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Livsmedelsbutikerna forsoker dagligen komma pa béttre och energieffektivare satt att
uppvarma affarerna. Speciellt nar det inte finns fjarrvarme till forfogaande. De nya
energibestammelserna ar valdigt strikta pa den energi som anvands fér uppvarmning
och anvandning av direkt el for uppvarmning bestraffas med en koefficient pa 1,7.
Atervinning av kondensatvarme &r ett bra och effektivt alternativ. Energin som fas via
kondensatatervinningen paverkas av manga olika faktorer och att i praktiken uppna de
korrekta dimensioneringsvardena kan vara svart och darmed orsaka problem med upp-
varmningen. Eftersom utrustningens kyleffekt ar lagre pa vintern p.g.a. mindre varme-
belastning i butiken &r dven effekten man far som kondensatvarme lagre.

| arbetet gar man igenom allt det vastliga som har med varme att gora, allt fran och med
vad varme ar och hur varme 6verfors fran ett foremal till ett annat. Hur manniskan rea-
gerar pa varme och kyla fran olika vinklar. | den teoretiska delen presenteras ratt manga
formler som behdvs for att géra simuleringen. Man gar aven igenom hur modellen pa
butiken byggdes upp och vilka parametrar som anvéndes under simuleringen.

Syftet med arbetet dr att bestdmma S-Market Malminmékis uppvarmningssystems
funktionalitet med hjélp av simuleringsprogrammet IDA ICE. HOK-Elanto har bett mig
att klargdra hur bra simuleringens resultat sammanfaller med de verkliga vardena. Buti-
ken har problem med att uppna de planerade vardena. Detta galler speciellt varmen fran
kylutrustningens dverhettningskrets. Det visade sig vara valdigt svart att rakna den ef-
fekt man far ur kylutrustningen, eftersom variablerna andrar beroende pa bl.a. tiden pa
aret/dygnet, varmebelastningen och vilket kylamnen som anvénts i utrustningen.

Man boérjade med att rdkna ut byggnadens varmefoérlust kombinerat med den konstanta
kyleffekten fran kylutrustningen. Denna effekt &r 65 KW aret runt och maste kompense-
ras pa nagot satt. Vid berakning av effekter anvandes ett program, “"CoolPack”, ef-
tersom vétskan som rinner i slingorna &r en blandning av 40 % glykol-etylen och speci-
fika varmekapaciteten andras ratt mycket da temperaturen andras. Varme-effekten som
man far ur golv-varmesystemet ar 88,703 kW. Varmeforlusterna varierar med yttre
temperaturen. | Finland skall alla byggnader dimensioneras med utetemperaturen — 26
°C. Med denna temperatur far man en varmeforlust pa 95,145 kW inklusive kylutrust-




ningens kyleffekt pa 65 kW. Butikens varmebehov ar alltsa ca 35 kW.

Det gjordes flera simuleringar pa butiken, med varierande resultat. Férst simulerade
man hela aret med olika varden pa betong dar varmeslingorna finns och man kom fram
till kritiska temperaturer valdigt nara verkliga. | slutendan var skillnaden endast ca 1 °C.
Efter forsta simuleringarna kommer man fram till det som man redan visste, det vill
séga att de kritiska tiderna ar under vinterperioden. | fortsattningen simulerades endast
perioden oktober— mars. Man utférde ocksa simuleringar med de verkliga vardena, detta
orsakade att varme-effekten fran kylutrustningens kondensorkrats blev valdigt liten och
darmed blev butiken sval/kall.

Till slut granskade man simuleringens funktionalitet. Det stalldes in sa att systemet hade
odndligt med energi att forbruka, for att se ifall varmen racker till. Ur denna simulering
fick man ut att det inte alltid ar frdgan om méangden energi, utan att andra faktorer pa-
verkar resultatet. Begransningar som fanns var bl.a. AT i golvvarmesystemet och det
faktum att varme-effekten minskar med 37 % under natten. Dessutom halveras tilluften
da butiken ar stangd. Narmare resultat kan ses i arbetets slutenda. | denna simulering
uppnas varmenivan, men under natten sjunker temperaturen med ca 2 °C. Butiken halls
dock varm hela tiden.

Med hjélp av kondensatvarme far man kompenserat kylutrustningens kyleffekt, men for
att uppvarma butiken racken golv-varme inte riktigt till. Med hjalp av tilluften far man
butiken uppvarmd, men aven detta racker inte alltid till. Det &r storre nytta att forsoka fa
kylan att halla sig i kylutrustningen och inte lata den paverka hela butiken. Nar man
gjorde en simulering dér kyleffekten minskades med 20 kW rackte varmen till, dven i
de mest kritiska situationer.
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1 JOHDANTO

Taman lopputyon tarkoituksena on selvittdd S-Market Malminmaen lammitysjérjestel-
man toimivuutta IDA ICE-simulointiohjelman avulla. Tilaaja toivoo saavansa vastauk-
sen kuinka tarkka simulointiohjelma on todellisuudessa. Tuloksia halutaan hyddyntaa
tulevissa projekteissa. Myymaldsséd hyodynnetddn kylmékalusteista saatavaa lauhde-
lampod. Lammitysmuotona on lattialdmmitys, joka on jaettu kahteen piiriin. Myymalal-
14 on ollut ongelmia lammityksen kanssa, lahinn& ensidpuolen lampétiloja ei ole saavu-
tettu. Syy tdhan on lauhdeldammaon huonoin puoli, eli tarpeen kasvaessa, saatavuus heik-
kenee. Talvella lampdkuorma myymaldsséd on pienempi, jolloin kylmékalusteet eivat
tarvitse yhtd paljon tehoa. Tdmé vaikuttaa suoraan kylmakalusteista saatavaan tulistus-

l[&mpdon.

Tilaaja on HOK-Elanto, joka on S-ryhman suurin alueosuuskauppa. Se tyéllistaa yli
6200 henkil6a ja vuosittainen liikevaihto on l&dhes 1,9 miljardia euroa. HOK-Elanto toi-
mii padsaantoisesti pdédkaupunkialueella ja silla on yli 300 eri toimipaikkaa, kuten tava-
rataloja, myymaldita ja ravintoloita. He etsivat koko ajan keinoja tehostaa energiateho-

kuutaan myymaloissa.

Idea tdhan lopputydhon tuli kun tutustuin Elannon energiankéyton projektipaallikkbon
Kimmo Valtoseen. Ehdotin hénelle simulointiaiheista lopputy6td. Palaverissa 29.4.2013
HOK-Elanto ehdotti minulle S-Market Malminmaki kohdetta.

Kohteen LVI-suunnitelmat on laatinut Markku Sinisalo, Ivi-suunnittelija, Suomen Talo-
keskus ja automaatiosuunnitelman on laatinut Kari Viirto, automaatiosuunnittelija,

Suomen Talokeskus. Kylmésuunnittelijana on toiminut Matti Eerik&inen.

Ty6ssa tarkastellaan kohdetta kahdesta eri ndkokulmasta. Teoreettinen (laskennallinen)
versio seka simulointipohjainen, joita verrataan toteutuneisiin tuloksiin. Laskennallinen
versio on lahinna tarkastelua varten, jotta saadaan varmuus simuloinnin toimivuudesta.
Tavoitteena on saada selked vastaus kuinka tarkka simulointiohjelma on ja kuinka simu-

lointi tehtaisiin.



2 LAMPO

Energiaa ei voida luoda tai hévittdd. Se vaihtaa ainoastaan muotoa, tai siirtyy esineesté
toiseen. Tastd johtuen kun kaksi erilampoista esinettd ovat yhteydessa toisiinsa, lamp6
siirtyy lampimammasta viiledmpééan (johtuminen). Tamén tapahtuessa lampimammaén
esineen atomit tormaavat viiledssa esineessé oleviin. Atomien liike-energia siirtyy no-
peammin liikkuvasta atomista hitaammin liikkuvaan. Lamp@tila ja Iamp6 eivét ole sama
asia, vaan lampdtila on lampoéenergian luoma ilmi6é jonka Sl-jarjestelman asteikko on
Kelvin (K).

2.1 Lammon siirtyminen

Lampo siirtyy kolmella tavalla; konvektiona, johtumalla ja sateilemalld. Nama kaikki
eri muodot vaikuttavat ns. operatiiviseen l[ampdtilaan, joka on 1&himpéna sitd lampdotilaa

jonka ihminen tuntee.

2.1.1 Konvektio

Konvektio on l[ammon siirtymisté virtausten mukana, joka johtuu l&mpdtilojen eroista.
Kuuma kaasu on harvaa ja kevyempad, niinpa se kohoaa ylospéin painovoimakentassa.
Viiled/kylmé ilma on taas tihedmpéa ja taten ollen raskasta, joten se laskeutuu alaspain.

On olemassa kahden tyyppista konvektiota: pakotettu konvektio sekd omakonvektio.

Omakonvektio on seuraus eri ilmakerrosten tiheydestd, jotka johtuvat l&mp6étilaeroista.
Esineen rajapinnassa oleva lampétila, seka tilassa oleva lampdétilan ero aiheuttaa virta-

uksia, jotka riippuvat esineen koosta seka ulkomuodosta.

Pakotettu konvektio saadaan helpoiten aikaan puhaltimella, jolla saadetddn ilman liik-
kumista eri esineiden ympari/ohitse. Talléin ilman tiheyden aiheuttamalla virtauksilla ei
ole suurempaa virkaa. Induktio on erddnlaista pakotettua konvektiota, jossa nopeasti vir-
taava ilmasuihke ohittaa paikalla olevan ilman ja imaisee sitd mukaansa sekoittuen sii-
hen. lImi6t4 k&ytetdan paljon hyodyksi ilmanvaihdon, seké jadhdytyksen suunnittelussa.

(Olli Seppanen, Rakennusten lammittdminen s.8-17)



2.1.2 Sateily

Lamposateily luokitellaan kahteen eri ryhmaén: korkean lampdtilan séteily (esineiden
joiden lampdtila on yli ~ + 500 °C) sek& matala lampdtilan séteily (esineiden joiden
ldmpotila on alle ~ + 250 °C). Lamp0 séteilee jatkuvasti ymparistdssa, aina lampimam-
maésta, viileAmpaén. Sateilyyn vaikuttaa esineen koko seka sijainti ympéristéon nahden,
lampotilaero ja pintojen emissio sekd absorptioarvo, eli ominaisuus luovuttaa ja vas-
taanottaa l&mpo.

(Olli Seppanen, Rakennusten [ammittaminen s.8-17)
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Séateilylampdtilan keskiarvoa voidaan verrata operatiiviseen lampdétilaan, joka kasitel-

l&44n mydhemmin tassa tyodssa.

2.1.3 Haihduttaminen

Lampo siirtyy ihmisestd ymparistoon aineenvaihdunnan (hikoilemalla nestettd) vaativan
tehon myota ("met”). Kun neste muuttaa muotoaan kaasuksi siihen tarvitaan energiaa,
elikk& hoyrystyslamp6d. Tama energia vapautuu ymparistoon suurimmaksi osaksi ihmi-
sen ihosta, kuin han hikoilee. Myos hengityksen myota lamp6a haihtuu seké siirtyy ym-
péristdon konvektion avulla. Haihtumisesta tapahtuva lammaonluovutus on riippuvainen
tilan suhteellisesta kosteudesta, jota ei tdssa tyossa kasitella sen enempéa.

(Olli Seppanen, Rakennusten lammittdminen s.8-17)
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Kuva 2: keskikokoisen miehen lammonluovutuksen jakautuminen, vas. 1,2 met oik. 3,0 met. (Olli Seppénen, Raken-
nusten l&mmittdminen s.12)

2.2 Sisailmaston kasitteet, operatiivinen lampdatila

Sisdilmaston laatuun vaikuttaa moni tekijd muun muassa lampd, seké ilman laatu. Tassa

ty6ssa kasitelladn ainoastaan eri lampotiloja.



Operatiivisella lampdatilalla tarkoitetaan ympardivien huonepintojen, seké tilan arvioitua
keskiarvoa. Tama tarkoittaa, ettd pelkastddn huoneen lampétila ei ole ainut vaikuttava
tekija, vaan pintojen sateileméa lampd vaikuttaa siihen kuinka lampdtila koetaan. Opera-
tiiviseen lampdtilaan vaikuttaa myos henkilon sijainti huoneessa, sekéd lampdlahteiden

suuntaus. (Jarjestelmatekniikka Swegon 2007, s.16-17)

2.2.1 Suunnattu operatiivinen lampoétila

Kylmén ikkunan laheisyydessa saattaa havaita lampdsateilyn véahaisyyttd, samalla kun
huoneen puoli tuntuu hieman lampimaltad. Tama johtuu siité ettd sateilyn lammdonvaihto
ikkunaan pdin on huomattavasti vilkkaampaa kuin mit4 se on huoneen suuntaan. Mikali
lampdotilaero on huomattavan suuri saattaa ikkunan suuntaan ollut kehonosa jééahtyé ja
nain ollen aiheuttaa kylmén tunnetta voimakkaan sateilylammon luovutukset kehon se-
ka tilan valilla.

(Jarjestelméatekniikka Swegon 2007, s.16-17)

2.2.2 Epasymmetrinen lammaonsateily

Tanskan teknisen korkeakoulun l&mp6- ja ilmastointitekniikan laboratoriossa on tutkittu
lampdosateilyn epasymmetrisyytta tarkemmin ja niistd on selvinnyt ettd lampdlahteen
sijainnilla on todella iso vaikutus siihen kuinka ihminen kokee lampdétilan. Testissa
koehenkil6t alistettiin kylmalle sekd lampimalle ylhaalta sekd sivusta, kuin >5 % koe-
henkilGistd ilmoitti lampotilaeron olevan haitaksi, AT (°C) kirjattiin ylds. Tulokset on

esitetty taulukossa. (Jarjestelmatekniikka Swegon 2007, s.18)



Taulukkol: Epasymmetriseen lampétilaan suhtautuminen

Epasymmetriseen lampaotilaan
suhtautuminen

m Kylma AT [°/C] ® Lammin AT [°C]

Ylhaalta pain suunnattu Sivultapdin suunnnattu

Tuloksesta kay ilmi, ettd kestamme suuria lampétilaeroja, mikali on kyseessa lampolah-

de joka tulee sivulta tai kylmélahde joka on suunnattu ylhaalta péin.

2.3 Rakennusten lammittadminen

Rakennusten lammittdminen on erittdin iso osa ihmisten viihtyvyytta sisatiloissa. Sisati-
lan vaatimukset tulee aina mitata ns. oleskeluvydhykkeelld, joka ulottuu lattiarajasta

1,8 m korkeuteen, sivurajat ovat 0,6 m seinisté. Tavoitelampdtila asuinrakennuksissa on
21 °C, mutta elintarvikemyymaloissa tavoitellaan 1ampétilaa +18 °C energian saéstami-

seksi. Oikeanlaisella lampétilalla voidaan mm:

e parantaa viihtyvyytta
e pienent&a sairauksiin viittaavien oireiden maaraa
e parantaa ty6tehokkuutta typaikoilla

e S&Astda energiaa, noin 5 % jokaista alennettua astetta kohden.

Lampoenergiaa rakennuksiin saadaan rakennuksessa olevasta lammitysjarjestelmasté
sekd mm. poistoilman lammon talteenotosta, valaistuksen lampotehosta, seké henkilo-
kuormasta.



2.4 Lammitysjarjestelmat

Jokaisella rakennuksella on jonkinlainen lammitysjérjestelmé. Suomessa yleisin kaytet-
ty jarjestelm& on keskuslammitys, joka tarkoittaa ettd kaikkien tilojen lammitystarve
tuotetaan yhdessé tilassa, josta se jaetaan eri tiloihin. Keskuslammitys on erittdin suosit-
tu sen luotettavuuden ja helpon hoidettavuuden takia. Se on syrjayttanyt lahes kaikki
huoneistokohtaiset lammittimet, kuten kamiinat ja uunit. LAmpo4a siirtava véliaine voi
olla hdyry, vesi tai ilma. Naistda ehdottomasti suosituin on vesi, koska silla on erittéin

hyva lammonsiirtokyky. Lammitysverkoston osat ovat:

e |[Ammonldhde
e |[Ammonsiirtoverkosto

e |[Ammonluovuttimet

Lammaonlahteend voi olla rakennuskohtainen kaukolammon alakeskus, jossa kaukolam-
povesi vesi lammittdd rakennuksessa Kiertavan veden lammaonsiirtimen avulla. Tallainen
jarjestelma on erittdin tyypillinen. Keskuslammityksen vesi voidaan myds lammittaa
séhkolla. Vesiverkoston rungon muodostavat putket, jotka kiertavat rakennuksessa. Put-
ket ovat yleensa materiaaliltaan terdstd. Myds muoviputkea kdytetaan, varsinkin lattia-
rakenteissa. Putkiston tarkeimmat osat ovat erilaiset venttiilit, jakotukit sek& anturit.
Lammonluovuttimina asuinkiinteistdssa yleisin kéytetty on patteri, mutta uuden “raken-
nusten kaukoldammitys K1, méaaraykset ja ohjeet 2013” myo6ta on erittdin todennékoista
ettd tulevaisuudessa kaikki kaukoldmpokohteet lammitetdén lattialammitykselld. Silla
uusien maaraysten mukaan toisio-puolen lampdatilat ovat 45-30 °C (meno-paluu). Mika
tarkoittaa etté radiaattoreiden pinta-alaa jouduttaisiin kasvattamaan ~260 % jotta sama

teho saataisiin patterista kuin vanhoilla lampétiloilla (70-40 °C).



Tehoa laskiessa kéytetddn kaavaa

Q=q-p-cy (Tm—Tp)

jossa

Q = teho, [kW]

g = virtaus, [dm?3/s]

p = tiheys, [kg/dm3]

¢, = ominaislampokapasiteetti, [K] /kgK]
T, = menolampdtila, [K]

T, = paluuldmpétila, [K]

Kaavasta kéy ilmi ettd AT ja virtaus on erittdin suuressa roolissa tehoa laskiessa, virtaus
saadaan aikaan, ns. kiertovesipumpulla, ennen vanhaan kéytettiin ns. vapaakiertojérjes-
telmaé, jossa veden lampdatilaerot aiheuttivat virtauksen. Tehon kasvaessa, myos massa-
virta kasvaa, miké johtaa isompiin putkikokoihin. Liian pienet putket aiheuttavat tur-
haan painehdviota seka liian suuria virtauksia. Sitd myoten syntyy myoés &daniongelmia
putkistoissa.

(Olli Seppénen, Rakennusten lammittdminen s.119-209 ja Rakennusten kaukolammitys
K1, méardykset ja ohjeet 2013)

2.4.1 LattialAmmitys

Lattialammitys on erdadnlainen sateilylammitin, koska sateilylammon osuus kokonais-
lammaonsiirrosta on 50-60 %. Yksi suurimmista eduista verrattuna perinteisiin radiaatto-
reihin on, ettd lammaonluovuttimia ei tarvita huonetilassa lainkaan, jolloin ne ei myos-
kaan vie tilaa. Koska lattialammityspiirin pinta-ala on todella laaja, ei vesivirran lampo6-
tilan tarvitse olla korkea. Tasta syysta lattialammitys soveltuu hyvin esim. maalampo-
pumpun rinnalle. Lattialammityksestd saatava teho maaraytyy lattiarakenteesta, seké
rakennusaineiden lammonjohtavuudesta. Myos lattiapinnan lampdtila vaikuttaa lattia-
lammityksestd saatavaan tehoon. L&mpotila ei ole tasainen koko lattiapinta-alalla, vaan
korkeampi lampdputkien paalla ja matalampi putkien vélissa. Viihtyvyyden kannalta on

tarkedd, ettei pintalampdétila ole liian suuri. > 29 °C. Lattialammityspiiri asennetaan lat-



tialaatan péalle pinta-/tasausbetonin siséén, jolloin lammonluovutuksessa on huomioita
pintavalun lamménsiirtokerroin, sateilylammonsiirtokerroin on noin 6-7 W/m’K ja
konvektiivinen lamménsiirtokerroin on noin 4-5 W/m’K.

lattialammityksen teho voidaan laskea kaavalla

(Olli Seppéanen, Rakennusten lammittdminen s.182-2185)

Q =(as+ak)'(E+Ts)

jossa

Q = teho, [W/m?]

T, = lattiapinnan keskildmpétila, [K]

T; = huonelampoétila, [K]

a, = siteilyn limménsiirtokerroin, [W/m?K]

a; = konvektiivinen limmaénsiirtokerroin, [W/m?K]

Koska lattialammityksen tehon kaavassa on niin monta tekijaa joita joutuisi arvioimaan,
el sitd tssa tyossa lahdeté tarkemmin laskemaan.

Kuva 3: lattialammityspiiri S-Market Malminmaessa



3 LAMMITYSTARVE

Tassa tydssa perehdytddn lahinna elintarvikemyymaéldihin ja niiden lammitystarve koos-
tuu lahes samoista tekijoistd kun mink& tahansa muunkin rakennuksen: Tuloilman ja
kayttoveden lammittdminen, eri pintojen lampoévuotojen (seinét, alapohja, ylédpohja, ik-
kunat sekd oviraot) kompensointi. Suurin ero normaaliin rakennuksen, on kylmakalus-
teiden jaahdytysvaikutuksen kompensointi, joka on noin 30-40 % kalusteiden jaahdy-
tystehontarpeesta. Téastd tuleva lauhdutuslammon hyédyntdminen kasitellddn mydhem-
min.

(Pertti Hakala, Esko Kaappola, Kylmélaitoksen suunnittelu, 2005, s.218-223,)

3.1 Lammonjohtavuus

Jokaisella materiaalilla on eri [lammaonjohtavuus (1), joka kertoo kuinka hyvin kyseinen
materiaali johtaa 1ampd6d. Kun ainekerrosten (R,) lammonvastukset sekd sisé- (Rs) ja
ulkopintavastus (Rs) lasketaan yhteen, saadaan rakennusosan kokonaislammaonvastus
ymparistosta ympéristoon (Rt). Taméan jalkeen voidaan laskea rakenteen U-arvo, joka
on lamménlapisyyskerroin. U-arvo ilmoitetaan yksikdssa W/m2K. Alla on esitetty kaa-
vat jolla U-arvo lasketaan.

jossa
U = rakennusosan limmonlipaisykerroin [W/m?K]

Ry = rakennusosan kokonaislimmonvastus ympéristosti ymparistoén [m?K/W]
RT = RS@ + R1 + Rz + - +Rn + RSi

jossa

R,. = ulkopuolen pintavastus, [m*K/W]

Ry, R, ...R, = rakennusosan ainekerroksen limménvastukset, [m?K/W]

R,; = sisdpuolen pintavastus, [m?K/W]
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jossa
d; ...d3 = ainekerroksen paksuus [m]

A1 ...A3 = ainekerroksen lammoénjohtavuus arvo [W/mK]

d>

ds ds

Rse M A2 A3 Rsi

Kuva 4: esimerkki lampévirran perdkkaisisté aineenosista suuntaan nédhden

(C4 rakennusmaéarayskokoelma, luonnos 16.3.2012)

3.2 Kohteen lampo6havio

Pohjapiirustuksesta selviad eri rakennusosien U-arvot. Pinta-alat on laskettu kayttaen
kohteen pohjakuvaa. "Ryomintétilaisen alapohjan lammonlapaisykerroin voidaan maa-
rittdd yksinkertaistettua laskentatapaa kayttéen, jos tuuletusaukkojen mééra on enintaan
8 promillea alapohjan pinta-alasta” (C4 rakennusmaarayskokoelma, luonnos 16.3.2012).
Tassa tapauksessa alapohjan lammonlépéaisykerroin voidaan laskea kertomalla kohdan
2.1mukaan laskettu pelkan lattiarakenteen lammonl&pdisykerroin 0,9:114. S-Market
Malminmaéen eri rakennusosien pinta-alat, U-arvot sek& ominaislampohdviot on listattu

alapuolella.
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Taulukko 2: S-Market Malminméaki myymalan arvot

rakennusosa | pinta- U-arvo laskettu ominais- | simuloitu ominais-
ala | [W/(m*K)] lampohavio lampohavio
[m?] [W/K] [WIK]

ulkoseina 459 0,24 110 110

ylépohja 1265 | 0,15 190 194

alapohja 1261 0,19 216 237

ikkunat 116 1,46 170 170

ovi 3 1,0 3 3

yhteensa 679 714

Huomioitavana erona on alapohjan ominaislampohavio, joka simulointiohjelman mu-
kaan on 237 W/K, kun taas ké&sin laskettuna 216 W/K. Ero tulee C4 rakennusmaéarays-
kokoelman méaéaratyn korjauskertoimen 0,9 ansiosta, jota IDA ei nahtavésti huomioi,
vaikka ohjelmaan on syotetty, ettd alapohja on liitetty rydmintétilaan. Yl&pohjassa on
myads pieni ero, syyné on vino katto aula-tilassa, jonka IDA ICE laskee tarkemmin. Ero
on yhteensa 35 W/K.

4 LAUHDELAMPO

Kylmakalusteiden lauhdutuslamp6 koostuu kolmesta péatekijasta

e varsinainen lauhdutuslampd, noin, 80-90 %
e tulistuslampd, noin 10-20 %

o alijd&hdytys, noin 0-5 %

Erddand ongelmana lauhdelammoén hyddyntamisessa on sen matala lampétilataso. Juuri
tdman vuoksi lauhdeldmpd soveltuu eritoten lattialammitysjarjestelmiin tai tuloilman
esilammitykseen. Mikali lauhtumislampdtilaa nostetaan, on syytd muistaa ettd 1 K lauh-

tumislampdtilan nosto heikentéa kylméakerrointa noin 3 %.

Tulistuslammolla saadaan aikaan korkeampia lampdtiloja, kylmakalusteet eivat tarvitse

tulistuslampod, vaan se on ainoastaan l&mmitystd varten. Kylmdaineesta riippuen lam-
12



mitettdvan veden lampdtila vaihtelee; +40:td +70:een °C. Tulistusldmmaon osuus on kui-
tenkin erittdin pieni koko lauhtumislammaosta.
(Pertti Hakala, Esko Kaappola, Kylmélaitoksen suunnittelu, 2005, s 211-212)

4.1 Teoria

Kylméprosessilla saadaan aikaan kylmdaineen faasimuutos lampdtilaa ja painetasoa ko-
rottamalla. Kylmé&koneiston jarjestelmdan kuuluu neljd pa&dkomponenttia: hoyrystin,
lauhdutin, kompressori, sekd jonkinlainen paisunta-laite (esim. paisuntaventtiili). Hoy-
rystimessa kylmaaine hoyrystyy ja sitoo ymparistostdaén lampoéd. Kaasu imetaén alipai-
neella kompressoriin, jossa paineen korotuksen myo6ta kaasun lampétila kohoaa. Komp-
ressorista kylmdaine johdetaan lauhduttimeen, jossa neste jaahtyy ja luovuttaa nain ol-
len lampoOéd/energiaa ymparistoon. Paisuntaventtiilissa nesteen painetaso laskee ja tasté
alkaa uusi kierros.

(Pertti Hakala, Esko Kaappola, Kylmalaitoksen suunnittelu, 2005, s 10-20)

o/
\
\ Paisuntalaite
\/ \\ S Laidie A
% Hoyrystin }—
N\
/ E )
o

Kuva 5: lampdpumpun peruskomponentit, Kylmalaitoksen suunnittelu s.10

13



4.1.1 Carnot-prosessi

Lampokerroin (@) on lampdpumpun hyotysuhteesta kdytetty nimitys, se saadaan jaka-

malla lauhduttimen luovuttama lamp6 (Q) kompressorin tekemalla tyolla (W).

jossa
@ = lampokerroin
Q; = Lampopumpun luovuttama lampo, [W]

W = kompressorin tekema tyo, [W]

Lampopumpun hyotysuhdetta verrataan vélilla ideaaliseen hyotysuhteeseen, niin kutsut-
tuun Carnot-prosessiin, jossa siirretddn lampod matalammalta lampotasolta korkeam-
malle. T&mé voidaan laskea seuraavalla kaavalla:

(Pertti Hakala, Esko Kaappola, Kylmélaitoksen suunnittelu, 2005, s 10-20)

(Ty=To)

Y

jossa
¢ = lampokerroin
T, = hoyrystyslampétila, [K]

T; = lauhtumislampétila, [K]
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4.1.2 Lauhduttimen lampo6tehon laskeminen

Kylmélaitteista saatava lampoteho lasketaan kaavalla

Q=m-c, (T —Tp)

jossa

Q = teho, [kW]

m = massavirtaama, [kg/s]

¢, = ominaislampokapasiteetti, [K] /kgK]
T,» = menolampétila, [K]

T, = paluuldampétila, [K]

Tulistuslammon osuus koko lauhdeldmmdstd on erittdin pieni ja siihen vaikuttaa moni
tekija, kuten kylmakalusteiden kayttdma kylmaaine, kylmékalusteiden teho ja lauhtu-
mislampdtila. Kun tulistuslampod kaytetaan lattialammityspiirissa, varataan energia en-
sin [amminvesivaraajaan, jonka jalkeen se siirtyy lattialammityspiiriin. Varaajassa on
yleensa jonkinlainen sahkotulistus, jotta toisiopuolen menoveden lampdtilaa saadaan

nostettua.

4.2 Lauhdutuslammodn hydédyntaminen

Lauhdutuslammon hyddyntamisessa perusedellytyksend on suuren jaahdytystehon li-
séksi riittdvan samanaikainen sek& mahdollisimman ympadrivuotinen lammitysenergian
tarve. Perinteisissa keskuspakastevarastoissa saadaan lauhdutustehoa, mutta lamp6a ei
voida kayttdd mihink&an. Teholtaan pieniin kylmakoneisiin ei kannata rakentaa kovin
monimutkaista jarjestelm&d, vaan silloin lauhdutin kannattaa sijoittaa 1amp0 tarvitse-

vaan tilaan. Lauhduttimen mitoitukseen vaikuttaa seuraavat tekijét:

¢ lauhdutustapa
e kylmaéaine ja valiaineen valinta

e lauhdutustehontarve
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e lauhdutuslampdtila lauhduttimella

e viliaineen painehévid, dédnitaso ja AT

Yleisin kaytetty jarjestelméa on valillinen lauhdutus, jossa kylmaaine siirretddn nestepii-
riin ja se lauhdutetaan sisétilassa tai vaihtoehtoisesti ulkona. Tallainen jarjestelma sopii
varsinkin jaadhdytystehoiltaan suuriin kilowattiméaariin. Toinen kéytetty tapa on suora
lauhdutus, jossa kylmé&aineen lauhdutin on suorassa kosketuksessa ulkoilmaan. Td&mé on
usein kannattavampaa, koska suora lauhdutusjarjestelmé on yksinkertaisempi rakentaa

ja ndin ollen myds halvempi.

Jarjestelman valinta vaikuttaa suoraan kaupan kokonaisenergiatehokkuuteen, mitd pa-
remmin lauhdel&mp6é voidaan hyddyntdd myymala-rakennuksessa, sitd vahemman os-
toenergia tarvitaan. Lauhdeldmmon hyodyntdminen s&astaa energiaa, sill4 sen ainoa
energiaa kuluttava komponentti on kiertovesipumppu joka pyorittéa liuosta.
(Pertti Hakala, Esko Kaappola, Kylmélaitoksen suunnittelu, 2005, s.70-80)

Sahkon kulutuksen tyypillinen
jakauma paivittaistavarakaupassa

10 %

B Kylmajarjestelmat
M LVI-jarjestelmat
Valaistus

B muut

Kuva 6: paivittaistavarakaupan tyypillinen sahkon kulutuksen jakauma (Motiva 2009)

4.2.1 Suoralauhdutusjarjestelma

Suorassa lauhdutuksessa kylmadaine lauhdutetaan suoraan ilmalla. Tama voi olla joko
ulkoilma tai vaihtoehtoisesti ympariston lampotilassa. Lauhdutuspatterit voidaan kytkeé
sarjaan, niin ettd ensisijaisesti lauhdutus tapahtuu ilmanvaihtokoneen LTO:n patterissa

ja jaljelle jaavé lampo lauhdutetaan ulkoilmaan. Jarjestelmén etuina ovat pienet putki-
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maarét ja helppo asennus. Toisaalta pitdd muistaa ettd sarjaan kytketyt lauhdutuspatterit
saattavat helposti aiheuttaa ongelmia, mikéli ne suunnitellaan huolettomasti eika kor-

jaaminen ei ole kovin yksinkertaista.

4.2.2 Valillinen lauhdutusjarjestelma

Vaélillisessa lauhdutusjérjestelméssd kylmaaineen 1amp6 siirtyy lammonvaihtimissa
lammonsiirtoliuokseen. Lauhduttimelle tulevan liuoksen lampdétila mé&éaraa lauhtumis-
paineen. Valillisessa lauhdutusjarjestelmassé lamp6 voidaan hyddyntda monipuolisem-
min, esimerkiksi lammittamalla kayttovettd, lattiaa, tai vaikka ilmaa. My0s tulistusta

voidaan hyodyntéa erikseen esim. liuoksen lampd6tilan nostoon

Valillinen lauhdutusjérjestelmé on suoraa suositumpi. Etuina voidaan laskea yksinker-
taisuus, toimintavarmuus seka tasainen lauhtumispaine. Lisaksi kylmaaineen tayttomaa-
ra on pienempi koska sitd sijaitsee vain tehdasvalmisteisen testatun vedenjadhdytys-
koneikon kylmadainepiirissa. N&in ollen vuotoriskit ovat myds pienempid. Useimmat

kylmaaineet ovat erittdin haitallisia ympéristolle ja niiden koytté pyritdén rajoittamaan.

Valilliset lauhduttimet soveltuvat eritoten teholtaan isoihin tehoihin. Jarjestelman kayt-
tdmahdollisuudet ovat myds monipuoliset ja myohemmin tehtavat muutokset ovat help-
po tehd&. Esimerkiksi uuden piirin lisédminen onnistuu suhteellisen helposti.

(Pertti Hakala, Esko Kaappola, Kylmélaitoksen suunnittelu, 2005, s.212-217)

4.3 Lauhdutuslammaon hyédyntaminen elintarvikemyymaldissa

Lahes kaikki nykypdiva kaupoista hyodyntdd keskuskoneellista kylmékalustoa. Jolloin
niissa on kylmékoneiston komponenteista vain hoyrystin, eikd lauhtumisesta saatava
teho hyddynnetd milldan tavalla. Tallainen jarjestelmd on tarkasti saadettdvissa, eika ne
tuota kaupalle lainkaan 1&mpodkuormaa.

Kylmaékalusteiden jaahdyttavé vaikutus on poisheitettyéd energiaa, katsoo sitd kummasta

nakokulmasta tahansa, jaahdytyksen tai lammityksen kannalta. Siksi pyritddn koko ajan
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tehostamaan kaupan kylmalaitteita, esim. asentamalla pakastealtaille kansia, sekd mai-
tokaappeihin ovia. N&in saadaan kylmé& pysymaan sielld missa sen on tarkoitus.

Lammitysenergia pyritdn ensisijaisesti saamaan kylmakalusteiden lauhdelammon tal-
teenotosta. Koska seka lammitystarve ja jaahdyttavé vaikutus ovat ympérivuotuisia ja
samanaikaisia on tdma erittdin hyva vaihtoehto. Loppu lammitysenergia saadaan joko

kaukoldmmasta tai jostain muusta lammaonlahteesté.

Myymélé-rakennuksissa yksi erittéin yleinen lammontalteenottokoje on Kryotherm.
Kojeessa on kaksinopeuksiset lauhdepuhaltimet, jotka lauhduttavat lamminté ilmaa joko
osittain tai kokonaan myymalaan tai ulos, riippuen lammontarpeesta. Nykyaan myyma-
I6issé on niin suuret kylmatehot ettd osa lauhdeldammasta joudutaan poistamaan erillisen
lauhduttimen kautta.

(Pertti Hakala, Esko Kaappola, Kylmélaitoksen suunnittelu, 2005, s.218-223)

5 IDAICE

IDA ICE on EQUA Simulation AB:n simulointi ohjelma, jolla pystytd&n tekemé&én dy-
naamisia simulointeja, laatia energiatodistuksia, sek& tarkastella asunnon kriittisempié
kohtia. Dynaamisella simuloinnilla tarkastellaan kohteen energiakulutusta, seka kriitti-
simpié kohtia. IDA ICE on markkinoiden paras simulointi ohjelma, se laskee rakennuk-
selle e-luvun ja uusimman paivityksen (IDA ICE 4.6) my6té voi ohjelmasta myos suo-
raan tulostaa energiatodistuksen, joka on laadittu ymparistoministerin ohjeiden mukaan.

Ohjelma on tehty helppokéayttdiseksi, sill& sinne on syotetty ennakkoon rakennusmaéara-
ysten mukaiset vaatimukset eri tiloille (toimistorakennus, pientalo). Tdmé& helpottaa ja
nopeuttaa simuloinnin tekemistd, koska ei tarvitse erikseen mééritelld kaikkiin tiloihin
eri ilmavirrat. Myos eri rakennusaineiden u-arvot 1oytyvét ja ohjemassa on valmiita sei-
narakenteita, jotka tayttvat paivan rakennusmaaraykset.

(EQUA Simulation AB)
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5.1 Ohjelman kaytt6

Ohjelma pystyy késittelemaén ifc-tiedostoja, joten raaka malli voidaan rakentaa esim.

MagiCAD room-ohjelmalla ja tarkennukset tehdd IDA:ssa.

——zsm

Kuva 7: vasemmalla S-Market malminmaki myymal& vyéhyke 3D nékymd. Oikealla pohjapiirustus, vihred alue myy-
mala vydhyke

Ohjelmassa luodaan niin sanottuja vyohykkeitd, johon syotetddn tiedot (ilmamaarat,
kuormat yms.) vyohykkeitd voidaan tarkastella erikseen ja koska tdssa tapauksessa ol-
laan kiinnostuneita ainoastaan myymalan lampétiloista, tarkastellaan tuloksessa vai sité.
Ohjelmalla voidaan tehda sek& lammitys- ettd jadhdytystarve simulointeja, seké tieten-

kin koko vuoden energiasimulointeja.

6 KOHTEEN ESITTELY

Kohde on S-Market Malminmaki, osoite Malminkorpi 1, 02280 Espoo. Kohteessa hyo-
dynnetddn kylmakalusteiden lauhdelammon tulistuslampdé lammityksessa. Lauhdeldam-

poon vaikuttaa moni tekija, joten sen tarkka laskeminen ei kuulu tdhan tyéhon.

6.1 Mallin rakentaminen

Kohde mallinnettiin  MagiCad Room-ohjelmalla. Pohjakuvana kéytettiin HOK-
Elannolta saatua arkkitehti pohjapiirustusta. Arkkitehtikuvista selvisi myds rakenteiden
U-arvot. Kun pohja oli piirretty, siita tehtiin IFC/BIM-tiedosto. BIM tulee sanoista

Building Information Model, joka vapaasti kd&nnettyna tarkoittaa "Talon tietomalli”.
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Kuva 8: S-Market Malminmaki pohjapiirustus, MadiCAD room- ohjelmalla

IFC-tiedosto ladattiin IDA ICE ohjelmaan.

o laadittiin uusi asiakasprofiili HOK-Elannolta saatujen asiakastietojen mukaan.

o |hmisille asetettiin aktiviteettitaso 1,2 met

e Syotettiin rakenteiden oikeat U-arvot

o valistuksen ja laitteiden m&é&rassa kéytettiin IDA:n oletusarvoa liikerakennuksel-
le

e Ideaalinen lammitysjarjestelmé korvattiin lattialammityspiirilla, jolle asetettiin
suunnitelman mukaiset arvot.

e Tehtiin kuorma joka simuloi kylmalaitteiden jdahdyttdvaa vaikutusta. Teho lai-
tettiin negatiiviseksi jolloin se vaikuttaa 1amp6on oikealla tavalla.

e llmanvaihtokoneeksi valittiin oletusilmainvaihtokone, mutta se muokattiin vas-
taamaan kohteen ilmanvaihtoa.

e Primé&arijarjestelma (kytkentdkaavio) korvattiin ESBO-PLANT jarjestelmélla

Kuva 9: S-Market malminmaki asiakasprofiili maanantai-perjantai
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Taman jalkeen alettiin syottdd tietoa IDA-ohjelmassa. Tehtiin oma asiakasprofiili,
HOK-Elannolta saatujen tietojen mukaan ja annettiin ihmisille aktiviteettitaso 1,2 met,
mik& vastaa seisovaa/kévelevéa ihmistd. Oikean met arvon asettaminen on térkead, kos-
ka kuten kun aikaisemmin on selvitetty, niin ihmisesté ldhteva 1amp6 riippuu hénen ak-
tiviteettitasosta. Aktiviteettitaso on my0s erittdin suuressa roolissa kun mé&éritelldan
COg.pitoisuuden tasoa. Myymalaéan syoétettiin myos henkilokunta, jonka mé&aré oli pie-
nempi kuin asiakkaiden mutta profiili samanlainen. Syétettiin 65 kW ymparivuotinen
jaahdyttava vaikutus, sekd asetettiin rakenteiden U-arvot saatujen tietojen mukaan.
Myymaél&én tehtiin myos lattialammityspiiri, joka saa tehonsa laundeldammasta. Primaa-
rijarjestelmé korvattiin ESBO PLANT jarjestelmélle.

Aurmkozaiks, Aurinkolimps —————— - Top heating ————————————— i — Lammin kytiovesi
mi
it T Losses 0.003
1 e
Tuuliturbiini
peruskEmmi A
Ulkolammansiirrin Lious = ! ;
- . oLy
p Tilat limmitys - |
----- i e |4
S S AN
 AmbAIr b :
IV-kone jadhdytys -
Maaldmmansiirrin e (\
50 F
———— 0Ty
Supply Return Tilat ashdyty
Tulokset —— — e 2 . ’\
Fans 14.0 =
< e e
I
Pumps Chiller operation

Kuva 10: ESBO-PLANT kaavio
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7 TULOKSET

7.1 Laskennallinen

Lasketaan kohteen l[ampohéaviot hyddyntden taulukossa 2 estettyjd ominaislampohavioi-
t4. Alapohjan lampobhéaviota laskiessa kaytetddn D5 rakennusmaardyskokoelman lasken-
taohjeita. TAmé johtuu siitd, ettd maapinnan lampétila ei ole sama kuin ulkolampdtila.

Alapohjan alapuolisen lampdtila lasketaan kaavalla

Tmaaa,vuosi = Tu,vuosi + ATmaa,vuosi

jossa

Tmaaavuosi = alapohjan alapuolisen maan vuotuinen keskilampétila, [°C]
Ty yuosi = ulkoilman vuotuinen keskilampdtila, [°C]

AT maavuosi

= alapohjan alapuolisen maan ja ulkoilman vuotuisen keskilampdtilan ero

(taulukko 3), [°C]

Taulukko 3: alapohjan alapuolisen maan ja ulkoilman vuotuisen keskilampétilan ero. (D5 rakennusméaérayskokoel-
ma, luonnos 14.3.2012)

alapohjan U-arvo, W/(m” K)
<0,2 0,2-0,3 |>0,3
Maalaji
Savi, salaojitettu hiekka ja sora 5 7 8
Hiesu, moreeni hieta, salaojittamaton hiekka ja sora 3 5
Kallio

Maanpéallisten rakenteiden ominaislampohévio on 463 W/K alapohjan ominaislampdé-
havio 216 W/K. Lisaksi kaupan kylmakalusteiden jadhdyttava vaikutus on 65 kW ym-
péri vuoden. Lasketaan yhteen lampohavio seka kylmékalusteiden jadhdyttava vaikutus.
Kéytetddn rakenteiden laskettuja ominaislampohaviotd, jotka ovat listattu taulukossa 2

ja alapohjan alapuolisen maan vuotuinen keskilampatila.
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kw . kw .
Q= —0,4637- (20 — T yyuosi)°C + [—0,2167- (20 = Traavuosi) C] — 65kW

jossa
Q =lampohéavio + jadhdyttava vaikutus, [kW]

Tvuosi

= Suomen rakentamisméaéardayskokoelman ilmoittamat tuntikohtaiset lampétilat, [°C]

Thaavuosi = alapohjan alapuolisen maan vuotuinen keskilampdtila, °C

saadaan alla olevan kaavion ndkdinen

Taulukko 4: rakenteiden Iampohéavio ja jadhdyttdvan vaikutuksen yhteisvaikutus
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Suomessa kéytetty mitoituslampatila on -26 °C, talla mitoituslampdétilalla saadaan Iam-
pohavioksi 95,154 kW (sis. jaahdyttavan vaikutuksen). Taulukossa kéytetyt lampdtilat

perustuvat Suomen rakentamismaarayskokoelman ilmoittamiin lamp@étiloihin.

Kaupan kylmalaitteet ovat kytketty rinnakkain yhteen ja samaan piirin ja niista saatava

lampoa ei hyddynnetd kaupan lammittdmiseen. Kylmaélaitteet saavat kylmétehonsa ka-
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tolla olevilta liuosjaahdyttimilta. Ainostaan tulistuspiiri on kytketty lammitysvaraajaan
”10S1”, joka on kooltaan 1000 dm®. Virtaus varaajalle on 1,2 dm®s. Varaajalta lahteva
lammin liuos palvelee kaupan kahta lattialammityspiirié jotka ovat Elintarvike- ja kayt-
totavara-alueella. Kaytetty liuos on 40 % etyleeni-glykoli liuos, jonka mitoituslampoti-
lat ovat ensiOpuolelle +50 °C meno- ja +30 °C paluupuolelle. Toisiopuolen lampétilat

+35 °C meno- ja +25 °C paluupuolelle. Toisiopuolen virtaus on 2,4 dm?/s.

ALAPOHJA YLEENSA

U

RRRRRIES

—~L>

. -‘-: ..-_ ...I -
TR
—
Paksuus | Materiaalit Palotekn.
mm luokat
100 Lattiapdillyste mosaiikkibetonilattia, kiinnitys Kellaritilat DrL-s1
maakostealla betonilla K30. Myymalatilat DrL-s1
Alustan kosteus BLY 7 kohta 4.3.1.3 taulukko 4.4 Uloskéaytiavit Dr1- 51
Lammitysputket LVI -suunnitelmien mukaan. Tydpaikkatilat DL 1
400 Kantava ontelolaatasto rakenne- ja elementtisuunnitelmien mukaisesti. Al

Saumat tasataan yldpinnan tasalle.

200 Ontelolaattaan kiinnitetty EPS-100 eriste, S-luokka. Limmonjohtavuus

0,036 W/mK.

1200 Tuuletettu rvémintitila, raitisilma sokkeliaukoista ja poistoilma johdetaan
katolle.

300 Tiivistetty salaojitettu salaojasepelikerros, rackoko 5-16 mm. Tiiveys 92 %

parannetun Proctor -kokeen mukaisesti.

Suodatinkangas KI. 2.
Kaivannon pohja kallistetaan salaojiin.

AKdnener istavyys Limmgneristivyys Pololuokka
askel dB U-arvo 0,19 W/m2K RET 30
ilma dB

Kuva 11: S-Market Malminmaki lattiarakenne
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Lattialammityksen tehoa laskiessa kéytetdén CoolPack”-nimist4 ohjelmaa, jolloin saa-
daan kaikista tarkin tulos, koska liuoksen ominaislampokapasiteetti muuttuu lampaétilan

muuttuessa.

3,333
3,305

Specific heat [kIkg K]

m+————"7——7T 77T
23 30 33 40 45 50
Temperature [*C]

Kuva 12: Etyleeni-glykoli ominaislampdkapasiteetti, CoolPack

Taulukko 5: Etyleeni-glykoli ominaisuudet eri lampétiloille, CoolPack

Lampétila [°C] 50 35 30 25
Tiheys [ kg/m°] 1045,37 | 1053,09 | 1055,43 |1057,64
ominaislampokapasiteetti [kJ/kg,K] 3,569 3,519 3,502 3,485
Lammadnjohtavuus [W/m,K] 0,438 0,427 0,423 0,419
Viskositeetti [10°Pa*s] 142,516 | 257,308 | 225,568 | 257,308
Jaatymispiste [°C] —2486 |-2486 |-2486 |-2486

Lasketaan lattialammityksen teoreettinen teho kaavalla 7

kg kj
¢ _m?xcpkg,l(

= 88,703kW

X (35 - 25)K
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7.2 Simulointi

IDA ICE Simuloinnissa kaytetaan Helsinki-Vantaan saatietoja vuodelta 2012, jotka ovat
vertailukelpoisia D 5 Suomen rakentamismaarayskokoelmassa kaytettaviin. Kyseisié
saatietoja kaytettiin teoreettisessa laskelmassa.

Lasketaan ensidpuolen teho mitoitustietojen perusteella kaavalla 7

i M 50— 300k
Q=m s~ ¢p kg, K
— 89,147 kW

tdma teho syoOtetddn ESBO-PLANT jarjestelmaa lammitystehon l&hteeksi. Lattialammi-
tyksen teho on edelleen 88,703 kW. Simuloinnissa kédytettiin seuraavia tietoja:

e ensidpuolen teho 89,147 kW

e Lattialammityspiirin teho 88,703 kW

e limanvaihtokoneen tulo/poistoilma 0,3-2 dm?®/s/m?

e tuloilman lampétila +18 °C

¢ llmanvaihtokoneen antureiden asetusarvot: CO, 300-650 ppm

e tavoitelampdtila myymalédssa +18 °C

e ilmanvaihtokone k&y 100 % teholla kaupan ollessa auki. Aloittaa kaksi tuntia
ennen aukeamista ja lopettaa kaksi tuntia sulkemisen jalkeen. Muuten ilman-
vaihtokone kay 50 % teholla.

¢ llmanvaihtokoneen lampdpatterille tuleva nesteen lampétila on +25 °C

e Lattialammityspiiriin l&htevan veden lampétila on +35 °C ulkolampétilasta riip-
pumatta

e Lammitys kdy 100 % teholla paivisin klo 5-24 ja 37,5 % teholla disin

o Lattialammityksen kaytto on jatkuvaa, myos kesélla

e Lattialammityspiirin asennussyvyys 0,065 m pinnasta putken lakipisteeseen

o Lattialammityspiiri on asennettu maakosteaan betonivaluun, normaalin betonin
lammaénjohtavuus on 1,2 W/mK (tiheys 2000 kg/m®) (Suomen rakentamismaa-

rayskokoelma C4)
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e asiakkaiden maksimilukumé&ara kaupassa yhta aikaa 50 kpl, jako asiakasprofiilin
mukaan, aktiviteettitaso 1,2 met.
¢ henkilokunnan maksimilukumaaréd kaupassa yhté aikaa 20 kpl, jako asiakaspro-

fiilin mukaan, aktiviteettitaso 1,2 met.

Tiedot perustuvat muun muassa tekniseen kuvaukseen S-Market Malminmaéestd, seka

HOK-Elannon antamiin tietoihin. Kylmélaitteiden tiedot on listattu alapuolella:

Pakkaspuoli JK 1:

Lauhdutustehontarve 55 kW

Lauhduttimien mitoitusteho 110 kW

Hyodynnettdvéa lauhteentalteenotto teho: paivalla 35 kW, yolla 15 kW
Lauhteentalteenotto tehosta tulistus teho 10 kW y6ll& noin 5 kW
Lammansiirtimet 2 kpl, virtaus 2,5 dm®/s kpl, virtaus yhteensa 5,0 dm®/s
Tulistus tehoon riittad vesimaara noin 0,25 dm®/s

Pluspuoli JK 2:
= Lauhdutustehontarve 350 kW
= Lauhduttimien mitoitusteho 430 kW
= Hyobdynnettédva lauhteentalteenotto teho: paivalla 130 kw, yolla 40 kw
= Lauhteentalteenotto tehosta tulistus teho 30 kW y6lla noin 10 kW
= Lamménsiirtimet 2 kpl, virtaus 10,0 dm®/s kpl, virtaus yhteensa 20,0 dm®/s
= Tulistus tehoon riittaa vesimaara noin 0,75 dm®/s

Tietojen mukaan tulistustehon lammdntalteenoton osuus on 40 kW péivélla ja 15 kW
yolla. Kaytetadn kuitenkin laskettua tehoa 89,147 kW ensimmaisessé simuloinnissa,
mutta lammdontalteenoton osuus yolla (37,5 %) otetaan teknisesta kuvauksesta.
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7.2.1 Simulointi 1

Ensimmaisessa simulointivaiheessa ajetaan koko vuoden simulointi annetuilla tiedoilla.

Taulukko 6: simulointi 1:n tulos

lIman lampdtila Operatiivinen | Lammitystehot vyohykkeiden
huoneen keskikorkeu- lampotila, lammityslaitteille
della, [°C] [°C] (W]
Tammikuu 17,3 15,3 64 502,8
Helmikuu 18,2 16,3 61 288,6
Maaliskuu 19,0 17,2 58 366,5
Huhtikuu 20,1 18,4 54 313,5
Toukokuu 20,8 19,2 51 835,0
Kesékuu 21,0 19,5 50 820,8
Heindkuu 21,5 20,0 48 728,5
Elokuu 21,2 19,6 49 176,0
Syyskuu 20,4 18,8 52 740,3
Lokakuu 19,4 17,6 56 794,2
Marraskuu 18,6 16,6 59 968,9
Joulukuu 17,7 15,8 62 655,1

C,’\.
1.1.2013:sta 1.1.2014:han

il
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—=&— llman lampétila huoneen keskikorkeudella, Deg-C
—&— Operatiivinen lampéatila, Deg-C

kuva 13: simulointi 1:n tulos

Simuloinnissa ei paasta tavoitelampdtilaan vuoden jokaisena péivana. Myymaléan kuiva-
ldmpotila on minimissadn +15,4 °C, huoneen keskikorkeudella kun kaytossd maksimi

lammitysteho, ja vastaavasti operatiivinen lampdétila on samaan aikaan +13,3 °C. Oikeat
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lampotilat myymaldssé ovat olleet kylmimmillddn n. +15-16 °C. Joten simuloinnilla

paéstaan todella 1&helle todellisia arvoja

7.2.2 Simulointi 2

Betonin lammaonjohtavuus riippuu sen tiheydestd, maakostealle betonille ei ole olemassa

tarkkaa 1&ammonjohtavuutta rakennusmaarayskokoelmassa, mutta sen tiheys on alhai-

sempi kuin betonin. Betonin tiheydeltdan 1800 kg/m*® omaa lamménjohtavuusarvo 1

W/mK. Normaalin betonin tiheys on 2000 kg/ m®. Muutetaan lattiarakenteen arvot vas-

taamaan maakosteaa betonia

Taulukko 7 simulointi 2:n tulos

Ilman lampdtila
huoneen keskikorkeu-

Operatiivinen
lampdtila, [°C]

Lammitystehot vy6hykkeiden
lammityslaitteille

della, [°C] [W]
Tammikuu 17,0 15,0 64 151,2
Helmikuu 17,9 16,0 60 898,2
Maaliskuu 18,8 16,9 57 962,8
Huhtikuu 19,9 18,2 53 834,0
Toukokuu 20,6 19,0 51 318,6
Kesakuu 20,9 19,3 50 342,6
Heinakuu 21,4 19,8 48 283,7
Elokuu 21,1 19,4 48 705,8
Syyskuu 20,3 18,7 52 243,2
Lokakuu 19,2 17,4 56 362,1
Marraskuu 18,3 16,4 59 645,1
Joulukuu 17,5 15,5 62 304,3
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Kuva 14 simulointi 2:n tulos

Tdassak&an simuloinnissa ei péasté tavoitelampdtilaan vuoden jokaisena péivana. Myy-
malan lampotila on minimissdan +14,9 °C, huoneen keskikorkeudella kun kayt0ssé
maksimi ldmmitysteho, ja vastaavasti operatiivinen lampdtila on samaan aikaan +12,7
°C. Tama tulos vahvistaa simuloinnin toimivuutta entisestdan, koska alussa myymaéléssa

oli vieldkin kylmempi.
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7.2.3 Simulointi 3

Tehd&éan simulointi mitoituslampdtilan (-26 °C) mukaan. Betonin l&mmdnjohtavuusar-

vona kaytetaan 1,0 W/mK. Simulointipaivéna on arkipaiva.

Taulukko 8 simulointi 3:n tulos

_ lIman Iampbtila Operatiivinen Lémmi_‘;yste_hot vyéh_ykkeiden
kellonaika| huoneen keskikorkeu- lamptila, [°C] lammityslaitteille
della, [°C] ' W]
01:00 14,2 12,1 68 307,8
02:00 14,1 12,1 68 668,6
03:00 14,1 12,0 68 966,2
04:00 14,0 11,9 69 227,4
05:00 13,9 11,9 69 466,1
06:00 13,9 11,8 71539,4
07:00 13,9 11,8 72171,1
08:00 14,0 11,9 72 226,4
09:00 14,5 12,6 72 106,2
10:00 14,9 13,0 717477
11:00 15,2 13,3 71334,5
12:00 15,5 13,5 70 476,0
13:00 15,6 13,7 65 915,5
14:00 15,7 13,7 64 486,3
15:00 15,8 13,8 63 343,7
16:00 15,8 13,8 62 276,2
17:00 15,8 13,9 62 293,5
18:00 15,9 13,9 64 615,5
19:00 15,9 13,9 67 993,0
20:00 15,9 13,9 69 837,1
21:00 15,6 13,6 69 546,3
22:00 14,9 12,8 69 570,2
23:00 14,5 12,4 69 911,0
00:00 14,3 12,2 68 217,6
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Kuva 15 simulointi 3:n tulos

Tuloksista kdy ilmi ettd myymala jaa todella kylmaksi/viiledksi viiledksi mitoituslampo-
tilan -26 °C mukaan. Tuloksissa tulisi eritoten kiinnittdd huomiota operatiiviseen lampo-
tilaan, koska tdma on se lampdtila, jonka ihminen mieltda lampdnad, mika kay ilmi ala-

puolista kuvasta jossa on kuvattu viihtyvyyttd myymalassa
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Comfort category Mo. of occupancy hours
| {best) 0
Il (good) 0
Il (Acceptable) 0

IV (Unacceptable) 14

Kuva 16 simulointi 3:n tulos
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7.2.4 Simulointi 4

Seuraavaksi simuloidaan toteutuneilla arvoilla. Seurantajérjestelmén Fidelix Fx2025A
kautta kohteen lampdtiloja on seurattu ja niistd kdy ilmi ettd ensiépuolen menoveden
lampotila ei toteudu ulkolampétilan laskiessa. Seuraavaksi tehddén simulointi toteutu-
neilla arvoilla. Simuloidaan ainoastaan kylméjakso, koska ensimmaisesté simuloinnista
kavi ilmi ettd huhtikuun ja syyskuun valisend aikana ei ole ongelmia lammityksen kans-
sa. Lampotila ei ole kohteen ainut ongelma. Kylmatehon laskiessa laskee myds virtaus-
nopeus varaajalle. Pumppu ”10P4” mukaan virtaus vaihtele 1,0-1,2 dm¥s valilla. En-
sidpuolen menopuolen lampdtilat vaihtelevat 1ampd6tilamittarin ”10TE11” mukaan +42
°C ja +45 °C valilla. Samalla paluupuolen lampdétila vaihtelevat lampotilamittarin

”10TE12” mukaan +25 °C ja +28 °C valilla. Lasketaan ensidpuolelle muutamia tehoja:

Taulukko 9: ensidpuolen tehot

menolampétila [°C] | paluulampétila [°C] | virtaus [dm®/s] | teho [KW]
45 25 1,2 88,931
45 25 1,0 74,109
45 28 1,2 75,648
45 28 1,0 63,040
42 28 1,2 62,252
42 28 1,0 51,877
42 25 1,2 75,534
42 25 1,0 62,945

Varaajassa oleva séhkotulistus pitdd toisiopuolen (lattialammityspiirin) lampdatilat va-
kiona. Ensimmaisesta simuloinnista kavi ilmi ett4d ongelmat ilmenevat lammityskauden
aikana, joten simuloidaan jatkossa ainoastaan jakso lokakuu-maaliskuu. Betonin arvona
kaytetdan 1,2 W/mK koska oletetaan ettd maakostea betonin kosteus on haihtunut pois,
koska se ole ollut kosketuksessa maahan. Virtauksen vaihtelu johtuu pumpun toiminta-
hairiostd, joten sitd ei simuloida. Simuloidaan ensiépuolen tehot 75,648 ja 62,252. Muut

tehot ovat niin l&helld toisiaan, ettd niilld ei ole suuria eroja.
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Taulukko 10 simulointi 4:n tulos

teho: 75,648 kW
llman lampdtila Operatiivinen Lammitystehot vyohykkeiden
huoneen keskikorkeu- lampotila, lammityslaitteille
della, [°C] [°C] [W]
Lokakuu 19,3 17,5 56 793,0
Marraskuu 18,4 16,5 59 879,6
Joulukuu 17,6 15,6 62 469,0
Tammikuu 17,5 15,6 62 630,5
Helmikuu 18,0 16,1 61 001,0
Maaliskuu 18,8 17,0 58 387,8
Huhtikuu 18,9 17,0 57 616,4
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Kuva 17 simulointi 4:n tulos
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Taulukko 11 simulointi 4:n tulos

teho: 62,252 kW

llman lampdtila Operatiivinen Lammitystehot vyohykkeiden
huoneen keskikorkeu- lampotila, lammityslaitteille
della, [°C] [°C] [W]
Lokakuu 18,5 16,6 54 936,1
Marraskuu 17,0 15,0 56 493,1
Joulukuu 13,2 11,0 54 507,7
Tammikuu 11,8 9,6 53282,7
Helmikuu 12,9 10,7 53 880,2
Maaliskuu 16,5 14,5 55 755,5
Huhtikuu 17,8 15,8 56 542,9
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Kuva 18 simulointi 4:n tulos
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Tehd&an vield simulointi kriittisilla arvoilla, mutta tiputaan jaahdyttavaa vaikutusta 20
kilowatilla. Uusi jaahdyttava vaikutus on 45 kW. Tulokset on esitetty alapuolella

Taulukko 12 simulointi 4:n tulos

teho: 62,252 kW, jaahdyttavéa vaikutus 45 kW
Ilman lampdtila Operatiivinen | Lammitystehot vydhykkeiden
huoneen keskikorkeu- lampotila, lammityslaitteille
della, [°C] [°C] [W]
Lokakuu 21,9 21,1 44 5574
Marraskuu 21,1 20,2 46 443,1
Joulukuu 20,5 19,5 48 025,3
Tammikuu 20,4 19,4 47 933,9
Helmikuu 20,6 19,7 46 707,8
Maaliskuu 21,3 20,4 45 261,9
Huhtikuu 21,4 20,5 45 377,6
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Lok ) Mar ) Jou ) Tam , Hel ) aa ) Huh_
o

T T T T T T T T
o000 7500 2000 8500 5000 8500 10000 10500
—+&— llman lampétila huoneen keskikorkeudella, Deg-C
—— Operatiivinen lampatila, Deg-C

Kuva 19 simulointi 4:n tulos
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7.2.5 Simulointi 5

Seuraavaksi kokeillaan jarjestelmén toimivuutta. Laitetaan ensiopuolelle seka lattia-

lammityspiirin kaytettavéksi rajattomasti teho.

Taulukko 13 simulointi 5:n tulos

teho: rajattomasti
Ilman lampdtila Operatiivinen | Lammitystehot vydhykkeiden
huoneen keskikorkeu- lampotila, lammityslaitteille
della, [°C] [°C] [W]
Lokakuu 20,3 18,7 60634,8
Marraskuu 19,7 18,0 63157,8
Joulukuu 19,2 17,3 65369,7
Tammikuu 19,2 17,3 65540,0
Helmikuu 19,5 17,7 64089,3
Maaliskuu 20,0 18,3 61711,6
Huhtikuu 20,1 18,3 61110,8

=C)k
210.2013:=zta 1.4.2014:han

211

204 Hl."

TR

184

II.I

17— !1||

M i b

164

Lok ; Mar : Jou : Tam ; Hel ; Maa : Huh_
o

T T T T T 1 T T
7000 7500 8000 8500 9000 9500 10000 10500
—+&— llman lampétila huoneen keskikorkeudella, Deg-C
—e— Operatiivinen |ampétila, Deg-C

Kuva 20 simulointi 5:n tulos
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Simuloinnissa pééstaan tavoitelampdtilaan (+18 °C) vuoden jokaisena pdivana. Myyma-
lan lampotila on minimissdén +18,0 °C, huoneen keskikorkeudella kun kaytssa mak-

simi lammitysteho, ja vastaavasti operatiivinen lampdtila on samaan aikaan +16,0 °C.

Tehddaan vield simulointi mitoituslampdtilalla -26 °C

TA

Pvm: 2013-01-08

158.04

18.5+

18.0+

0 2 4 6 g 10 12 14 16 13 20 22 24

T T T T T T T T T
168 170 172 174 176 178 180 182 184 186 188 180 182
—&— llman lampétila huoneen keskikorkeudella, Deg-C
—&— Operatiivinen lampétila, Deg-C

v

Kuva 21 simulointi 5:n tulos

Minimildmpdtila on talléin +17,3 °C. Tama on juuri yon jalkeen kun ilmanvaihtokoneen

tuloilma ei vield tuota lampo6& kunnolla,

8 TULOKSET

Normaalioloissa lattialammityksen teho riittdd kompensoimaan kylméakalusteiden ja&h-
dyttavan vaikutuksen. Talloin tuloilmalla lammitetddn myymaéal&éd. Simuloinnista kay
kuitenkin ilmi, ettd mikéli ensidpuolen teho ja& vajaaksi, vaikuttaa se koko jarjestel-
maan. Talldin tarvitaan jonkinlainen lisdldmmitysmuoto, esim. kiertoilmakone, jolla
myymaélan l&mmitys hoidetaan. Lattiarakenne ja varsinkin rakennusaineen lammonjoh-

tavuus, jossa lattialammityspiiri sijaitsee vaikuttaa piirin luovuttamaan tehoon. Naitd
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arvoja muuttamalla saadaan hieman parempia tuloksia, mutta ei mitenkdin merkittavas-
ti. Tarkein asia johon tulisi puuttua, on kylmakalusteiden ja&hdyttava vaikutus. Sita ti-
puttamalla tarvitaan vahemman ldmmitystd, eikd energiaa myoskaan mene hukkaan.
Simuloinnin tulokset antavat hyvét ldhtokohdat siihen, mihin tulevaisuudessa tulisi
kiinnittdd huomiota. Hukkaenergian hallinta ja sitd my6ta hyvén sisailman saavuttami-
nen tulisi olla kaikkien yhteinen maaranpaa.

9 LOPPUSANAT

Lauhdeldmpd on oiva tapa myymalan lammityksen. Sill4 saadaan hyvin kompensoitua
kylmakalusteiden jadhdyttava vaikutus, mutta koko tilan lammityksen se ei riita. llman-
vaihdon kautta tulevalla lampimalla ilmalla pyritdén pitdd myymalan lampiméand, mutta
tehoa ei ole riittavasti. Mielestani tarkeintéd on keskittya kylmakalusteiden tehokkuuteen.
Eli pyritdén pitdimaan kylma sill4 missa sen kuuluu olla. Kylmakalusteiden jadhdyttava
vaikutus on aina hukkaan heitettyd energiaa, katsoo sitd lammityksen tai jaahdytyksen-

nakodkulmasta.

Simulointiohjelmien avuilla voidaan kohdetta tarkastella suunnitteluvaiheessa ja saada
vastauksia toimiiko valittu jarjestelmd. IDA ICE antoi melko tarkat tulokset, joten sen
kayttd on suositeltavaa. Malli tulee kuitenkin rakentaa todella tarkasti, koska pienikin

virhe saattaa johtaa vaaraan tulokseen.
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LAITELUETTELO LAITELUETTELO
TUNNUS | LATE AS ARVO; HUOM [URAKKA TUNNUS | LATE AS ARVO; HUOM [URAKKA|
1 T/PK_|TULD, ILMAKONE ESIM. RECAR 4C ] 5 ]
SFP_ALLE 2.0 kW/(m/s)
KOKRANET TULO PAINE/MU 50/37_dB[A) 3 KENENVAIMENNIN 2 KPL PTUUS 700 mm [V
T PAN [50/42 dB(A)
VALIOSA | RAKENNEOSA HUOLTO—OVELLA ]
TFZ1__ | TULOLMAPELTI TIVS, RMPOERISTETTY 0
1070 | [T0_ROOTIORI KS. TULDILWAPUOL ]
151 TULOSUODATIN PITRA_F7 ]
RUOSTUMATON_PORJALEVY VALIOSA | RAKENNECSA HUOLTO—OVELLA ]
VEDENPOISTOLLA
1 PF1__ | POISTOPURALLIN A 1,9/13  mYs ]
1 TANENVAMENNIN 2 KPL PITUUS 700 mm T TARKASTUSIKKUNALLA KOK—PAINE_N. 470_Po
E—
RAKENNEOSA HUOLTO—OVELLA ] VALIOSA | RAKENNEOSA 1]
T1LT01__| LTO—ROOTTORI i +28/-19 __m7s | 0 AV 4 | KENENVAMENNIN 2 KPL PITUUS 700_mm ]
EI-HYGROSKOOPPINEN ROOTTORI |ILMA  -260/+59 °C
TARKASTUSIKKUNALLA IMA__+21,0/-243 °C 1722 | POISTOILMAPELTI TivS, AMPOERISTETTY 0
PAINEH, 56/57 Pa
LAMPOTILAHYOTYS. > 68 X% 1 PFZ__| POISTOPUHALLIN ESIM._FLAKTWOODS STEF=3 ]
TEHO 110 7] IMA 0,5 m/s
KOK—PAINE N. 250 Pg
15SC3 | PYORIMISNOPEUDEN SAADIN SISALTAA_MOGTTORIN 0 AV 5 | RANENVAMENNIN VK-TUOTE_PVD-P-800-100 | 1U
1SE1 /AT ]
1 PF3 | POISTOPUHALLIN ESIN. FLAKTWOODS STEF—3 ]
VALIOSA | RAKENNEOSA HUOLTO-OVELLA 0 IMA — 0,5/025 m/s
KOK—PAINE N. 250 Po
TFZ3 TI_|TIviS, MPOERISTETTY ] AV 6 | WANENVAMENNN | VK-TUOTE PVD-P-900-100 | U
TARKASTUSIKKUNALLA
1 PF4 | POISTOPUHALLIN ESM. STEF=2 ]
TTF1 TULOILMAPURALLIN 28/17 __m7s 0 IMA 0,250 m/s
TARKASTUSIKKUNALLA KOK—PAINE N. 780 Pa KOK—PAINE N. 210_Po
AV 7 | RANENVAIMENNIN VK-TUOTE PVD-P—800-100 | 1U
AV 2 TENENVAMENNIN 2 KPL PITUUS 700 mm ]
1 PF5 | POISTOPURALLIN ESIM. FUAKTWOODS STEF—1 ]
11P1 LKMMITYS—LTO - PATTERI A 286 m7s | U ILMA 0,050 m/s
IMA___+14/+200 _C KOK—PAINE N. 160 Po
NESTE_ETYLEENIGLYKOLI 40% AV B | RANENVAMENNIN VK-TUOTE _KVA pr—1-600 | 1U
NESTE__25/20 3
NESTE_3,1 Im¥s
TEHO 58,0 7]
1ES1 TURVAKYTKIN sU
VALIOSA | RAKENNEOSA HUOLTO-OVELLA ]
ILMAMAARAMITTAR 2 KPLAWE 0.3 m¥s | W
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LAITELUETTELO LAITELUETTELO
TUNNUS LAITE AS.ARVO; HUOM IRAKKA TUNNUS LAITE AS .ARVO; HUOM IRAKKA|
TE/HEUY LAMPOTILA-ANTURI _(ULKO) —40...+40 °C, 0...100%RH AU 1™ 2-TIEVENTTILI JA TOIMILAITE 3,1 dm” /s 15 kPa | AU
KOSTEUS—ANTURI NESTE_ETYLEENIGLYKOL 40%
c
TEU2 LAMPOTILA-ANTURI_(ULKO; AU
1FG1 PELTIMOOTTOR! JOUSIPALAUTUS AU
1TE1 LAMPOTILA-ANTURI (KANAVA) | 0..+60 'C AU
MIN./MAKS. _ +14/425 °C 1FG2 PPELTIMOQTTOR! JOUSIPALAUTUS AU
HAL +50 ‘C
1 FG3 PELTIMOOTTOR! AU
1 2.1 | LAMPOTILA= /HILIDIOKSIDI— 0..+40 °C AU
ANTURI (HUONE YOATKA +20 °C 1 PDIEY (OSOITTAVA PAIl ETIN AU
YOLAMMITYS +18 °C
0...2000 PPM
1 PDIE2 QSOITTAVA_PAINE—EROLEHETIN
| 1 TE/CCx2.2 | LAMPOTILA- /HILIDIOKSIDI— N1 1 TR LIUKI
ANTURI_(HUONE)
1 PDIE3 OSOITAVA_PAINE—EROLEHETIN
1HE 1 KOSTEUS—ANTURI _ (HUONE) | 0..100  %RH AU
1TE3 LAMPOTILA-ANTURI _(KANAVA) | 0.+40 'C AU 1 PDIE4 OSOITTAVA_PAINE—EROLEHETIN A
GRAFIIKKAKUVASSA ILMAMRARE
1TE4 LAMPOTILA-ANTURI _(KANAVA) | —40..+40°C AU
1 PDIES OSOITTAVA_PAINE—EROLRHETIN AU
TES LAMPOTILA-ANTURI _(KANAVA) | —40...+40°C PITUUS VAH. 4m | AU GRAFIIKKAKUVASSA ILMAMBARA [ LIUKUVA HELYTYS
1 TAZ1 JEXTYMISVAARATERMOSTAATTI KASINPALAUTUS , RAJOITUSTOIM. | AU 1 HS/1PF3 OHJAUSPAINIKE MERKKIVALOLLA | ESIM. PRODUAL LAP-S5, 0..5h | AU
1 TEZ1 JEETYMISVAARA—ANTURI +8 AS. RIPAP. SISKEN. | AU 1 HS/1-2TK/PK | UISKAKAPAINIKE MERKKVALOLLA | ESIM. PRODUAL LAP—5, 0..5h | AU
PALUUVESIANTURI KAYNTI/SEIS. _+15/+25 °C
AU m LAMPOMITTARI —40..+40 C AU
N2 LAMPOMITTARI 0.+40 °C AU
1sC1 TAAJUUSMULTTAJA 1TF1 DANFOSS VLT AU
MOOTTORIN TEHO 4.0 kW
n3 LAMPOMITTAR! 0..+120 'C PU
15c2 TAAJUUSMUUTIAJA 1PE1 DANFOSS VLT [] i) LAMPOMITTARI 0.+40  °C PU
1.5 kW
S—MARKET MALMINMAKI
TTK/PK
MYYMALR
TOIMINTA 3. YOKRYTTD

1. AIKA— JA TEHO—OHJELMAT

- L%gpﬂrmm AKAGHJELMA OHJAA KONETTA 1TK/PK KAYNTIN SEIS ASETELTUINA

— KONE KAYNNISTYY 75%:N ALK SITEN, ON 40% IL
LTO-KIEKKO KAYNNISTYY TAYDELLE TEHOLLE ASEI'ELI.UKﬂ AJAKS]

— VALVONTAJERJESTELMAN AIKAQHJELMA OHJAA PUHALLINTA 1PF2, 1PF3 JA 1PF4
~ PUHALTIMET 1PFS—FFB KAYVAT AINA

— P:JEH/M.I.IN 1PF3 VOIDAAN OHJATA HALUTUKSI AJAKS! SUUREMMALLE TEHOLLE PAINIKKEELLA
1 1PF3

— NORMAALIN KAYTTOAJAN ULKOPUOLELLA VOIDAAN L
HALUTUKS! AJAKS! PAINIKKEELLA 1HS/1-2TK/PK

2. PAVAKRAYTTO
2.1 ILMAVIRRAN SERATO, KIERTOILMAVIRRAN SEATO

~ PAINEANTURI 1PIE4 PITAX TULOILMAWKARAN ASETUSARVOSSAAN (SO%:N ILMAMAKRK) SKATAMALLA
TAAJUUSMUUTTAJAN 1SC1 VALITYKSELLX PUHALTIMEN 1TF1 TEHOA

— PAINEANTURI 1PIE5 PITAK POISTOILMAMAARAN ASETUSARVOSSAAN (S0%:N KANAVAPAINE)
SAATAMALLA TAAJUUSMUUTTAJAN 1SC2 VALITYKSELLA PUHALTIMEN 1PF1 TEHOA

= JOS HUONEILMAN CO2—PTOISUUS ANTURIN 1TE/CO2 2.1..TE/CO2 2.2 KOHDALLA NOUSEE YL
ASETUSARVON, PELLIT 1FZ1 JA 1FZ2 AVAUTUVAT JA PELTI 1FZ3 SULKEUTUU JA TOISESSA
PORTAASSA PUHALTIMET SXATYVAT TAYDELLE TEHOLLE

2.2 LAMPOTILAN SRATO

= KANAVALAMPOTILA PIDETAAN ASETUSARVON (ESIM. +13°C) YLAPUOLELLA SAXTAMALLA ANTURIN
1TES MITTAUSTULOKSEN PERUSTEELLA LTO-KIEKON TEH!

- LMAN LXMPOTILA ON ANTURIN 1TE3 KOHDALLA ALHAISEMPI KUIN ULKOLAMPOTILA,
NIIN LTO-KIU(CN PYDRIMISNOPEUS NOUSEE MAKSIMIIN

LAMMITYSTARVE.

— HUONELAMPOTILA PIDETAXN ASETUSARVOSSAAN
MITTAUSTULOSTEN KESKIARVON PERUSTEELLA

— HUONELAMPOTILAN LASKIESSA:
= LTO-KIEKON PYORIMISNOPEUS NOUSEE MAKSIMIN
= I.M TTERIN SAXTOVENTTILI 1TV1 AVAUTUL
ILMAPROSENTT! SUURENEE KUTEN YLLX ON ESITETTY VAKKA CO2-MITTAUS
ED[LLY‘TNSI PIENEMPAA KIERTOILMAVIRTAA
~ JOS SISKANPUHALLUSLAMPOTILA LASKEE ALLE MINIMIASETUSARVON NIN PUHALTIMIEN
KAYNTITEHDA ALENNETAAN

ANTUREIDEN 1TE/C02 2.1-TE/CO2 2.2

— ANTURI 1TE1 ON MINIMi—/MAKSIMIRAJOITUSANTURI
= MIKALl LAMMITYSTARVETTA El OLE PYDRAHTAX LTO-KIEKKD AJOITTAIN
= HUONELXMPOTILAN NOUSTESSA ON TOIMINTA JA JARJESTYS PAINVASTAINEN

= JOS ULKOILMAN KOSTEUSSISALTO ON SUUREMP! KUIN MYYMALXSSK, KAYTETAEN KIERTOILMAA
MAKSIMIMEARA (RATISILMAVIRTA = 2,0 I/sm2, JOLLOIN KIERTOILMAA ON N. 3 |/sm2)

— PUHALTIMIEN SEISTESSA PELLIT 1FG1—3 OVAT KIINNI

= YOLRMMITYS: PELTI 1FG3 AUKEAA JA PUHALTIMET KAYNNISTYVAT KIERTOILMAKAYTOLLE
BOX:N TEHOLLE SITEN, ETTA HUONELAMPOTILA PYSYY ASETUSARVOSSAAN

4. VAROLAITTEET

— PUHALTIMET EVAT KAY, ELLEI PUMPPU 10P2 KAY

~ JRATYMISVAARATERMOSTAATIN 1TAZ1 RAJOITUSTOIMINTA PITAX LAMMITYSPATTERIN VEDEN
LAMPOTILAN ASETUSARVOSSAAN OHJAAMALLA JARTYMISYAARA—ANTURIN 1TEZ1
MITTAUSTULOKSEN PERUSTEELLA LAMMITYSPATTERIN SKATOVENTTILIA 1TV1

— KASIPALAUTTEINEN JAXTYMISVAARATERMOSTAATTI 1TAZ1 ESTAK PUHALTIMEN KAYNNIN JA
HN.\'W JOS LAMPUTILA JAKTYMISVAARA-ANTURIN 1TEZ1 KOHDALLA ALITTAA

— LTO—KIEKON PAINE-ERON NOUSTESSA HUURTEEN VAIKUTUKSESTA YU
PANE—ERDL‘HEITMDI 1PDE3 ASETUSARVON LTO—KIEKKO OHJAUTUU MINIMIKIERROKSILLE
AJAKSI. (ASETUSARVO LIUKUU PUHALTIMEN TEHON MU
PERUSTEELLA TARKISTETAAN ONKO NUUmESTDN
= LTO:N SREDIN 1FC3 HALYTTAK, JOS LTO-KIEKKO EI PYORI, KUN ON LAMMITYSTARVE

~ SKHKDKATKON SATTUESSA SULKEUTUVAT JOUSIPALAUTTEISET PELLIT

5. MUUT OHJELMAT

= LTO:N HYOTYSUHDELASKENTA

= N—HATAPYSAYTYSOHJELMA PYSKYTTAR KONEET

= ULKOLAMPOTILA-ANTUREITA ON RAKENNUKSEN ASEMASTA JOHTUEN 2 KPL,

TI]NEN ON LUCTEIS— JA TOINEN KOILLISIVULLA, LAMPUTILOJEN SAATO TAPAHTUU
ANTURIN MITTAUSTULOKSEN MUIKAAN

S—MARKET MALMINMAKI
1TK/PK
MYYMALK




| 4
*
*
*4
N Y N
——F——
|
LT=LATETOIMITTAJA I %
|
|
|
I
|
|
|
| k
2FG2 | @
2FZ2 | 5
T
|
| 2PF1
|
I
|
W,
2FG1 I L
2FZ1 <4
L
T "->
[t
| 28
e e S L
Y4 voroorus su
S—MARKET MALMINMAKI
/e
AU TOIMITTAA KOVEESEEN LITTYVAT TUNTOELIMET JA TOIMILATTTEET N—KOJEEN TARATILAT, s - Wﬂﬂ 5508
VALMISTAJALLE, JOKA ASENTAA NE KOJEESEEN JA JOHDOTTAA KOJEEN RMLITTMILLE

< Q

JATKOA
EDELLISEL]
SVULTA

Y
2PF2
2FZ4
Av3
i

@'

TAKATILAT

S—MARKET MALMINMAKI
2TK/PK
TAKATILAT

15.04.2011




LAITELUETTELO LAITELUETTELO
TUNNUS _ | LAITE AS.ARVO; HUOM RAKKA TUNNUS LAITE AS.ARVO; HUOM IRAKKA
TEU1 LAMPOTILA-ANTURI _(ULKO) —40...+40 °C YHT. 2 FG1 PELTIMOQTTORI JOUSIPALAUTUS AU
27TE1 LAMPOTILA-ANTURI (KANAVA) | 0...+60 °C AU 2 FG2 PELTIMOQTTORI JOUSIPALAUTUS A
MIN./MAKS. +14/ +25 °C
HAL. +50 °C 2 FG3 PELTIMOOTTORI SUHT. SRATO ]
2 TE/CO32 | LAMPOTILA— /HILIDIOKSIDI— 0..+40 'C_ 421 °'C AU 2 PDIEY OSOITTAVA PAINE—EROLAHETIN | 0...500 Pa A
ANTUR! (HUONE) 0...2000 PPM
2 PDIE2 0...500 Pa A
2TE3 LAMPOTILA-ANTUR] _(KANAVA) | —40...+40°C AY
2 PDIE3 OSOITTAVA PAINE—EROLAHETIN | 0...500 Pa A
2 TE4 LAMPOTILA-ANTURI _ {KANAVA) —40...+40°C A (HUURTEENESTO]
LAMPOTILA-ANTURI W, —40...+40'C AU 0...1000 Pg A
2 TEB LAMPOTILA-ANTURI _(KANAVA) —40...+40°C AU
2 PDIES OSOITTAVA PAINE—EROLAHETIN | 0...1000 Pa AU
2TE7 LAMPOTILA—-ANTURI _ {IKANAVA) —40...+40°C AU GRAFIIKKAKUVASSA ILMAMEERR
2 TAZ1 JEXTYMISVAARATE RMOSTAATT! KESINPALAUTUS , RAJOITUSTOIM. | AU T LAMPOMTTARI —40..+40 °C AU
2 TE21 JEATYMISVAARA—ANTURI +8 °C__AS. RIPAP. SISKEN. AU n2 LAMPOMITTARI 0...440 ‘c AU
PALUUVESIANTUR! KRN /SEIS. +15/+25°C
211 2-TIEVENTTIILI JA TOIMILAITE 0,87 im® /s, 15 kPa AU n3 LAMPOMITTARI 0.4120 °C PU
NESTE_ETYLEENIGLYKOLI 40%
C

S—MARKET MALMINMAKI
P
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TOIMINTA

1

AKA— JA TEHO—OHJELMAT
AIKAOHJELMA OHJAA KONEIDEN KAYNTI, O—OSATEHO-TAYSI TEHO ASETELTUINA AIKOINA
KONE KAY TAAJUUSMUUTTAJILTA VALITUILLA MINIMI— TAI  MAKSIMITAAJUUKSILLA

PELLIT 2FG1 JA 2FG2 AVAUTUVAT ENNEN FUHALTIMIEN KAYNNISTYMISTA
JA PELTI 2FG3 PYSYY ASETELLUN AJAN LTO-ASENNOSSA

AIKAOHJELMAN ULKOPUOLELLA KONE VOIDAAN KAYNNISTAA AJASTIMELLA 2HKS
ULKOLAMPOTILAN ALITTAESSA ASETELLUN ARVON (—11°C) KONEET SIRTYVAT OSATEHOLLE
PUHALLIN 2PF2 KRY AINA
KRYNTIAIKANA-
PUHALTIMIEN KAYDESSA PELLIT 2FG1 JA 2FG2 OVAT AUKI
KANAVAURMPOTILA PIDETARN ASETUSARVOSSAAN ANTURIN 2TE1 MITTAUSTULOKSEN
PERUSTEELLA.
KMMWPGHMN NOUSTESSA:
= LAMMITYSPAT N SRATOVENTTILI 2Tv1 SULKEUTUU
— LTO:N SWDP&ﬂ 2FG3 SULKEE LTO:N
= JAXHDYTYS— JA LAMMITYSPORTAAN VALISSX ON ASETELTAVA KYTKE'NT!ERO
— JAKHDY JA
— JAXHDYTYKSEN TEHONSRATOVENTTIL SULKEUTUU
LAMPOTILAN LASKIESSA ON 'I’OIMINTA JA .IIRJESTYS PRINVASTAINEN
SISKANPUHALLUSLAMPOTILA LASI TOLLA ALLE

- Jos
NIN PUHALTIMIEN KRYNTITEHOA ALENMEI'MN

JARHDYTYS ON KAYTOSSA KONEIDEN KAYDESSA TAYDELLA TEHOLLA
JAEHDYTYSKOMPRESSORI EI KAY KUN ULKOLEMPOTILA (2TE3) ALITTAA ASETUSRVON (+14°C)
LA ANTURIN 2TEZ KOHDALLA ON ALHAISEMPI KUIN ULKOLAMPOTILA,

— JOS POISTOILMAN LAMPOTI
LTO-PELTl 2FG3 OHJAUTUU LTO—ASENTOON

3. SEISOKKIAIKANA
— PUHALTIMIEN SEISTESSA PELLIT 2FG1 JA 2FGZ OVAT KINNI JA 2FG3 ON LTO-ASENNOSSA

4. VAROLAITTEET

— PUHALTIMET ENVAT KAY, ELLEWAT PUMPUT 2P1 JA 10P2 IRY

= wvu 2TAZ1 RA PITAA LAMMITYSPATTERIN VEDEN LAMPOUTILAN
JRATYMISVAARA—ANTURIN 2TEZ1 MITTAUSTULOKSEN PERUSTEELLA

ETUSARVOSSAAN OHJAAMALLA
LHJMHYSPATTEHN SKATOVENTTILA 2Tv1

— KASIPALAUTTEINEN JAXTYMISVAARATERMOSTAATTI 2TAZ1 ESTAX PUHALTIMEN KAYNNIN JA HALYTTAX
JOS LAMPOTILA JEATYMISVAARA-ANTURIN 2TEZ1 KOHDALLA ALITTAA ASETUSARVON

= LTO-PATTERIN HUURTEEN ESTO

JOS LAMPOUTILA ANTURIN 2TE4 KOHDALLA LASKEE ALLE ASETUSARVON JA PAINE-ERO NOUSEE YL
ASETUSARVON (=1,5x NORMAALIARVD), OHUATAAN PELTI 2FG3 OHITUSASENTOON, JOS LAMPOTILA ON
ASETELLUN AJAN (5 l!IN) KULUTTUA NOUSUT EROALUEEN VERRAN OHITUS PAATTYY,
HUURTEENESTOHALYTYS, JONKA TULTUA TARKISTETAAN ONKO HUURTEENESTON TARVE TODELLINEN

JOS SISAXNPUHALLUSILMAN LAMPOTILA LASKEE AIKANA ALLE JAN
PUHALTIMET OHJATAAN OSATEHOLLE

— SAHKUKATKON SATTUESSA SULKEUTUVAT JOUSIPALAUTTEISET PELLIT
— JOS MATALA— TAI LAUKEAA PYSAHTYY JA TAPAHTUU HALYTYS

— SUODATTIMIEN LIKAANTUMISESTA SAADAAN HUOLTOHALYTYS

5. MUUT OHJELMAT
— N-HATAPYSAYTYSOHJELMA PYSEYTTAX KONEET

S—MARKET MALMINMAKI
2TK/PK
TAKATILAT
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KYLMAKONEHUONE —0.75 m¥/e
S—MARKET MALMINMAKI
3PF
KYLMAKONEHUONE
LAITELUETTELO —
TUNNUS AS.ARVO; HUOM URAKKA]
3PF POISTOILMAPUHALLIN ESIM._FLAKT WOODS STEF=7 | IU 3PF KYLMAKONEHUONE
ILMA 30/10 _m¥s
KOK.PN. 250 Pa ~ HUCNELAMPUTILAN NOUSTESSA ANTURIN TE/3PF KOHDALLA
F—3PF | SIKARFANENVAMENNIN T, NK_TUGTE PYD—F W ~ 1.PORRAS PELLIT AVAUTUVAT JA PUHALLIN KAYNNISTYY OSATEHOLLE
= {100mm ERISTE) PTUUS 1m ~ 2.PORRAS PUHALLIN KAYNNISTYY TAYDELLE TEHOLLE
FV2—3PF | SIKARUGNENVAMENNIN KUTEN AV1—3PF [ — HUONELAMPOTILAN LASKIESSA ON TOIMINTA JA JARJESTYS PRINVASTAINEN
~ JOS KYLMAKONEILTA TULEE HALYTYS, ETTA KONEHUONEESEEN VUOTAA
FZ1/3PF | TULOIWAPELTI T KYLMBAINETTA NIN PUHALLIN KAYNNISTYY TAYDELLE TEHOLLE
F22/3PF_| POISTOILMAPELTL 1
S/3PF SUODATIN EUS PMUUS 500 mm U
FG1/3PF | TULOILWA PELTIMOOTTORI AU
FGZz/3PF__| POISTOILMA PELTIMOOTTORI AU
PDIE/SPF_| OSOITTAVA PAINE-EROLAHETIN | 0...500 Pa, 210 Pa AU
TE/ 3PF | LAMPOTILA-ANTUR] (HUONE) |0.40 *C +23/+25/+27 *C| AU
ES1 TURVAKYTKIN 1 KPL sSU

NTEISTOLIITON
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n!“ e BoATo ek
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ALAPOHUAN A HUOLTOPIHA A
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4PF, SPF, 6PF ﬂ ey BoTlo weeie
g
LAITELUETTELO
TUNNUS | TAITE AS ARVO; _HUOM, [URAKKA]
[ HUPPUMUR] FLAKT WOODS STEF=3 u
ILMA 5702 mYs TORANTA,
KOK.P.N. 250 'a
1. 4PF ALAPCHJAN RYOMINTATILA
SPF_ HUIPPUIMURI FLAKT WOODS STEF—4 17}
10705 m¥a ~ PUHALLINTA OHJTAN KOSTEUDEN A LAMPOTILAN MUKAN
KOK_PN 150 Po. — ULKOLEMPOTILA < +10°C, PUHALLIN 1/2-TEHOLLA
— ULKOLAMPOTILA < —O°C, PIIHALLIN SEIS
= JOS ULKOILMAN ABSOLUUTTINI KOSTEUS ON SUUREMP! KUIN RYOMINTATILAN
B Lol DPLE A . u ABSOLUUTINEN. KOSTEUS NN PUALLI 55500
KOKPHN. 200 Pg
2. 5PF HUOLTOPIHA
FG1/4PF SULKUPELTI TIVS [ ~ VALVONTAJKRJESTELMAN AIKAOHJELMA OHJAA KONEEN KAYNTIX
0—OSATEHO-TAYS| TEHO ASETELTUINA AIKOINA
S7EPF | SUGBATL FU5__PUUS 300 mm |10
3. BPF SAHKOPRXKESKUSTILA
Av=5PF AKNENVAIMENNIN 800 MM VK—=PYP=P 100 mm [T} - HIIGNEIMPGT“AN NOUSTESSA ANTURIN TE/SPF KOHDALLA
PORRAS PORRAS PUHALLIN KAYNNISTYY OSATEHOLLE
AV=6PT | RANENVAMENHIN 600 WM NH_PVP—P 100 o 0 Z 2/PORRAS PUHALLIN KAYNNISTYY TAYDELLE TEHOLLE
— HUONELAMPOTILAN LASKIESSA ON TOIMINTA JA JARJESTYS PAINVASTAINEN
| e /74P | AMPOTIA/KOSTEUS —ANTURL | —40..+40°C, 0..100 AR | A0 |
4, MUUT OHJELMAT
TE/BPF LAMPOTILA-ANTURI 0.40 'C +2_5/+2?C AU — N=HATAPYSAYTYSOHJELMA PYSAYTTAX PUHALTIMET
PDIE/6PF | OSOITTAVA PANE—ERODAHETN _|0..500 Pa T}
(3] TURVAKYTKIN £
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JOHDOTUS X X
LATETOIMITTAA o~ ¢ EE
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OVIKESKUS [ovikesKus|
DVITOIMIT. .ﬂl | .ﬁl <] OVITOIMIT,
|[l==2 J|l==1
$
@ | @
| o e L=
THL
1,1KSK 1,2KSK
1KERROS TK ULKO-OV1 LKERROS TK SISAOVI
mnmmmiiunlr (MAX 24¥)
ELLF] TOISN MAINITA S—MARKET MALMINMAKI }‘,},‘,",,,“ ,'m‘-,u;",';
1IKSK, 1.2KSK ﬂ ) Win&hﬂﬁ
1.KRS TUULIKAAPPI 3 2%
LAITELUETTELQ TOIMINTASELOSTUS
TUNNUS LAITE ASARVO; HUOM URAKKA 1. OHIAUS SISKLAMPOTILAN PERUSTEELLA
1.1KSK [STRAVENT BIDDLE CA-L 200-W—C |ILMA 166 m%/s RAK.
TEHO 30 ki ILMA +zu@ l: Haluttu sistiimpdtila asetelloan ja
ulespuhallusidmptiioa -
=] m:an T uz s stitdettitn ulko—, slsi- Ja erkseen.
2—TIEVENTTILI 1KSK. 2 AR OVCITRNELL
KAYTTOTAULU - 1KSK otetoan kéirki). Oven kone siirtyy
LAMPOTILA-ANTUR) (SIS.PUH.) L1KSK isommalle:
{LAMPOTILA—ANTURI {IMUILMA) -1KSK. fcpsiele Caatnginal Tejall.
LAMPOTILA-ANTUR (ULKO.LT.) 1KSK 3. TOIMINNOT KONEEN KAYDESSK
3.1 PUHALLUSILMAN VOIMAKKUUDEN,/ILMAMEARAN SXATD
1.2KSK STRAVENT BIDDLE CA-L 200-W-C | ILMA 1,66 RAK.
TEHC 30 kW ILMA +2.D£¥ C ja koneen maddrittad
o . ? *
= ¥
VES eogo C, 020 dm'/s FE——
1.2KSK=TV1 | 2-TIEVENTTILI 1.2KSK ALLUSILMAN SkkTD
1.2¢SK=TE1 | LAMPOTILA-ANTUR) (SIS.PUH.) 1.2KSK. E20n VMR
1.2KSK~TEZ LAMPOTILA-ANTURI {IMUILMA} 1.2KSK Ulospuhalluskommiossa on [mpdtilo—anturi. Halutiu ulospuhallualimpétiio soovutetoan
1.1KSK-TE¢ | LAMPOTILA-ANTUR] (HUONE) | 0...+40 'C AL TS —
on . Sen avulla
5 Ku'ml-ln vastoa tietty tt lin asento/syvyys: ulospuhallusnopeus pysyy
vakiona
(VAKIONOPEUSTEKNIKKA).
4. YOKRYTTO

W“"mgrlﬂmpuﬂun laskiessa alle 1.1.KSKTE4 asetusarvon (esim. +16'C) valvontajirjesteimii

ange Cnsen isommale nopsudlle cestalluksl ojoksi. Huonsldmpstion noustua kone pyséiyy
asetellun ajon kuluttua.

5. KESEKEYTTO (OVIVERHO)

Ulkolimpéitilan noustessa yli osetusarvon (esim. +20°C mrvontniﬂrjntullr!! Kiiynnistitl koneen
kmm:‘mrnmuile nopeudelle, U!koﬂimpmn loskettua kone pystihlyy koneeseen osstellun ajon
ua.

6. VAROTOIMINNOT JA HALYTYKSET
Puhaltimen yildmptisucjan lauetessa soedoan hillytys vlvontajdrjestelmistin,

S—MARKET MALMINMAKI
1.1KSK, 1.2KSK
1.KRS TUULIKAAPPI
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K 230V
(5V) b

1KERROS TK

KENTTKLATEKAAPELOINNIT (MAX 24V)
5

2KSK
™1

LKERROS TK MYYMMLAN PUDLELLA

NOWAX
ELLF] TOISN MAINITA S—MARKET MALMINMAKI }‘,},‘,",,,“ ,'m‘-,u;",';
= g
1.KRS AULA 7381 8300
LAITELUETTELQ
TOIMINTASELOSTUS
TUNNUS LAITE AS.ARVO; HUOM URAKKA
2KSK [STRAVENT BIDDLE CAL 250-W-F | ILMA 2,080 _ m/s RAK 1. OHJAUS SISALAMPOTILAN PERUSTEELLA
TEHO 30 ki ILMA_+20/32 e
TEHD 31,5 kW Haluttu osstellaon ja
VES|_60/40 °C, 0,38 dm’/s i sisd— jo -anturien
2_TIEVENTTILI 2KSK
RTTOAILY =y 2. TOIMINNOT KONEEN KAYDESSA
LAMPOTILA-ANTURI (SIS.PUH.) 2KSK 2.9 PUHALLUSILMAN VOIMAKKUUDEN/ILMAMAAREN SKATO
LAMPOTILA—ANTURI_(IMUILMA) 2KSK
limavernon asennuskorkeuden perustesila koneen sit]tirjesteimii
2KSK_TES DOMPOTILA-ANTUR) (HUONE) | 0..+40C 418 _°C A0 (mliléwmirvicass’ on (g8 —~amtirk):

2.2 PUHALLUSILMAN LAMPOTILAN SXATO

Uespuholliskammiossq on BimpSila-antur, Halutty ospubllsiimpdtia soovutetoon

ohjoamalio 2—tiemoottortventtiilid. Sistiimpdtilan perusteslia kompenso
ulospuhallusidmpdtiiaa.

2.3 PUHALLUSILMAN VAKIONOPEUDEN SAATO

on Sen avulla
syvyyttd, Kutakin vastag tietty
pysyy vakiona ()

/ syorysi

3. YOKAYTTO

2o huonakimpSilan kaskiemms dle 2KSK-TED swsiusorven valvontaiirivsisind
nisthd koneen isommalle tellukai ojoksi. noustua kone
Pystihtyy

koneeseen gsetellun ajon kuluttua.
4. VAROTOIMINNOT JA HALYTYKSET
Puhaltimen ylikimpbsuojan laustessa saadaan hilytysviesti valvontajdrjestelman.

S—MARKET MALMINMAKI

2KSK
1.KRS TUULIKAAPIN SISAPUOLI
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KENTTKLATEKAAPELOINNIT (MAX 24V)
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S—MARKET MALMINMAKI
3KSK
LASTAUSPIHAN OVI

KIINTEISTOLIITON

INSINBBRITOIMISTO
e BoRTo, Helinki

1351 5300

Telefax 7251 5569

AS.ARVO; HUOM URAKKA|

LA 3,03 m/s RAK

ILMA +20/32 'C

VES|_60/40 °C, 0,38 dm'/s

0,38 dm®/s 3KSK

3ksk |

PURETAAN AU

SKSK-TE HUONELAM) ILA—ANTURI 0...+40°C, +15C AU

3KSK TOIMINTA
1. OHJAUKSET

— ILMAVERHD KAY KAYTTOTAULUSTA VALITULLA TEHOLLA (KONEESSA ON 3 NOPEUTTA}
2. OHJAUS SISALAMPOTILAN PERUSTEELLA
— KUN LEMPOTILA LASKEE ALLE

KAYNNISTYY ASETELULLE NOPEUDELLE JA SAMALLA
3. OHJAUS OVIKYTKIMELLA
= OHJAUSTIETO OTETAAN OVIKONEIKOLTA (POTENTWAALIVAPAA KARKI)
- OVEN AVAUTIJES% KONE KAYNNISTYY ASETELLULLE NOPEUDELLE JA SAMALLA AVAUTUU

~TE KONE
AVAUTUU MAGNEETTIVENTILI

S—MARKET MALMINMAKI

IKSK
LASTAUSPIHAN OVI




Lah g

4KSK MYYMALAN JA TAKATILAN VALINEN OVIAUKKO

4KsK
FV

® @

S—MARKET MALMINMAKI
AKSK
MYYMALK

LAITELUETTELO
[TUNNUS | LAME AS.ARVO; HUOM
4KSK OVIVERHOPUHALLIN [FRico AD 20w (2300 |
TEHO 15 kW
ILMA_0,65/1 mYs
ILMA_ +15/27  'C
€0, ¢
VES| 0,18 am® /s
AKSK—HS | NOPEUDEN SAADIN FRICO_CB30
AKSK=FV | MAGNEETTIVENTTILI DN 20 , O-PANE-ERO 230V
4KSK-TS | HUONETERMOSTAATT PURETAAN
4KSK=TE | HUONELAMPOTILA-ANTURI 0..+40C, +1BC

TOIMINTA

= HUONELAMPOTILAN

LASKIESSA
JA MAGNEETTIVENTTIIL! 4KSK—FV AVAUTUU
= HUONELAMPOTILAN NOUSTUA EROALUEEN VERRAN KONE PYSAHTYY JA MAGNEETTMENTTIL
SULKEUTUU

— KONEEN KAYNTITEHO VALITAAN NOPEUDEN SEATIMELLA 4KSK—HS

ALLE ANTURIN 4KSK—TE ASETUSARVON KONE KAYNNISTYY

S—MARKET MALMINMAKI
4KSK
MYYMALK

s KIINTEISTOLII
INSINDORITOI MISTO
n’“ ELSes 30310 Hekinkd
1451 2500

TON

Telofax 7251 5508
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