirja

Kirjaan on koottu nelja yksinkertaisempaa, vihemman komponentteja tarvitsevaa kyt-
kentaa, joissa neste (vesi) kiertaa ainoastaan primaaripiirissa. Ennen jokaista mittausta
on kerrottu teoriatietoa mittaukseen rakennettavasta jarjestelmasta. Toimitukseen kuu-
luu lAmminilmapuhallin- seka lattialammityselementti, joilla siirretdan lampimasta ve-

desta haihtuva Iampd ilmaan.

Jarjestelman rakentaminen ja mittauksien suorittaminen ohjeistetaan kirjassa selkeasti
vaihe vaiheelta. Eri vaiheiden jalkeen kirjaan on saatettu lisdta varoitushuomioita tai
lisatietoja toimenpiteeseen liittyen. Mittauksien jalkeen kirjaan on koottu kysymyksia

jarjestelmasta ja mittauksesta.



Kirjan loppuun on koottu seitseman liitettd, jotka avustavat mittausten suorittamisessa

(n&ma liitteet eivat ole taman insindorindytetyon liitteissa):

e Liite A:
e Liite B:
e Liite C:
e Liite D;
e Liite E:
e Liite F;
e Liite G:

Komponenttitaulukko, kertoo eri mittauksissa tarvittavat

komponentit.

Turvallisuusmenetelmat, listaus ennen mittausten aloittamis-

ta tehtavista toimenpisteista.

Jarjestelman taytt6- ja tyhjennysmenetelmat, ohjeistus jar-
jestelman taytostd, tyhjennyksestda, puhdistuksesta seka
huollosta.

Piirrosmerkit, taulukko kytkentdkaavioiden piirrosmerkeista.

Vianetsinta, listaus toimenpiteista, mikali jarjestelma ei toimi.

Sahkokytkennat, ohjeistus mittauksissa tehtavistd sahkokyt-

kennoista.

Tarkistuslista, taulukko ohjaajan tarkistuslistasta ennen mit-

tausten aloittamista.

2.3 Multi-Loop Systems -kirja

Kirjaan on koottu viisi monimutkaisempaa mittausta, joissa primaaripiirin lisdksi jarjes-

telmassa on toinen piiri, sekundaaripiiri. Tassa kirjassa esitetyt jarjestelmat ovat kay-

tannollisempida Suomen sééolosuhteisiin. Primaari- ja sekundaaripiireissa kiertavat nes-

teet eivat sekoitu keskendan, vaan primaaripiirissa kiertavasta nesteesta lampo siirre-

taan sekundaaripiirin nesteeseen levylammonsiirtimen tai varaajassa sijaitsevan kupa-

rikierukan valityksella. Mittaukset noudattavat samaa kaavaa kuin Solar Thermal Ener-

gy Systems -kirjassa esitetyt mittauksetkin, mutta ovat hieman tyoteliaampid suorittaa.

Kirjan lopussa on samat liitteet, mutta liite G on jatetty pois. TAman ty6n luvussa 4 Koe-

jarjestelyt-otsikon alla on kuvattu yksi Multi-Loop Systems -kirjan tehtdva tarkemmin

seka kaikki muut koetehtavat nimelta.



3 Tyoskentelyaseman komponenttien esittely

Seuraavassa on esitelty tydskentelyaseman komponentit ja niiden tehtavéat. Kom-

ponenteista on koottu kuvien kera taulukko liitteeseen 1.

3.1 Aurinkokerain

Aurinkokerain (kuva 2) muuntaa sateilyenergian lampoenergiaksi ja siirtdé sen aurin-
kokerdaimessa kiertavaan fluidiin. Aurinkokerdimen sisédnmeno on varustettu sulku-
venttiililla ja ulostulo takaiskuventtiililla. Lampétila mitataan kerdimen ulostulosta. Ke-
rainpinta-ala on 0,96 m? ja tilavuus 0,60 I.

Kuva 2. Aurinkokeréin [2, s. 12].



3.2 Varaaja

Varaaja (kuva 3) on ruostumattomasta terdksesta valmistettu lampderistetty astia, joka
pystyy varastoimaan noin 51 | vetta. Mittauksia varten varaaja taytetaan noin 38 l:lle
vetta. Varaaja sisaltda kaksi kuparikierukkaa, jotka toimivat lammonsiirtimina. Niiden
avulla nesteet eivat sekoitu keskendén vaan lampo siirtyy varaajassa olevaan nestee-

seen kuparikierukasta sateilemalla.

Varaaja sisaltdd myos paluuyhteen, tyhjennysventtiilin ja nesteen lampdtila-anturin,
joka mittaa varaajan nesteen pinnan lampdtilan. LAmpétila on luettavissa saatoyksikol-
ta. Tyhjennysventtiili toimii monissa mittauksissa jarjestelman syottona, ja vesi palaa
varaajaan jarjestelman kierrettydan paluuyhteen kautta.

Kuva 3. Varaaja, jonka sisélla kaksi kuparikierukkaa.



3.3 Elektroninen paneeli

Elektroninen paneeli (kuva 4) sisaltda hata-seis-painikkeen, sulakkeen ja virrankatkaisi-
jan, termostaatti- ja differentiaalisdatimen ja niiden virranlahteet ja kytkimet, [Amminil-

mapuhaltimen virranlahteen seka halogeenilamppujen pistorasian. Lampdétila-anturit

kytketddn paneelin paikoille S1, S2 ja S4.

Kuva 4. Elektroninen paneeli.



3.3.1 Differentiaalisaadin

Digitaalista saatoyksikkda (kuva 5) kaytetdén kiertovesipumpun toiminnan ohjaami-
seen. Pumppua ohjattaessa saatoyksikon avulla tulee kytkimen olla Controller-
asennossa. Pumppu ohjautuu saatoyksikkdon asetettujen toimintapisteiden mukaisesti,
joita voidaan tarvittaessa muuttaa -, "+” ja "OK” -painikkeilla. Saatimella voidaan ohja-
ta vain toista pumpuista. Saatoyksikkd mahdollistaa aurinkokerdimen seka varaajan
lampotilojen luvun samanaikaisesti, kun ne on kytketty paneeliin niille kuuluville paikoil-
le. Pumppu ohjautuu ndiden komponenttien lampGétilamittauksen mukaan. Oletusase-
tuksilla pumppu kaynnistyy, kun varaajan ja aurinkokerdimen lampdétilaero on 6,7 °C.

Saatoyksikon oletusasetukset on esitetty liitteessa 2.

Pumppua voi ohjata niin sanotusti kasikayt6lla, kun saatdyksikon kytkin on Override-
asennossa. Pumppua ohjataan talléin pumpun painikkeesta. Kytkimen ollessa OFF-

asennossa pumppu ei pyori.

STIEBEL ELTRON

Kuva 5. Digitaalinen saatoyksikko [1].
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3.3.2 Termostaattisaadin

Kierratyspumppua voidaan ohjata my0s termostaattisaatimen avulla. Termostaattisaa-
din (kuva 6) ohjautuu oleskelutilan lampdtilan mukaisesti. Termostaattisdatimeen ase-
tetaan manuaalisesti haluttu [Ampdtila, jolloin pumppu pyorii niin kauan, kunnes asetet-
tu lampdtila saavutetaan. Toimintapiste voidaan asettaa pyorittamalla termostaattisaa-
timen rullaa. Pumppua ohjattaessa termostaattisaatimen avulla kytkimen tulee olla
Controller-asennossa.

Kuva 6. Termostaattisdadin [1].
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3.4 Levylammaonsiirrin

Levylammaonsiirtimella (kuva 7) siirretaan lampdenergiaa fluidista toiseen. Nesteet eivat
sekoitu keskendéan vaan lampo6a siirretaan kuparipronssisten levyjen valityksella. Lam-

mityssiirto pinta-alaa on 0,12 m?ja tilavuutta 0,11 litraa.

Kuva 7. Levylammaonsiirrin [1].

3.5 Varoventtiili

Laitetoimitus sisaltad kaksi jareda 125 psi eli noin 8,5 bar:n paineessa avautuvaa varo-
venttiilia (kuva 8), jotka ovat kiinteasti asennettu tyéskentelyasemalle vasempaan ja
oikeaan reunaan. Varoventtiilin tehtava on varmistaa, ettei suljetussa jarjestelmassa
verkoston sisdlla kiertavan nesteen paine nouse liian korkeaksi. Ylimaarainen paine
poistuu varoventtiilin asennetun juoksuputken kautta, kun verkoston paine ylittaa salli-
tun rajan. Koemittauksissa ei ole vaaraa painerajan ylittymiselle, ja verkosto toimisi

hyvin ilman niitdkin, mutta ne on lisatty tyoskentelyasemalle kuvaamaan oikeaa lammi-

tysjarjestelmaa.

Kuva 8. Varoventtiili [1].
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3.6 Kytkentaletkut

Kytkentaletkut (kuva 9) on tarkoitettu kytkentbjen tekemiseen komponenttien vdlille.
Kytkentaletkujen paat on varustettu yksisuuntaventtiileilla vuotojen ehkaisemiseksi.

Koemittauksia tehdessé ohjeistetaan kayttamaan mahdollisimman lyhyité letkuja.

Letkuja on neljaé eri pituutta, jotka on myds merkitty varipannoilla erikseen:

e 30cm sininen

e 60cm vihrea

e 90cm keltainen
e 180cm punainen.

o~

R GRS

Kuva 9. Kytkentaletkut [1].



13

3.7 Takaiskuventtiili

Takaiskuventtiili (kuva 10) varmistaa, etta jarjestelman neste kiertda vain yhteen suun-
taan. Takaiskuventtiili estdd esimerkiksi luonnonkierron avulla varaajan jadhtymisen
ybaikaan. Takaiskuventtiilin molemmille puolille on asennettu kaksi tyhjennysventtiilia,
joista jarjestelma voidaan tyhjentaa. Tyhjennysventtiilien ylapuolella on letkujen kytken-

tapaikat, joista jarjestelman voi vaihtoehtoisesti tayttaa tai puhdistaa.

Kuva 10. Takaiskuventtiili asennettuna kahden tyhjennysventtiilin valiin [1].

3.8 Paisunta-astia

Lampdtilan noustessa veden tilavuus kasvaa lampdlaajenemisen johdosta. Suljettuun
jarjestelmdan asennetaan paisunta-astia (kuva 11), jossa ei ole normaaliin tapaan ku-
mikalvoa. Paisunta-astian tilavuus on 7,95 litraa, ja se pystyy varastoimaan vetta 4,16

litraa. Laitetoimitukseen kuuluu kaksi paisunta-astiaa.

Kuva 11. Paisunta-astia [1].
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3.9 Kiertovesipumppu

Toimitukseen kuuluu kaksi helppokayttdista Grundfos Alphal -kiertovesipumppua (ku-
va 12), jotka on tarkoitettu kayttéveden kierratykseen ja lammitysjarjestelmiin. Kaksi
pumppua mahdollistaa Multi-Loop Systems -kirjassa esitettyjen koemittausten teon.
Pumppu siséltaa vain yhden napin, jolla pystytaan saatdmaan pumppua vakionopeu-

den, -paineen tai suhteellisen paineen mukaan (kuva 13). Pumpun tarkemmat tiedot on

lisatty litteeseen 3.

Kuva 12. Kiertovesipumppu [1].

7.4 Pumpun asetuksen ilmaisevat merkkivalot

Pumpussa on seitseman valinnaista asetusta, jotka veoidaan valita
painikkeella. Katso kuva 8, nro 4.

Pumgun asetus ilmaistaan seitsemall3 en merkkivalolia.

Katso kuva 2.

mnIove —aml

VL

Kuva® Seitsemdn merkkivaloa

2T 3

TS

Painikkeiden

N .. .. Merkkivalo Kuvaus
painallusmiird

o E:Ifdasasetus:l flin suhteelinen painekayra
1 CP1 Alin vakiopainekayra

2 cP2 Ylin vakiopainekayra

3 1 akionopeus, nopeus Il

4 1l Vakionopeus, nopeus Il

5 | Vakionopeus, nopeus |

& PP1 Alin suhteelinen painekayra
7 PP2 Ylin suhteellinen painekayra

Kuva 13. Liitteesta 3 kaapattu kuva pumpun asetuksien ilmaisevista merkkivaloista.
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3.10 Lampdtila-anturi

Verkoston lampdétilaa voidaan seurata digitaaliselta saatdyksikoltéa kolmella elektroni-
sella lampdtila-anturilla (kuva 14), ja yhdella mekaanisella anturilla (kuva 15), joka on
kytketty termostaattisdatimeen. Nesteen lampdétila mitataan sen kuljettua aurinkokerai-
men lapi. Kerdimen jalkeinen lampdtilamittaus, kytketdén elektronisen paneelin paik-
kaan S1. Varaajassa olevan nesteen lampdétilamittaus kytketdan paikkaan S2. Kuvan

12 lampotila-anturi kytketdén paikkaan S4. Sahkokytkennoistd on opetuskirjoihin lisatty

ohjeet liitteeseen F.

Kuva 14. Lampdétila-anturi [1].

Kuva 15. Termostaattisaatimen mittaus.
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Laitetoimitukseen kuuluu myos kaksi analogista lampétilamittaria (kuva 16), joista nes-
teen lampdtilan nakee joko celsius- tai fahrenheit asteina.

Kuva 16. Lampétilamittari [1].

3.11 Painemittari

Painemittarilla (kuva 17) voidaan mitata verkoston paine komponenttien, sulkuventtii-
leiden ja virtausmittareiden, kohdista, joihin on lisatty paineletkulle kytkentapaikat. Mit-
tari on kalibroitu nayttdmaan paineen lukema kilopascaleina (kPa) tai lukemana pau-
naa nelituumaa kohden (psi).

Kuva 17. Painemittari [1].
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3.12 Automaattinen ilmanpoistin

llImanpoistin (kuva 18) asennetaan jarjestelman korkeimpaan kohtaan poistamaan ver-
kostosta ylimaarainen ilma. Jarjestelman komponentit toimivat tehokkaammin, eivéatka
sahkdoiset laitteet paase ylikuumenemaan. llma on itsessdan eriste, ja se haittaa lam-

maonsiirtimien ja pumppujen toimintaa.

Kuva 18. Automaattinen ilmanpoistin [1].

3.13 Tayttdastia

Verkostoon voidaan lisétéd painetta kaatamalla kannusta suppiloon vetta ja avaamalla
venttiili, jolloin tayttdastia (kuva 19) toimii myds manuaalisena ilmanpoistimena. Ver-
kostoon jaanyt ilma poistuu kuplimalla suppilon kautta, jolloin suppilossa oleva vesi

korvaa sen.

Kuva 19. Tayttoastia [1].
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3.14 Sulkuventtiili

Sulkuventtiilit (kuva 20) mahdollistavat tarpeen mukaan komponenttien vaihdon ilman,
etta tarvitsee koko verkostoa tyhjentda. Venttiilin molemmilta puolilta on mahdollisuus

mitata paine, kun se liitetdén paineletkulla painemittariin. Laitetoimitukseen kuuluu kak-

si sulkuventtiilia.

Kuva 20. Sulkuventtiili [1].

3.15 Virtausmittari

Virtausmittari (kuva 21) nayttaa verkoston virtauksen nopeuden. Mittarin sisélla oleva
vaaka osoittaa virtausnopeuden nesteen kulkiessa mittarin 1&pi. Verkostoon mahdolli-
sesti jumiutuneet ilmakuplat ja epapuhtaudet havaitaan mittarin kohdalta. Virtausno-
peuden yksikkona kaytetdaan litraa minuutissa (LPM) tai gallonia minuutissa (GPM).
Mittausasteikko nayttaa 0,76-7,6 LPM.

Kuva 21. Virtausmittari [1].
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3.16 Lattialammityselementti

Lattialammityselementissa (kuva 22) on 412 cm? lammityspinta-alaa, joka koostuu ke-
raamisen laatan paalle asennetusta kupariputkistosta. Lattialammitys toimii lAmmaonsiir-
timen tavoin lattialammitysputkien lammittaessa ensin lattian pintaa, josta lamp6 siirtyy

ymparoéivaan ilmaan.

¢

Kuva 22. Lattialammityselementti [1].

3.17 Lamminilmapuhallin

Lamminilmapuhallin (kuva 23) sisaltdaa 15,2 cm?:n kennon. Lammitetty vesi kiertaa pu-
haltimen kennossa, josta se siirtyy huoneilmaan. Radiaattorin takapuolelle on asennet-
tu kaksi puhallinta, joiden kautta lammitetty ilma puhalletaan huoneilmaan. Elektroni-
sessa paneelissa on virransyotté puhaltimille. Laitetoimitukseen kuuluu pintalampomit-
tari, joka kiinnitetddn magneetilla ulospuhallusaukkojen valiin. Pintalampdmittari mittaa

ulospuhallettavan ilman lampédtilaa.

Kuva 23. Lamminilmapuhallin [1].
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3.18 Halogeenilamput

Laitetoimitukseen kuuluu kaksi 500 W:n halogeenilamppua, joilla aurinkokerainta lam-
mitetddn. Lamput kytketaan niille kuuluvaan telineeseen, mika mahdollistaa lampo6-
energian siirtymisen tasaisesti kerdimen pintaan (kuva 24).

Kuva 24. Halogeenilamput [2, s. 32]
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4 Koejarjestelyt

Solar Thermal Energy Systems -kirja sisaltdéa nelja koetehtavaa:

avoin 1-piirinen veden lammitys/kierratysjarjestelma

suljettu 1-piirinen radiaattori- tai lattialammitysjarjestelméa

suljettu 1-piirinen lammitysjarjestelma lampdvarastolla

suljettu 1-piirinen lAmminilmapuhallin- tai lattialammitysjarjestelma lampdvaras-

tolla.

Taman kirjan tehtavien tarkempi kuvaus ja tulosten esittely Mikko Heinon insinddrityos-
sa.

Multi-Loop Systems -kirja siséltaa viisi koemittausta:

suljettu 2-piirinen [Ammitysjarjestelma lampdodvarastolla

e suljettu 2-piirinen lattialammitysjarjestelma lampdvarastolla tai ilman

e suljettu 2-piirinen l[Amminilmapuhallinlammitysjarjestelma lAmpdvarastolla tai il-

man

e suljettu 2-piirinen takaisinvirtausjarjestelma (4 variaatiota)

e suljettu 2-piirinen yhdistettyjarjestelmé (3 variaatiota), esimerkiksi sekundaaripii-

rissa lattialammitys ja lamminilmapuhallin on kytketty sarjaan.

4.1 Esimerkki: suljettu 2-piirinen lammitysjarjestelma lampoévarastolla

Seuraavassa kuvataan yhden Multi-Loop Systems -kirjan tehtavan koejarjestelyt tar-

kemmin. Ennen jokaisen koemittauksen aloittamista kirja kuvailee lyhyesti mittauksen
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tavoitteen, mitd komponentteja mittauksen suorittamiseen vaaditaan seka mitka turval-

lisuustoimenpiteet tulee ottaa huomioon.

4.1.1 Asennus

Tassa mittauksessa rakennetaan suljettu 2-piirinen lammitysjarjestelma, joka sisaltaa

[Ammaonvarastoinnin. Mittauksien suorittaminen etenee vaiheittain numerojarjestykses-

sa. Ensimmaisend on lisatty jarjestelmasta kytkentakaavio (kuva 25).

Installation

1. Figure 2 shows an indirect system with thermal storage.

. Heat exchanger
M
Pressurs- = [ Hot water outiet
relief valve ’J7 ;\ (DHW fo taps)
Aurto air vent ’7 e
[
|
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| Heat exchangers
|
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Solar collector |
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Kuva 25. Suljetun 2-piirisen lampoévaraston siséltaman lammitysjarjestelman kytkentéakaavio [3,

s. 6].
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Kytkentadkaavion avulla voidaan jarjestelma rakentaa tyoskentelyasemalle, mika vaatii
komponenttien tunnistamista piirrosmerkkien perusteella. Kytkentdkaaviosta ndhdaan
komponenttien kytkentajarjestys sek& nesteen virtaussuunta. Toisessa kohdassa var-
mistetaan, ettd jarjestelméan on kytketty oikeat ja oikea maard komponentteja, minka
liséksi kayttovalmiista jarjestelmasté on otettu kuva (kuva 26).

Primary loop
 mmm Hot flow

=== Cold retum

=== \Warm path

Secondary loop
Hot flow

mm Cold return_

== \Warm path

Kuva 26. Kayttdvalmis suljettu 2-piirinen lammitysjarjestelma lampovarastolla [3, s. 8].

Ennen jarjestelmén tayttba vedelld, kohdissa 3 — 6 varmistetaan sahkokytkentdjen oi-
keellisuus, aurinkokerdimen kulma ja se, etta asennusletkujen kytkentd on kytkenta-
kaavion ja kuvan 26 mukainen. Jarjestelman tayttd ja tyhjennys on ohjeistettu kirjan
litteessa C. Jéarjestelm& voidaan tayttdd usealla eri tavalla. Varaaja tulisi tayttdd ensin
vedelld noin 38 |, mink& jalkeen loppujarjestelméd voidaan vesittaa tayttdastioiden tai
-venttiileiden kautta tai pumpun avulla imemalla varaajasta vetta jarjestelmaan. Varaa-

jaan joudutaan ehka jalkeenpéin lisaamaan vetta.

Suljettua jarjestelmaa tayttaessa verkostoon jaa todennakdisesti ilmaa, jolloin vesi ei
paase virtaamaan jarjestelmassa. Virtausmittareiden ja pumppujen lukemat osoittavat,
mikali jarjestelmassa ei kierra vesi kunnolla. Liite C ohjeistaa myds jarjestelman il-
mauksessa. limauksen tehtavana on varmistaa, etta verkostossa kiertda ainoastaan

vesi, jolloin kiertovesipumput pysyvat toimintakuntoisina. Jarjestelma on tarpeeksi hy-
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vin ilmattu, kun virtausmittarin lukema on vahintédan 1,9 I/min ja pumpun kayttaméa sah-
koteho on vahintaan 30 W. Kohdat 7 — 10 liittyvat jarjestelman tayttamiseen ja ilmaami-

seen.

4.1.2 Mittaukset

Kohdassa 11 ennen mittauksien aloittamista tarkistetaan jarjestelmassé olevien venttii-

lien asennot taulukon 1 mukaan.

Taulukko 1.  Venttiilien asennot ennen mittauksien aloittamista [3, s. 9]

Valves States
Automatic air vent closed
Fill bow! ball valves (2) closed
Solar collector ball valve open
Storage tank ball valve open
Check valve assembly (fill) drain valve closed
Check valve assembly (purge) drain valve closed

Pumput ohjautuvat mittauksessa termostaattiin ja sdatoyksikkéon asetettujen arvojen
mukaan. Pumppujen kytkimet tulee olla mittauksien ajan Controller-asennossa (kohta
12). Saatoyksikon asetuksista tulee muuttaa pumpun ohjaus automaatille, mika ohjeis-
tetaan kohdassa 13. Prim&aripiirin pumppu ohjautuu tallgin varaajan ja keraimen lam-
poétilaeron mukaan, joka on oletusasetuksilla 6 °C. Termostaattisdadin tulee asettaa 3 —
6 °C ymparistdon lampdtilaa ylemmaksi. Sekundaaripiirin pumppu hakeutuu tallgin ter-
mostaattisdatimeen asetetun toimintapisteen mukaan. Ympariston lampdatila ja termo-

staattiin asetettu toimintapiste merkitaan kohtaan 14.

Kun edelld mainitut toimenpiteet on tehty, voi varsinainen mittaus alkaa, jolloin tauluk-

koon 2 merkitaan mittauspisteiden lahtdarvot.
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Taulukko 2. Mittauksen tulokset [3, s. 11]

Values for different measuring times
Device Initial At 15 min At 30 min Units

F1-1 {flow rate) L/min
Pl-1 {pressure) kPa
F1-2 {flow rate) L/min
Pl-2 {Pressure) kPa
Tl {collector input) “C

Tl {collector output) °C
TE-51 (COIL) C
TE-52 (TST) C
TE-54 (TRF) C
Floor temperature C
Alr temperature °C

Kun arvot on sydtetty, voidaan halogeenilamput sytyttda ja sdatda oikealle etéisyydelle
aurinkokeraimesta (kohta 15). Taulukkoon 2 merkitdén tilanteet noin 15 ja 30 minuutin
kohdilta (kohdat 16 ja 17). Pumppujen tulee k&yda, silloin kun arvoja merkitdan tauluk-

koon. Laitteiston toimintaa tulee tarkkailla koko mittauksen ajan.

Viimeisten arvonsyottojen jalkeen kohdat 18 — 21 ohjeistaa jarjestelman sammutukses-
sa ja tyhjennyksessa. Jarjestelman tyhjennyksesta on ohjeet kirjan liitteessa C. Ohjaaja
tarkistaa lopuksi tyon ja tulokset (kohta 22). Koemittaus paattyy jarjestelmaan ja mit-

taukseen liittyviin kysymyksiin.
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5 Multi-Loop Systems -kirjan tehtavien esittely ja tulosten tarkastelu

Seuraavassa esitelldadn Multi-Loop Systems -kirjan tehtavat ja tarkastellaan koemit-
tauksista saadut tulokset. Mikko Heino esittelee insindéritydssaan Solar Thermal Ener-
gy Systems -kirjan tehtavat ja tulokset. Koululle tehtaviin kayttdohjeisiin luotiin uudet

suomennetut tulostaulukot, joita kaytetaan tassa tulosten esittelyssa.

Multi-Loop Systems -kirjan tehtavissa jarjestelmassa on kaksi kiertopiiria: primaari- ja
sekunda&aripiiri. Molemmat piirit sisaltavat kiertovesipumput, jotka kierrattavat piireissa
vetta. Piirit eivat sekoitu keskenaan, vaan primaaripiirista siirtyy lampoa sekundaaripii-
rin nesteeseen joko levylammaonsiirtimen tai varaajan kautta. Prim&aripiiri kiertd& aurin-
kokerdimen kautta, joten primdaaripiiria voidaan kutsua aurinkopiiriksi. Sekundaaripiiri
kiertdd varaajan kautta, joten sitd voidaan kutsua varaajapiiriksi.

Tulostaulukkoon merkittiin lahtotiedot mittauksen alussa (Nyt-sarake) pumppujen olles-
sa kasikaytolla, toisin kuin kirja ohjeistaa, koska pumppuja ei saatu toimimaan tasai-
sesti koko mittauksen ajan. Lahtétiedot Kirjattin pumppujen ollessa kasikaytolla ja

vaihdettiin automaatille, kun halogeenilamput sytytettiin.
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5.1 Suljettu 2-piirinen [ammitysjarjestelma lampovarastolla

Tehtava 1 on luvussa 4.1 esitelty esimerkki: suljettu 2-piirinen lammitysjarjestelméa
lampovarastolla (kuva 27). Kuvaan on merkitty mittauspisteet tulosten lukemisen hel-
pottamiseksi.

Primary loop
= Hot flow

= Cold retum
== \Narm path

Secondary loop
Hot flow

= Cold return

= \Varm path

Kuva 27. Suljettu 2-piirinen lammitysjarjestelma lampdvarastolla mittauspisteineen.

Hyddyt:

e Aurinkokerdimesséa lammitetty neste voidaan ohjata suoraan levylammonsiirti-
melle

o Jarjestelma on jaatymissuojattu.

Haitat:

e Vesi-glykoli liuos voi ylikuumentua, joten se ei sovellu kuumiin sdaolosuhteisiin

e Jarjestelma vaatii ohituksen, kun lammitysta ei tarvita.
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Taulukossa 3 on esitelty alkutiedot halogeenilamppujen lukumaarasta seka saatoyksik-

ko66n tehdyistéd muutoksista.

Taulukko 3. Koemittauksen alkutiedot.

Arvo Yksikko Selite
2 x 500 W lamppu - - -
DTO 4,5 K Switch on tempature
Alkuperdinen DT 0 6 K -
DTS 5 K Nominal Tempature difference
Alkuperdinen DT S 10 K -

Taulukossa 4 nakyvat mittauksen tulokset. Ensimmaisessa sarakkeessa on mittauspis-
te (Laite), toisessa sarakkeessa lahtdtiedot ennen halogeenilamppujen sytyttamista
(Nyt), kolmannessa ja neljannessa sarakkeessa tulokset 15 ja 30 minuutin kohdalla ja

viidennessé sarakkeessa tuloksien yksikot.

Taulukko 4. Koemittauksen tulokset.

Laite Nyt 15 min 30 min Yksikko
Pumpun teho - - - w

F1-1 (Virtausnopeus) 1,8 1,7 1,7 L/min
PI-1 (Paine) 42 41 41 kPa

F1-2 (Virtausnopeus) 4,4 4,4 4,5 L/min
PI-2 (Paine) - - - kPa
Tl (Collector input) 10 14 16 °C
Tl (Collector output) 12 18 20 °C
TE-S1 (Collector) 17,9 28,4 29,7 °C
TE-S2 (Storage) 18,9 20 21,5 °C
TE-S4 (TRF) 18,9 21,1 22,7 °C
Lattialammitys - - - °C
Lamminilmapuhallin - - - °C

TE-S1-anturi mittaa veden lampétilan aurinkokeraimen ulostulossa. Mittauksen alussa
veden lampétila on ollut 17,9 °C ja lopussa 29,7 °C. Lampdétila on noussut jo 15 minuu-
tin kohdalla 28,4 °C. Pumppujen ollessa pysahdyksissa aurinkokeréimeen jaava vesi
[Ampenee nopeasti. Pumput eivat mittauksen alussa yleensé heti |&hteneet pyérimaan,

jolloin keraimen lampétila nousi nopeasti.



29

TE-S2-anturi mittaa veden lampoétilaa varaajan pinnassa. Mittauksen alussa veden
Iampdtila on ollut 18,9 °C ja lopussa 21,5 °C. Lampétilan nousu on ollut tasaista ja olisi

korkeampi lopussa, mikali aurinkopiirin pumppu saataisiin toimimaan tasaisemmin.

TE-S4-anturi on sijoitettu jarjestelmassa aurinkopiiriin levylammaonsiirtimen paluupuolel-
le. Mittauksen alussa lampdtila on ollut 18,9 °C ja lopussa 22,7 °C. Lampétilan nousu
on ollut tasaista. Vertailemalla TE-S1- ja TE-S4-antureita voidaan laskea, paljonko le-
vylammonsiirrin luovuttaa lampda aurinkopiiriin. Tosin lampda haihtuu aurinkokerdimen

ulostulosta levylammansiirtimelle mentaessa, koska kytkentaletkut eivat ole eristettyja.

Tl-analogiset mittarit mittaavat veden lampdtilan ennen aurinkokerainta ja sen jalkeen.
Kummankin mittarin tulokset ovat suhteellisen tasaisen kasvavia. Aurinkokerdimen
jalkeinen analoginen mittari on noin 10 °C alhaisempi kuin kerdimen TE-S1 (Collector)
-mittaus, johtuen pumppujen epéatasaisesta toiminnasta. Lisaksi lampoa haviaa kytken-
taletkujen kautta ennen TI (Collector output) -mittausta.

Virtausmittareiden FI-1 ja FI-2 tulokset ovat l[&hes samat. Tulokset on kirjattu pumppu-
jen ollessa kaynnissa noin 15 ja 30 minuutin mittaamisen jalkeen. Pumput kayvat siis
samalla teholla kdaynnissa ollessaan, eikéd niiden virtaamia voida saataa portaattomasti
jarjestelman tilan mukaan. Tulokset ilmenevat myds painelukemasta PI-1, joka on ollut
jokaisen mittauksen aikana lahes sama. PI-2-lukema unohdettiin kirjata, koska paine-

letku olisi pitéanyt siirtaa toiseen virtausmittariin.
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5.2  Suljettu 2-piirinen lattialammitysjarjestelma l[ampdvarastolla tai ilman

Tehtavassa 2 on kaksi variaatiota suorittaa mittaus. Koemittaus on tehty ilman lampo-
varastoa (kuva 28). Lamp6a siirretédan aurinkopiirista varaajapiirin levylammaonsiirtimen
kautta. Mittauksessa kaytettiin neljaa halogeenilamppua verrattuna tehtavassa 1 kay-
tettyihin kahteen halogeenilamppuun. Koemittaus tehtiin myds lampdvarastolla, mutta

sita ei saatu onnistumaan.

|Primary loop

L == HOt flow )
atla= L. | wem Cold return

lammitys |- Warm path

'Secondrary loop |
‘ Hot flow il
\ | mum Cold return |
mmm \Varm path
Kuva 28. Suljettu 2-piirinen lattialammitysjarjestelma ilman l[Ampdvarastoa mittauspisteineen.

Hyddyt:

e Jarjestelmaa voidaan kayttaa, kun lammitykselle on tarvetta (pumppujen ei tar-

vitse py0ria jatkuvasti).
Haitat:

o Jarjestelma vaatii ohituksen, kun lammitysta tai lampdvarastoa ei tarvita.



Taulukko 5.

Koemittauksen alkutiedot

Arvo Yksikko Selite
4 x 500 W lamppu - - -
DTO 4,5 K Switch on tempature
Alkuperdinen DT 0 6 K -
DTS 5 K Nominal Tempature difference
Alkuperdinen DT S 10 K -
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Taulukko 6. Koemittauksen tulokset
Laite Nyt 15 min 30 min Yksikko
Pumpun teho 1 35 - - w
Pumpun teho 2 30 - - w
F1-1 (Virtausnopeus) 3 2,4 3,2 L/min
PI-1 (Paine) 12 12 12 kPa
F1-2 (Virtausnopeus) 2,8 0 0 L/min
PI-2 (Paine) - - - kPa
Tl (Collector input) 24 30 40 °C
Tl (Collector output) 22 30 38 °C
TE-S1 (Collector) 28,7 42,1 50 °C
TE-S2 (Storage) 26,4 26,4 26 °C
TE-S4 (TRF) 28,5 38,8 47,3 °C
Lattialammitys 70/72 76/78 78/80 °C
Lamminilmapuhallin - - - °C

TE-S1-anturi mittaa veden lampétilan aurinkokerdimen ulostulossa. Koemittaus yritet-
tiin tehd& lampdovarastolla, mutta silloin varaajapiirin veden lammittdminen kesti kauan
eika 45 minuutin mittauksellakaan saatu lattialammityksen lukemaa nousemaan kuin
yhden asteen. llman lampdvarastoa taas mittaus oli kaytannodssa tehty alle 15 minuu-
tissa lattialammityksen noustessa lahtdtilanteesta 70/72 - 76/78. Aurinkopiirin pumppu
ei endé pyorinyt loppumittauksen ajan kuin satunnaisesti. Aurinkokeraimen lampétila ol
noussut 15 minuutissa 14,4 °C.

TE-S2-anturi mittaa veden lampétilaa varaajan pinnassa. Lammonvarastointia ei tdssé

mittauksessa ollut mukana, joten se on mittauksen aikana vain jaahtynyt.

TE-S4-anturi on sijoitettu jarjestelmassa aurinkopiiriin levylammaonsiirtimen paluu puo-
lelle. Aurinkoker&imen nopea lampdtilan nousu nékyy téassa mittauksessa: lampdtila on
noussut 10,3 °C.
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Tl-analogiset mittarit mittaavat veden [Ampdétilan ennen aurinkokerainta ja sen jalkeen.
Nesteen lampétilan ollessa ennen kerdinta suurempi kuin jalkeen kertoo sen, ettéd au-
rinkopiirin pumppu on toiminut epatasaisesti. 15 minuutin kohdalla lampdétilat olivat yhta

suuret.

Loppujen mittauspisteiden analysointia ei pysty tekemaan, koska mittaus oli ohi alle 15
minuutissa. Virtausmittari F1-2 osoittaa, etta aurinkopiirin pumppu ei ole pyorinyt 15 ja
30 minuutin kohdilla. Edellisestd mittauksesta jaanyt lammennetyt vesi jarjestelmassa

saattoi vaikuttaa mittaukseen.
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5.3 Suljettu 2-piirinen l[amminilmapuhallinlammitysjarjestelma lampovarastolla tai
ilman

Tehtava 3 on samanlainen kuin tehtava 2, mutta mittauksessa lattialammityselementti
on vaihdettu l[Amminilmapuhaltimeen. Mittaus toteutettiin ilman [Ampdvarastoa (kuva

29), koska jarjestelmaa ei tassakaan tapauksessa saatu toimimaan lampdévarastolla.

Primary loop

| w Hot flow

Lamminilma- : _m=m Cold return
- ‘ | = Warm path

Secondary loop

Hot flow
wmm Cold return
wmm \Varm path

puhallin

Kuva 29. Suljettu 2-piirinen lamminilmapuhallinlammitysjarjestelma ilman lampo6varastoa mit-
tauspisteineen.

Hyddyt:

e Jarjestelmaa voidaan kayttaa, kun l[Ammitykselle on tarvetta (pumppujen ei tar-

vitse py0ria jatkuvasti).

Haitat:

e Jarjestelma vaatii ohituksen, kun lammitysta ei tarvita.



Taulukko 7.

Koemittauksen alkutiedot

Arvo Yksikko Selite
4 x 500 W lamppu - - -
DTO 4,5 K Switch on tempature
Alkuperdinen DT 0 6 K -
DTS 5 K Nominal Tempature difference
Alkuperdinen DT S 10 K -
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Taulukko 8.  Koemittauksen tulokset
Laite Nyt 15 min 30 min Yksikko
Pumpun teho 1 38 - - w
Pumpun teho 2 32 - - w
F1-1 (Virtausnopeus) 3 2,2 3 L/min
PI-1 (Paine) 56 50 52 kPa
F1-2 (Virtausnopeus) 2,6 2,5 0 L/min
PI-2 (Paine) - - - kPa
Tl (Collector input) 18 25 35 °C
Tl (Collector output) 18 25 33 °C
TE-S1 (Collector) 25 38,4 46,2 °C
TE-S2 (Storage) 26,6 26,5 26,5 °C
TE-S4 (TRF) 24,2 33,3 43 °C
Lattialammitys - - - °C
Lamminilmapuhallin 20 28 28 °C

Koemittaus aloitettiin hiukan vileammalla vedelld kuin tehtdvassa 2. Mittaus kesti va-

han pidempé&an, joten silla nayttaisi olevan vaikutusta jarjestelmén toimintaan. Lam-

minilmapuhaltimesta mitataan puhaltimien valistd ulospuhallettavan ilman l[ampétila,

joka nousi 8 °C 15 minuutin aikana. Loppujen mittauspisteiden tulokset ovat tehtévan 2

kanssa samansuuruisia.
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5.4  Suljettu 2-piirinen takaisinvirtausjarjestelma

Tehtavassa 4 on nelja eri variaatiota suorittaa mittaus:

2-piirinen vesivaraajalammitysjarjestelma

e 2-piirinen vesivaraaja- ja lattialammitysjarjestelma
e 2-piirinen vesivaraaja- ja lamminilmapuhallinlammitysjarjestelma
e 2-piirinen lammitysjarjestelma levylammaonsiirtimell&.

Kolmessa ensimmaisessa variaatiossa lammonsiirtimena kaytetddn kuviteltua tyhjen-
nyssailiotd ja neljannessa levylammaonsiirrinta. Tyhjennyssailibna toimii aiemmissakin
mittauksissa kaytetty varaaja. Pumppu pysahtyy, kun tyhjennyssailio ylittdd asetetun
[Ampdtilan ja kerdaimen ulostuloon vaihdettu tyhjoventtiili (kuva 30) paastdd automaatti-
sesti ilmaa keraimeen, jotta kerdimeen jaanyt vesi valuu takaisin tyhjennyssailioon.
Talloin kerdimen putkistoon ei jaa vetta, eika se voi jaatyd kylmissa olosuhteissa. Teh-
tavassa kirjataan yloés mittauspisteiden lisksi varaajan pinnan korkeus mittauksen lo-

pussa, kun pumppu sammutetaan ja jarjestelma tyhjenee.

4 HAYWARD

VENT VALVE

NAX PRESSUNAL
150 P31 AY 70

BOOY  PVC
§ SEALS  VITON

it
cull

w-un&h i

Kuva 30. Tyhjéventtiili [1].
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Kirja ei kuitenkaan ohjeista tehtavan annossa, ettd saatoyksikolta pitaisi asetuksia
muuttaa, vaan pumppu ohjautuu edelleen kerdimen ja varaajan lampdtilamittauksen
mukaan. Keraimen kulma sédadetdén vain aiemmista mittauksista poiketen 50°n kul-
maan ja varmistetaan, etta se on tyhjennyssailion pinnan ylapuolella. Koemittaus suori-
tettiin neljannen variaation mukaan (kuva 31). Koemittauksesta on kuva liitteessa 4,

viimeinen kuva.

Primary loop !
| === Hot flow E,

== Cold retumn |
| = Warm path I
|Secondary loop |

Hot flow

| === Cold return ‘
| == \Narm path

Kuva 31. Suljettu 2-piirinen takaisinvirtaus-vedenlammitysjarjestelma levylammonsiirtimella
mittauspisteineen.

Hyddyt:
o Jarjestelma on tehokas.
¢ Yksinkertainen toteutus vahentaa kuluja ja pienentdd huoltomaksuja.
e Ylikuumenemissuoja sammuttaa pumpun, kun raja ylitetdan.

e Jarjestelmd voidaan toteuttaa ilman vesi-glykoliseosta.
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o Vesi-glykoliseos pidentda jarjestelman kayttoikaa.

Haitat:

o Jarjestelma voi jaatya pitkien kylmien jaksojen aikana, ei kylmiin sdaolosuhtei-

siin.

e Tarvitaan tyhjennysailio.

o Jarjestelma vaatii tehokkaamman pumpun.

o Keréin on sijoitettava lahelle, tyhjennyssailion ylapuolelle.

e Tyhjennyssailit tulee asentaa kerdimen ja varaajan valiin.

e Aurinkokeraimien valikoima on rajattu, keraimen putkituksen tulee olla oikean-

lainen.

o Jarjestelma vaatii tarkat suunnitelmat ja asennukset, koska komponenttien vali-

set korkeusasemat tulee huomioida.

Taulukko 9. Koemittauksen alkutiedot

Arvo Yksikko Selite
4 x 500 W lamppu - - -
DTO 4,5 K Switch on tempature
Alkuperdinen DT O 6 K -
DTS 5 K Nominal Tempature difference
Alkuperdinen DT S 10 K -




Taulukko 10. Koemittauksen tulokset
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Laite Nyt 15 min 30 min Yksikko
Pumpun teho 1 23 - - w
Pumpun teho 2 29 - - w

F1-1 (Virtausnopeus) 1,6 3 1,5 L/min
PI-1 (Paine) 23 28 32 kPa
F1-2 (Virtausnopeus) 2,6 3,3 1,5 L/min
PI-2 (Paine) - - - kPa
Tl (Collector input) - - - °C
Tl (Collector output) 22 21 22 °C
TE-S1 (Collector) 25,3 36 37,3 °C
TE-S2 (Storage) 28,5 29,4 30,9 °C
TE-S4 (TRF) 27 28 29 °C
Lattialammitys - - - °C
Lamminilmapuhallin - - - °C

Tulokset ovat tasaisen nousevia l&hes jokaisessa mittauspisteessa. Suuria l[ampétilan

nousuja ei mittauksen aikana syntynyt, koska pumput kavivat tasaisen valiajoin. Lo-

pussa mitattu tyhjennyssailion pinta nousi noin 0,5 cm jarjestelman tyhjentyessa varaa-

jaan.

Aurinkokerdin ja varaaja ovat muista mittauksista poiketen samassa piirissa, ja tasta

syysta lampdétilaero tasoittuu nopeasti lampiman veden virratessa suoraan varaajaan.

TI (Collector output) on ainoa lampdtilamittaus sekundaaripiirissa. Primaéripiirin heikon

[Ampdtilan nousun johdosta lamp6a ei siirry sekund&aripiiriin juuri ollenkaan. Tehtavan

tarkoituksena on ollut havainnollistaa erilainen aurinkojarjestelma.



5.5 Suljettu 2-piirinen yhdistettyjarjestelméa

Tehtavassa 5 on kolme eri variaatiota suorittaa mittaus:

e 2-piirinen lattialammitysjarjestelma [ammaonvarastoinnilla

e 2-piirinen iimanlammitysjarjestelma lammdnvarastoinnilla

e 2-piirinen lattia- ja ilmanlammitysjarjestelma.

Koemittaus suoritettiin kolmannen variaation mukaan (kuva 32).

Primary loop

| e Hot flow
= Cold return
wm Warm path

|Secondary loop
| ws Hot flow
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=

|'mmm Cold return ‘

mm Warm path ™

Kuva 32. Suljettu 2-piirinen veden-, lattia- ja iimanlammitysjarjestelma [3, s. 76].

Hyddyt:

o Jarjestelmda voidaan asentaa jalkikateen, maksaa itsensa takaisin.

o Jarjestelmé on tehokkaampi kuin itsendiset jarjestelmat.



Haitat:

o Jarjestelman mitoitus.

e Jarjestelma on monimutkainen toteuttaa.

e Tarvitaan tyhjennyssailio.

Taulukko 11. Koemittauksen alkutiedot

Arvo Yksikko Selite
4 x 500 W lamppu - - -
DTO 4,5 K Switch on tempature
Alkuperdinen DT 0O 6 K -
DTS 5 K Nominal Tempature difference
Alkuperdinen DT S 10 K -

Taulukko 12. Koemittauksen tulokset

Laite Nyt 15 min 30 min Yksikko
Pumpun teho 1 36 - - w
Pumpun teho 2 34 - - w

F1-1 (Virtausnopeus) 2,5 2,5 2,3 L/min
PI-1 (Paine) 50 38 50 kPa

F1-2 (Virtausnopeus) 2,3 2,5 2 L/min
PI-2 (Paine) - - - kPa
Tl (Collector input) 12 22 24 °C
Tl (Collector output) 14 24 25 °C
TE-S1 (Collector) 19,8 36 37,9 °C
TE-S2 (Storage) 21,4 23,8 26,4 °C
TE-S4 (TRF) 20 29,2 31,4 °C
Lattialammitys 66/68 66/68 68/70 °C
Lamminilmapuhallin 20 20 23 °C

Jarjestelmassa lammitetddn varaajan vettd, mik& toimii myds l[Ammonsiirtimena pri-
maari- ja sekundaaripiirin valilla. Prim&aripiiri koostuu aurinkokerdimesta, jonka lam-
mennyt vesi kiertdd varaajan kuparikierukkaan ja palaa takaisin kerdimelle uudelleen
[Ammitettavaksi. Sekundaaripiiri koostuu tdssa mittauksessa useammasta komponen-
tista, jossa lAmmennyt vesi kiertdd ensin lattialammityksen kautta lamminilmapuhalti-

melle. Varaaja taytettiin noin puolilleen, jotta varaajan vesi |Ampenisi nopeammin.
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Pumput pyorivat koko mittauksen ajan lahes taydella teholla, mutta jarjestelma ei kovin

paljoa ehtinyt lampidmaan 30 minuutin aikana.

TE-Sl-anturi mittaa veden lAmpdtilan aurinkokerédimen ulostulossa. Kerdin lampi&a jo
15 minuutissa 16,2 °C alkutilanteesta, kun se 30 minuutin kohdalla on enda noussut 15
minuutin tuloksesta 1,9 °C. Keraimen lapi virtaavan veden F1-2-virtausnopeus on suuri,
joten keraimessa tapahtuvaa lampdétilannousua on vaikea havaita. TE-S4, joka on sijoi-
tettu primaaripiiriin kuparikierukan jalkeen, osoittaa saman, silla lampétila on lammaon-
luovutuksen jalkeen edelleen korkea. La&mmennyt vesi kiertaa liian nopeasti kupari-
kierukan lapi niin, ettei se ehdi luovuttamaan kaikkea lampo6energiaansa. TI-

mittauksien lampdétilat ovat samaisesta syysta korkeat.

TE-S2-anturi mittaa veden [Ampétilaa varaajan pinnassa. Lampétilan nousu varaajassa
on ollut tasaista. Alkutilanteessa veden lampétila on ollut 21,4 °C ja 30 minuutin kohdal-
la 26,4 °C.

Lattialammityksen ja lamminilmapuhaltimen tulokset nousivat vasta 30 minuutin koh-
dalla vahasen. Mittausaika pitéisi olla pidempi talla jarjestelmalla, jos tuloksia haluttai-
siin selkeammin. Primaaripiirin pumppu pitaisi kuitenkin saada toimimaan tasaisemmin,

jotta mittauksesta olisi saanut selkeampia tuloksia.

6 Kayttokokemukset

Kirjoissa esitetyt koemittaukset eivéat kaikki sovellu Suomen olosuhteissa toteutettavak-
si, mutta nekin muodostavat kasityksen siita, mita lammitysjarjestelmien rakentamises-
sa on valttamatonta. Solar Thermal Energy Systems -kirjassa esitetyt mittaukset eivat
olisi kaytanndllisia valttamatta missdan olosuhteissa, mutta yksinkertaisista mittauksis-
ta lahdettdessa muodostetaan kasitys jokaisen komponentin tarkoitukselle. Kaikki yh-
deksan koemittausta saatiin paasaantoisesti suoritettua alusta loppuun. Seuraavassa

perehdytdan muutamaan ongelmakohtaan.

llman poistaminen jarjestelmasté tuotti ajoittain ongelmia. Prim&é&ripiirin ilmaus onnis-
tuu helpommin, koska siind on yleensd vahemman komponentteja. llmauksen tehtava-
na on varmistaa, ettd pumput kierrattavat jarjestelmésséa ainoastaan vetta. Kirjan oh-

jeistus jarjestelman ilmaamisesta on yksinkertainen ja toimiva, mutta komponenttien
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paikoilla on suuri merkitys ilmauksessa. Koejarjestelyissa kuvatussa esimerkissa tayt-
tbastian paikka sekundaaripiirissd on ongelmallinen, koska tayttbastia on pumpun pai-
nepuolella ja taten vesi valuu kokonaan astiasta varaajaan. Tayttbastia ei toimi tassa

kohdassa piiria kuin ilman poistoon.

SR A

Primary loop
= Hot flow

= Cold retum

=== \Warm path

Secondary loop
Hot flow

== Cold return

=== \Warm path

Kuva 33. Sekund&aripiirin tayttdastia nelidityna. Varaajan ymparilla olevat punaiset nuolet osoit-
tavat veden virtaussuunnan.

Asennusletkujen kytkennén tarkistamisen jalkeen on hyva tarkistaa kytkentéletkujen
paissa olevat yksisuuntaventtiilit, jotka saattavat jumiutua. Koemittauksessa ilmeni, etta
pumppu ei saanut imettya varaajasta vetta, vaikka piiri kulki vain varaajasta termostaat-
timittauksen kautta pumpun imupuolelle. Varaajan ja mittauksen vélinen asennusletkun
yksisuuntaventtiili oli jumiutunut. Ongelma korjaantui, kun letku vaihdettiin uuteen ja
jarjestelma saatiin sen myota ilmattua. Kytkenta oli siis ohjeen mukaisesti tehty. Yksi-

suuntaventtiilit voisi poistaa letkuista kokonaan, mikali niité jumiutuu enemman.

Pumpun toiminta-asetuksia jouduttiin muuttamaan alussa joihinkin mittauksiin, koska
pumpun virtaamaa ei saatu ohjattua pitamaan kerdimen ja varaajan lampétilaeroa va-
kiona. Pumppu k&ynnistyi ja sammui niin nopeasti, ettei jarkevia mittaustuloksia saatu
luettua virtaus- ja painemittarista. Oletusasetuksissa pumppu kaynnistyy, kun lampdti-

laero on 6 °C, mutta se alennettiin 4 °C:seen. Lisdksi nominaalista lampdtilaeroa alen-
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nettiin 10 °C:sta - 5 °C:seen. Nominaalisen lampdétilaeron saavuttua keraimen ja va-
raajan valilla pumpun kayntinopeus kasvaa 10 %. Nominaaliasteikko on mitta-asteikko,
jossa alkiot ryhmitelld&n yhden tai useamman ominaisuutensa perusteella osajoukkoi-
hin, esimerkiksi l[ampdtilan mukaan kylmaan ja kuumaan. Lisaksi veden lammittami-
seen tarkoitettuja halogeenilamppuja lisattin kahdella 500 W:n halogeenilampulla.
Lamput sijoitettiin kiinni kerdimeen suuremman lammitystehon saavuttamiseksi. Mikko
Heinon kanssa tehdyista koemittauksista on kuvia liitteessa 4. Asetuksien muutos ja

lamppujen lisdéaminen auttoivat ja koemittausten suorittaminen onnistui paremmin.

Laitetoimitukseen kuuluvat kahden halogeenilampun teho ei riitd tuottamaan tarpeeksi
lampobenergiaa kaikissa kirjoissa esitetyissd koetehtavissa, jotta keraimessa kiertava
neste saavuttaisi lampdétilaeron varaajaan nahden. Pumppu toimi paremmin saatoyk-
sikkdon tehtyjen asetusten muutosten jalkeen, mutta ongelma ilmeni kuitenkin joissain
mittauksissa. Teho eli lampovirta voidaan maarittdd, kun tiedetaéan veden virtausno-

peus ja veden lampdtilaero.
|4
d = 7 * AT x p* ¢,

& on teho [W]

% on virtausnopeus [I/s]

AT on lampdtilaero [°C]

p on tiheys [kg/m?3]

¢, On ominaislampokapasiteetti [kWs/kg°C]
Veden oletetaan lAmpidvan 30 minuutin aikana 10 °C. Veden virtausnopeutena kayte-
tdan arvoa 1,75 I/min (= 0,03 I/s), joka on suhteutettu kerdimen pinta-alaan. Lahteen&
kaytetaan Savo-Solar Oy:n teettamaa koemittausta Solar Simulatorilla, jossa 2 m?:n

aurinkokeraimessa kierratettiin vetta 3,5 I/min [4]. Laitetoimitukseen kuuluva aurinkoke-

rain on pinta-alaltaan 1 m?:n kokoinen.
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kg kWs

W* 4,2 kg°C =1260W

l
0,03;* 10°C+* 1000

Laitetoimitukseen kuuluvat halogeenilamput ovat 500 W:n suuruisia, joten niiden yh-
teisteho on 1 000 W. Aurinkokeraimien hyotysuhde on yleisesti 35 — 75 %, joten vali-
koidaan laitetoimitukseen kuuluvan keraimen hyotysuhteeksi 50 %. Tallgin veden lam-

mittaminen 10 °C:seen tarvittaisiin:

1260 W — 2520 W
05
eli kerdimet tarvitsisivat auringon sateilytehoa noin 2 500 W eli viiden halogeenilampun
verran. Neljalla halogeenilampullakin olisi parempia tuloksia varmasti saatavilla, mutta

pumpun toiminta tarvitsee viela lisaselvityksia.

TI-mittauksissa kaytetyt analogiset l[ampdtilamittarit poikkeavat jokaisessa mittaukses-
sa saatoyksikolta luettavista lampdotiloista. Esimerkiksi Tl:n (Collector output) tulisi olla
l[Ahella TE-S1 (Collector) -mittausta, mutta se on jokaisessa mittauksessa noin 10 °C
alhaisempi. Lampd havida mittausten valilla letkujen kautta jonkin verran, mutta 10 °C
on joka tapauksessa liian suuri. Analogiset mittarit ovat luettavuudeltaan epatarkempia,

mutta ne tulisi kuitenkin tarkistaa tai vaihtaa kokonaan uusiin.

Lisaa analysoitavaa jarjestelmasta aiheutti Multi-Loop Systems -kirjan tehtavassa 5,
suljettu 2-piirinen yhdistettyjarjestelma, lammonsiirtimena kaytetty varaajan kupari-
kierukan lAmmaonsiirtopinta-ala, koska T4-S4-mittaus osoittaa, ettd aurinkopiirin veden
lampédtila ei juurikaan laske varaajan jalkeen. Lammaonsiirtopinta-ala on ilmeisesti liian
pieni, koska mittauksen aikana mitatut veden virtausnopeudet ovat kuitenkin riittavat

mittauksen suorittamiseen.

7 Yhteenveto

Taman insindoritydn tarkoituksena oli kayttbonottaa ammattikorkeakoulu Metropolian
hankkima Festo EDS Solar Thermal LabVolt Series -koelaitteisto ja raportoida siita
saaduista kayttokokemuksista koulun henkilokunnalle. Lis&ksi tyossa esiteltin Multi-

Loop Systems -opetuskirjan tehtavat ja mittauksien tulokset.
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Koelaitteistolla voidaan havainnollistaa erilaisia aurinkoenergialla tuotettuja lammitys-
jarjestelmia ja siihen kuuluvien komponenttien tehtdvia. Lisaksi koululle luodaan kayt-
tokokemuksien pohjalta laitetoimitukseen kuuluviin englanninkielisissa kirjoissa esitet-
tyihin tehtéviin ohjeet, jotka eivat ole osana taté insindorityota. Laitteiston kayttdonotto
ja koemittaukset suoritettiin yhdessa Mikko Heinon kanssa, joka kuvailee insindorityos-
sdén Suomeen soveltuvia aurinkolampojarjestelmia ja esittelee Solar Thermal Energy

Systems -opetuskirjan tehtavat ja niistd saadut tulokset.

Laitteiston kayttoonotto onnistui hyvin, ja opetuskirjoissa esitettyja tehtavia paastiin
suorittamaan nopeasti. Tehtavien sisaltd on kaikissa tehtavissd samankaltainen. Teh-
tavassa rakennetaan tyoskentelyasemalle lammitysjarjestelma ja tutkitaan sen toimin-
taa 30 minuutin ajan. Mittaustulokset kirjataan taulukkoon 15 ja 30 minuutin ajankohdil-

la. Mittauksen jalkeen opetuskirjoissa on kysymysosio tehdysta mittauksesta.

Tehtavien suorittaminen tuotti alussa haasteita ja joitakin muutoksia jouduttiin teke-
maan, jotta mittauksista saatiin jarkevia. Kiertovesipumppua ei saatu ohjautumaan ta-
saisesti automaatilla. Pumppu ohjautuu digitaaliseen saatoyksikkdon syotettyjen arvo-
jen perusteella eika sdatoyksikkdon tehtyjen muutoksien jalkeenkaan pumppua saatu

ohjautumaan tasaisesti. Pumpun ohjaus vaatii tarkempaa perehtymista.

Laitetoimitukseen kuuluu kaksi 500 W:n halogeenilamppua, joilla lammitetaan aurinko-
kerdimessa kiertava vesi. Halogeenilamppuja lisattiin viela kahdella 500 W:n halogee-
nilampulla, milla yritettiin saada kiertovesipumppu ohjautumaan tasaisemmin. Muutok-

set auttoivat ja mittaukset saatiin suoritettua kohtalaisesti.

Ammattiaineopettajille pidetyssa laitteistoesittelyssa jarjestelman ilmaamisessa oli vai-
keuksia, jolloin vika 16ytyi viallisesta kytkentéletkusta. Opettajilta sai hyvia vinkkeja mit-
tauksien jatkamiseen. Koemittauksissa kohdattujen ongelmien ratkaiseminen hidasti ja
vaikeutti mittauksien suorittamista, mutta samalla niiden ratkaiseminen oli opettavaista.
Vika ei aina ollut laitteistossa, vaan vika voi olla vaarin sijoitetuilla komponenttien pai-
koilla. Laitteisto sopisi hyvin ensimmaisen vuoden opiskelijoille, koska laitteiston avulla
jarjestelmien toiminta ja komponentit tulisivat tutuiksi, mikd helpottaa opintoja muilla

kursseilla.
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Komponentit

Kokeissa kaytettyjen komponenttien nimet ja kuvat
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STIEBEL ELTRON

Levylammansiirrin

Elektroninen paneeli




Liite 1
2(4)

Varoventtiili
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Saatoyksikon oletusasetukset
Stiebel Eltron SOM 6 Plus:n oletusasetukset ja kanavien kuvaukset

Display Channels

Channel Description Terminal Page
INIT x* | 0ODB initialization active - 12
FLL x* | ODB filling time active - 12
STAB x* | 0ODB stabilization in progress - 12
coL x___ | Temperature collector S1 12
15T X Temperature tank 52 12
S3 X Temperature sensor 3 53 12
Sk X Temperature sensor 4 St 12
TR x* | Temperature return sensor Sk 12
n % X Pump speed R1 R1 13
hP X Operating hours R1 R1 13
kWh x* __[Heat quantity kWh - 13
MWh x* Heat quantity MWh - 13
Adjustment Channels

Channel Description Factory setting Page
DT O X Switch-on temperature difference 12.0 “Ra [6.0 K] 14
DT F X Switch-off temperature difference 8.0 °Ra [4.0 K] 14
DTS X Nominal temperature difference 20.0 °Ra [10.0 K] 14
RIS X Rise control 4 °Ra [2 K] 14
nMN X Minimum pump speed 30 % 14
S MX X Maximum tank temperature 140 °F [60 °C] 15
EM x Emergency temperature collector 270 °F [130 °C] 15

Emergency temperature collector if 0DB is activated: 200 °F [95 °(] 15

0cc x___ | Option collector cooling OFF 16
CMX x* | Maximum collector temperature 230 °F [110 °C] 16
0SYC X Option system cooling OFF 16
DTCO x* | Cooling switch-on temperature difference 40.0 °Ra [20.0 K] 16
DTCF x* | Cooling switch-off temperature difference 30.0 °Ra [15.0 K] 16
0STC x__ | Option tank cooling OFF 17
OHOL x* | Option holiday cooling OFF 17
THOL x* __|Holiday cooling temperature 110 °F [s0 °C] 17
OCN X Option minimum limitation OFF 17
CMN x* Minimum collector temperature 50 °F [10 °C] 17
0OCF X Option antifreeze OFF 17
CFR x* Antifreeze temperature £0.0 °F [£.0 °C] 17
oHOM X Option energy metering OFF 18
FMAX x* | Maximum flow 6.0 18
MEDT x* | Antifreeze type 1 18
MED% x* Antifreeze concentration (only if MEDT = propylene or ethylene) 45 Y% 18
0DB X Drainback option OFF 19
tDTO x* 0DB switch-on condition - time period 60 s 19
tFLL x* | ODB filling time 5.0 min 19
tSTB x* | ODB stabilization time 2.0 min 19
MAN X Manual operation R1 Auto 20
LANG X Language En 20
UNIT X Temperature unit °C 20
RESE X Reset - back to factory defaults 20
Woo20100 Version number
Legend:

Symbol Specification

X Channel is available
x* Channel is available if the corresponding option is activated.
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3. Tunnustiedot

3.1 Arvokilpi
N\
1 = CRUNDFOS"
ALPHA1
2
- \‘_E ___________ 1
3— Trmd Ho oG04TEEZ
< —\'IS-era Mo, 00000001 Min. |00s 5 CE @ 12 -
5 —-Jrcoss TFI10 e | | o
B IP42 20V ~ BOHz ™, Max |0.19 22 14 ﬁ% F_j I =
) {EEls 023 -[Part 2 MADE IN DENMARK : I; #
b~ T B el ——— 13 5
T—., 14 £
Kuva2 Esimerkki arvokilvesta
Nro Kuvaus Hro Kuvaus
1 Pumpputyyppi ] Energiatehokkuusindeksi (EEI)
Mimellisvirta [A]:
2 Tuotenumers 2 Min.: Minimivirta [A]
Max.: Maksimivirta [A]
Ottoteho P1 [W]:
3 Sarjanumero 10 Min.: Pienin cttoteho P11 [W]
Max.: Suwrin ottoteho P1 [W]
Tuotantokoodi:
4 1.ja 2. numero = vuos 1 Saurin jarjestelmapaine [MPa]
3_ja 4. numero = vikko
5 Kotelointiluckka 12 CE-merkki ja hywiksynnat
] Jannite [V] 13 Valmistusmaa
T Taajuus [Hz] 14 Limpaotilaluokka

3.2 Tyyppikoodi

Esimerkki

Pumpputyypp

ALPHA1 25 -40

Imu- ja paineliitintdjen [mm] nimelishalkaisija (DM)

Maks. nostokorkeus [dm]

: Walurautainen pumppupesa
N: Pumppupesa reestumatenta terasta
A: limanerottimella varustetiu pumppupesa

Rakennepituus [mm])

180

Liite 3
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4, Kayttokohteet
4.1 Jarjestelmatyypit

®O

A A

e |

Kuva3 Pumpattavat nesteet ja k3yttoolosuhtest

GRUNDFOS ALPHA1 soveltuu seuraaviin kayttotarkoituksiin:

» Vakio- tai muuttuvan virtauksen jarestelmat. joissa halutaan
optimoida pumpun toimintapisteen asetus.

+ Janesteimat, joissa menoputken |Iampotila vaihtelee.

4.2 Pumpattavat nesteet
Puhtaat, jucksevat, syovyttamattomat ja ei-rajahdysherk3t nes-
teet ilman kiintoaineita, kuituja tai mineraalidljypitoisuutta.
Katso kuva 3.
Lammitysjarjesteimissa veden on tiytettava lammitysjarjestel-
mien vedenlaatua koskevat standardit, esim. saksalainen stan-
dardi VDI 2035.
Varoitus
Pumppua ei saa k3ynaa sytryvien nesteiden,
kuten dieseloljyn, bensiinin tai vastaavien nestei-
den siirtoon.
4.3 Jarjestelmapaine
Enint3an 1,0 MPa (10 bar). Katso kuva 3.

4.4 Suhteellinen ilmankosteus (RH)
Enint3an 85 %. Katso kuva 3.

4.5 Kotelointiluokka
IP42. Katso kuva 3.

4.6 Imupaine
Pienin imupaine suhteessa nesteen 1ampotilaan. Katso kuva 3.

Pienin imupaine

Nesteen lampaotila

[MPa] [bar]
<75°C 0,005 0,05
20°C 0,028 028
110 °C 0,108 1,08

TMOS 8145 2013

Liite 3
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6. Sahkoasennus

o M3 15

12eren

Suomi (FI)

TMOS 8148 2013

[

Kuva7 Sahkokitinta

Sahkolitannat ja suojaus on tehtiva paikallisten m3draysten
mukaisesti.

Varoitus

Pumppu on liitetzavad maahan @
% Pumpp on liitettava ulkoi verkkokytkin,
jossa kaikki jen karkaisuvalin on oltava

vihintsan 3 mm.

« Pumppu ei tarvitse ulkoista moottorinsuojaa.

»  Varmista, etta verkkojannite ja -tazjuus vastaavat arvokilvessa
olevia tietoja. Katso kohta 3.1 Arvokilpi.

+  Kytke pumppu virtaldhteeseen tomitukseen sisaltyvala pis-
tokkeella kuvan 7 mukaisesti.

» Ohjauspaneelissa oleva merkkwvalo osoittaa, ettd sahkovirta
on kytketty paille.
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7. Ohjauspaneeli

7.1 Ohjauspaneelin elementit

Liite 3

4 (12)

T4 Pumpun asetuksen ilmaisevat merkkivalot
Pumpussa on seitseman valinnaista asetusta, jotka voidaan valita
painikkeslla. Katso kuva 8. nro 4.

Pumpun asetus ilmaistaan seitsem3ll3 er merkkivalolia.

Katso kuva 2.

i nIPovel __amil

[

T 2527 a0

2
g mui
g Kuwa 9 Seitsemin merkkivaloa
-
Kuva 8 GRUNDFOS ALPHAT:n ohjauspaneeli PP
P_alnlltherdf_n" Merkkivalo Kuvaus
Ohjauspaneelin osat painallusmaira
PP2 - - s s
Mro Kuvaus ] tehdasasatus) flim suhteelinen painekayra
1 Mayttd, joka kertoo pumpun todeliisen tehonkulutuk- 1 CP1 Alin vakiopainekayra
sen watteina 2 [wiz Ylin vakiopainekayra
2 "POWER ON” -merkkivalo 3 m Vakionopeus, nopeus Il
3 Seitseman merkkivaloa, jotka iimasevat pumpun 4 I Vakisnopeus. nopeus 1|
asefuksen g | Vakionopeus. nopeus |
4 P etuk lintapainik -
UMppuasclItsen vamTopanie B PP ‘Alin suhteelinen painekayra
7.2 Nayttd T PP2 lin suhteelinen painekayra

WNayttd (kuwa 8, nro 1) on p3alla, kun s3hkdvirta on kytketynd,
WNayttd ilmaisee pumpun todelisen tehonkulutuksen watteina
{kokonaislukuna) k3yion aikana.

Viar, jotka estavdt pumpun oikean toiminnan
[ Hucmas | (esim. jumittuminen) iimaistaan ndytaila = -~
HKarso kohta 12, Vianersinza.
Jos vikailmaisu tulee nakywiin, korjaa vika ja nollaa pumppu kyt-
kemalla sshkdvita pois pailta ja takaisin paalle.
Jos pumpun jucksupydra pydrii, esim. tdyteta-
IE' essa pumppua vedelld, energiaa saattaa syniyd

SEM VerTan, eltd naynd symyy vaikka sahkovirta ei

olekaan kythemyna.
7.3 "POWER ON" -merkkivalo

"POWER ON" -merkkivalo (kwwa 8, nro 2) palaa, kun sahkdvirta
on kytkettyna.

Kun ainoastaan "POWER ON” -merkkivalo palaa,
IE' pumpussa on ilmennyt jokin vika {esim. jumitu-

minen), joka estdd sen toiminnan.

HKarso kohta 12. Vianersinta.
Jos wvikailmaisu tulee nakywiin, korjaa vika ja nollaa pumppu kyt-
kemalla sdhkdvirtta pois piilia ja takaisin paalle.

Lizdtietoja asetusten toiminnasta on kohdassa 11, Pumpun ase-
fukset ja pumpun kapasitesti.

7.5 Pumppuasetuksen valintapainike

Pumpun asstus vathtuu aina, kun paniketta (kuva 8, nro 4) paine-
@an.

Taysi kierto on seitsemnan painikkesn painaliusta. Katso kohia

7.4 Pumpun asefuksen imaiseval merkkivalot.



8. Pumpun asettaminen

8.1 Pumpun asetus jarjestelmin tyypin mukaan

i e [

!O\. (oK) |

{@x‘ (oK)
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Kuva 10 Pumpun asetuksen valinta janestelman tyypin mukaan
Tehdasasetus = ylin suhteellinen painekayra (FP2).
Suositellut ja vaihtoehtoiset pumppuasetukset kuvan 10 mukaan:
Pumpun asetus
Nro Jarjestelman tyyppi
Suositus Vaihtoehtoinen
A Lattial ammitys Alin vakiopainsk3yra (CP1)" ¥lin vakiopainekayra {CP2)"
B 2-putkijErjestelmat *flin suhteellinen painekayra (PP2)" Alin suhteellinen painekayri (FP1)"
C 1-putkijrjestelmat Alin suhteellinen painekayra (PP1)" flin suhteellinen painekayra (FP2)"

D Kayttéwesi

Vakionopeus, nopeus |

Vakionopeus, nopeus Il tai llI*

" Katso kehta 14.1 Kapasifeettikdyrien lukuohje.

Vaihtaminen suositellusta vaihtoehtoiseen pumpun
asetukseen

Lammitysjarjestelmat ovat "hitaita® jarestelmii, joita ei voida
asettaa eptimitoimintaan muutaman minuutin tai tunnin akana.
Jos suositeltu pumpun asetus ei anna haluttua I3mmdn jakautu-
mista talon hueneisiin, vaihda pumpun asetus imoitettuun vaito-
ehtoiseen asetukseen.

Pumpun asetusten kuvaus suhieessa kapasiteeitikayriin |Sytyy
kohdasta 1. Pumpun asefukset! ja pumpun kapasitesti

£.2 Pumpun ohjaus

K3yton alkana pumpun nostokorkeutta sa3det3an “suhteelisen
painesadddn” (PP) tai "vakiopainesdddon” (CF) periaatieella.
Maissa s3atdtavoissa pumpun kapasitestfia ja sen mydta tehon-
kulstusta s3adetadn j3rjestelman |amméntarpesn perusteella.
Suhteellinen painesdatd

Tass3 s3dtitavassa s33detian paine-eroa pumpun i virtaaman
perusteella

Suhteellizen painesn kayrat imaistaan Q'H-kaawioissa merkin-
ngilla PP1 ja PP2. Katso kohta 11, Pumpun ssefukset js pumpun
kapasifesti.

Vakiopaines3dito

Tass3 sddtitavassa sdilytetddn vakiopame-eno pumpun yli viraa-
masta rippumatta.

Vakiopainekayrat imaistaan Q'H-kaavioissa merkinndilla CF1 ja
CF2, ja ne ovat vaakasuoria kapasiteettik3yna. Katso kohta

11. Pumpun asetuksef ja pumpun kapasifesti.

15



10. Kayttdonotto

10.1 Ennen kiyttionottoa

Ennen kuin pumppu k3ynnistetian, jrjestelma on tiytettava
vedelld ja imattava. Pumpun tulopuciella on oftava vaadittava
minimi-imupane. Katso kohdat 4. Kaytiokohtest ja 13. Teknisst
fiedot ja asennusmitat.

102 Pumpun ilmaaminen

k|

TMOS 8000 171

Kuva 12 Pumpun ilmaaminen

Pumppu on itseilmautuva. 5ita =i tarvitse dmata ennen kayttoon-
attoa.

Pumpussa oleva ilma vol atheuttaa malua. Melu lakkaa muuta-
man minuutin k3ynnin jalkeesn.

Pumpun iimauvtumista voidaan nopeuttaa asettamalla pumppu
hetkeksi nopsudellz 1l j3festelman koosta ja rakentessta rip-
puen.

Kun pumppu on dmautunut, 2l melu on lakannut, aseta pumppu
suositusten mukaisesti. Katso kohta & Pumpun aseffaminen.

Pumppu ei saa kdydd huivana.

Jarjestelmaa ei voi iimata pumpun kautta. Katso kohta
10.3 Lammitysjidgesieimien imaaminen.

Liite 3
6 (12)

10.3 Lammitysjirjestelmien ilmaaminen

Suomi (Fl)

o
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THOS 2001 1743

Kuva 13 Lammitysjarjestelmien ilmaaminen

Lammitysjarjestelma voidaan imata
pumpun ylapuclelle asennetusta ilmanpoistoventtiilista (A)
ilmanerotimella varustetun pumppupesan kautta (B}

Lammitysjarjestelmiin, joissa on usein runsaasti imaa, swosite-

lemme pesan ilmanerottimella varustethyen pumppujen asen-

nusta, ts. ALPHAT-pumpun tyyppia Xe-X00 A

Kun lammitysjanestelma on taytetty nesteella, toimi seuraavasti:

1. Awaa imanpoistoventtiili.

2. Aseta pumppu nopeudelle 1l

3. Anna pumpun kdydi hetken aikaa, rippuen jarjestelman
koosta ja rakentessta.

4. Kun pumppu on ilmautunut, &i kun mahdollinen melu on
lakannut, aseta pumppu sucsitusten mukaisest. Katso kohta
8. Pumpun asetfaminen.

Toista menettely tarvitasssa.

Pumppu ei saa kaydd kuivana.

17
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11. Pumpun asetukset ja pumpun kapasiteetti

Kuva 14 osoittaa pumpun asetuksen ja kapasiteetin vilisen subteen kayrien awulla. Katso kohta 14, Ominaiskayrat.

T4 23T 2008
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Kuva 14 Pumpun asetus suhteessa pumpun kapasitesttin

Asetus Pumppukiyri Toiminta
Pumpun tommintapiste siifyy ylés- tai alaspdin alimmalla suhteellisella painekayralla lam-
PR1 Alin subteellinen paine-  montarpeen mukaan. Katso kuva 14
kayra Mostokorkeus (paine) pienenee lammitystarpeen vahentyess3 ja suwrenes [ammitystar-
pe=n kasvasssa.
Pumpun teimintapiste siifyy ylds- tai alaspdin ylimmall3 suhteellisella painekayralld 3m-
PP2 flin subteellinen paine-  mdntarpeen mukaan. Katso kuva 14,
(tehdasasetus) kayra Mostokorkeus (paine) pienense lammitystarpeen vahentyess3 ja suurenes [3mmitystar-
pe=n kasvaessa.
Pumpun teimintapiste siifyy ubes- tai sisianpdin alimmalla vakiopanekayrall3 jarjestel-
P11 Alin vakiopainekayra man lammitystarpeen mukaan. Katso kuva 14.
Mostokorkeus (paine) pysyy vakiona |mmaontarpeesta riippumatta.
Pumpun toimintapiste siifyy ubos- tai sis3anp3in yiimm3la vakiopainekiyrila jarfjestel-
CP2 flin vakiopainekiyra man ldmmitystarpeen mukaan. Katso kuva 14
Mostokorkeus (paine) pysyy vakiona limmdntarpeesta riippumatta.
Pumppu kdy vakionopeudella ja siten myds vakiokayralla.
Mopeudella | pumppu asetetaan toimimaan minimikayrall3 kaikissa toimintaolosuhteissa.
i Mopeus |11 Katso kuwa 14,
Pumpun ilmautumista voidaan nopeuttaa asettamalla pumppu hetkeksi nopeudelle 111
Katso kohta 10.2 Pumpun iimaaminen.
Pumppu kdy vakionopeudella ja siten myos vakiokayrall.
] Mopeus || Mopeuwdella Il pumppu asetetaan toimimaan keskimmaisell3 kayralld kaikissa tomintacdo-
suhteissa. Katso kuva 14.
Pumppu kdy vakionopeudella ja siten myds vakiokayralla.
1 Mopeus | Mopeudella | purmppu asetetaan toimimaan minimikayrall3 kaikissa toimintaolosuhteissa.

Katso kuwva 14.




12. Vianetsinta

Varoitus

Sihkdvirta on katkaistava ennen pumpulle suori-
tetravia roitd. Varmista. emnei sShkivirtaa voida

epdhuomiossa kytked rakaisin.

Liite 3
8 (12)
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Vika Chjauspaneeli Syy Korjaus
1. Pumppu ei kdy. a) Asennuksen sulake on palanut Vaihda sulaks.
Valo i pala b) Virta- tai jannitetoiminen suojakatkai- Palauta katkaisin.
sin on lauennut.
c) Pumppu on viallinen. Vaihda pumppu
a) Syottdjannitevika P
Maytsll3 nikyy - -~ P . Tarkasta, ett3 syottdjannite on sallitulla
Peikks “POWER ON :r);o;hlt;ann ite saattaa olla liian p——
palaa. - —
b} Pumppu on jumittunut Poista epdpuhtaudet
2. Jarjestelmasts a) Jirestelmasz3 imaa. lirmaa jarjestelma. Katso kohta
kuulwu melua. Navits3 nommaaiia kivits 10.3 Lammitysjagesteimisn imasaminen.
i a;ma e b} Virtaama liian suuri Alznna imukorkeutta. Katso kohta
11. Pumpun asetuksst ja pumpun kapasi-
teetti.
3. Pumpusta kuu- a) Pumpussa ilmaa Anna pumpun k3yda. Se imaa itsens3
luu melua. R — vahitellen. Katso kohta 10,2 Pumpun
MNayttia normaalia k3yttd- iimaaminen
tilaa
b) Imupaine en lian alhainen. Florota imupainetta tai tarkasta mahdolli-

sen paisuntasiilion ilmatilavuus

Lampd eifits.  yssss normaalia kiye- 2
tilaa

Pumpun kapasiteetti lian alhainen

Lisd3 imukorkeutta. Katso kohta
11. Pumpun azetuksst ja pumpun kapasi-
taati.
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13. Tekniset tiedot ja asennusmitat

13.1 Tekniset tiedot

Liite 3
9(12)

Werkkojannite

1x230V-10 %+ 10 %, 506D Hz, PE.

Moottorinsuoja

Pumppu i tarvitse ulkoista moottorinsusjaa

Fotelointiluokka

P42,

Eristyshuokka

F.

Suhtesllinen ilmankosteus.

Enintian 85 %

Jarjestelmapaine

Enintaan 1,0 MPa, 10 bar, nostokorksus 102 m.

Hesteen lampatila Pienin imupaine
mupaine = +#76°C 0.05 bar, 0,005 MPa, nostokorkeus 0,5 m
+20°C 0.23 bar, 0,028 MPa, nostokorkeus 2,8 m
+110 °*C 1.08 bar, 0,108 MPa, nostokorkeus 10,8 m
EMC EN 65014-1:2006 ja EN 55014-2:1097.

Adnenpainetaso

Pumpun 33nenpainetaso on alhaisempi kuin 43 dBjA).

¥miparistdn |3mpdtia

0. =20°C

Lampdtilaluckka

TF110, CEN 335-2-51 mukaan.

Pintalimpétila

Suurin pintalamgdtila ei ylita +125 °C.

Mesteen lampotila

+2 . +110*°C.

Jotta kondenssiveden muodostuminen chjauskoteloon ja staatto-
riin woidaan est33, on pumpattavan nesteen lampatilan oltava
aina ympariston lampdtilaa korkeamgpi.

Ymparistin lampdtila

Nesteen lampatila

r°cl Min. Maks.
[Cl [*Cl
1 2 110
10 10 110
20 20 110
30 30 110
35 35 a0
40 40 70

20



13.2 Asennusmitat, GRUNDFOS ALPHA1 XX-40, ¥X-45, XX-50, XX-60 (kansainviliset markkinat)

Asennuspiirustukset ja mittataulukot

81

L1

Kuva 13 Mittapiimokset, ALPHAT XX-20, XX-45, XX-50, XX-50

Liite 3

10 (12)
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Mitat
Pumpputyyppi

L1 B1 B2 B3 B4 H1 H2 H3 G
ALPHA1 15-40 130 130 78 78 46 40 77 120 58 1
ALPHA1 20-40 130 130 7B T 46 40 27 120 58 1144
ALPHA1 25-40 130 130 78 78 46 40 7 120 58 112
ALPHA1 25-40 180 180 78 78 47 48 6 127 58 112
ALPHA1 25-40 A 130 180 63 o3 3z 85 50 135 B2 1142
ALPHA1 32-40 180 180 TE TE 47 48 26 127 58 2
ALPHA1 15-50 120 130 T8 T8 46 40 7 120 58 1
ALPHA1 15-50 130* 130 78 78 46 40 7 127 58 112
ALPHA1 20-50 130 130 7B T 46 40 7 120 58 1144
ALPHA1 25-50 130 130 T8 T8 46 40 7 120 58 1142
ALPHA1 25-50 180 180 T8 T8 47 48 26 127 58 1142
ALPHA1 32-50 180 180 T8 T8 47 48 26 127 58 2
ALPHA1 1560 130% 130 7 TE 46 40 7 120 58 1142
ALPHA1 1560120 130 T8 T8 46 40 27 120 58 1
ALPHA1 20-60 130 130 T8 T8 46 40 7 120 58 114
ALPHA1 2560130 130 T8 T8 46 40 7 120 58 1112
ALPHA1 2560 180 180 T8 T8 47 48 6 127 58 1112
ALPHA1 25-60 A 130 180 63 o3 iz 85 50 135 g2 1142
ALPHA1 3260 180 180 T8 7 47 48 26 127 58 2
ALPHA1 20-40 N 150 150 40 40 8 127 1144
ALPHA1 20-45 N 150 150 43 43 7 127 1144
ALPHA1 25-40 N 130 180 47 48 26 127 1112
ALPHA1 20-50 N 150 150 40 40 8 127 1144
ALPHA1 25-50 N 130 180 47 48 6 127 1112
ALPHA1 20-80 N 150 150 40 40 28 127 1154
ALPHA1 25-60 N 130 180 47 1 6 127 112

Vain Britannian markkinocita varten

21
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14, Ominaiskayrat

14.1 Kapasiteettikayrien lukuchje

Liite 3
11 (12)

Jokaizella pumpun asstuksslla on oma kapasitesttkayransa (QH-kayra).
Tehokdyra (P1-kd3yrd) kuulvu kuhunkin QfH-k3yrdan. Tehokdyrd kertoo pumpun tehonkulutuksen (P1) watteina tistylld Q/H-k3yr3lla.
P1-arvo on sama arvo, joka voidaan lukea pumpun naytdlta. Katso kuva 18:

]

Kuva 18 Kapasiteettikayrat suhteessa pumpun asetuksesn

Asetus Pumppukiyri

PP1 Alin suhtesllinen painekayra
PP2 . . —
ftehdasasetus) lin suhtellinen painekayra
P Alin vakiopainekayra

CP2 flin vakiopainekayra

Ll Vakionopeus, nopeus 1|

Il Vakionopeus, nopeus |l

1 Vakionopeus, nopeus |

Lisatietoja pumpun asetuksista on kohdissa
7.4 Pumpun asetuksen imaiseval merkkivalot
8. Pumpun asetfaminen

{1. Pumpun asetukset ja pumpun kapasitestfi.

24

TMCH 2534 T8

14.2 Kayrien edellytyhkset

Alla esitetyt ohjest koskevat seuraavilla sivulla esitettyjd kapasi-

teettikayria:

= Testineste: iimaten vesi.

»  HEyrat ovat voimassa tiheydelle p = BE3.2 Ii‘g,-'m3 ja nestesn
|dmpdtialle +60 °C.

»  Kaikki kayrat ilmaisevat keskimaaraisia arvoja eiki niita tuls
pitad takuukaynina. Jos tietty minimikapasitestti on tarpesn, on
tehtava tapauskohtaisset mittaukset.

= Mopeuksien |, Il ja Il kayrat on merkitty.

F.3yrat ovat voimassa kinemaattisslle viskositestills
v = 0474 mms (0,474 c5t).
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14.6 Kapasiteettikdayrat, ALPHA1 XX-60

28
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Mittauksista otettuja kuvia
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