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Insinoritydssani tavoitteena oli tehdd tekninen selvitys puhallinkonvektorijarjestelmista
ilmastoinnin jd&hdytyksessé. Samalla tarkoituksenani oli avata lukijalle uutta VariPro-
saatojarjestelmaa seka esitelld uutena laitteisiin tulleen paineriippumattoman venttiilin toi-
mintaa ja hyo6tyja. Toimeksiantajani on Tuusulassa sijaitseva kotimainen jaahdytyslaite-
valmistaja Chiller Oy.

Tybssa kirjallisten lahteiden lisdksi haastateltiin yrityksen eri henkil6ita. Haastatteluiden
pohjalta paasin syvemmin kiinni laitteiden mekaniikkaan ja toimintaan.

Tyossa kaydaan lapi aluksi yleista teoriaa seka fysiikkaa ilmastoinnin jadhdyttamisesta.
Taman jalkeen vuorossa on laitteiden yleisesittely seka yksityiskohtaisempaa tietoa yrityk-
sen eri laitteista ja lisdvarusteista. Tydssa on myos esitetty erilaisia valintakriteereita oike-
anlaisen laitteen valintaan. VariPro-saatdjarjestelma ja paineriippumaton venttiili esitellaan
omina kokonaisuuksinaan.

Uusi VariPro-saatojarjestelma tuo ilmastoinnin jddhdyttamisen nykyaikaan seka on kaytet-
tavyydeltaan ja ominaisuuksiltaan ylivoimainen verrattuna vanhoihin seindasaatimiin. Paine-
riippumaton venttiili puolestaan saastaa kustannuksia jo kayttdonottovaiheesta asti ja pa-
rantaa saadettavyytta seka tata kautta jarjestelman energiatehokkuutta merkittavasti.

Tehtya tyota voidaan kayttaa pohjana puhallinkonvektorien teknisen manuaalin tekemises-
sda tai suoraan apuna laitevalinnassa.

Avainsanat puhallinkonvektori, ilmastointi, jaahdytys, VariPro, paineriippu-
maton venttiili
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The purpose of this final year project was to investigate cooling fan coil systems for air
conditioning. A secondary goal was to introduce the new VariPro automatic adjustment
controller for fan coil systems, as well as to discuss a pressure independent valve as a
new component in cooling systems generally. The sources of information for this project
were literature and interviews with the personnel of the manufacturing company.

The final year project collected theory and physics of air cooling in general, and studied the
product portfolio of a company to get detailed information about devices and accessories.
In addition, different product selection criteria were looked into in order to get a view of
how to choose the right setup. VariPro room controller and pressure independent valve
was studied separately in detail.

The advantages of the VariPro adjustment system, a new technology in air cooling, were
shown to be significant. The pressure independent valve saves costs because the system
can be adjusted more precisely which provides better energy efficiency. The project results
can be used as a base for the production of technical manuals for fan coil units. A HVAC
designer can also use this project directly to choose the right device.

Keywords fan coil unit, air conditioning, cooling, VariPro, pressure in-
dependent valve
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1 Johdanto

Tyon tarkoituksena oli tehda tekninen selvitys puhallinkonvektorijarjestelmasta. Aineis-
tosta on myo6s tarkoitus painaa tuotekatalogi, jota voidaan kayttdd hyvaksi suunnittelu

toimistoissa.

Chiller Oy on myds tuonut juuri markkinoille uuden VariPro-seinasaatimen, joka on
muuttanut puhallinkonvektorien sisaisen automatiikan. Uudesta ohjausautomatiikasta

on vain vahan tietoa kentélla, joten tuotekatalogi helpottaa paljon suunnittelijoita.

Tarkeana osana tyota on myds yrityksen tuotteisiin tuleva paineriippumaton venttiili.
Vastaavaa ei ole ennen Suomessa juuri kaytetty jadhdytysverkostoissa. Tydssa tutkit-
tiin sen kayttaytymista sekd hyotyja verrattuna vanhoihin venttiileihin, silla siind yhdis-

tyvat samaan vesivirtaaman saatod seka jarjestelman tasapainotus.

& chiller

Kuva 1. Chiller Oy logo [1]

Chiller Oy (logo, kuva 1) on erikoistunut kylmateknisiin tuotteisiin, ja se onkin Suomen
johtava jaahdytyslaite- sekd lampdpumppuvalmistaja. Tarkeimmat tuotteet ovat juuri
vedenjaéhdyttimet seka kylmévesiasemat, lAmpopumput, ilmastointilaitteet, tarkkuus-
ja vakioilmastointilaitteet. Yritys valmistaa itse kaikki omat tuotteensa Tuusulan tehtaal-
la. Tamé& takaa sen, ettd jokainen tuote voidaan raataldida asiakkaan tarpeen mukaan.
Yrityksella on myds oma asennus- ja huoltopalvelu seka etéhallintapalvelu Servi-
ceNext, jolla voidaan etdna hallita vedenjadhdyttimia, lampopumppuja ja vakioilmas-
tointikoneita, jolloin huoltokustannukset pysyvat kurissa, koneet saastavat energiaa
sekd mahdollisiin halytyksiin voidaan reagoida nopeammin. Yritys perustettiin vuonna
1990, ja se perustettiin alun perin urakointi- ja maahantuontiyhtioksi, oma tuotanto sai
alkunsa vuonna 1994. Aluemyyntikonttoreita on Lahdessa, Turussa, Tampereella,
Kuopiossa, Jyvaskylassa, Oulussa, Tukholmassa, Jonkdpingissa, Tallinnassa, Oslossa

seka Dubaissa. Koko konsernin liikevaihto on hieman alle 30 miljoonaa euroa ja yritys



tyollistaa talla hetkellda noin 115 tydntekijdd. Nimestdan huolimatta Chiller Oy on taysin
suomalaisessa omistuksessa ja yrityksen omistajat ovat mukana paivittdisessa toimin-
nassa. [1]

2 Teoria

2.1 Yleista

Puhallinkonvektorijarjestelma soveltuu hyvin tiloihin, joissa ilmanvaihdon tarve on suh-
teellisen pieni ja vastaavasti jadhdytystehon tarve on suuri. Jarjestelma voi olla koko
rakennuksen kattava kokonaisuus tai se voi olla hajautettu jarjestelma. Koneille tulevaa
kylmaa liuosta voidaan tuottaa joko vedenjadhdyttimella, kaukokylmalla tai maalampo-
pumpulla. Lammaonsiirtoaineina laitteissa voidaan kayttaa erilaisia liuoksia mutta ylei-
simmat ovat vesi, etyleeniglykoli ja etyylialkoholi. Vesi toimii parhaiten lammonsiirtoai-
neena hyvan ominaislampokapasiteetin ja viskositeetin johdosta, muita aineita kaytet-
taan vain, jos on mahdollinen jaatymisvaara, esimerkiksi jos liuos tulee suoraan ulko-

asenteiselta vedenjaahdyttimelta ilman valilla olevaa vélivaihdinta.

Jaéhdytysverkkoja on eri lampdtiloilla, kuitenkin yleisin vedenjaahdytyskoneilla ja lam-
popumpuilla tehtava vesiverkko on 7/12 °C tai joissain tapauksissa 10/15 °C. Kauko-
kylmassa puolestaan Suomessa toisiopuoli on yleensa 10/15 °C seké jossain tapauk-
sissa myds 10/18 °C. Palkkiverkoston yhteydessa tai jos muuten halutaan kondensoi-
maton ns. kuiva verkko, kaytetaan kastepisteohjattua 15/18 °C:n verkkoa. Jadhdytys-
laitteet yleens& mitoitetaan 25 °C:n tulevan ilman seké 50 %:n suhteellisen ilmankos-
teuden mukaan. Tama tarkoittaa sitd, ettd patterille tuleva 25 °C / 50 RH% ilma kon-
densoituu 13,9 °C:n patterin pinnalle, mikali tuleva vesi on lampimampaa kuin 14 °C,
kondensoitumista ei tapahdu. Liitteessa 3 ja 6 on esitetty kastepiste mitoitustilanteessa.
Kuivan verkon hyéty on se, etta erillistd kondenssiviemarointid ei tarvita, mutta ongel-
mana on se, etta jaahdytystehoa yhdestd koneesta saadaan alle puolet verrattuna
7/12 °C -verkkoon. Vertailu jAdhdytystehoista on esitetty liitteissa 1 ja 4, joissa on ver-
tailtu tehotietoja 7/12 ja 15/18 -asteisilla jAdhdytysverkon vesilla. Jaahdytysverkon
7/12 °C vesilla saadaan 2,75 kW kokonaisjaahdytystehoa keskinopeudella, kun taas
puolestaan jadhdytysverkon 15/18 °C vesilla saadaan 1,05 kW. Verkko 7/12 °C on kui-

tenkin mita mainioin varsinkin mukavuus ilmastointiin, silla se samalla kuivaa ilmaa ja



jaéhdytystehoa saadaan reilusti, jolloin ei tarvita valttamatta niin suurta ilmamé&éaraa,

joten aanitasot pysyvat matalina. [15]

2.2 Fysiikkaa

Jaahdytysteho voidaan maaritella kokonaistehona tai tuntuvana tehona. Kokonaisteho
on latenttijgdhdytystehon ja tuntuvan tehon summa eli se sisaltdd myods markajaahdy-
tyksen kastepisteen alle jaavan jadhdytys-alueen, ja kokonaisteho saadaan laskettua
kaavoilla 1 ja 2. Tuntuva teho tarkoittaa kuivatehoa eli kastepisteen padlle jdavaa jaah-
dytysaluetta, ja se saadaan laskettua kaavalla 3. Kuivaverkossa tuntuvan tehon ollessa
sama kuin kokonaisjaahdytysteho voidaan kayttdd myods kaavaa 2. Tuntuvassa tehos-
sa ilman lampdtila muuttuu ja kosteus pysyy samana. Liitteissa 3 ja 6 on esitetty tietyn
saman laitteen jadhdytys samalla ilmamaaralla jaédhdytysvesiverkoilla 7/12 °C ja
15/18 °C Mollier-diagrammeilla. Lahtttiedot on esitetty liitteissa 1-2 ja 4-5. Diagram-
meista voidaan havaita, ettéd 7/12 °C:n vesi kuivaa ilmaa melko paljon, silla diagram-
missa vasemmalle mentdessé ilman absoluuttinen kosteus muuttuu merkittéavasti. Ve-
silla 15/18 °C ilman absoluuttinen kosteus pysyy samana, silld kondensaatiota patterin
pinnalle ei tapahdu. Kondensoivassa verkossa voidaan patterin pinnalle kondensoitu-
van veden maara laskea kaavalla 4 kayttaen hyvéaksi kokonaisjaahdytystehoa ja tuntu-
vaa tehoa. [18, s. 26—37.]

¢kokonaisteho miarkijaahdytys = Pitma * 9itma * Ah (kaava l)

Drokonaisteno 0N Kokonaisjadhdytysteho (kW)

Piima 0N ilman tiheys (kg/m?3)

Gitma O ilmamaira (m3/s)

Ah on tulevan ja lahtevan ilman entalpioiden erotus (k]/kg)

¢kok0naisteho mirkijaahdytys = Qvesi * vaesi * Atvesi (kaava 2)

Drokonaisteno 0N kokonaisjadhdytysteho (kW)

Qyesi On veden virtaama (dm3/s)



Cp posi O veden ominaislampdokapasiteetti (k] /kg °C)
At on tulevan ja lahtevan veden lampétilaero (°C)

¢tuntuva teho kuivajaihdytys = Qitma * Cpilma * Atilma * Pilma (kaava 3)

@ tuntuva teno ON tuntuva jadhdytysteho (kW)
Gitma 0N ilmamééra (m3/s)

€ 1ima O™ ilman ominaislampokapasiteetti (k] /kg °C)

ilm

Atimq on tulevan ja lahtevan ilman lampdatilaero (°C)

Pitma oM ilman tiheys (kg/m3)

Pkokonaisteho—Ptuntuva teho (kaava 4)

Kigitteen kuivauskyky= Tvesi

Kigitteen kuivauskyky 0N kondensoituvan veden maara (kg/s)
Drokonaisteno 0N kokonaisjadhdytysteho (kW)
@ tuntuva teno ON tuntuva jadhdytysteho (kW)

Tyesi ON veden hoyrystymislampo (kJ/kg)



3 Laite-esittely

3.1 Yleisesittely

Kaikissa Chiller Oy:n kasetti- ja puhallinkonvektoreissa kaytetaan lahes ainoastaan
ebm-papstin EC-moottorilla varustettuja kuulalaakeroituja puhaltimia. EC-puhaltimilla
voidaan puhallinta ohjata portaattomasti 2—-10 V:n viestilla siten, ettd sdadettéavyys on
0-100 %. Viesti tulee joko suoraan saatimelta tai taloautomaatiosta. Lyhenne EC tulee
englanninkielen sanoista electronically commutated, joka tarkoittaa elektronisesti
kommutoitu, mik& taas tarkoittaa puhallinta, jossa on harjaton DC-moottori. DC itses-
saan tarkoittaa sita, ettd moottori toimii tasavirralla. Tama tekniikka on syrjayttanyt ai-
kaisemmin puhaltimissa kaytetyn AC tekniikan. EC-tekniikka on AC-tekniikkaan verrat-
tuna paljon energiatehokkaampaa, kuten taulukosta 1 ndkyy. Kuvassa on verrattu ti-
lannetta, jossa tuotetaan 78-167 litraa jadhdytettya ilmaa sekunnissa, ja sitd miten
paljon sadhkétehoa tama vaatii. EC-tekniikalla varustettujen laitteiden sahkoénkulutus

pyorii siis LED-lamppujen tasolla. [3]

Taulukko 1. EC ja AC puhaltimien vertailua, mittaukset on tehty VTT:ll& [10]

Ottoteho
Imamaara l/s | W SFP-luku kW/m~3/s
BOX AC 79 24 0,30
91 28 0,31
108 32 0,30
166 46 0,28
BOX VariPro EC 78 5 0,06
89 6 0,07
108 8 0,07
167 18 0,11

Laitteet eroavat myos kilpailijoiden laitteista siten, ettéd kaikissa kasetti- ja puhallinkon-
vektoreissa puhallin sijaitsee laitteen imupuolella. Télla saadaan aikaan pienempi aani-
taso, parempi energiatehokkuus ja mahdollisimman vedoton ilmastointi. Etu piilee siing,
etta ilmamaaran ei tarvitse olla niin suuri, kun patteri sijaitsee puhaltimen imupuolella.
Puhallin joutuu tekemaan suuremman tyon puhaltaessaan patterin l&pi. Kuvassa 2 on
esitetty periaate tasta. Laboratoriotestit osoittavat, etta jos tuotetaan 55 litraa jadhdytet-
tya ilmaa sekunnissa, niin imupuolella olevan puhaltimen tehoksi riittdd 5 W, kun taas

painepuolella olevan puhallin tarvitsee samaan tyéhon yli 60 W tehoa. VTT:lla



suoritetussa tutkimuksessa on kaytetty identtistd puhallinta molemmissa tapauksissa ja
imupuolen tapauksessa syvempaa jaahdytyspatteria, jolloin saadaan myds enemman
jaéhdytystehoa. [10]

CHILLER RATKAISU KANAVOITU PUHALLINPATTERI

© O

Kuva 2. Havainnollistus ilman jakautumisesta patterin 1api [6]

Laitteiden aanen tehotasoja on mitattu Insinddritoimisto Zennerin seka VTT:n &anilabo-
ratorioissa, ja mittauksessa on kaytetty 1SO-standardi 3741:n mukaista mittausmene-
telmaa. Tama tarkoittaa etta ddnen tehotaso mitataan taysin kaiuttomassa tilassa. Silla
aanitasot ja ilmamaara ovat toisiinsa sidotut. Kuvassa 3 nahdaan, kuinka esimerkiksi

Grand VariPro -koneen ilmamaéarat on mitattu.

qv |:|'.l_'-"'-"
_FAM COJ UNDER TEST A
_ . _;F*:T* AUKLIARY F&N
2 Ty | N '
b \_
oy -
= " S
o 3
§300 —» ~400700 [ P17 200
= ._-‘- A \ /
Ry v AT ST
-\.__z. [ /]
afst = 0 Pe -
|/;1_:)
' --\. r""- ! -
{on ! | { UC ——a330 VaC
L J "\___,; £
A 0-255 VAl
."-'- .1
(v
b _.—"' W
.,-'_"‘-,' /'__"'
|_r I} - { UG 4 230 VAC
. [ p—
AT gm0 voc
I i J -\l
./

Kuva 3. Puhallinkonvektorien ilmamaaran mittausmenetelma [11]



Vaikka laitteet ovat tehty p&&saantoisesti ilmastoinnin jaahdytykseen, laiteita voidaan
kayttdd myos lammityskaytossa. Jarjestelma sopii olla seka 2- etté 4-putkijarjestelmiin.
Lammityksen 2-putkijarjestelmasséd tuodaan koneelle vain radiaattoriverkostosta
lAmmin vesi, talloin koneen kaikki patterin putkikierrot ovat [ammityskayttoon.
4-putkijarjestelmassa tuodaan laitteelle sek& kylma ja lammin vesi, talldin koneen sisal-
l& yksi putkikierto on lammitykselle ja loput jaéhdytykselle.

Kaikissa laitteissa on vekattu suuripinta-alainen suodatin joka on helposti huollettavissa
ja vaihdettavissa. Suodatin kestda puhdistamisen myds vedellda. Laitteet erottuvat
omaksi edukseen myos siten, etta laitteiden lamellit ovat siledpintaisia, jolloin poély ei
tartu niin helposti lamellin véaleihin. Tama lisaa laitteiden kayttdikaa ja tehot eivat laske
elinkaaren aikana. Karheaa lamellia toisin sanoen rikottua lamellia kaytetaan vain BOX
VariPro -koneen tehokkaimmissa malleissa, jolloin halutaan maksimoida jadhdytyspin-
ta-ala patterissa. Rikotussa lamellissa on enemman lamelleita kuin siledpintaisissa, ja

ne on rivissa limittain, jolloin lamellien jaédhdytyspinta-alaa saadaan enemman.

Kaikkiin laitteisiin on saatavilla kondenssivesipumppu, vesiventtiili, seinasadadin ja kyt-
kentajohto pistotulpalla. Pistotulpalla varustetut koneet nopeuttavat urakkaa siten, etta
my06s putkimies voi tehda sahkoliitoksen. Nain ollen myos sahkourakka voi edetd no-
peampaa tahtia eika tarvitse odotella, silla riittdd kun tuo koneille valmiiksi pistorasiat.
Muut lisavarusteet ovat laitekohtaisia. Saleikét, suojakuoret ja kotelot voidaan maalata

arkkitehdin haluamaan varisavyyn.

Haalauksen helpottamiseksi isommissa toimituksissa laitteet voidaan merkitd LVI-
suunnittelijan laatimilla laitetunnuksilla. Nain ollen laitteet I6ytavat oikean paikan ty6-
maalla, silla ulkoisesti samanlaiset laitteet voivat olla erilaisia tehoiltaan ja &énitasoil-

taan.

3.2 BOX VariPro

BOX VariPro on kasettimallinen puhallinkonvektori. Kayttokohteet ovat paasaantoisesti
toimistot sekd kauppakeskukset. Laitetta on saatavilla kahdessa eri koossa, jotka ovat
mono 600x600 mm seka tupla 600x1200 mm. Suurempi malli koostuu kahdesta
600x600 mm:n moduulista, kuvassa 4 ndhdadn molemmat mallit. Laitteet on suunnitel-

tu kooltaan siten, ettd ne menevat suoraan alaslaskettujen kattojen 600x600 mm:n



elementtiin, jolloin laitteesta jaa vain saleikkd nakyviin. Laitteen voi my6s asentaa va-
paalla asennustavalla kokonaan nakyville ja siihen saa halutessaan suojakuoren. Sa-
leikdn vakiovarisdvy on RAL 9003 (signal white) ja suojakuoren RAL 9010 (pure white).

/,

-le)dl/ari

All-in-One Air-conditioner

Kuva 4. BOX VariPro 600x600 mm seka 600x1200 mm [2]

Laite imee tulevan ilman keskiosasta ja puhaltaa sen siita 4 eri sivulle. lImavirtaa voi-
daan suunnata siten, ettd mono koosta voidaan sulkea 2 suuntaa neljasta ja tupla
koosta molemmista moduuleista 1 suunta. Laitteen tullessa ilman kondenssivesipump-
pua, jolloin kondenssivesien viemardinti toteutetaan viettoviemardintind, on mahdollista
saada koneeseen korotuspala, jolloin saadaan liséa kaatoa. Laitetta voidaan kayttaa
my0s tuloilman paatelaitteena, jolloin laitteen paalle on saatavissa lisavarusteena lii-
tosyhde, 100 mm pyé6reaan kanavaan. Moduulia kohden voidaan tuoda korvausilmaa
n. 20 I/s.

BOX VariProta on ulkoisesti kahta eri kokoa, mutta sisadisesti tehollisesti vaihtelevia
malleja on enemman. Taulukosta 2 ndhdéaéan, kuinka jaahdytyspatterien paksuus vaih-

telee eri mallien valilla.



Taulukko 2.  BOX VariPron kokotaulukko

Koko Patterien maara

20 1

600x600 mm 40 2
60 3

80 3 rikottua

100 2+2

600x1200 mm 120 3+3
160 343 rikottua

Luonnollisesti mitd enemman pattereita on paallekkain koneen sisalla, sitd enemman
saadaan jaahdytys- ja lammitystehoa. Tapauksissa jossa koneeseen tulee jaahdytys
seka lammitys, kaytettavissa on vain mallit 40, 60, 100 ja 120. Jadhdytystehossa paas-
tdan maksimissaan 8,81 kW asti kokonaisjaahdytystehoa, kun kone on 7/12-asteisessa
vesiverkossa, ja tuleva ilma mitoituspisteessad on lAmpdtilaltaan 25-asteista. Mitoi-
tusesimerkkeja on esitetty liitteissa 1 ja 4, tilanteessa, jossa puhaltimelle tuleva viesti
on rajoitettu 5 volttiin.

3.3 Grand VariPro

Grand VariPro (kuva 5) on otsapintaan tai seindan sisdan upotettava puhallinkonvekto-
ri. Paaasiallisesti laite on suunniteltu hotellikohteisiin ja asuinkiinteistoihin. Laitteessa
imu ja puhallus ovat samasta saleikdsta, kilpailijoista poiketen. Imuilma otetaan sa-
leikdn alareunasta ja laite puhaltaa séleikon ylareunasta ilman kattopintaa pitkin, jolloin
saavutetaan Coanda-ilmio ja jolloin taataan taysi vedottomuuden tunne. Laitetta on
saatavissa kahdessa eri koossa (700 mm /1000 mm levea malli). Patteri laitteen sisalla
on aina 6 patteririvia paksu. Laite on suunniteltu varsinaisesti hotellikyttoon, siksi jo-
kaisessa koneessa on valmiiksi takana litosyhde 125 mm:n py6redaan kanavaan rai-
tisilmaa varten. Putkiyhteet sijaitsevat laitteen takana, jolloin putkikatisyyden kanssa ei
tule ikind ongelmaa. Tuloilmaa voidaan tuoda laitteen lapi aina 20 I/s asti. Taman ansi-
osta hotellihuoneessa ei valttamatta tarvita ylimaaraista tuloilmaelinta. Jaahdytystehos-
sa paastddn maksimissaan 3,74 kW:iin asti kokonaisjaéahdytystehoa, kun kone on 7/12-
asteisessa vesiverkossa, ja tuleva ilma mitoituspisteessa on lampétilaltaan 25-asteista.
Séaleik6n vakiovari on RAL 9010.
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GRAND 2}

All-in-One Air-conditioner

Kuva 5. Grand VariPro [2]

3.4 Studio VariPro

Studio VariPro (kuva 6, koteloitu versio) on puhallinkonvektori, jota voidaan kayttaa
moneen eri tarkoitukseen. Malleja on kaiken kaikkiaan 7 kappaletta, ja ne jakautuvat
viela siitd neljaan eri kokoon. Taulukossa 3 on havainnollistettu eri mallien kayttétarkoi-
tus. Mallit SHLK, SHLC, SV, SVK ja SVKS on tehty rakenteeltaan siten, ettd ne voi-
daan liittad kondessiviemardintiin. SVLK ja SVLC on tehty puolestaan siten, ettda ne
ovat kuivaan verkkoon liitettavat, silla koneissa ei ole kondenssivesikaukaloa. Kaikissa
malleissa paitsi mallissa SVKS otetaan imuilma takaa/alta riippuen siitd, onko kone
pystyyn vai vaakaan puhaltava ja puhallus eteen/ylds. Toisin sanoen ilma menee ko-
neista suoraan lapi. SVKS -mallissa imu tapahtuu edesta ja puhallus on pystyyn. Kote-
loimattoman koneen leveys on 913-1 813 mm ja koteloidun koneen 1 020-1 920 mm.
Koot ovat 9, 10, 13 ja 16. Kuorettomiin malleihin on saatavilla erilaisia kanavaosia seka
kammioita. Kuorellisiin koneisiin on saatavilla jalkapaketti sek& kuoren peralevy. Jaéh-
dytystehossa paéstddn maksimissaan 10,08 kW:iin asti kokonaisjaahdytystehoa, kun
kone on 7/12-asteisessa vesiverkossa, ja tuleva ilma mitoituspisteessa on lampétilal-

taan 25-asteista.
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Taulukko 3.  Studio VariPron mallit

Malli Kayttotarkoitus

SHLK Kattoon tuleva vaakaan puhaltava kanavoitava kattomalli

SHLC Kattoon nakyville tuleva vaakaan puhaltava koteloitu kattomalli

SVLK Seinalle/ikkunapenkkin tuleva pystyyn puhaltava puhaltava (kuiva)

SVLC Seinalle tuleva pystyyn puhaltava koteloitu seinamalli (kuiva)

SvC Seinalle tuleva pystyyn puhaltava koteloitu seindmalli

SVK Seinalle/ikkunapenkkin tuleva pystyyn puhaltava puhaltava

SVKS Seinalle/ikkunapenkkin tuleva pystyyn puhaltava puhaltava (imu edesta)

Studio 2]y’

Clever Air-conditioning

Kuva 6. Studio VariPro koteloitu versio SVC/SVLC [2]

3.5 Giant VariPro

Giant VariPro (kuva 7) on erityisesti laite- ja serveritiloihin suunniteltu puhallinkonvekto-
ri, jos tarvitaan paljon jaahdytystehoa ja daniteknisia vaatimuksia ei ole. Laitetta saa
alaspdin, ylospain ja vaakaan puhaltavana. Kokoja on kaksi: 700 mm seka 1 300 mm
leved. Putkiyhteet sijaitsevat laitteen sivussa, ja putkikatisyys on itse valittavissa. Lait-

teeseen on mahdollista saada imu- ja painepuolelle kammiot. Kammiot voidaan valita
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saleikolla tai ilman ja sekin on myds mahdollista, ettd kammiot toimitetaan umpinaise-
na, jolloin tydmaalla voidaan leikata oikeankokoiset lahdot kanavointia varten. Ja&ahdy-
tystehossa paastdan maksimissaan 18,08 kW:iin asti kokonaisjaéhdytystehoa, kun
kone on 7/12-asteisessa vesiverkossa, ja tuleva ilma mitoituspisteessa on lampdtilal-
taan 25-asteista.

L

Kuva 7. Giant VariPro [2]

4 Lisavarusteet

4.1 Kondenssipumppu

Kaikkiin koneisiin on saatavilla kondenssivesipumput kosteasta ilmasta patterien pin-
nalle kondensoituvan veden poistoon. Kondenssipumppu valitaan, silloin kun viema-
réinti suoraan vapaalla kaadolla ei onnistu. Tuotteissa BOX VariPro, Grand VariPro ja
Studio Vari vakiopumppu on Sauermannin KS2000. Pumppu sijaitsee rakenteellisesti
laitteen sisapuolella. KS2000-pumpun nostokorkeus on 600 mm, kun kaytetdan

10 mm:n sisadhalkaisijalla olevaa kondenssiletkua. Kuvassa 8 on esitetty KS2000-
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pumpun nostokayra. Suurempia nostokorkeuksia varten on mahdollista saada koneen
ulkopuolelle asennettava Sauermannin Si-30 —pumppu, jolla paastdan jopa 10 m:n
nostokorkeuteen asti. Kuvassa 9 on esitetty Si-30-pumpun nostokayra.

C) Average Curves

Discharge
height

(em) KS2030 at 230V~ 50Hz

120

Maximum —— Mon effective curve (flow rate < 241h)

manometric —— Effective curve (flow rate > 24I/h)

[=]
5]
g
S
@
S
g
3

Kuva 8. KS2000-kondenssipumpun nostokorkeuden kayra [12, s. 8]

ACTUAL FLOW RATES (GPH)

Total tube
G using *s" (6mm)
DI ETOTS 156t 30ft 60ft 100t
(45m) (Om)  (18m)  (30m)
5.0 4.7 4.5 4.2

g Er N it 10 42 38 37 35
w 3 29 28 26
% _______________________ 8 15 2 17
g wp N .. . 16 13 11
= 11 08 07

37 34 32 19

29 6 24 21

05 18 16 13
12 11

552 USgRh) 29 16 24 21

FLOW RATE 24 21 18 16

15 13 12

/ 26 24 21 18

l 21 18 16 13

13 11

Kuva 9. Si-30-kondenssipumpun nostokorkeuden kayra [13, s. 2]

Giant VariPro -tuotteissa kaytetdan aina hieman jareampaa Sauermannin Si-82-

kondenssipumppua suurempia kondenssivesimaaria varten. Pumpulla paastaan 5 m:n
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nostokorkeuteen riippuen virtaamasta. Kuvassa 10 on esitetty kyseisen pumpun nosto-

kayra.

;o w3

| : i . — . s iy
o 50 100 1701 200 40 J00 10 LB 1

Kuva 10. Si-82-kondenssipumpun nostokorkeuden kayra [14, s. 2]

4.2 2-ja 3-tieventtiili

Vaikka paineriippumaton venttiili on jossain maarin syrjayttdmassa perinteisia 2- ja 3-
tieventtiileité, on niita viela saatavilla. Kvs-arvot venttiileillda on 1, 2, 5, 4 tai 6,3 riippuen
virtaaman suuruudesta. Venttiilien rungoissa kaytetaan vahapatruunalla olevia toimilait-
teita. Toimilaitteen ohjausjannitte voi valita tarpeen mukaan joko 24 V on/off tai 0-10 V.
24 V on/off -toimilaite sijaitsee aina fyysisesti laitteen sisélla ja 0—10 V:n toimilaite lait-

teen ulkopuolella.

4.3 VariPro-seinasaadin

Chiller Oy on tuonut uutena markkinoille taysin itse kehitteleman VariPro-
automatikkakokonaisuuden. Saatimesta (kuva 11) on suunniteltu mahdollisimman in-
formatiivinen ja helppokayttbinen. Saatimessa on ledrengas, joka sinisella tai punaisel-
la varilla ilmaisee jaahdyttadkod vai lAammittddko kone parhaillaan. Saadin ilmaisee
myds sen hetkisen lampdtilan seké sdadetyn lampdtilan asetusarvon, johon péin ollaan

menossa. ltse seinasdadintéd on saatavilla musta- sekéa valkopohjaisena.
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Kuva 11. Mustapohjainen VariPro-seindsaadin [7]

Osana konseptia on tehty siten, etta kaikki tieto koneelta saadaan suoraan saatimelle,
jolloin konetta ei tarvitse mennéa tutkimaan katon rajasta kasin. Huoltovalikosta voidaan
saataa ja tarkastaa koneen/koneiden tila, kuvassa 12 on esitetty saatimella oleva huol-
tovalikko. Valikosta ndhdaan héalytysten lisaksi yksildllista tietoa koneesta kuten suodat-
timen tila, energiankulutus, puhaltimen kierrosnopeus, tulevan ja lahtevan veden lam-
potila seka vesivirtaama. Koneiden kayttéonotto on tehty helpoiksi, silld saatimessa
oleva Start Up Wizard -toiminto hakee ja yksil6i jokaisen saatimen perdssa olevan lait-
teen automaattisesti. Yhdelle sdatimelle voidaan ketjuttaa maksimissaan 10 laitetta.
Saatimessa on myods toiminto, jolla jarjestelma huuhtelee itsensa avaten kaikki venttiilit

taysin auki.
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UNIT 1
Type

Box Vari 60

Serial number
BOX-12345

MENU ENERGY SERVICE
Mow -
u
. QW nit 1

Month (est) Filter status
sillas  3.2kWh | —

Year (est) Fan S5000h
B=m 39kWh Pump  1000h
Unit C.valve S000h
settings H.valve 5000h

Controller
settings

Energy i
Fan speed

Service 600 rpm

Fan power cons.
10W

Fan min %

10 %

Fan max %
50 %

ModBus

Cooling valve %

50 %

Alarms

Water Flow
225 l'h

Testing

. Water in temp.
Exit 7°C
Water out temp.
12 °C

() Back Max. water flow
450 l/h

Cond. pump
ON

Kuva 12. VariPro-seindsaatimen huoltovalikko [7]

Liitteessa 7 on esitetty esimerkkina BOX VariPron sahkokaavio, jossa varusteina on
kondenssivesipumppu seka 2-tieventtiili. Saadin voidaan liittaa halutessa Modbus RTU
RS-485 -vaylalla taloautomaatioon. Tapauksessa jossa saadinta ei kayteta, vayla liite-
taan suoraan koneen ohjauskortille. Liitteessd 8 on esitetty tilanne, jossa vaylaa ei ole
tai sita ei kayteta taloautomaatioon liittdmiseen, tdssa on kyseessa uutena laitteisiin
tuleva facelift-kortti. Facelift-kortti tulee korvaamaan aikaisemman ohjauskortin, Ky-
seessa on taysin sama kortti mutta silla muutoksella, ettéd se mahdollistaa jatkossa 1/0-
saadon taloautomaatiosta. Asennuksen helpottamiseksi sdatimen ja laitteen seka lait-
teiden valinen ketjutus voidaan kaapeloida RJ9-liittimilla varustetuilla johtimilla. Johti-

met toimitetaan laitteiden mukana.

4.4 VariPron digitaali- ja analogiliitynnat

Kaikkien VariPro-koneiden ohjainkortilla on valmiina lahdot ulkoisia ohjauksia varten tai

olosuhdetietojen kerddmiseen antureilla. Ulkoisia ohjauksia varten on DO (digital out-
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put), ja se toimii 24 V:n digitaaliviestilld. Ulkoisia antureita varten on Al (analog input),
joka toimii 0-10 V:n viestilla. Al on myds mahdollista tarpeen mukaan konfiguroida
Dl:ksi (digital input) tapauksiin, jossa halutaan digitaalinen karkitieto, viesti on silloinkin
sama 0-10 V. Kaikki tiedot on luettavissa suoraan saatimeltad tai Modbus-rajapinnan

kautta valvomosta. Valitut toiminnot konfiguroidaan aina tehtaalla toimintavalmiiksi.

4.4.1 Kiertovesipumpun ohjaus

Kiertovesipumpun ohjausta (kuva 13) voidaan kayttaa esimerkiksi maalampépumpun
kylmépiirin pumpun ohjauksessa. Kun puhallinkonvektorille tulee ja&hdytyspyyntd, ko-
ne antaa 24 V:n digitaaliviestilla kayntiluvan pumpulle. Tamén ansiosta pumppu ei tar-
vitse erillistd ohjausta, seka taataan se, ettd pumppu ei kdy turhaan. [16]

Kuva 13. Kiertovesipumpun ohjaus [4]

4.4.2 Lammityksen pudotus

Lammityksen pudotustoimintoa (kuva 14) voidaan kayttaa hyvéksi silloin, kun kohtees-
sa ohjataan jaahdytyksen lisaksi lammitysta erilliselld jarjestelmalla. Tama estaa jaah-
dytyksen ja lammityksen pdaallekkaisen ohjauksen, jolloin valtytdan turhalta energian
kaytolta. [16]
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Kuva 14. Lammityksen pudotus [4]

4.4.3 Radiaattorilammityksen ohjaus

Samassa tilassa olevia lammitysradiaattoreita tai lattialammitysta voidaan ohjata suo-
raan samalla sdatimella koneen ohjainkortin kautta 24 V:n digitaaliviestilla. Tarvittaessa
onnistuu myds 0-10 V AO (analog output). Lammityksen toimilaitteita voidaan liittda
yhdelle ohjainkortille 6 kappaletta. Kun toimilaitteita on maksimissaan 2 (kuva 15), voi-
daan ne liittda suoraan ohjainkortille. Toimilaitteista ollessa enemman, tarvitaan valiin
Heater-kit (kuva 16), jolloin l&ht6ja saadaan enemman. Talldin ei tarvita erillista lammi-
tyksen pudotusta, vaan laitteen oma automatiikka pitdd huolen siita, etta ei lammiteta ja
jaéhdyteta samaan aikaan. Koko jarjestelmén saatd on paljon yksinkertaisempaa ja
toimivampaa. [16]

[k
CErl e

st Indiuded in
dedtvary

Kuva 15. Radiaattorilammityksen ohjaus [4]
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Kuva 16. Radiaattorilammityksen ohjaus erillisella Heater-kitilla [4]

4.4.4 Hiilidioksidin, kosteuden ja erillisen lampdtilan mittaus

Olosuhteita voidaan valvoa erilaisten ulkoisten antureiden avulla (kuva 17). Antureilla
voidaan mitata esimerkiksi hiilidioksidipitoisuutta, ilmankosteutta ja lampdtilaa. Ulkoista
l[Ampdtila-anturia kaytetaan, vain jos lampdtilaa halutaan mitata jostain muusta paikas-
ta, kuin missa saadin fyysisesti sijaitsee. Sdatimessa on itsestdan termostaatti lampoti-
lan mittausta varten. Tieto tulee ohjainkortille 0—10 V:n analogiviestilla. [16]

2w 00 [ o] 3 Ve
max 100mA gy | - & ®=RH
- - : 2 ey Sansar
e | CEERET.
@
STATLS ==
ALARM w=
papied . T
I L e
Sl “h HEAT e

He Bdew 1
He G
He MW

Kuva 17. Ulkoinen anturi [4]

4.45 Kayntilupa

Laitteelle voidaan antaa ulkoinen kayntilupa (kuva 18) ilman vaylaa olevasta rakennus-
automaatiosta tai erilaisten anturien kautta. Anturi voi olla esimerkiksi hotellihuoneessa

lasnaolon ilmoittava avainkorttilukija tai anturi, joka tunnistaa, onko huoneessa ikkunan
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tai parvekkeen ovi auki. Kayntilupa on koneelle tuleva 0-10 V:n digitaalinen karkitieto.
[16]
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Kuva 18. Kayntilupa [4]

5 Valintakriteerit

5.1 Patterien reititys

Koska konvektorit valmistetaan kaikki tilauksesta, voidaan patterien reititykset sovittaa
tarvittavaan virtaukseen. Patterien reittien lukumaaraa kutsutaan toisella nimella paa-
seiksi. Jos patteri on esimerkiksi 4-paasinen, tama tarkoittaa sita, etta putkilahtt jakau-
tuu neljaan osaan patterin sisélle, tama on havainnollistettu kuvassa 20. Mit& pienempi
vesiverkon lampdtilaero on, sitd enemman paasituksia tarvitaan. Mitd vAhemman paa-
situksia on, sitd harvempi on reititys, kuvassa 19 on esitetty 1-paasinen patteri. Taméa
on fysikaalisesti selitettavissa silla, ettd mitd suurempi lampGétilaero on, sitd pienempi
virtaama tietyn tehon siirtamiseen tarvitaan. Mikali laitteeseen tulee jaahdytys seka
[Ammitys, lammityspuolella reititys on useimmiten 1-paasinen johtuen lammitysvirtaa-
maan vesien yleensa suuresta lampotilaerosta. Taulukosta 4 nahdaan koneiden mah-
dolliset paasitukset. Vaaranlainen reititys voi aiheuttaa ongelmia, siten etté lilan harval-
la reitityksella tulee lilan suuret painehavitt ja liian tihealla reitityksella virtaama saattaa

muuttua taysin laminaariseksi, jolloin patterin [Ammaonsiirto romahtaa.



Kuva 20. VariPron 4-paasinen patteri [5]
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Taulukko 4. Laitteiden patterien mahdolliset reititykset

Mahdolliset paasi- | Mahdolliset paasi-
tukset jaahdytys tai |tukset jadhdytys ja
Laite [Ammitys [ammitys
BOX VariPro 1,2,4 1+1, 2+1, 4+1
Grand VariPro 1,2,3 1+1, 2+1, 3+1
Studio VariPro 1,2,4,8 1+1, 2+1, 4+1, 8+1
Giant VariPro 4,8,16 4+1, 8+1, 16+1

22

5.2 Ad&nitekniset vaatimukset

Nykyaikaisessa rakentamisessa eri kaytdossa olevissa tiloissa on myos eri danivaati-
muksensa. Osaltaan myds rakentamismaarayskokoelmat D2 ja Cl ovat asettaneet
tietyt desibelirajat eri kayttokohteisiin. Mitattu &&dnen tehontaso ei itsessaan kerro, mika
on todellinen danen voimakkuus tietyssa tilassa, joten tata varten aani ilmoitetaan pai-
netasona tietyilla huonevaimennuksilla. Aanen painetasolla ilmoittaminen helpottaa
laitteiden vertailua esimerkiksi LVI-suunnittelijan nakékulmasta. Adnen painetaso ilmoi-
tetaan laitteissa joko 10 m? Sabinen tai 100 m? tilan huonevaimennuksella. Sabinen
10m? kokonaisabsorptioala vastaa esimerkiksi jotakuinkin tavallisen pienen toimisto-
huoneen huonevaimennusta, ja se pienentda danen tehontasoa —4 dB.100 m® (koko-
naisabsorptioala n. 33 m?) vastaa suuremman tilan huonevaimennusta 0,5 sekunnin
jalkikaiunta-ajalla, ja se pienentdd aanen tehontasoa -9 dB. [17] Kaikissa laitteissa
mallikohtaisesti puhallin on aina laitekohtaisesti sama. Tasta syysta joudutaan konei-
den ohjainkortille tekemaan puhalluksen rajoitus aénitasojen yllapitamiseksi. Laitteiden
puhaltimen ollessa EC-tekniikalla 0-10 V:n viestilla on rajoitus helppo tehda ohjainkor-
tille. Tarkemmin sanottuna puhaltimelle menevan maksimi janniteviestin suuruutta ra-
joitetaan. Vaikka ohjainkortille tulisi 10 V:n viesti, jAnnite rajoittuu tiettyyn volttim&araan
kortilla, eika puhaltimelle mene vain kuin maaritetty maksimiviesti. Taulukossa 5 tama

on havainnollistettu.
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Taulukko 5.  BOX VariPron, Grand VariPron ja Studio VariPron danitasot (*10 m? Sabine huo-

nevaimennuksella) [4]

Koneen d&nirajoitus |Ainitaso keskinopeudella* |Rajoitettu volttiviestialue |Kayttdkohde

EL (Extra low) 22-26 dB 2-3V Studio, danilaboratorio ym.

L (Low) 24-31dB 2-4V Neuvottelu- ja hotellihuoneet ym.
M (Medium) 29-35dB 2-5V Toimistot, asuinkiintestdot ym

H (High) 36-44 dB 2-7V Kauppakeskus, liikkkeet ym.

EH (Extra high) 41-49 dB 2-10V Laite- ja serveritilat ym.

5.3 Venttiilit

Urakkarajoista riippuen venttiilit ovat laitetoimituksessa tai laitteet toimitetaan kokonaan
ilman venttiilid. Nykyaan myos on yleistynyt toimitustapa, jossa laitetoimituksessa on
vain venttiiliin runko, mutta itse toimilaite tulee eri toimituksessa. Talléin venttiilin runko
tulee aina koneen ulkopuolelle. Erikseen asennettava venttiilin toimilaite voidaan kaa-
peloida suoraan rakennusautomaatiolle tai sdatimelle, mutta se voidaan myos kaape-

loida suoraan koneen ohjauskortille.

Kaytettaessa 2- tai 3-tieventtiileitd on valinta tehtdva verkoston ohjauksen mukaan.
Verkostossa jossa kaytetdaan vedenjadhdyttimessa taajuusmuuttajaochjattua pumppua
tai verkostoon on tehty erillinen vesikierto patterille, esimerkiksi IV-lammityspatterin
vesikierto, voidaan vapaasti kayttaa 2-tieventtiileitd. Muissa tapauksissa tulisi aina kayt-

taa 3-tieventiileita.

5.4 Ohjaus

Riippuen siitd minka tyyppisen tilaan konvektorit tulevat, kaytetdéan konvektoreissa joko
VariPro-seinasaadinta tai sitten saato tulee suoraan taloautomaatiosta. Tahan tietenkin
vaikuttavat myos urakkarajat. Esimerkiksi julkisissa tiloissa, sairaaloissa, ostoskeskuk-
sissa ei kannata kayttda seinasaatimia vaan ohjaus kannattaa toteuttaa siten, etta lam-
potila-antureiden avulla ohjaus tapahtuu suoraan taloautomaatiosta. Toimistoissa, ho-
tellihuoneissa, yksityisasunnoissa taas kannattaa kayttaa seinasaadintd, jolloin kaytta-

jan on itse helppo saadella lampdtilaa.
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6 Paineriippumaton venttiili

6.1 Toimintaperiaate

Paineriippumaton venttiili on ollut markkinoilla jo noin 20 vuotta, mutta sité ei ole juuri-
kaan kaytetty viela ainakaan Suomessa jaahdytysvesiverkoissa. Paineriippumaton
venttiili tulee mullistamaan jaahdytysvesiverkon s&dadon. Paineriippumattomuus tarkoit-
taa sitd, ettad virtaama venttiilin yli on sama aina riippumatta verkoston sen hetkisesta
paineesta. Kuvassa 21 on esitetty esimerkkind leikkauskuva Danfossin AB-QM-
paineriippumattomasta venttiilista.

Kuva 21. Leikkauskuva Danfossin AB-QM -paineriippumattomasta venttiilista [9, s. 8]

Venttiilia ohjataan toimilaitteella 0—-10 V:n viestilla. Toimilaite ohjaa tiivistepesassa (2)
oleva karaa (1) auki/kiinni. Osoittimella (3) annetaan esiasetus virtaamaan maarityk-

seen asteikolla 0-100 %. Eri venttiiliko oilla on oma ominaisvirtaama, esimerkiksi
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DN15-koolla 100 %:n virtaama on 0,125 I/s. N&in ollen maksimivirtaama voidaan etuka-
teen asettaa, jolloin ylivirtaamaa ei tule ja tasapainotus on helppoa. Paineen saately
tapahtuu kalvolla (5), jota ohjaa jousi (6). Painesééatimen kartio (7) kalvon avulla huo-
lehtii vakiopaine-erosta saatéventtiilin yli. [9]

Kuvassa 22 on esitetty paineriippumattomuuden periaate. Paine-ero venttiilin yli saa-
daan laskettua Ap = P1 - P3 niin kuin tavallisissa vesiventtiileissa. Paineriippumatto-
massa venttiilissa P3 on aina vakio, joten P2 tulee muuttua tarpeen mukaan. N&in ollen
P1 = P2 - P3. Venttiilin rungossa on my6ds mittayhteet valmiina, jos virtaamaa halutaan

mitata paine-erolla.

Ap = (P1-P3)
P1-P3 Ap,, = (P2-P3)

Kuva 22. Paineriippumattomuuden periaate venttiililla [9, s. 8]

6.2 Hyodyt

Venttiilien lahtiessa tehtaalta tydmaalle puhallinkonvektorien mukana, ne on jo valmiiksi
asetettu oikeaan virtaamaan. Nain ollen kun verkoston paineesta ei tarvitse murehtia,
jarjestelma tasapainottaa automaattisesti itsensa, tdman ansiosta erillisid linjasaato-
venttiileitd linjastossa ei tarvita. Kuvassa 23 on esitetty tatd havainnollistava kaavio.
Saastd pelkastaan jarjestelmdn tasapainotukseen menevastda ajasta on merkittava.
Silla linjasdatoventtiileissa joutuu jokaisen venttiilin asetusarvon kdyma&an erikseen

saatamassa seka mittaamassa paine-erot. Venttiilien painealue on 16—400 kPa.
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Kuva 23. Jaéhdytysjarjestelma linjaséato- seké paineriippumattomilla venttiileilla [7]

Paineriippumattomassa venttiilissa auktoriteetti on aina 1, tamé& on havainnollistettu
kuvassa 24. Venttiilin auktoriteetti iimoittaa sita, ettd mik& on virtaamaan suhde venttii-
lin avautumiseen. Tama tarkoittaa taysin avoimen venttiilin paine-havion suhdetta sen
painehaviodn, jota venttiili saataa [19, s. 191]. Esimerkiksi auktoriteetin ollessa 1 kayra
on lineaarinen, jolloin jos venttiili on avautunut 40 %, silloin my6s virtaama on 40 %
mitoitusvirtaamasta. Nain ollen saadettavyys on erittdin tarkkaa. Vanhemmissa vesi-
venttiileissa on usein huono auktoriteetti, silla pahimmillaan venttiilin ollessa 20 % auki,

virtaama on jo 100 %. Tama& aiheuttaa turhia pumppauskuluja.

Flow
W
0
100% 2 Z
)
46' rate
75% / /13 .
<
/ / /’.\% {
50% AR/ /R
/ / 40%
25% /

ov av 10V Control
signal

Paineriippumattoman venttiilin
auktoriteetti on aina 1

0%
Valve opening
0% 25% 50% 75% 100%

Kuva 24. Venttiilin auktoriteetti [7]
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Kuvassa 25 on esitetty kayra, josta ilmenee virtaaman vaikutus veden tietyilla 1ampoti-
loilla er&&n konvektorin jaahdytystehoon. Mitoitusvirtaaman kaksinkertaistuessa saa-
daan jaahdytystehoa vain 10 % lisda. Turhilla ylivirtaamilla on luonnollisesti suora vai-
kutus jarjestelman energiatehokkuuteen. Danfoss oli tutkinut Prahassa sijaitsevan toi-
mistotalon jaahdyttdmiseen kuluvaa energiakustannusta. Olemassa olevaan jaahdytys-
jarjestelmaan lisattiin paineriippumattomat venttiilit. Uudet venttiilit kohteeseen maksoi-
vat 3.355 €. Verrattuna tilanteeseen, jossa ei paineriippumattomia venttiileita ollut,
saastettiin yhteensa vuodessa arviolta 48 924 GJ energiaa. Tapauksessa energian
hinnaksi oli laskettu 9,12 €/GJ, joten takaisinmaksuaika kyseisella jarjestelmalla oli 0,6
vuotta. [8, s. 32—33/]

AT = 30°F AT = 16°F AT = 10°F AT = 5.5°F
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50%
cooling

30%.

|
|
|
|
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!
I
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|
|
|
|
|
|
I
|
|
I
J

» Flow

10% 50% 100% 200%

25% flow

Kuva 25. Virtaamaan vaikutus jaahdytystehoon [7]

Paineriippumaton venttiili mahdollistaa my6s sen, etta tulevan ja lahtevan veden lam-
potilaero At pysyy vakiona. Kuvassa 26 on havainnollistettu jaahdytystehon suhde vir-
taamaan seka sita kautta tulevan ja lahtevan veden lampdtilaeroon 6/12 °C:n vesiver-
kossa. Tassakin tapauksessa huomataan, ettd kayra on lineaarinen. Vanhalla jarjes-
telmalla tehtynd saavutetaan haluttu lampétilaero vasta kun virtaama on maksimilla.
Vakiona pysyva veden lampdétilaero mahdollistaa my6s jarjestelmén osakuormitustilan-
teessa vedenjaahdytyskoneistolle aina optimaalisen COP-arvon, sen antaman jaahdy-

tystehon ja kompressorimoottoreiden ottotehon suhteen. [15]
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power
t /12
100%

6/7,5

+ flow
25% 40 100%

Kuva 26. Tulevan ja lahtevan veden lampétilaerot [7]

7 Yhteenveto

Insindoritydn tarkoituksena oli tehd& tekninen selvitys Chiller Oy:n puhallinkonvektori-
jarjestelmista. Tyotd on myds tarkoitus kayttaa pohjana teknisen manuaalin tekemises-
sa. Ty0 toteutettiin kirjallisten l&hteiden seké& haastatteluiden pohjalta.

Puhallinkonvektorien sielunmaailmaa avattiin lukijalle monelta kantilta. Aluksi kerrottiin
ilmastoinnin jadhdyttdmisesta yleisesti sekd avattiin hieman yleista fysiikkaa ilmastoin-
nin jadhdyttamisen takaa. Yrityksen eri puhallinkonvektorimallit esiteltiin yksityiskohtai-
sesti seka niihin saatavia lisdvarusteita avattiin lukijalle valintojen helpottamiseksi. Yri-
tyksen oma lanseeraama uusi VariPro-sdatbautomatiikka esitellaén yksityiskohtaisesti
omana kokonaisuutenaan. Uuteen saatojarjestelmaan mukaan tullutta paineriippumat-

toman venttiilin toimintaa seka hyotyja avataan myos tarkemmin lukijalle.



29

Tyon tarkeimpana kohtana oli se, miten uusi VariPro-saatdjarjestelma tulee tuomaan
ilmastoinnin jaahdytyksen télle vuosituhannelle ja tdh&n paalle viela paineriippumatto-
man venttiilin tuomat edut. Uusi jarjestelm& on hankintakustannuksiltaan vain hieman
kalliimpi, mutta jarjestelman elinkaaren aikana saastd on merkittdva verrattuna van-
haan systeemiin.

Tyo6 oli erittdin opettavainen, ja paasin syvemmin kasiksi laitteisiin. Tastd on myoés erit-
tain paljon apua jatkossa péivittaisessa tydssani. Valmista tyota voidaan kayttaa apuna

laitevalintojen teossa sellaisenaan.
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Liite 1

1(1)
Tekninen valinta BOX VariPro-80-M-4 7/12 °C -vesiverkossa
L]
Chiller psikas:
AIR-CONDITIONING Kohde:
Tunnus:

Valinnan laskija: Aku Jaakkola Kasettipatteri BOX-VariPro

Valinta no: 21269

Valinta: BOX VariPro-80-M-4-CV2-DN3-KP-P0-R0-T8C-EX0-DAO
Suoritusarvot Piste 1 Piste 2 Piste 3
limamaara 0,076 0,100 0,107 m3/s
Jaahdytys
Teho 2,17 2,75 2,91 kW
Tuntuva teho 1,54 1,95 2,06 kw
Patterille tuleva iima 25,0/50 °Cl%
Neste virtaama (vesi) 0,131 s
Nesteen lampétila tuleva 7,0 °C
Nesteen lampétila l&hteva 11,0 12,0 12,3 °C
Nestepuolen painehavio (Iammonsiirrin) 57 kPa
Saatdventtiilin painehavié 3,6 kPa <

|_
Séhkotiedot (puhallin) =z
Liitanta 230-50-1 V/Hz/Ph —
Tehonkayttd 6,0 86 9,5 w _I
Maksimiteho 37,0 w
Maksimivirta 0,33 A <
>

Mittatiedot
Paino 27,5 kg =z
Pituus x leveys x korkeus 573 x 573 x 300 mm w
Aani =
Tehotaso Ly 4, 32,0 39,0 41,0 dB(A) -
Painetaso 10 m? Sabine L4 28,0 35,0 37,0 dB(A) =
Painetaso 100 m?* tila' L, 4 23,0 30,0 32,0 dB(A) v
Lisavarusteet [T
CV2 Jaahdytyksen 2-tiesaatéventtiili kvs 2,5 5 W 0,02 A -

KP Kondenssipumppu 10 W 0,08 A

PO Ei kytkentakaapelia tai turvakytkinta

RO Ei raitisilmaliitintaa

EX0 Ei ulkopuolista suojakuorta

T8C VariPro saadin 10 m kaapelilla ja pikaliittimell&
DAO Ei digitalilahtdja



BOX VariPro-80-M-4, patterin mitoitus 7/12 °C -vesiverkossa

Customer  Chiller Oy

Date 7.3.2017

Project Fan Coil BOX Vari 80M4 0/L3 & C
ECO code 1022A0803115018WXX04 R S (Generic) ECOSpA  V2R2M3
Fin type 25 X 21,65 Staggered 1022 louvered 1022t (STD)
Type of tube 9,35 Smooth C Cooling

Fluid Water

Utilized tubes 24 HxLxP [mm] 200 x 1150 x 65
Non utilized tubes 0 Outer area [m2)] 14,9

Inner volume [I] 2,013 Frontal area [m2] 0,23
Headers 2x16 mm CU Inner area [m2] 0811

Tubes per circuit 6

AIR SIDE SIDE -Water

Entering temp. ['C] 25 Entering temp. [*C] 7

U.R. entering (%] 50 Outlet temp. ["C] 12

Outlet temp. [°C] 9,14 Mass flow [kg/h] 459

U.R. outlet [%] 99,7 Volumetric flow [I/h] 459

Flow [m3/h] 360 Flow per circuit [IVh] 15

Flow [kg/s] 0,117 Velocity [m/s) 0,465
Frontal velocity [mVs] 0,435 Coil pressure drop [kPa] 4,07
Pressure drop [Pa] 6,97

Total pres. drop [kPa] 5,26

Barometric pres. [kPa] 101,325

Altitude [m] 0

Type of calculation Countercurrent Total capacity [kW] 2,67
Corrective factor 1 Sensible capacity (kW] 1,89
Additional equivalent lenght [} Condensed water [Vh)] 114

Liite 2
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BOX VariPro-80-M-4, Mollier-diagrammissa 7/12 °C -vesiverkossa
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Liite 4

1(1)
Tekninen valinta BOX VariPro-80-M-4 15/18 °C -vesiverkossa
L]
Chiller psilas:
AIR-CONDITIONING KOhde:
Tunnus:
Valinnan laskija: Aku Jaakkola Kasettipatteri BOX-VariPro
Valinta no: 21282
Valinta: BOX VariPro-80-M-4-CV2-DN3-KP-P0-R0-T8C-EX0-DAO
Suoritusarvot Piste 1 Piste 2 Piste 3
limama&ara 0,076 0,100 0,107 m3/s
Jadhdytys
Teho 0,84 1,05 1,10 kW
Tuntuva teho 0,84 1,05 1,10 kW
Patterille tuleva ilma 25,0/50 °Cl%
Neste virtaama (vesi) 0,084 s
Nesteen lampétila tuleva 15,0 °C
Nesteen lampédtila lahteva 17,4 18,0 18,2 °C
Nestepuolen paineh&vié (lamménsiirrin) 2,5 kPa
Saatdventtiilin painehavid 1,5 kPa <
|_
Séhkdtiedot (puhallin) =z
Liitanta 230-50-1 V/Hz/Ph —
Tehonkayttd 6,0 86 9,5 W _I
Maksimiteho 37,0 W
Maksimivirta 0,33 A <
=
Mittatiedot
Paino 27,5 kg =z
Pituus x leveys x korkeus 573 x 573 x 300 mm w
Adani =
Tehotaso Ly .4 32,0 39,0 41,0 dB(A) —
Painetaso 10 m* Sabine L, 4, 28,0 35,0 37,0 dB(A) =
Painetaso 100 m? tila’ L 4, 23,0 30,0 32,0 dB(A) v
Lisavarusteet [T
CV2 Jaahdytyksen 2-tiesdatéventtiili kvs 2,55 W 0,02 A -

KP Kondenssipumppu 10 W 0,08 A

PO Ei kytkentékaapelia tai turvakytkinta

RO Ei raitisilmaliitant&a

EX0 Ei ulkopuolista suojakuorta

T8C VariPro s&adin 10 m kaapelilla ja pikaliittimell&
DAO Ei digitalilahtdja
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BOX VariPro-80-M-4, patterin mitoitus 15/18 °C -vesiverkossa

Customer  Chiller Oy

Date 7.3.2017

Project BOX Vari BOM4

ECO code 1022A0803115018WXX04 (Generlc) ECOSpA  VZR2M3
Fin type 25 X 21,65 Staggered 1022 louvered 1022t (STD)
Type of tube 9,35 Smooth C Cooling
Fluid Water

Utilized tubes 24 HxLxP [mm] 200 x 1150 x 65
Non utilized tubes 0 Outer area [m2] 14,9
Inner volume [1] 2,013 Frontal area [m2] 0,23
Headers 2x 16 mm CU Inner area [m2] 0,811
Tubes per circuit 6

AIR SIDE SIDE -Water

Entering temp. [*C] 25 Entering temp. ["C] 15
U.R. entering [%] 50 Qutlet temp. [°C] 18
Qutlet temp. ["C] 15,8 Mass flow [kg/h] 315
U.R. outiet [%] 88,4 Volumetric flow [I/h] 316
Flow [m3/h] 360 Flow per circuit [I/h] 789
Flow [kg/s] 0,117 Velocity [m/s] 0,319
Frontal velocity [m/s] 0,435 Coil pressure drop [kPa)] 1,99
Pressure drop [Pa] 497

Total pres. drop [kPa] 2,56

Barometric pres. [kPa] 101,325

Altitude [m] 0

Type of calculation Countercurrent Total capacity [kWV] 11
Corrective factor 1 Sensible capacity [kW] 11
Additional equivalent lenght 0 Condensed water [I/h] 0
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VariPro-sdhkdkuva saatimella
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VariPro-sahkdkuva, kun ohjaus taloautomaatiosta ilman vaylaa
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