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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon toimeksiantajana oli OAMK:n Tekniikarksikkd. Kokeellinen ty6

suoritettiin toimeksiantajan LVI-laboratorion ilntastikoneella.

TyOssa vertailtiin ilmastointikoneessa kaytettyg@hdytystapoja. Mittaamalla kokeel-
lisesti koneen ilmavirtoja ja niiden lampdtilojakée suhteellisia kosteuksia, voitiin

laskennallisesti verrata kaytettyjen suorahoyrygtysostutusjaahdytyksen eroja.



2 ILMASTOINTIKONEISSA KAYTETYT JAAHDYTYSTAVAT

lImastointikoneissa on mabhdollista kayttéda erimighahdytysjarjestelmia. Jaahdytys

voidaan toteuttaa joko suorahoyrystys-, valilligaHi kostutusjarjestelmalla.

2.1 Suorahoyrystyspatteri

Suorahdyrysteiseksi ilmastoinnin jadhdytysjarjestidsi kutsutaan systeemid, jossa
kylmakoneprosessin hoyrystinpatteri on suorassaketoksessa jaahdytettavan
ilmamassan kanssa (Mentul 1992, 1).

Kylmé&koneprosessissa kaytetddn hyvaksi suljettumdaineen kiertoprosessia (kuva
1). Kylmé&ainevirta vuoroin hoyrystyy sitoen lamp{s lauhtuu luovuttaen lampdoa.
Hoyrystimen ja lauhduttimen valilla on kompressqgolla korotetaan kylmaaineen
paine ennen lauhtumista. Ennen hdyrystinta pairenataan paisuntaventtiilissa.
Hoyrystimessa kylmaaineneste hoyrystyy ja sitooakEmtseensa lampod hoyrystimen
l&pi virtaavasta vedestd tai ilmasta. Lamp0 pasietjarjestelmasta lauhduttimella,

jossa kylmaainehoyry lauhtuu. (Sepparedeppéanen 1996, 205.)

lImastoinnin jadhdytyksessd suorahdyrystysjarjgse yleisimpia sovelluskohteita
ovat pienehkdt ja keskisuuret tuloilman jaahdytgtsperustuvat laitteistot, niin sanotut
keskitetyt jarjestelmat. Toinen laitteistotyyppi kiertoilman jadhdytykseen perustuvat
jarjestelmat. (Mentul 1992, 1.)
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P
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KUVA 1. Suljetun kylmé&prosessaitteet (Seppanen Seppéanen 1996, 205)
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2.2 Vdlillinen jaahdytys

Valillisessa eli epasuorassa jadhdytyksessa lanoigiaan jaahdytettavasta aineesta
valiaineen avulla, jolloin hdyrystin on kosketulssisvaliaineeseen. Jaahdytettavaan
kohteeseen vaikuttaa vasta vdliaine, joka ilmastoifgéhdytyksesséa yleensé on vesi.
Lauhdutustapoina voidaan kayttéa suoraa, vélilliatdhaihdutuslauhdutusta. (Hakala
1992, 1)

Perinteisesti  valillinen  jaahdytys toteutetaan Karmaneeseen  sijoitetulla
vedenjddhdytyskoneistolla, josta vesi johdetaan lkedutuskohteisiin, esimerkiksi
iimastointipattereille. (Hakala 1992, 2)

Koska vdlillisessa jaahdytyksessa kaytetddn vdaitn hoyrystymislampotila on
yleensa 5-8 °C alhaisempi kuin suorassa jadhdyé&ssa. Mikali kaytetdan valillista
lauhdutusta, lauhtumislampétila on yleensa 4-8 °Grkéampi kuin suorassa
lauhdutuksessa. Taten valillisessa jaahdytyksesssegsin kylmékerroin on huonompi
kuin suorassa jadhdytyksessa. Lisdksi tarvitaamgeree valiaineen Kkierrattamiseen.
(Hakala 1992, 3.)

Valillisen jadhdytyksen energiatarve on 15-20 % rempi kuin suorassa
jaéhdytyksessa. Valilliset jarjestelmat ovat my@nKintahinnaltaan kalliimpia kuin

suorat jadhdytysjarjestelmét. (Hakala 1992, 3.)

Valillisen jaahdytyksen etuina mainittakoon ,ettirjgstelmalla voidaan jadhdyttaa
useita kulutuskohteita sek& ja&hdytyskoneiston pgéhgytettdvien kohteiden
etaisyyksilla ei ole teknisid rajoituksia. My6s hagtettavien kohteiden saaté on

tarkempaa, kun kaytetaan valiainetta. (Hakala 1992,

2.3 Kostutusjaahdytys

Kostutusprosessissa ilmaan lisataan vettd, jollotaava ilma jadhtyy. Tama perustuu
siihen, ettd hoyrystyessaan vesi sitoo itseensgpdamlimastointikoneen tuloilmaa
voidaan jadhdyttaa ns. suoralla tai epasuorallaukegaahdytyksella. (LV173-40026
1993, 2))



Suorassa kostutusjaahdytyksessa ulkoilma jaahdytetéostuttamalla ja kaytetaan
tuloilmana. Saatava jaahdytysteho riippuu ulkoilmaiasta ja kostuttimen
kostutusasteesta. Suora kostutusjaahdytys nostestdidun tilan kosteustasoa, mika
voi aiheuttaa ongelmia. (LVI73-40026 1993, 2.)

Epé&suorassa kostutusjddhdytyksesséa rakennuksdmagitgaahdytetdan kostuttamalla
sitd vedella (kuva 2.). Lammontalteenottolaitteest®daan lampiman ulkoilman [amp6
talteen. Lampo siirtyy ulkoilmasta jateilmaan jdotilma jaahtyy. (Nyman 1992, 9.)
Epéasuora kostutusjddhdytys ei nosta ilmastoitadan kosteustasoa (LVI73-40026
1993, 2).

Jarjestelmalla hyodyksi saatava jaahdytysteho uiipedelld mainittujen tekijéiden
liséksi lammontalteenoton lampdtilahyotysuhteesta  poistoilmakostutuksessa
poistoilman tilasta (LVI73-40026 1993, 2).

Epasuorassa kostutusjddhdytyksessa voidaan jaavdyét ilmana kayttdd myos
ulkoilmaa. Talléin on ilmanvaihtojarjestelmassa ash mahdollisuus Kkierrattaa
kostutettua ulkoilmaa lammdontalteenottolaitteessdeilman asemasta. Ulkoilman
kostuttaminen on jaahdytyksen kannalta tehokkaarkpiaapoistoilman kostuttaminen,

mutta komponenttien maara lisaantyy ja kayttovamsrheikkenee. (Nyman 1992, 9.)

= SUODATIN
JATEILMA- KOSTUTIN

PUHALLIN
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SUODATIN LAMMITYS-  JAAHDYTYS-PATTERI pypaiN
PATTERI

SULKUPELTI

KUVA 2. Tuloilman epasuora kostutusjadhdytys (Nyd292, 9)
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3 MITTAUKSET LABORATORION ILMASTOINTIKONEELLA

Mitattavan ilmastointikoneen valmistaja on FlaktVdeoKone on mitoitettu seka tulo-
ettd poistoilmavirran arvoilla 1 #fs. Kanaviston paineh&vié molemmilla puolilla on

200 Pa. Taulukossa 1 on esitetty ilmastointikone@minto-osat virtaussuunnassa.

(Kuurola 1999, Liite 8.)

TAULUKKO 1. llmastointikoneen toiminto-osat

Nro Toiminto-osa Tuotetunnus

1 (Tuloilma) Peltiosa EUVB-21-1-2-2-1-1

2 Pitk& suodatin EUPC-21-07-1-0-1-1-1

3 Lammaonsiirrin Regoterm EURA-21-1-1-2-1-1

4 Rakenneosa EUTC-21-3-0-1-1

5 llImanlammitin EUEE-21-4-01-1-0-1-1

6 Rakenneosa EUTC-21-2-0-0-1

7 Kostutin, haihdutus EUQA-21-1-1-1-1

8 Rakenneosa EUTC-21-2-0-0-1

9 [Imanlammitin, vesi EUEE-21-2-01-1-0-1-1

10 Rakenneosa EUTC-21-2-0-0-1

11 liIman jaahdytin, EUNP-21-2-1-1-01-1-0-1-1
Suorah0yrystys

12 Rakenneosa EUTC-21-2-0-0-1

13 Puhallin EULB-21-2-3-5-1-04-1-1

14 Rakenneosa EUTC-21-3-0-0-1

15 Adnenvaimennin EUSA-21-2-6-0-1-1-1

16 (Poistoilma) Aanenvaimennin EUSA-21-2-6-0-1-2-1

17 Suodatin EUPB-21-03-3-1-1-2

18 Kostutin, haihdutus EUQA-21-1-1-2-1

19 Rakenneosa EUTC-21-3-0-1-2

20 Rakenneosa EUTC-21-3-0-1-2

21 Peltiosa EUVB-21-2-2-2-3-2

22 Puhallin EULB-21-2-3-5-1-01-1-2

Kuvissa 3 ja 4 on kaytetyn ilmastointikoneen ralekuvat huoltopuolelta ja ylhaalta

katsottuna.
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KUVA 3. limastointikone huoltopuolelta.
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KUVA 4. limastointikone ylh&alta katsottuna.

3.1 Mittausjarjestely

Laboratoriokokeissa mitattiin suhteellisia kosteakgm lampdtiloja ilmastointikoneen

eri osista. Mittaustulokset saatiin luettua Fidelidomaatiojarjestelmén graafisen

kayttoliittyman kautta.

Kuvissa 5 ja 6 on esitetty mittauspisteiden sipittnastointikoneessa. Taulukossa 2 on

selitys mittauspisteista.

10



SUODATIN

JATEILMA- KOSTUTIN

O h @ ¢

PUHALLIN

&

TULOILMA-

SUODATIN LAMMITYS- = PUHALLIN
PATTERI

=2

SULKUPELTI

KUVA 5. Mittauspisteet ilmastointikoneessa kosjéattsdytyksella
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KUVA 6. Mittauspisteet hoyrystysjadhdytyksessa
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TAULUKKO 2. Mittauspisteiden selitykset

TE 01 Ulkoilman lampétila

TE 02 Tuloilman lampdtila LTO:
jalkeen

TE 10 Tuloilman lampétila

TE 07 Tuloilman lampatila
hoyrystyksen jalkeen

ME 10 Tuloilman suhteellinen
kosteus

TE 30 Poistoilman lampdotila

ME 30 Poistoilman suhteellinen
kosteus

TE 31 Postoilman lampdtila

kostutuksen jalkeen

TE 32 Jateilman lampdtila

3.2 Mittaustulokset

Mittaustulokset seka kostutus- etta suorahoyry&@yajytyksella on esitetty taulukoissa
3jad.

TAULUKKO 3. Iimastointikoneen mitatut arvot kossjiahdytyksella

Psivi  |Klo:  |TEOL[°C] |TE02 [°C] [TEL0 [°C] [TE30 [°C] |TE 31 [°C)|TE32 [°C] |ME 10 [RH] |ME 30 [RH]
362013 15:04) 285 240|266 265 213 285 36,0 36,0
1510 289 240 243 267 209 285 42,0 36,0
15:34 286 240 242 26,6 209 285 39,0 36,0
1549 285 240 241 266 210 284 42,0 36,0
16:04 289 240 241 26,6 208 287 43,0 36,0
562013 12100 251 2700 283 278 41 264 29,0 30,0
12200 240 2200 234 271 202 43 37,0 31,0
1230 241 2200 228 264 203 241 37,0 31,0
12200 231 2100 224 261 196 237 40,0 33,0
1250 236 2100 222 258 196 239 40,0 33,0
13000 241 220 223 257 198 244 40,0 33,0

12



TAULUKKO 4. ilmastointikoneen mitatut arvot suorghgstysjadhdytyksella

Paivi Klo: TEO1[°C] |TE 07 [°C] [TE 10 [°C]|[TE30 [°C] |ME 10 [RH] [ME 30 [RH]
3.6.2013 13:43 28,5 27 28,6 26,5 50 36,0
13:58 28,3 20 20,7 26,7 52 36,0

14:13 27,8 19 19,8 26,6 57 36,0

14:28 27,7 19 19,4 26,6 59 36,0

14:43 28,8 19 19,4 26,6 57 36,0

5.6.2013 13:00 23,9 19 22,3 27,8 40 30,0
13:10 24,3 16 17,3 27,1 51 31,0

13:20 23,8 16 17,6 26,4 51 31,0

13:30 24,2 16 17,2 26,1 52 33,0

13:40 24,5 17 17,4 25,8 51 33,0

13:50 24,2 16 17,4 25,7 51 33,0

13



4 MITTAUSTULOSTEN TARKASTELU

4.1 Laskennassa kaytetyt yhtalot

llIman entalpialla tarkoitetaan sen suhteellista gésisaltoa. Se on kuivan ilman ja
vesihdyryn entalpioiden summa. Entalpia h lasketkaavalla 1 (kJ/kg). (Seppanen
1996, 189.)

h = 1,006t + x(2501 + 1,85¢) KAAVA 1

missa
t on kostean ilman lampétila,°C

X on ilman kosteus, kg/kg

Suhteellinen kosteus maaritelladn ilmassa valléeevesindyryn osapaineen suhteena
samaa lampotilaa vastaavan vesihdyryn kyllastynmgegeen. Suhteellinen kosteus
maaritetaan kaavalla 2. (Seppénen 1996, 188.)

o =0 KAAVA 2

Phs

missa
pn on Vesihdyryn osapaine, Pa

Prs ON vesihoyryn kyllastymispaine, Pa

14



llIman absoluuttinen kosteus voidaan laskea kaa@al&eppanen 1996, 188).

x = 0,6220p”; KAAVA 3
—Ph

misséa

p on kostean ilman kokonaispaine, Pa

pn on vesihdyryn osapaine, Pa

Jokaista lampdétilaa vastaa vesihoyryn tietty maksifimen paine. Tata sanotaan

vesihdyryn kyllastymispaineeksi ja se voidaan lasdkaavalla 4. (Seppéanen 1996, 188.)

exp(77,345+0,0057T+7220)

Phs = — KAAVA 4

missa

T on kostean ilman l[ampdtila, K

Huonetilan jddhdytysteho (kuivateho) lasketaan &bab (Seppanen 1996, 193).

D = quipi cpi(T, — T1) KAAVA 5

missa

15



qvi on ilmavirta, ni/s

p on ilman tiheys, kg/fh

Cpi On kostean ilman ominaislampokapasiteetti, kJ/kg°C
T, on alkutilan lampdtila, °C

T, on lopputilan lampétila, °C

Huonetilan kokonaisjadhdytysteho (kW) lasketaarvitia 6 (Seppénen 1996, 188).

0= qviPi (hpoisto - hulko) KAAVA 6

missa

qv on ilmavirta, ni/s

p on ilman tiheys, kg/fh

hpoisto ON ilman lopputilan entalpia, kJ/kg

huiko ON ilman alkutilan entalpia, kJ/kg

Lammonsiirtimen lampdtilahyotysuhteella tarkoitetatuloilman lampdtilan nousun
suhdetta lAammaonsiirtimeen tulevien ilmavirtojen fiitilaerotukseen. (Seppanen 1996,

196). limavirrat on esitetty kuvassa 7.

_ Ty—-T3
T, -T3

KAAVA 7

misséa

16



T, on poistoilman lampétila,°C
T, on jateilman lampdtila, °C
T3 on ulkoilman lampdtila, °C

T4 0n LTO:n jalkeinen lampdtila,°C

CaANALT)

KUVA 7. Lammontalteenottolaitteen ilmavirrat

4.2 Laskennan tulokset

Tuloilman vesihdyryn kyllastymispaine, absoluuttinkosteus ja ominaisentalpia
lasketaan kaavojen 1, 2, ja 4 perusteella molerarjdthhdytystavoille. Taulukossa 5 ja
6 on esitetty mittaustulosten perusteella laskeédygeiset arvot ja niistd lasketut

keskiarvot.

TAULUKKO 5. Kostutusjddhdytyksen tuloilman Idmpdtilan, kosteussisdllon ja

ominaisentalpian lasketut keskiarvot

TEO1[°C] TE10[°C] TE10[K] |ME10[RH] [Phs[Pa] |Ph[Pa] x [kg/kg k.i.] h [ki/kg k.i.]
28,5 26,6 299,8 36 3472 1250 0,0078 46,6
28,9 24,3 297,5 42 3029 1272 0,0079 44,6
28,6 24,2 297,4 39 3011 1174 0,0073 42,9
28,5 24,1 297,3 42 2993 1257 0,0078 44,1
28,9 24,1 297,3 43 2993 1287 0,0080 44,6
251 28,3 301,5 29 3835 1112 0,0069 46,1
24,0 23,4 296,6 37 2870 1062 0,0066 40,3
24,1 22,8 296,0 37 2767 1024 0,0063 39,1
23,1 22,4 295,6 40 2701 1080 0,0067 39,6
23,6 22,2 295,4 40 2668 1067 0,0066 39,2
24,1 22,3 295,5 40 2685 1074 0,0067 39,4
Keskiarvo 26,0 23,3 0,0071 41,5
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TAULUKKO 6. Suorahoyrystysjadhdytyksen tuloilmampatilan kosteussisallon ja

ominaisentalpian lasketut keskiarvot

TEOL[°C] |TE10[°C] |TE10[K] ME10[RH] |Phs[Pa] |Ph[Pa] x [kg/kg ki |h[ki/kg k.i.]
28,5 28,6 301,8 50 3903 1951 0,0122 60,0
28,3 20,7 293,9 52 2434 1266 0,0079 40,8
27,8 19,8 293,0 57 2303 1312 0,0082 40,6
27,7 19,4 292,6 59 2246 1325 0,0082 40,4
28,8 19,4 292,6 57 2246 1280 0,0080 39,7
23,9 22,3 295,5 40 2685 1074 0,0067 39,4
24,3 17,3 290,5 51 1969 1004 0,0062 33,2
23,8 17,6 290,8 51 2007 1023 0,0063 33,8
24,2 17,2 290,4 52 1956 1017 0,0063 33,3
24,5 17,4 290,6 51 1981 1010 0,0063 33,4
24,2 17,4 290,6 51 1981 1010 0,0063 33,4
Keskiarvo 26,0 18,5 0,0071 36,5

Poistoilman vesihoyryn kyllastymispaine, absolugti kosteus ja ominaisentalpia
lasketaan kaavojen 1, 2 3 ja 4 perusteella molelmpadhdytystavoille. Taulukossa 7 ja
8 on esitetty mittaustulosten perusteella laskédygeiset arvot ja niistd lasketut

keskiarvot.

TAULUKKO 7. Kostutusjaahdytyksen poistoilman lam@it kosteussisallon ja

ominaisentalpian lasketut keskiarvot

TEO01[°C] TE30[°C] TE30[K] ME30[RH] Phs[Pa] Ph[Pa] x [kg/kg k.i.] h [ki/kg k.i.]

28,5 26,5 299,7 36,0 3452 1242,7 0,0077 46,4

28,9 26,7 299,9 36,0 3493 1257,5 0,0078 46,8

28,6 26,6 299,8 36,0 3472 1250,1 0,0078 46,6

28,5 26,6 299,8 36,0 3472 1250,1 0,0078 46,6

28,9 26,6 299,8 36,0 3472 1250,1 0,0078 46,6

251 27,8 301,0 30,0 3725 1117,6 0,0069 45,7

90 24,0 27,1 300,3 31,0 3576 1108,6 0,0069 44,8
24,1 26,4 299,6 31,0 3432 1063,8 0,0066 43,4

23,1 26,1 299,3 33,0 3372 1112,6 0,0069 43,9

23,6 25,8 299,0 33,0 3312 1093,0 0,0068 43,2

24,1 25,7 298,9 33,0 3293 1086,6 0,0067 43,0

Keskiarvo 26,0 26,4 0,0073 45,1
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TAULUKKO 8. Suorahoyrystysjaahdytyksen poistoilrt@anpotilan kosteussisallon ja

ominaisentalpian lasketut keskiarvot

TEOL[°C] |TE30[°C] |TE30[K] ME30[RH] |Phs[Pa]  |Ph [Pa] x [kg/kg ki  |h[ki/kg k.i.]
28,5 26,5 299,7 36,0 3452,1 1242,7 0,0077 46,4
28,3 26,7 299,9 36,0 3492,9 1257,5 0,0078 46,8
27,8 26,6 299,8 36,0 3472,4 1250,1 0,0078 46,6
27,7 26,6 299,8 36,0 3472,4 1250,1 0,0078 46,6
28,8 26,6 299,8 36,0 3472,4 1250,1 0,0078 46,6
23,9 27,8 301,0 30,0 3725,4 1117,6 0,0069 45,7
24,3 27,1 300,3 31,0 3576,0 1108,6 0,0069 44,8
23,8 26,4 299,6 31,0 34318 1063,8 0,0066 43,4
24,2 26,1 299,3 33,0 33715 1112,6 0,0069 43,9
24,5 25,8 299,0 33,0 3312,2 1093,0 0,0068 43,2
24,2 25,7 298,9 33,0 3292,7 1086,6 0,0067 43,0
[Keskiarvo 26,0 26,4 0,0072 45,0

Huonetilan kokonaisjaahdytysteho lasketaan kaavanpesusteella molemmille
jaéhdytystavoille. Taulukossa 9 ja 10 on esitetijtamstulosten perusteella lasketut

kyseiset arvot.

TAULUKKO 9. Huonetilan kokonaisjaahdytysteho kastj#ihdytyksessa

hi[ki/kgk.i.] [h2[ki/kgk.i.] [@[kw]
46,6 46,4 -0,2
44,6 46,8 2,2
42,9 46,6 3,6
44,1 46,6 2,4
44,6 46,6 1,9
46,1 45,7 -0,4
40,3 44,8 4,4
39,1 43,4 4,2
39,6 43,9 4,2
39,2 43,2 4,0
39,4 43,0 3,6

Kokonaisjaahdytystehon keskiarvo kostutusjadhdgskd on 3,4 kW. Kuvassa 8 on
esitetty lasketut tehot ulkolampdtilan funktiona.
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KUVA 8. Kokonaisjaahdytysteho ulkolampdtilan fumké kostutusjaahdytyksessa

TAULUKKO 10. Huonetilan kokonaisjadhdytysteho shosaystysjaahdytyksessa

hi[ki/kgki]  |h2[ki/kgk.i.] |@ [kwW]
60,0 46,4 -13,3941
40,8 46,8 5,9
40,6 46,6 5,8
40,4 46,6 6,0
39,7 46,6 6,8
39,4 45,7 6,2
33,2 44,8 11,5
33,8 43,4 9,5
33,3 43,9 10,4
33,4 43,2 9,7
33,4 43,0 9,5

Kokonaisjaahdytystehon keskiarvo suorahoyrystysj§gitksessa on 8,3 kW. Kuvassa

9 on esitetty lasketut tehot ulkolampdétilan funkao
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KUVA 9. Kokonaisjaahdytysteho ulkolampétilan fuohd

Huonetilan jadhdytysteho (kuivateho) lasketaan &ma® perusteella, molemmille
jaahdytystavoille. Taulukossa 11 ja 12 on esitatiftaustulosten perusteella lasketut
kyseiset arvot.

TAULUKKO 11. Huonetilan jadhdytysteho (kuiva tekodtutusjadhdytyksessa

TEO1C TE10C TE30 @ [kW]
28,5 26,6 26,5 -0,09881
28,9 24,3 26,7 2,37144
28,6 24,2 26,6 2,37144
28,5 24,1 26,6] 2,47025
28,9 24,1 26,6 2,47025
25,1 28,3 27,8] -0,49405
24,0 23,4 27,1  3,65597
24,1 22,8 26,4] 3,55716
23,1 22,4 26,1 3,65597
23,6 22,2 25,8 3,55716
24,1 22,3 25,7] 3,35954
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Kuivatehon keskiarvo kostutusjaahdytyksessa on KM Kuvassa 10 on esitetty
lasketut tehot ulkolampatilan funktiona.
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KUVA 10. Kuivateho ulkolampétilan funktiona koagjidhdytyksessa

TAULUKKO 12. Huonetilan jaahdytysteho (kuiva tebodrahdyrystysjgahdytyksessa

TEO1C TE10C TE30 @ [kW]
28,5 28,6 26,5 -2,07501
28,3 20,7 26,7 5,9286
27,8 19,8 26,6/ 6,71908
27,7 19,4 26,6] 7,11432
28,8 19,4 26,6/ 7,11432
23,9 22,3 27,8| 5,43455
24,3 17,3 27,1f 9,68338
23,8 17,6 26,4| 8,69528
24,2 17,2 26,1 8,79409
24,5 17,4 25,8 8,30004
24,2 17,4 25,7| 8§,20123

Kuivatehon keskiarvo suorahoyrystysjaahdytyksessd,® kW. Kuvassa 11 on esitetty

lasketut tehot ulkolampatilan funktiona.
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KUVA 11. Kuivateho ulkolampétilan funktiona sudbgitystysjadahdytyksessa

Taulukossa 13 on esitetty kostutusjadhdytyksen ymrahoyrystysjaahdytyksen

keskim&araiset tehot ja niiden erotus verrattunarahoyrystyksella saavutettuun

tehoon.

TAULUKKO 13. Kostutusjaahdytyksen ja suorahtyryafsdytyksen tehojen vertailu

Kostutusjaahdytys | Suorahoyrystysjaahdytys¥
(kW) (kw)
Kokonaisjaahd.teho| 3,4 8,3 59,0
Kuivateho 3,1 7,8 60,0

LAmmonsiirtimen |

ampotilahyotysuhde

lasketaan Kosjaahdytyksen mitatuista

arvoista kayttden kaavaa 7. Taulukossa 14 on wgsiteittaustulosten perusteella

lasketut kyseiset arvot.
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TAULUKKO 14. Lammadnsiirtimen l|ampaétilasuhde

TEO1[°C] |TEO2[°C] |TE31[°C] n (%)
28,5 24,0 21,3 62,5
28,9 24,0 20,9 61,3
28,6 24,0 20,9 59,7
28,5 24,0 21,0 60,0
28,9 24,0 20,8 60,5
25,1 27,0 24,1 -190,0
24,0 22,0 20,2 52,6
24,1 22,0 20,3 55,3
23,1 21,0 19,6 60,0
23,6 21,0 19,6 65,0
24,1 22,0 19,8 48,8

Lammonsiirtimen lampdotilasuhteen keskiarvo on 98,6
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5 YHTEENVETO

Tyon tavoitteena oli selvittdd ilmastointikoneen ohoyrystysjadhdytyksella ja
kostutusjaahdytyksella saavutettavat huonetilanokals- ja kuivat jadhdytystehot.
Mittaukset suoritettin OAMK:n LVI- laboratorion nhastointikoneella kahtena helle-

paivana.

Kostutusjgahdytyksella saavutettavat tehot jaauvkt puoleen suorahoyrystyksella
saavutettavista tehoista. Huonetilan kokonaisjafiistishoksi saatiin  keskimé&éarin
suorahoyrystysjarjestelmalla 8,3 kW ja kostutusjdysjarjestelmalla 3,4 kW.
Huonetilan kuivaksi jaahdytys-tehoksi saatiin kes&éirin suorahdyrystysjarjestelmalla
7,8 KW ja kostutusjaahdytys-jarjestelmalla 3,1 kw.

Kostutusjaahdytykselld voitiin ulkoilman lampdtildaskea noin 4 °C:n verran, kun
ulkolampétila oli noin 28 °C, ja 1 °C:n verran, kurkolampdtila oli 24 °C.

Suorahdyrystysjadhdytykselld tuloilman lampatileskiettin noin 19 °C:seen, kun
ulkoilman lampétila oli noin 28 °C, ja 17 °C:se&nn ulkoilman lampétila oli noin 24
°C.

Lammontalteenottolaitteen, joka siirtdéa ulkoilma@ampoéa jateilmaan, lampdétilasuhde
oli noin 59 %.
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