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Tyo6n tavoitteena oli tehda toimintakoe lin kunnanvarikon ilmanvaihtokoneelle,
jonka automatiikka oli uusittu ja vanhat hihnakayttoiset puhaltimet oli vaihdettu
suoravetoisiin. Lisaksi tavoitteena oli perehtya samaan rakennukseen asennet-
tuun ilma-vesilampépumppuun ja tehda pumpulle yksinkertaistetut kayttéohjeet
eri sdatdjen asettamista varten.

Tyon teossa rakennuksen ilma-vesilampopumppuun perehtyminen tapahtui tut-
kimalla kylmateknista kiertoprosessia seka lampopumpun tekniikkaa. LAmp6-
pumpulle tehtiin tiivis kayttbohje pumpun yksinkertaisimpien asetusten, muun
muassa sisalampdtilan hallinnasta. Ty6ssa myds tutkittiin, etta toimiiko pumppu
silla tehokkuudella mita valmistaja ilmoittaa. llmanvaihtokoneen osalta pereh-
dyttiin toimintakokeen sisaltéon ja toimintakokeen suorituksesta luotiin liitteista
l6ytyva toimintakoepoytakirja. Tyon teossa tarvittuja tietoja ja materiaaleja etsit-
tiin alan kirjallisuudesta, rakennustiedon tietokannasta, rakennukseen asenne-
tun lAmpoépumpun valmistajalta seka tyén ohjaajilta ja kunnanvarikon tyénteki-
joiltd kysymalla.

Tyon tuloksina voidaan todeta rakennukseen asennetun lAmp&épumpun toimivan
valmistajan ilmoittamalla tavalla. Voidaan my6s sanoa nykyaikaisen lampdpum-
pun olevan erittdin vaivaton ja helppokayttdinen kayttajalleen. Myds ilmanvaih-
tokone toimii suunnitellusti.

Asiasanat: ilmanvaihtolaitteet, jd&hdytyslaitteet, kestava kehitys, kylmatekniikka,
lAmpépumput
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1 JOHDANTO

Tyon teettdjana toimi lin kunta, jossa energia-asiat ovat vahvasti esilla. Vuonna
2017 lin kunta voitti Euroopan komission RegioStars 2017 -kilpailun. li tavoittelee
hiilineutraalisuutta jatteettomyyden ja globaalisti kestavan kulutuksen ohella vuo-
teen 2050 mennessé. Kunta on mukana Motivan ja Suomen ymparistokeskuksen
vetdmassa FISU (Finnish Sustainable communities) -verkostossa sek&a Suomen
ymparistokeskuksen vetamassa HINKU (Hiilineutraalit kunnat) -verkostossa. (1,
s.4)

li on noin 10 000 asukkaan kunta Pohjois-Pohjanmaalla Perdmeren rannikolla.
Sen naapurikuntia ovat Oulu, Pudasjarvi, Ranua ja Simo. Energiantuotannon
kannalta li on omavarainen, ja kunnassa panostetaan uusiutuvan energian tuo-
tantoon. Vuonna 2014 sahkdenergiaa uusiutuvilla energialéhteilla tuotettiin noin
573 GWh, josta Raasakan vesivoimalaitoksen osuus oli 400 GWh, tuulivoimaloi-
den 133 GWh ja puuenergian 40 GWh. Sahkbdenergiaa lissa kaytetdan noin 80
Gwh vuodessa, joten energiaa viedaan myos kunnan ulkopuolelle. Kunnan kiin-
teistéihin on tehty huolto- ja sdatétoimenpiteitd, ja niiden kayttajia on koulutettu
toimimaan energiaa saastavien toimintamallien mukaisesti. Kunta tavoitteleekin
vuoteen 2020 mennessa 80 %:n vahennysta hiilidioksidipaastoissa, mika on 30

vuotta EU:n ilmastotavoitetta edella. (1, s. 6.)

Tyon kohteena toimi lin kunnanvarikolle alkuvuodesta 2018 puhaltimien ja auto-
matiikan osalta uusittu ilmanvaihtokone seka rakennukseen asennettu ilma-vesi-
lamp6épumppu, jolla korvattiin rakennuksen aikaisempi suora sahkélammitys. Ny-
kyaan lampoépumppu lammittaa patteri- ja iv-verkostossa kiertavan lammitysve-
den. Lampodakkuna verkostossa toimii varaaja, jonka tilavuus on 1 m3. Raken-

nuksen lammin kayttovesi lampiaa erillisessa varaajassa suoralla sahkolla.

Tyon aikana tehtiin lin kunnanvarikon uusitulle iv-koneelle toimintakoe seka pe-
rehdyttiin rakennuksen uuden ilma-vesilampopumpun ja sen ohjainyksikon toi-

mintaan ja kayttoon. Lisaksi pumpulle laadittiin tiivis kayttdohje.



2 ILMA-VESILAMPOPUMPUN TOIMINTAPERIAATE

Kuvassa 1 esitetty ilma-vesilampopumppu keréaéa ilmassa olevaa energiaa, joka
muutetaan lAmmoksi kolmessa eri piirissa. Nama piirit ovat lammaonkeruupiiri, kyl-
maainepiiri seka lammityspiiri. Ensimmaisenéa ulkoilma ohjautuu hoyrystimelle
puhaltimen aikaansaaman virtauksen vaikutuksesta. HOyrystimessa kylmaaine
vastaanottaa lampoéenergiaa ulkoilmasta. Hoyrystimen jalkeen sahkokayttdinen
kompressori imee ja puristaa héyrystimessa kaasuuntuneen kylmaaineen. (2, s.
11.)

Kompressorin tekeman tyon vaikutuksesta kaasun lampétila nousee voimak-
kaasti. Kompressori tyontdd kylmaaineen lauhduttimeen, jossa kylméaine jaah-
tyy, tiivistyy nesteeksi ja luovuttaa lamp6a talon vesikiertoiseen lammityspiiriin.
Lauhduttimen jalkeen kylm&aineen paine lasketaan paisuntaventtiilin avulla,
minka jalkeen se kulkeutuu jalleen hoyrystimelle ja aloittaa uuden kierron. Kyl-
maaineesta lAmpoda vastaanottanut vesi kiertda laAmminvesivaraajaan ja lammi-
tyspattereihin seka siirtdd lampoa lampiman kayttéveden lammityskierukoihin. (2,

s. 11.) lin kunnanvarikolla kayttévesi lammitetdadn sahkalla erillisesséa varaajassa.



! Q
- -
+= LAammitysvesi
15 o Kylmaaine

= | mmonkernulivos

3°%C Lammanldhde 5°%C

KUVA 1 lima-vesilampdpumpun toiminta (2, s. 10)

2.1 Kylmatekninen kiertoprosessi

Lampdpumpun toiminta perustuu siind kiertavan kylmaaineen hoyrystymiseen ja
lauhtumiseen. Tama saadaan aikaan prosessiin tehdyn tyon eli kaytannoéssa
kompressorin ottaman sé&hkotehon avulla (3, s.17). Koska l[ampd siirtyy aina lam-
pimasta kylmempéaan termodynamiikan 2. paasaannon mukaisesti, taytyy kylma-
tekniseen prosessiin aina tehda tyota, mikali halutaan siirtdd lamp6a matalam-

masta lampaotilasta korkeampaan (3, s. 17).

Hoyrystimessa kylméaine kaasuuntuu seka tulistuu matalassa paineessa ja lam-

potilassa. Tamén jalkeen kylmé&aine imetddn kompressorille, joka puristaa sen



korkeampaan paineeseen. Kompressorin prosessiin tekeman puristuksen vaiku-
tuksesta kylmaaineen lampdtila nousee ja se tulistuu lisda. Lauhduttimeen komp-
ressorilta tuleva kylméaine lauhtuu nesteeksi luovuttaen hoyrystimessa sitoutu-
neen lammon lammityspiiriin. Taman jalkeen prosessissa seuraa paisuntavent-
tiili. Siin& lauhduttimen jaljilta nestemaisena oleva kylmaaine jaahtyy, paisuu ja

osittain hdyrystyy jo ennen hoyrystinta. (3, s. 18.)

Lampdpumpun tehokkuutta kuvataan lampokertoimen eli COP-arvon (coefficient
of performance) avulla, joka voidaan méaarittaa kaavan 1 avulla seuraavalla ta-
valla (4, s. 536):

cop=2%_ % _hahs KAAVA 1
Py Wi hy—hq

@, = lauhduttimen l[ampo6teho [W]

P, = kompressorin ottoteho [W]

Q,; = lauhduttimen tuottama lampb6energia [J]
W)= kompressorin prosessiin tekema ty6 [J]

h, = entalpia tietyssa pisteessa [J/g]

Todellista prosessia tutkittaessa taytyy huomioida myds kompressorin
isentrooppinen hyodtysuhde, joka saadaan laskettua kaavalla 2 (4, s. 290).

Ahg  hps—hq

s = mhe = e KAAVA 2

Liséksi todellisessa prosessissa lammaonsiirtimissa ja putkissa tapahtuu paineha-
vioita, jotka tatd tyota tehtdessa pystyttiin lukemaan lampdpumpun ohjausyksi-
kosté kutakin painetta vastaavana lampétilana. Kuvassa 2 on esitetty tyypillinen

kylmaprosessi ilman painehavioita logaritmisessa paine-entalpiapiirroksessa.



KUVA 2 Kylm&prosessi kylméaaineella R410 (5)

Tilal-2

Kylmaaine on tulistunutta héyrya. Kompressorin prosessiin tekeman tyén vaiku-

tuksesta hoyryn l[ampdtila ja paine nousevat.
Tila2-3

Vakiopaineinen eli isobaarinen tulistuksen poisto, hdyryn lauhtuminen kyllaiseksi

nesteeksi seka hoyryn alijadhtyminen tapahtuvat paaosin lauhduttimessa.
Tila3-4

Paisuntaventtiilissa alijadhtyneen kylmé&aineen paine laskee, ja se osin hoyrystyy

jo ennen hoyrystinta. Entalpia sailyy vakiona.
Tila4-1

Hoyrystyminen tulistetuksi hoyryksi vakiopaineessa. Tilasta 1 prosessi alkaa

alusta.



2.2 Kylmalaitoksen padkomponentit
2.2.1 Kompressori

Kompressorin tehtava on imeé kyllainen tai hieman tulistunut kylmé&aine hoyrys-
timelta ja pakottaa se lauhduttimeen nostamalla hdoyryn painetta. Talléin myds
kylmaaineen lampdétila nousee. Kompressori vaatii ulkopuolista energiaa tehdes-
saan tyota systeemiin, ja taméan tyon vaikutuksesta kylmaaine tulistuu lisaa. (6,
s.9)

2.2.2 Lauhdutin

Lauhduttimessa kylmé&aine luovuttaa lamp6a matalammassa lampétilassa ole-
vaan valiaineeseen sen verran, mita siihen on hoyrystymisen ja kompressorin
kylmaaineeseen tekemén tyon vaikutuksesta sitoutunut. Valiaineena voi toimia
ympéaroiva huoneilma tai vesi. Lauhduttimessa tapahtuva prosessi on samankal-
tainen kuin hdyrystimessa, mutta faasimuutos tapahtuu hoyrysté nesteeksi. (6, s.
10.)

2.2.3 Paisuntaventtiili

Paisuntaventtiilin paatehtavana on yllapitaa riittava paine-ero laitteiston matala-
ja korkeapainepuolien valilla saatamalla kylmaaineen ruiskutusta hoyrystimeen.
Yksinkertaisimmillaan tama voi tapahtua kapillaariputkella mutta vain pienissa lai-
toksissa, silla kapillaariputken kautta ei voida toimittaa hoyrystimelle ison laitok-
sen vaatimaa kylmaainemaaréaa (6, s.15). Talléin tarvitaan joko elektroninen tai

termostaattinen paisuntaventtiili.
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Termostaattinen paisuntaventtiili

Kuvassa 3 esitetty termostaattinen paisuntaventtiili sisaisella paineentasauksella
koostuu venttiilirungosta seka termostaattisesta elementistd, jotka on erotettu toi-
sistaan kalvolla. Venttiilirunko asennetaan nestejohtoon, tuntoelin imujohdon kyl-
keen hoyrystimen jalkeen (6, s.15). Tulistuksen kasvaessa nousee myds imuput-
kessa olevan kylmaaineen lampétila. Silloin my6ds tuntoelimen paine ja lampdtila
nousevat. Tama paine valittyy kapillaariputkea pitkin kalvon ylapuolelle ja tallin
lisdd kylm&ainetta paasee virtaamaan hoyrystimeen. Kalvon alapuolella on pai-
suntaventtiilin sisdinen paine, ja paine-ero, joka vastaa tulistuksesta, maaraytyy
jousen voimasta. Venttiilin avaava voima on kalvon ylapuolella vaikuttava tun-
toelimen paine, ja sulkevia voimia ovat kalvon alapuolella vaikuttavat venttiilin
siséinen paine, seka jousen aiheuttama paine. Tulistusta voidaan saataa saata-

malla jousen esijannitysta. (3, s. 57.)

Tuloaukko ja sihti
Kartio
Poistoaukko i

il — —
Aukko ' — ,-I=
Paineentasausaukko 3 ' -
Jousikotelo |5 ] Iy
Kalvo L‘ _1’
—— ﬁ '-__’-'-'-'_
-

[ ST RER L]

Kapillaariputki

e I A T e

. Kara jousen esijannityksen s&3dolle (tulistuksen s55t3)
10. Tuntoelin

KUVA 3 Termostaattinen paisuntaventtiili (6, s. 15)

Ulkoisella paineentasauksella varustettu paisuntaventtiili eroaa sisaisella pai-
neentasauksella olevasta paisuntaventtiilista siten, etta siinda imujohdon ja vent-
tiilin sisalla oleva paine-ero tasataan paineentasausputkella ja venttiilia avaavan
ja sulkevan neulan ymparilla on tiiviste, jottei venttiilin lahtdaukon paine vaikut-
taisi kalvoon. Ulkoista paineentasausta kaytetddn kompensoimaan liiallista pai-

nehavidta hoyrystimessa. Paisuntaventtiilissa taytyy olla ulkoinen paineenta-
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saus, kun kaytetaan nesteenjakajaa hoyrystimelle mentéaessa nesteenjakajan ai-
heuttaman painehavién vuoksi. (8.) Ulkoisen ja sisédisen paineentasauksen erot
on esitetty kuvassa 4.

INTERNAL VS, EXTIERINAIL

Valve with INTERNAL Valve with EXTERNAL
Equalizer Equalizer

.—-IO 1

KUVA 4 Sisdisella seka ulkoisella paineentasauksella varustettu paisuntaventtiili

(8)

Elektroninen paisuntaventtiili

Kuvassa 5 esitetty elektroninen paisuntaventtiili askelmoottorilla sdataa hoyrysti-
melle menevaa kylmaainevirtaa saatimeltd saamansa signaalin mukaan. Sen
paaosat ovat venttiilia fyysisesti sdatava askelmoottori, venttiilin runko, saadin ja
lampdotila- seka paineanturit. Toiminta maaraytyy saatimen paineen ja lampaétilan
mittauksen perusteella. Mekaaniseen paisuntaventtiilin verrattaessa elektroni-
nen on paljon nopeampi ja tarkempi, mista johtuen se ei tarvitse erillista ulkoista
paineentasausta. (9, s. 9)
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KUVA 5 Elektroninen paisuntaventtiili, jossa askelmoottori (10)

2.2.4 HOyrystin

HOyrystin on [Ammadnsiirrin, jossa lampopumpussa kiertdvaan kylmaaineeseen

absorboituu [ampoda sen hoyrystyessa (7, s. 11).
2.3 NIBE F2120 -lamp6pumppu

Kuvasta 6 ja 7 nahdaan rakennukseen asennetun lampoépumpun rakenne. Ku-

vassa 6 esiintyvat merkinnat:

AA2 peruskortti

BP1 ylipaineensaadin
BP2 alipaineensaadin
BP8 matalapainelahetin
BP9 korkeapaineanturi

13



BP11
BT3
BT12
BT14
BT15
BT17
BT81
BT84
EP2
EB10
GQ1
GQ10
HQ9
HS1
RA1
RF2
RM1
QA40
ON1
QN2
QN4
QN34
UB1
XL20
XL21

paineanturi, ruiskutus
lampadtila-anturi, paluujohto
lampdtila-anturi, lauhduttimen menojohto
lampdotila-anturi, kuumakaasu
lampdotila-anturi, kayttévesi
lampdotila-anturi, imukaasu
l[ampdtila-anturi, ruiskutus, EVI-kompressori
lampétila-anturi, imukaasu, hoyrystin
lauhdutin

kompressorilammitin
hoyrystinpuhallin

kompressori

hiukkassuodatin

kuivaussuodatin

harmoninen suodatin

EMC-suodatin

takaiskuventtiili

invertteri

paisuntaventtiili

4-tieventtiili

ohitusventtiili

paisuntaventtiili, alijaahdytys
kaapelilapivienti, syottdjohdot
huoltoliitanta, ylipaine

huoltoliitanta, alipaine (11, s.17).

14
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KUVA 6 Nibe F2120 -lamp6pumpun rakenne (11, s. 15)

Kuvassa 7 esiintyvat merkinnat:

EP1
BT16
BT28
PF1
PF3
PF4
XL1
XL2
XL40
WM5

hoyrystin

lampdotila-anturi

lampadtila-anturi, ulkoilma

tyyppikilpi

sarjanumero

kilpi, putkiliitanta

litdnt&, lammitysvesi lAmpdpumpusta
litdnt&, lammitysvesi lAmpépumppuun
kondenssivesikouru, vedenpoistoliitanta
kondenssivesikouru (11, s.17).
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KUVA 7 Nibe F2120 -lampopumpun rakenne (11, s. 16)

2.4 R410A-kylmaaine

(xLs)

F e "
wnas)

Nibe F2120 -lamp6épumpussa kiertad HFC (HydroFluoroCarbons) -kylmaaine

R410A. HFC-aineet eivat aiheuta otsonikatoa, mutta ne ovat voimakkaita kasvi-

huonekaasuja, ja timéan vuoksi HFC-aineille haetaan jatkuvasti korvaajia. Muita
HFC-aineita ovat esimerkiksi R134a, R404A, R407C ja R507. Nama kylmaaineet
ovat ongelmajatetta, ja ne tulee aina ottaa talteen seka toimittaa kasiteltavaksi

oikealla tavalla. (12, s. 1.)

R410A-kylmaaineen GWP (Global warming potential) -arvo on 2088. Luku kuvaa
aineen vaikutusta ilmaston [Ampenemiseen. Vertailukohtana kaytetdén hiilidiok-
sidia, jonka GWP on 1,0. R410A on lahes atseotrooppinen kylmdaineseos ja sen

lampdtilaliukuma kaksifaasialueella vakiopaineessa on noin 0,2 °C.

16
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koostuu kahdesta eri seoksesta, jotka ovat pentafluorietaani C2HF5 ja Difluori-
metaani DH2F2. Nailla nimellispitoisuudet painoprosentteina ovat 30,3 % pen-
tafluorietaanilla ja 69,7 % difluorimetaanilla. (14, s. 2.)

17



3 TOIMINTAKOE

Toimintakokeet ovat osa LVI-laitteiden kuvassa 8 esitettya vastaanottomenette-
lya. Vastaanottoon kuuluvat myos ennen toimintakoetta tapahtuvat laite- ja asen-
nustapatarkastukset seka toimintakokeiden jalkeen pidettavat tarkistusmittaukset

ja loppukatselmus. Vastaanottomenettely riippuu kohteen laajuudesta. (15, s. 2.)

SUURIKOHDE | | ERIKOISKOHDE | |  PIENIKOHDE |

Y Y Y l Y L J

Viliaikaiskatselmus

Laite- ja asennustapatarkastukset

Valvontakokeet

h i X
Toimintakoe |

Koekayttd |

|
! v

Tarkistusmittaukset

y v v v vy

| Loppukatselmus ‘

Koulutuksen taydennys

Kayton opastus, peruskoulutus

| Takuuaika ‘

KUVA 8 LVI-laitteiden vastaanottomenettely (15, s. 2)

Rakennuttajaa ajatellen toimintakokeilla on lahtokohtaisesti kaksi tehtavaa.

Nama ovat:

1. Tarkastetaan hyvissa ajoin ennen rakennuksen luovutusta, etta laitteet toimi-
vat halutulla tavalla. Talléin toimintakokeessa havaitut puutteet asennusta-

vassa tai toiminnassa voidaan korjata ennen kayttéonottoa.
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2. Tarkastetaan eri urakoitsijoiden pysyminen aikataulussaan, jotta LVI-laittei-
den energiataloudellisesti merkittavalle saatotyolle jaa riittvasti aikaa ennen
rakennuksen luovuttamista. (15, s. 3.)

Toimintakokeessa rakennuttaja tarkastaa yhteistydssa urakoitsijoiden kanssa
laitteiden oikean asennuksen seka sahkolla toimivien laitteiden oikeat virtayhtey-
det. Pakkokytkentdjen, halytysten ja kaynnistyshidastusten on oltava oikein kyt-
ketyt. Lisdksi moottoreiden, sédatdpeltien ja automatiikkalaitteiden on liikuttava
oikeaan suuntaan. (15, s. 3.)

Toimintakokeet suoritetaan padasiassa koneteknisissa tiloissa. Toimintakokein
varmistetaan tiloihin asennetun laitteiston vastaavan piirustuksia ja tyoselityksia.
Toimintakokeet pidetdan tavallisesti jarjestelmakohtaisten tarkistuslistojen mu-
kaisesti, ja ne pidetaan vain toimintakuntoisille ja valmiille jarjestelmille. (15, s.
3.)

3.1 Toimintakokeita varten vaadittava eri urakoiden valmiusaste

Rakennustoistd valvomotilojen, séhkdkeskusten ja konehuoneiden on oltava
alustavasti valmiit seka siistityt. Tilojen on my6s oltava sellaisessa kunnossa,

jossa toimintakoe ja sen jalkeiset saato- ja viritystyot voidaan aloittaa. (15, s. 4.)

Putkitdista verkoston seka laitteiden tulee olla asennettu ja verkoston huuhdeltu
seka esisaadetty. Myds putkiston eristystdiden taytyy olla pdaosin valmiit. (15,
S.4.)

llImanvaihtotoista iv-koneiden, laitteiden, venttiilien ja saleikkojen tulee olla
asennettu. Lisaksi puhaltimet seka iv-kanavat tulee olla puhdistettu ja urakoitsi-

joille kuuluvat toimintatarkastukset tehty. (15, s. 4.)

Sahkotdista johdotukset ja sahkokeskukset tulee olla asennettuna siten, etta

virta kojeille tulee lopullista kytkentaé pitkin. S&hkémoottoreiden lampoésuojien
tulee olla viritetyt, moottoreiden pydrimissuuntien tarkastetut, niiden halytykset
kokeiltu seka pakkokytkennat tarkastettu. Lisaksi konehuoneissa tulee olla toi-

miva valaistus. (15, s. 4.)
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Saatolaitetdista valvonta- ja sadatolaitteiden tulee olla asennettu, niiden automa-

tiikkan tulee olla kytketty sek& asetusarvot viritetty (15, s. 4).

Suosituksena on, etta mikali jotain edell& mainituista tbista on kesken toiminta-
kokeita ei suoriteta. Lisaksi, jos toimintakokeen aikana havaitaan toiminnallisia

puutteita merkittavissd maarin, toimintakoe keskeytetaan. (15, s. 4.)
3.2 Tarkastettavat kohteet

Rakennuttaja voi tehda tarkastuksen koko laajuudessaan tai pistokokein. Tar-
kastettaviin kohteisiin kuuluvat muun muassa instrumentointi ja merkinnét, pyo-
rimissuunnat, halytykset ja varolaitteet, ohjaukset ja pakkokytkennat seka saa-

tétoiminnot (15, s. 4).
3.3 limanvaihtokoneen toimintakoe

Toimintakoe pidettiin 21.2.2018 rakennuksen iv-koneelle (TK01) testaamalla ko-
neen toimintaselostuksen (liite 2) mukaiset toiminnot. Kokeessa ei havaittu poik-
keuksia koneen toiminnassa. Toimintakokeesta laadittiin poytékirja (lite 1). Myo6-
hemmin huomattiin, etté lammityspatterin kytkenta ei ole LVI-ohjekortin mukainen
(liite 2). Oikea kytkenta on esitetty kuvassa 9.
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Saato 2-tieventtulilla

KUVA 9 LVI-ohjekortin mukainen kytkenta (16, s. 59)
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4 LAMPOPUMPUN ASETUSTEN SAATO JA VIRITYS

LampOpumpun séadontarvetta arvioitin maarittamalla laitteen lampdkerroin

tassa luvussa esitetylla menetelmalla eri ulkolampatiloissa ja vertaamalla saatua

tulosta valmistajan kuvassa 10 esittamiin arvoihin. LaAmpdkerroin maaritettiin kol-

messa eri tilanteessa samalla menetelmalla. Maaritetyt COP-luvut esitetaan tau-

lukossa 1.
F2120-20 COP
COP
6
35
i //
45
4 / /
/ 55
=
1
0
-25 -20 -15 -10 -5 10 15

Menolampétila (°C)

KUVA 10 Lampdkerroin veden eri menolampdtiloilla (11, s. 47)
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TAULUKKO 1 Eri tilanteissa maaritetyt lampdkertoimet

Lampdkerroin Ulkolampétila [°C] [Menolampétila [°C]
2,44 -17,3 51,4
3,72 -1,3 38
4,81 8,5 37,7

Lampokertoimen maaritys

Pumpun lampokertoimen maéaritys tapahtui Coolpack-tietokoneohjelman avulla.
Lampdkerroin maaritettiin kolmessa eri tilanteessa. Lampdpumpun ohjainyksi-
kosta kaytiin lukemassa kylmaaineen ja menoveden lampdtilat eri ulkolampoti-
loissa. Taman jalkeen arvot syotettiin ohjelmaan, joka piirsi prosessin ja laski sen
kylmakertoimen. Taulukossa 2 esitetaan prosessin lampdtilat tilanteessa, jossa

ulkolampétila oli 8,5 °C ja lauhduttimelta lahtevan veden lampétila 37,7 °C.

TAULUKKO 2 Kylméprosessin lampdtilat

lampaotila [°C]

ulkolampotila 8,5
kuumakaasu 66,6
lauhdutin, dew 36,7
nestejohto 32,1
hayrystin, meno -1,1
hoyrystin -3,1
hoyrystin, dew -6,8
imukaasu -2,9
menolampotila 37,7
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Coolpack-ohjelmaa kaytettdessa siihen ei suoraan voi syottdd kuumakaasun
lampdotilaa, vaan se tapahtuu laskemalla kompressorin isentrooppinen hyoty-
suhde entalpioiden avulla. Todelliselle prosessille lampdkerrointa maaritettaessa
ensimmaisena piirrettiin tarkastelun alainen prosessi isentrooppisena, minka jal-
keen voitiin kylmaaineen entalpiat katsoa kuvan 2 esimerkin mukaisesti pisteissa
hi, h2 ja hzs. Nain menetellen ja kaavaa 2 kayttdaen saatiin kompressorin

isentrooppiseksi hyotysuhteeksi 82 %.

459 —427k]/kg
466 — 427 kJ/kg

Ns 0,82

Taman jalkeen otettiin huomioon nesteen alijaéhtyminen sek& prosessin eri
osissa tapahtuvat painehaviot. Koska ohjelmaan ei suoraan voi syottdd myos-
kaan nestejohdon, imukaasun eikd lauhdejohdon lampdtiloja, vaan ne annetaan
painehavididen, tulistuksen ja alijgahtymisen avulla, tehtiin prosessipiirustusta

laatiessa ja lampdoOkerrointa maaritettdessa seuraavanlaisia ratkaisuja:

e Korkeapainepuolen kyllaisen hdyryn piste (dew) on samalla myds lauhtu-
mislampdétila ennen painehaviditd, jolloin alijgdhtymisen maaréa saadaan
vahentamalla korkeapaineisen, kyllaisen hoyryn lampétilasta nestejohdon
lampdtila. Talldin alijadhtymiseksi saatiin AT = 4,6 K.

e Tulistus lasketaan imukaasun ja matalapainepuolen dew-pisteen lampoti-
lojen erotuksena. Nain tulistukseksi saatiin AT = 3,9 K.

e Prosessissa tapahtuvat painehaviot huomioitiin vastaavana lampatilan
muutoksena.

e Lauhduttimessa tapahtuvat painehavioét huomioitiin laskemalla lauhdutti-
men dew-pisteen ja nestejohdon valinen keskilampdétila, josta vahennettiin
nestejohdon lampdtila. Nain meneteltdessa lauhdejohdossa tapahtuva
painehavié huomioidaan lauhduttimessa tapahtuvana. Tassa tapauk-

sessa lauhduttimen painehavioksi saatiin AT = 2,3 K.

e Imujohdon painehéavion ajateltin olevan samaa luokkaa tulistuksen

kanssa.

24



e HOyrystimen paineh&vion oletettiin olevan hdyrystimen keskilampaétilan ja
hoyrystimen dew-pisteen valisten lampdotilojen erotuksen verran, tassa ta-

pauksessa AT = 3,4 K.

¢ Kuumakaasuputkessa tapahtuvan havién oletettiin olevan AT = 2 K.

Kuvissa 11 ja 12 esitetdan prosessi tilanteessa, jossa ulkolampdtila on 8,5 °C ja
varaajaan menevan veden lampétila on 37,7 °C. Prosessin kylmakerroin on 3,81,
jolloin lampokertoimeksi saadaan 4,81. Kuvassa 9 esitettyyn diagrammiin verrat-
taessa voidaan todeta, etté tilanteessa jossa lampdkerroin on 4,81, menoveden
lampdétila 37,1 ja ulkolampdtila 8,5 °C rakennukseen asennettu lampdpumppu
toimii hyvin lahella valmistajan ilmoittamaa lampdkerrointa. Talldin ainakaan

tassa tilanteessa saadon tarvetta ei ole.

R 7)( peyemp——,

Pressure [Bar]

1,004
080 J

070
aE
050 {

KUVA 11 Todellinen prosessi (5)
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Cycle input x

Select cycle type: Cycle creation
(¢ One stage " Two stage, closed intercoaler Edit cycle

" Two stage. open intercooler  Two stage, open intercaoler. load at intermediate pressure [~ Create new

Cycle hame: |B,5 .37 Dt Update |

Values: Calculated:

Evaporating temperature: lW m Condensing temperature; lﬁ m Qe [kJ/ka]
Superheat: W m Subcooling: W m 176.245
Dp evaporator: 340 [k ~| Dpcondenser 230 [k | Belkkg]
Dp suction line: W m Dp liquid line:; W m CDQ‘;Q‘,EM

Dp dizcharge line: 2,00 ||< - 181
Isentropic efficiency [0-1] (082 O loss... W [kd/kg]

46,295

Show info Copy cycle Cancel Help ‘

KUVA 12 Coolpack-ohjelmaan sydtetyt ja ohjelman laskemat arvot (5)

Lampdkerroin maaritettiin samalla menetelmalla myods ulkolampdtiloissa —17,3
°C ja —1,3 °C menolampdtilojen ollessa 51,4 °C ja 38,0 °C. Lampdkertoimiksi
saatiin 2,44 ja 3,72. My6s naiden havaintojen perusteella lampépumpun kylma-

tekninen prosessi toimii valmistajan arvojen mukaisesti.
Lampdkertoimen maarityksen virheenarviointi ja kehityskohteet

Talla menetelmalla maaritetyn lampokertoimen voidaan sanoa olevan kohtuulli-
sen paikkansa pitdva verrattaessa saatuja tuloksia valmistajan kuvassa 10 esi-
tettyihin arvoihin. Virhetta tulokseen kuitenkin aiheuttaa muun muassa se, etta
painehavididen arviointi on hankalaa. Lampdkertoimen maarityksen kannalta

lampdtila-antureita voisi olla useammassakin paikassa, jotta tehtyjen oletusten
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maaraa voitaisiin pienentda. Lisaksi hdoyrystimen huurteisuuden aste ei ollut tie-
dossa lampokerrointa maaritettaessa. Saadut [Ampokertoimet ovat kuitenkin sen
verran hyvia, etta voidaan olettaa hdyrystimen kennon olleen jaasta lahes vapaa

jokaisessa tapauksessa.

Jatkotoimenpiteena voitaisiin tutkia esimerkiksi todellisia lammitysveteen kohdis-
tuvia lammitystehoja latauspumpun vesivirrat selvittamalla. Oleellista olisi selvit-
taa lampopumpusta saatu vuotuinen hyoty katsomalla laitekohtaiset tai koko ra-
kennuksen tuntiset sahkonkaytét ennen lampopumpun kayttdonottoa ja kayttoon-

oton jalkeen.
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5 KAYTONOPASTUS

Rakennukseen asennettua lamp6pumppua ohjataan ja hallitaan NIBE SMO40 -
ohjainyksikolla. Tassa luvussa kaydaan lapi ohjainyksikdn oleellisimmat asetuk-

set normaalikayton aikana.

Lampopumpun asetuksia muutettaessa suosituksena on tehda mailtillisia muu-
toksia kerrallaan ja antaa huonelampdtilan tasoittua ennen seuraavia muutoksia.
Muutoksia voidaan tehda esimerkiksi lampopumpun lampdtilan sdatokayran jyrk-
kyyteen ja korkeuteen ja vaikuttaa ndin lammitysverkostoon menevéan veden lam-
potilaan. Lampopumpulle on myds mahdollista luoda erilaisia lammitysohjelmia
esimerkiksi viikonloppuja ja loma-aikoja varten. Tassa luvussa esitetyista asioista

on koottu tiivistetty yhden sivun mittainen ohje (liite 4).

Nyrkkisdanténa yhden asteen laskulla sisdlampdtilassa saavutetaan noin 5 %
saasto lammityskustannuksissa (18, s. 19). Tassa raportissa ei kuitenkaan oteta
kantaa siihen, kuinka lyhytaikaisella rakennuksen sisédlampdétilan laskulla energi-
ansaastoa saavutetaan ja paljonko energiaa kuluu lisda lammitettaessa esimer-

kiksi maanantaiaamuna.
5.1 Lammityksen saatokayra

Lammityksen ohjaus tapahtuu saatamalla patteriverkostoon (lite 3, anturi
PLO1TEO1) menevan veden lampdtilaa ulkolampdtilan mukaan. Esimerkiksi lu-
vussa nelja kuvatussa tilanteessa, jossa varaajaan menevan veden lampdétila oli
37,7 °C oli patteriverkostoon menevan veden lampdtila 34,3 °C ja saatokayran
mukainen patteriverkoston menoveden tavoitelampdtila 35,0 °C. Ohjainyksikko
laskee asetetusta lammityksen saatokayrasta tavoitelampdétilan, jota automa-

tiikkka pyrkii toteuttamaan.
Saatokayran jyrkkyyden muuttaminen

Saatokayran jyrkkyytta hallitaan ohjainyksikon avulla valikossa 1.9.1.1. Valitse-
malla jyrkempi kéyrd saadaan menoveden lampétilaa nostettua, kuten kuvasta

13 voidaan havaita. Valmistajan suositus patteriverkostolle ovat kayrat 7...9 (19,
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s. 2). Kayra asetetaan pumpun asennuksen yhteydessa ja normaalikaytossa
kayttajan loydettyd sopivan kayran sen muuttamiseen ei yleensa ole tarvetta (18,
s. 30).

Menolampdotila
(*C)
80

710

Jyrkempi kayra -

60

50

40

30

=
=
=
=

20 30 40
Ulkolampaotila

-
1

KUVA 13 Saatokayran jyrkkyyden muuttaminen (17, s. 30)

Saatokayran korkeuden muuttaminen

Sisalampdtilan hienosaatd tapahtuu ohjainyksikdn valikossa 1.1, missa saato-
kayraa siirretdan ylos tai alaspain sen jyrkkyyden pysyessad samana kuvan 14
mukaisesti (18, s. 30).
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KUVA 14 Saatokayran korkeuden muuttaminen (18, s. 30)

Kayran jyrkkyytta tai korkeutta muutettaessa on hyva muistaa tehda pienia muu-
toksia kerrallaan. On myds hyva odottaa vuorokausi ennen seuraavan muutok-
sen tekemista, jotta huonelampdtila ehtii tasoittua. Valmistajan mukaan yleensa
yhden askeleen muutoksella saavutetaan yhden asteen muutos sisalampoti-
lassa. (18, s. 32.)

Saatokayran muokkaaminen halutussa lampdtilassa

Mikali rakennuksen sisalampdtila jossain ulkolampdtilassa tuntuu poikkeavalta,
voidaan saatokayraa muokata kuvassa 15 esitetyssa valikossa 1.9.8 pisteen-
siirto. Rakennuksen tuntuessa lilan lampimaltd esimerkiksi 5 °C lampotilassa
kohtaan ulkolampétilapiste valitaan +5 °C ja kohtaa kdyran muutos pienennetdén

tarpeen mukaan.
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ulkolampatilapiste

kayran muutos

KUVA 15 Lampokayran muokkaaminen (18, s. 40)

5.2 Loma-ohjelma

Rakennuksen ollessa tyhjilladn pidemman aikaa voidaan energiankulutuksen
pienentamiseksi lampokayraa muuttaa valikossa 4.7 loma-asetus. Normaalitilan-
teessa yhden asteen muutos huonelampdétilassa saadaan aikaan muuttamalla
kayraa yhden askeleen verran. Loma-ohjelmaa asetettaessa se kaynnistyy valit-
tuna alkamispaivana kello 00.00 ja loppuu asetettuna paatymispaivana kello
23.59. (18, s. 65.)

5.3 Ohjelman luominen eri viikonpaiville

On mahdollista tehda omat lampdétilaohjelmat eri viilkonpdiville. Esimerkiksi ra-
kennuksen ollessa tyhjillaan viikonloppuisin ja arki-iltaisin voidaan valikossa 1.3.1
lammitys luoda ohjelma, jossa rakennuksen lampdotilaa lasketaan kyseisina ai-
koina (18, s. 25).
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5.4 Asteminuuttiasetukset ja lisalammon kytkeytyminen

Ohjainyksikko maarittaa lisdlammaontarpeen asteminuuttien avulla, jolloin tarkkaa
arvoa sille lampdtilalle, jossa varaajassa olevat sédhkdvastukset kytkeytyvét
padlle ei ole. Ohjainyksikk® vertaa asetetun saatokayran mukaan laskettua tar-
vittavaa menoveden lampdtilaa ja todellista menoveden lampdtilaa. Mikali todel-
linen lampdotila on esimerkiksi kaksi astetta pyydettya lampdétilaa matalampi,

muuttuu asteminuuttiluku kaksi pykalaa minuutissa.

Lisalampo kytkeytyy péaalle, kun asteminuuttiluku saavuttaa asetetun raja-arvon.
Lisalampo kytkeytyy paalle porras kerrallaan asetetun asteminuuttiluvun mukai-
sesti, joka tehdasasetuksena lisdlammitysportaille on 30. Tehdasasetuksena li-
salammon paalle kytkeytymisen asteminuuttiluvun arvona on 400 (18, s. 68). Tal-
|6in kahden asteen lampdtilaerolla lisalampo kytkeytyisi paalle 200 minuutin ku-
luttua, mikali muutos lahtisi nollasta ja lampdétilaero pysyisi koko ajan vakiona.
Automatiikka pyrkii pitamaan asteminuuttiluvun nollassa. Asteminuuttiasetukset

|6ytyvat valikosta 4.9.3.

Ohjainyksikon ja pumpun valmistajan edustajan mukaan tehdasasetuksena on,
ettd sahkdvastukset kytkeytyvat paalle, mikali ulkolampdtila alittaa +5 °C (20).
Kayttbopasta, asentajan opasta seka ohjainyksikon valikkoja tutkien tasta ei kui-
tenkaan I6ytynyt lisatietoa. Varaajassa sijaitsevien sahkovastusten toiminta-aiko-
jen ja energiankulutuksen selvittdmiseksi ehdotetaankin niille asennettavaa eril-

listd sdhkonkulutuksen mittausta.
5.5 Sulatus

HOyrystimen aktiivinen sulatus kaynnistyy, kun hoyrystimen [ampdtila-anturin
lampdtila saavuttaa sille valikossa 5.11.1.1 ennalta asetetun arvon ja valikosta
3.1 loytyva aika sulatukseen saavuttaa arvon nolla. Aika pienenee minuutin mi-
nuutissa, kun hoyrystimen anturin lampdétila on alle asetetun arvon ja kompressori
on kaynnissa. Passiivinen sulatus kaynnistyy vastaavasti mutta vaatii lisaksi sen,

etta ulkolampdtila on vahintaan 4 °C. Erona aktiivisella ja passiivisella sulatuk-
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sella on se, ettd passiivinen sulatus tapahtuu ulkoilman lampdéenergian vaikutuk-
sesta, kun aktiivisen sulatuksen aikana kuumakaasu ohjataan 4-tieventtiilin

avulla hoyrystimelle. (11, s. 32-33.)
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6 YHTEENVETO

Tyon tarkoituksena oli tehda 1V-koneen toimintakoe seké perehtyd rakennuksen
uuden lampdpumpun toimintaan ja laatia sille selked seké tiivis kayttdohje.
Tyobssa selvitettiin myos se, etta toimiiko lampépumppu valmistajan ilmoittaman

lAmpokertoimen mukaisesti.

Suurimmat ongelmat olivat l[Ampo6kertoimen maarittdmisessa. Kylmaprosessia
p,h-log-piirustukseen Coolpack-ohjelmalla laadittaessa jouduttiin tekemaan ole-
tuksia prosessissa tapahtuvien painehavididen suhteen, silla esimerkiksi lauhdut-
timen painehéavitta maaritettaessa tiedettiin nestejohdossa olevan kylmaaineen
lampdotila, mutta nestesailion ja lauhdejohdon lampétiloja ei. Kuitenkin kolmessa
eri tapauksessa samalla menetelmalla méaaritetyt lampokertoimet osuivat koh-
tuullisella tarkkuudella valmistajan ilmoittamiin. Taysin tarkkojen tulosten antami-

nen on lahes mahdotonta, ja tarkkuus vaihtelee kaytetyn menetelman mukaan.

Kehitysehdotuksena esitetaan lampoépumpun lisalammonlahteena toimivien séh-
kovastusten todellisten toiminta-aikojen selvittamiseksi niille asennettavaa eril-
listd sahkonmittausta. Liséksi esimerkiksi mahdollisen seuraavan opinnaytetyén
yhteydessé oleellista olisi [Ampdpumpusta saadun vuotuisen hyddyn selvittami-
nen tarkastelemalla rakennuksen tai laitteen tuntisia sdhkdnkulutuksia ennen ja
jalkeen pumpun asennuksen. Myo6s hoyrystimen huurteisuuden vaikutuksen sel-
vittdmista lampdokertoimeen ja pumpun todellisten lAmmitysveteen kohdistuvien

lammitystehojen selvittamista eri olosuhteissa voitaisiin tutkia.

Tyon tuloksina voidaan todeta ilmanvaihtokoneen automatiikan toimivan toimin-
taselostuksen mukaisesti. Voidaan myo6s todeta, ettd nykyaikainen lampo-
pumppu oikein asennettuna oikeanlaisella ohjauksella on hyvin kayttajaystavalli-
nen ja helppokayttdinen sen jalkeen, kun sopivat sdadot ovat l0ytyneet sisalam-

potilan pitamiseksi riittdvana seka tasaisena.
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Toimintakoepdytakirja

Kohde

Urakan osa

Ldsna

14 T W
o s R b

lim kunmam varikko, iv-kons TEDL

Rakennusautomaatio

Azapao Antinmaa, Fideli= Oy
Jukkz Harkin, lin Kunta
Veijo Ukkolz, Qulun ammattikorkeakoulu

Toimintakoe, iv-koneen sadtdkaavion toimintaselostuksen mukaiset

toiminnot.

Ryhmakeskuslukitukset Hywaksynt3 Huomiot
Tuloilmapuhzllin TFOL i QK
wai kEynnistyd, jos pumppu
PLUA0 ei kiy.

Ohjaukset Hywiksyntd Huaomiot
Kaojeen vuorokautisia QK

kEyntizikaja ohjataan
s3atdjErjestelmEn
zikachjelman mukaisesti
Ulkailman lampatilan QK
lazkiessa alle TEOL
asetusarvon [-15°C),
ahjataan puhaltimet TRFO1
ja PROL ¥ tehaolle
ahjaamallz
tasjuusmuuttajis ECOL j=
ECO2.

Kasikytkimesta H320 oK
saadazn koje pdille
zsikaghjelman ulkopuolells
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Toimintakoepdytakirja 21.2.201

Toiminta kdynnistyessa Hyvdksynta Huomiot

Saatdventtiili Tv4s 0K
avautuu.

Paluuveden lampdtilan oK
TE4S noustuz I5helle
ilmastoinnin
larmmitysverkoston
menoveden asetusarvoa
kdynnistyy koje ensin
ozateholle ja sen jalkeen
taydelle teholle.

Toiminta kdydessa Hyvaksyntd Huomiot

Pellit FGO01 ja FGO02 ovat OK
auki.

Tuloilman |&mpé&tilan TELD | OK
mittauksen perusteella
cdddetddn =arjassa LTO
sdatdpeltis FE50 ja
sdatdventtiilid TV45 siten,
ettd TE30 asetusarvo
saavutetaan.

TE10 toimii samalla oK
tulzilman lampotilan
minimi- ja
maksimirajoitusanturina.

Lampotilan TE30 pyrkiessd | OK
nousermaan sulkeutuu (1-
porras) sagtoventtiili Tv4s,
[2-porras) FG50 sulkeutuu.
Lampdtilan TE3O laskiessa
toiminta pdinvastainen.

Kanaviston paine PE10 ja Ok
PE30 pidetdan
asetusarvossa ohjaamalla
taajuusmuuttajia ECOL ja
ECO2.

Paine-eron oK
larmmontalteencton
kasvaessa yli asetetun
arvon ohjelma s3ataa
ohituspellistén
sulatusasentoon
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Toimintakoepdytdkirja 21.2.201

Toiminta kojeen Hywvaksynta Huomiot
seisonta-aikana

Ulkoilmapelti FG 01 ja oK
poistoilmapelti FG30 ovat
kiinni.

Paluuveden lampatilaa oK
TE45 pidetddn vakiona
asetusarvossaan.

Varotoiminnot Hyvaksynta Huomiot

Sdhkikatkon aikana pellit | OK
FGO1 ja FG30 sulkeutuvat
jousivaimalla kiinni.

Kojeen kiydessa, oK
paluuveden lampatilan
jgétymisvaaran
asetusarvon TE4S
ldhestyessd ohjataan
sdatoventtiilid Tv45
suhteellisesti auki.

Kaojeen kiydessa oK
paluuveden lampatilan
laskiessza jadtymisvaaran
TE45 asetusarvoon,
pysdhtyy puhallin TFO1 ja
tapahtuu hilytys.
Uudelleenviritys tapahtuu
jg@tymisvaaratermostaatin
TZA45
kdsikuittauspainikkeelta.

Lampadtilan TELOD ylittdessd | OK
(palovaara-asetus +50°C)
asetusarvon pysahtyvat
kaikki puhaltimet ja
tapahtuu halytys.

Painettaessa iv-hitd-seis - | OK
painiketta pysahtyvat
kaikki puhaltimet ja
tapahtuu hilytys
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TOIMINTASELOSTUS &
T

1. RYHMAKESKUSLUKITUKSET =

6. VAROTOIMINNOT o

TULDILMAPUHALLIN TFOT El VOI KAYNNISTYA, JOS PUMPPU FU40 EI KAY ) .

SAHKOKATKON AIKANA PELLIT FGO1 JA FG30 SULKEUTVAT JOUSIVOIMALLA KINNI, z
5 OHUAUKSET KOJEEN KAYDESSA PALUUVEDEN LEMPUTILAN JEATYMISVAARAN ASETUSARVON TE45
’ - LAHESTYESSA OHJATAAN SAATOVENTTILA TV4LS SUHTEELLISESTI AUKI

KOJEEN VUORCKAUTISIA KAYNTIAIKOJA OHJATAAN SARTOJARJESTELMAN KOJEEN KAYDESSA PALUUVEDEN LAMPOTILAN LASKIESSA JAATYMISVAARAN TE45

AKAQH.JELMAN MUKAAN. ASETUSARVOON, PYSAHTYY PUHALLIN TFO1 J& TAPAHTUU HALYTYS. UUDELLEENVIRITYS

ULKCILMAN LEMPHTILAN LASKIESSA ALLE TEO! ASETUSARVOM —15°C TaPAHTUL JAATYMISVAARATERMOSTAATIN TZA45 KASIKUITTAUSFAINIKKEELTA,

OHJATAAN PUHALTIMET TFO1 JA PFO1 1/2— TEHOLLE OHJAAMALLA X - wnck D i , - e L EnvY ac i "

TAAJUUSMUUTTAJA ECOT JA ECOZ LAMPOTILAN TE10 YLITTAESSA (PALOVAARA—ASETUS +30°C) ASETUSARVON PYSAHTYVAT

KAIKKI PUHALTIMET JA TAPAHTUU HALYTYS.
KESIKYTKIMESTA HS20 SAADAAN KOJE PAALLE AIKAOHJELMAN ULKOPUOLELLA PAINETTAESSA [VeHETASEIS —PAINKETTA PYSEHTYVAT KAIKKI PUHALTIVET JA
LISEKSI TAPAHTUU HALYTYS.

3. TOIMINTA KCJEEN KAYNNISTYESSA

SEATOVENTTILI Tv45 AVAUTUU. PALUUVEDEN LEMPOTILAM TE4S

NOUSTUA LAHELLE ILMASTOINNIN LAMMITYSVERKON MENOVEDEN J———

ASETUSARVOA KAYNNISTYY KOUE ENSIN OSATEHOLLE JA SEN JAL- TE—10

KEEN TAYDELLE TEHOLLE. 1

20%

4. TOMINTA KOJEEN KAYDESSA

FELLIT FGO1 JA FG30 OWAT AUKI

TULCILMAN LEMPETILAN TE10 MITTAUKSEN FERUSTEELLA we4 :

SAADETAAN SARJASSA LTD SAATOPELTIA FGSO JA SKATOVENTTILESE Tv45, N N 2 5 M y

SITEM ETTA TE3Q ASETUSARVD SAAVUTETAAN. Can TE-30

TETQ TOIMIL SAMALLA TULOILMAN LAMPOTILAN MINIMI— JA MAKSIMIRAJOITUSANTURINA.

LAMPOTILAN TE3D PYRKIESSA NOUSEMAAN SULKEUTUU(1—PORRAS) SAATOVENTTIL

Tv45, (2—PORRAS) FG50 SULKEUTUU.

LAMPUTILAN TE3D LASKIESSA TOIMINTA PAINVASTAINEN

KANAVISTON PAINE PE10 JA PE30 PIDETAAN ASETUSARVOSSA OHJAAMALLA TAJUUS

MUUTTANA SCOT Ja ECO2

PAINE_ERON LAMMONTALTEENOTON YLI KASVAESSA ASETELTUUN ARVOON OHJELMA

BATEA OHITUSPELUSTON SULATUSASENTOON

5, TOIMINTA KOJEEN SEISONTA—AIKANA

ULKCILMAPELTI FGO1 J& POISTOILMAPELTI FG30 OVAT KINNI,

PALULVEDEN LAMPUTILAA TxE45 PIDETAAN VAKIONA ASETUSARVOSSAAN ESIM. +25°C. @0
5
=
3
=
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LAITETUNNUS LAITTEEN NIMITYS LAITTEEN TYYPEI TEKNISET ARVOT ol e V4 LISATIETOJA ¢

b

TKOITED! LAMPOTILA—ANTURI KAMAVAAN AU /AU ix

TKMTEQZ LAMPOTILA—ANTURI KAMAVAAN AU /AU -

TKMTETD LAMPOTILA—ANTURI KANAVAAN AU/ AU %
TKO1TE3D LAMPOTILA— ANTUR| KANAVAAN AU /AU
TKO1TEST LAMPOTILA— ANTURI KANAVAAN A/ A
TKOMTE4S LAMPOTILA—ANTURI PUTKEEN Al/PU
TR TZA45 JEATYMISSUOA KESIPALAUTUS AU /AU
TKOIPETD PAINELAHETIN KANAYAAN AU /AU
TKOIPE3D PAINELEHETIN KAMAYAAN Al /AU
TKO1PRED PAINE—EROLAHETIN 0...1000 Pa Al AL
TKO1PDE3O PAINE—EROLEHETIN 0...1000 Pa AL AU
TKOIFDESD FAINE—ERCOLEHETIM 0...1000 Pa AU /AU
T PDIO PAINE—EROMITTARI ALUE 0...60(0 A/ AU
TKOPDIS0 P AINE—EROMITTARI ALUE 0. AU/ AU
TKOI1PDISO PAINE—EROMITTARI ALUE 0.6 AU/ AU
TKO1PDIS PAINE—EROMITTAR] ALUE 0..B00 Pg AU /AU
THOIFGOT PELTIMOOTTORI 24 JOUSIPAULAUTUS, KASIKAYTTO Al A
TKOIFG30 PELTIMOOTTORI 24 JOUSIPALAUTUS, KASIKAYTTO A/ AL
TKOIFGE0 PELTIMOOTTORI Al /AL
TEOIT LAMPOMITTARI ALUE —30°. 460" (ULKCILMA)Y, ALUE 0..460°C (TULC/POISTOILMA) A/ AU
TKOIFI ILMAMEEREMITTARI AU /AU

T TFO EC—PUHALLIN U
T PFOY EC—PUHALLIN U

TKOIHS20 KASIKYTKIN AU /AL

::)-

T ™ IN KUNTA KUNNAN VARIKKO RAKENNUSAUTOMAATIO SUSITERAR TR TR e 3
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WANHA

HANKKII

1 R R TR W

Fa

wagrna

W AL e

a

el )

LAITE TUNNUS LAITTEEN NIMITYS LAITTEEN TYYPPRI TEKMISET ARVOT LAITE |ASENTAA LISATIETOJA g:.
b
IVLPO1 TE4D LAMPOTILA-ANTURI PUTKEEM %
IVLPO1TE4S LAMPUTILA= ANTURI PUTKEEM -
LWV TE4Q LAMPHTILA=ANTURI VARAAJAAN g
LYWV TE4S LAMPUTILA=ANTURI VARAAJAAN
PLOTTED LAMPOTILA-ANTURI PUTKEEM
TED LAMPETILA- ANTURI ULKOSEINAEN
Pla PAINEMITTARI HALYTTAVA
PLOY Tw40 MOOTTORIVENTTILI 3=TIE MOOTTORIVENTTILI DN15 KV: 2.5 PAINE=ERD: 42 kPg
T LAMPOMITTARI PUTKEEM
IVLPO1 ILMA—VESILAMPOPUMPPU ESIM. MNIBE F2120
LPU-40 LATAUSPUMPEL ESIM. CPD 11-25/75
Ly LAMPOAKKU TILAYUUS: 1000L
PLOTPLIAS PUMPPL MAGHAZ 25-40 VIRTAAMA: 1825 Ifh NOSTOKORKEUS: 30,2 kPa
QK- OHJAUSYKSIKKD ESIM, SMO 40
RL—O1 RELEOHJAUSLAATIKKD RELEOHJAUS VARAAJAN VASTUKSILLE
SLY SEHKOVASTUS 10kW 400V
SL2 SAHKOVASTUS 106W 400V
SL3 SAHKOVASTUS 106w 400V
SL4 SAHKOVASTUS 106W 400V
OM=1 ENERGIAMITTARI EMERGIAMITTARI RK: A
(73]
]
3
=
=
=
T | oMk | 1IN KUNTA KUNNAN VARIKKO KYTKENTAKAAVIO IVLPOT ST, VO ARSI W™ Waaros 3
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KAYTONOPASTUKSEN OHJE LIITE 4

LAMPOPUMPPU — QHIE

LAMPOKAYRAN MUUTTAMINEN

LAMPOKAYRAN KORKEUDEN MUUTTAMINEN (SISALAMPOTILAM HIENOSAATO)

Valikko 1.1

Sisgilmasto ™ |Smpdtila ™ valitse uwsi arvo ™ kuittaa painamalla OK.

LAMPOKAYRAM IYRKKYYDEN MUUTTAMINEN
Mikali sisdlampdtila on liian korkea tai matala, kayran jyrkkyytta muutetaan valikossa 1.9.1.1.

Sisdilmasto ™ isdasetukset ™ |Smpokdyrd ™ Valitse uusi kdyra, jyrkempi kayra tarkoittaa
korkeampaa sis3ldmpdtilaa == OF

LAMMITYKSEN OHIELMOINTI

VIIKKD/PANVEKOHTAINEN OHIELMOINTI
Walikko 1.3.1
Sisgilmasto ™ [isgasetukset ™ ghjelmainti

Maaritd haluttu ohjelma, esim. alhaizempi sizalampdtila vilkonlopun ajalle. Mikali jakson halutaan kestévan
keskipdn yli, tulee kyseisen padivan kohdalla pasttymisaika asettaa ennen padttymisaikaa. Talldin chjelma
pysahtyy seuraavana paivana.

LOMA-ASETUS (pidemmalle aikavalille)
Valikko 4.7
Min laitteisto ™ [oma-asetus

Valitse ohjelman aloitus-, ja lopetuspaivat sekd haluttu lampdkayran muuwtos. Lomachjelma kaynnistyy
alkamispdivana klo 0000 ja paattyy lopetuspaivana klo 23:55.

Tarkemmat ohjest Wytyvat ohjainyksikin kdyttoohjekirjasta.

Alkuperaiset kuvat: (17, s. 12, 21)



