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Ajoneuvoissa on viime vuosina yleistynyt erilaiset mukavuustekijat. 1imastointi
kuuluu mukavuustekijané nykyaan lahes jokaisen ajoneuvon varustukseen. Liséksi
ilmastoinnin ja samalla koko lammdnsaatojarjestelman ohjaus on elektroniikan
my6té tullut monimutkaisemmaksi. Lammonsaatojarjestelmisté ajoneuvokéytdssa
on ollut huonosti tietoa saatavilla seké kéytdnnon harjoittelu ei ole ollut mahdollista.

Taman osa-alueen tunteminen olisi kuitenkin tarkedd nykypaivan insindorille.

Tassa tydssa on suunniteltu ja valmistettu ajoneuvon lammonsaatojarjestelman
opetus- ja tutkimuslaitteisto. Laitteiston avulla on tarkoitus opettaa ja havainnollis-
taa lammonsaatojarjestelman rakennetta ja toimintaa. Liséksi sen avulla opetetaan
ja tutkitaan s&atotekniikkaa sek& multiplex- jarjestelman ohjelmointia ja kdytannon
toimintaa. Laitteiston suunnittelussa on otettu erityisesti huomioon jérjestelmén to-
dentuntuisuus ja opetuskayton vaatimukset. Tydn painopiste oli laitteiston suunnit-

telussa ja rakentamisessa.

Laitteiston kehittdminen ja sen avulla suoritettavat opetustehtavat muokkautuvat
jatkossa kun laitetta ruvetaan kayttamaan osana opetusta. Mahdollisia opetustehté-

vid on mietitty osaltaan myos taté tyota tehdessa.
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ABSTRACT

Today it is very usual to have the air conditioning system in different vehicles.
Controlling of temperature regulation systems has also become more and more dif-
ficult because the new systems are more complicated than before. There haven’t
been enought information how the temperature regulation systems in vehicles
really works and there haven’t been possibility to learn in practice how such system
operates. Because the air conditionings are very common in new cars there is a
need to learn and practice the function of temperature regulation systems and air

conditionings.

The aim of this study was to design and produce the temperature regulation system
which could be used in educational purposes for the barchelor of engineering stu-

dents in Tampere Polytechnic of Applied Sciences.

The main purpose of the system is to teach and illustrade the function and the struc-
ture of temperature regulation systems. It is also possible to teach and research the
function and programming of multiplex system with this system. The system has
designed to simulate the real temperature regulation systems. So this kind of sys-
tem could also be in the real vehicles.

The final purpose of this temperature regulation system will be determined when it
becomes a part of the education. There are also considerated some possible educa-
tional purposes of the temperature regulation system in this research.
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1 JOHDANTO

HenkilGautoille, linja-autoille seka tydkoneille asetetut mukavuusvaatimukset ovat
kasvaneet jatkuvasti. Ajoneuvojen valmistajat kilpailevat asiakkaista suurelta osin
mukavuusvarusteiden avulla. N&in ollen viime vuosina monien muiden mukavuus-
tekijoiden tavoin myos ilmastointilaitteesta on tullut ennemmin vakiovaruste kuin
lisdvaruste. Lamm0onséé&tojarjestelmien mekaaninen perustekniikka ei ole uudistu-
nut juurikaan viimeaikoina, mutta siltikin ala on monille outo johtuen huonosti saa-
tavilla olevasta opetusmateriaalista. Harva opiskelija pd&see mydskaan ndkemaan
lammonsaatojarjestelmad luonnossa ja vield toiminnassa. LAmmaonsaatojarjestelmi-
en ja yleisesti 1&hes kaikkien toimilaitteiden ohjaustekniikka on kehittynyt nopeasti

viimeaikoina, joten siihen liittyvélle opetusmateriaalille ja - laitteistolle on tarvetta.

Tassé tydssé tavoitteena on suunnitella ja valmistaa ajoneuvon lammdnsaatojarjes-
telman opetus- ja tutkimuslaitteisto, jonka avulla on mahdollista havainnollistaa ja
tutkia jarjestelman rakennetta ja toimintaa. Liséksi laitteiston avulla voidaan tutus-
tua nykyaikaiseen ohjaus- ja séatdtekniikkaan, jota kéytetdén viimeisimmissa ajo-

neuvosovellutuksissa.

Ty0 tehd&d&n Tampereen ammattikorkeakoulun autolaboratorioon. LAmmonsaato-
jarjestelmaa ei ole ennen opetettu missddn muodossa teoriassa tai kaytannossa.
Koululla ei ole mydskaan ollut opetuksen mahdollistavaa laitteistoa kaytossa. Val-
miita tutkimus- ja opetuslaitteistoja ei ole saatavilla, joten laitteen rakentaminen it-

se on ainoa vaihtoehto.

Laitteiston valmistamisen ohella tydssé pohditaan alustavasti opetustehtévia ja
esimerkkeja poydalla tehtavisté toista. Laitteiston avulla opetettavien kurssien si-

sélto tai opetusmateriaalin tekeminen ei kuulu tdmén tutkintotyon sisaltoon.
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2 OPETUSPOYTA

Laitteiston runko on rakennettu 40*40*2 mm mustaksi maalatusta rakenneterakses-
t4 ja se on sijoitettu neljan pyoréan paalle, jotta laitetta voidaan liikutella. Kahdessa

pyo6rassa on lukittavat jarrut jotta poyta pysyy paikallaan. Laitteisto on kuvassa 1.

Kuva 1. L&mmonsaatotekniikan opetuslaitteisto

Poyta on jaettu puisten levyjen avulla eri osiin. Pystyseinan toisella puolella on il-

mastointijarjestelmé ja toisella puolella on lammitysjarjestelmd. Vaakatason alla on
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lamminvesivaraaja, sahkdmoottori sekd puhallustila, joka simuloi ajoneuvon sisati-

laa.

Pdydan péatyyn on sijoitettu 380 VAC séhkokeskus, jossa on katkaisimet, sulak-
keet ja kontaktorit voimavirtalaitteille. Hatéseis- painike on sijoitettu myos keskuk-
seen. Laitteiston sahkokaavio on liitteessa 1. 380 VAC jannitteelld toimivia laitteita
ovat sahkomoottori, lamminvesivaraaja seka muuntaja. Muuntajalta saadaan 26
VDC ilmastoinnin ja lammityslaitteiston komponenteille, joka vastaa linja-autoissa

kaytettya sdhkojarjestelmaa.

3 ILMASTOINTILAITE

Ajoneuvon ilmastoinnin tehtavana on siirtaa sisatiloissa olevaa lampdenergiaa ulos
ajoneuvosta, toisin sanoen ulkoilmaan. Kun lampdenergiaa poistetaan sisatiloista,
lampotila laskee ja ilma viilenee. Iimastoinneissa kéytetadén valiaineena kylmaai-

netta, joka on tavallisimmin tyyppid R 134a.

3.1 Komponentit ja kylmé&ainekierto

/K\ LAUHDUTIN

E

Kuva 2. Kylmaéainekierron prosessi-instrumentointi (PI) -kaavio

% ‘§I7 HEYRYSTIN
A A

0 7
|

IiImastointijarjestelmén (kuva 2) voimanlahteena on 1,1 kW sahkémoottori. Talla
korvataan ajoneuvon moottori, jonka kampiakselilta otetaan normaalisti k&ytto-

voima ilmastoinnin kompressorille hihnavélityksella. Sdhkdmoottorin pydrimisno-



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO 9 (23)
Auto- ja tydkonetekniikan koulutusohjelma, auto- ja kuljetustekniikka
Matti Lavikka

peus on kolmiokytkenn&lla 1500 kierr/min ja sen akselin padssa on halkaisijaltaan
90 mm 2*A-hihnapyord, josta veto vélittyy 2*A-hihnan vélityksella kompressorin
110 mm halkaisijaltaan olevalle hihnapyoralle. Taten kompressori pyorii 1230

kierr/min.

Sahkdmoottorin teho riittdd hyvin opetuslaitteistossa kaytettyyn SELTEC TM 13
HD kompressoriin, jonka kierrostilavuus on 131 cm?®. Kompressorin pydrimisno-
peus vastaa normaalin diesel-moottorisen ajoneuvon matka-ajossa kaytettavaa pyo-
rimisnopeutta. Kompressorin toimintaa saddetaan hihnapydran yhteydessa olevalla
magneettikytkimelld, jonka avulla kompressorin kampiakseli saadaan lukittua hih-
napyoraan. Kompressorin tehtavané kylméainekierrossa on puristaa kaasumainen

kylmadaine noin 2 barin paineesta korkeapaineiseksi (noin 17 bar) kaasuksi.

Korkeapaineinen kylmadaine ja&dhdytetdan lauhduttimessa, josta kylmaaineeseen si-
toutunut lampdoenergia siirretddn ulkoilmaan. Kylmadaineen sisaltdamén lampoener-
gian laskiessa paineistettu kylméaineen olomuoto muuttuu kaasusta nesteeksi en-
nen lauhdutinkennoston loppua. Aineen muuttaessa olomuotoa kaasusta nesteeksi
tai nesteesté kaasuksi se pystyy sitomaan tai luovuttamaan paljon l&mpdenergiaa
ilman ettd lampdotila muuttuu (vrt. veden sulaminen ja jadtyminen).

Nestemainen kylmaaine johdetaan seuraavaksi kuivaaja/varaajasailioon, joka toimii
kylmaaineen varastona. Kuivaajan tehtava on suodattaa epapuhtaudet ja kosteus
erilleen kylmaaineesta seka varmistaa nestemdaisen kylmaaineen saanti paisunta-
venttiilille. Paisuntaventtiili ruiskuttaa korkeapaineisen kylmaainenesteen neula-
venttiilin 14pi matalapainetilaan hoyrystinkennoon. Paisuntaventtiili sdatyy koko
ajan hoyrystinkennon lampdtilan mukaan. S&&to tapahtuu kapillaariputkessa olevan
valiaineen lampoélaajenemisen avulla. Vliaine painaa ruiskutusventtiilin neulaa
pienemmélle lampéotilan laskiessa, jonka seurauksena hoyrystimeen ruiskutettavan

kylmdaaineen mééra vahenee ja kennon lampdtila nousee.

Hoyrystinkenno, joka sijaitsee normaalisti ajoneuvon sisétilassa, on otettu kokonai-
suudessaan 2002 VW Passat henkildautosta. Samassa kotelossa on myds hoyrys-
tinpuhallin, sis&-/ulkokiertolappamoottori sekd lammityskenno. Sen yhteydessé on

ajoneuvon sisatilaa simuloiva pleksisté tehty tila, johon ilma puhalletaan kennojen
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lapi. Hoyrystinkennossa nestemainen kylmaaine sitoo itseensa lampoenergiaa ken-
non lapi virtaavasta ilmasta ja muuttuu siten kokonaan matalapaineiseksi kaasuksi.
Jélleen kylmaaineeseen sitoutuu paljon lampdenergiaa johtuen olotilan muutokses-
ta nesteesté kaasuksi. Matalapaineinen kylméaine palaa takaisin kompressorille ja

kylmé&ainekierto alkaa uudestaan.

Lauhduttimen yhteyteen on asennettu SPAL- puhallin, jota ohjaa mekaaninen pai-
nekatkaisin. Painekatkaisin on sijoitettu kylméaainekierron nestelinjaan kuivaajan
yhteyteen. Se kytkee lauhdutinpuhaltimen p&élle kun paine ylittda 17 barin ja
sammuttaa puhaltimen kun paine laskee alle 14 barin. Puhaltimen py6riessa lauh-
dutin siirtdd ulkoilmaan kylmaaineen luovuttaman ldmpdenergian, kun taas puhal-
timen ollessa pyséhdyksissa lauhduttimen siirtdma lampdenergia on l&dhes olema-
tonta. Opetuslaitteistossa lauhdutinpuhallin pyorii noin puolet ilmastoinnin kayn-

tiajasta, joka on ajoneuvoissakin normaali suhde.

Painekatkaisimessa on myos 2 turvakytkintd. Se on kytketty kompressorin hihna-
pyoran magneettikytkimen kanssa sarjaan tehden sen jannitteettomaksi jos paine
nousee yli 28 barin tai laskee alle 2 barin. Tadma estaa ilmastoinnin kompressorin
kaymisen ilman kylmaainetta seké laitteen rajahtamisen vikatilanteessa. Kompres-
sorissa on lisdksi mekaaninen ylipaineventtiili joka aukeaa 32 barissa paastaen

kylmaaineet ulos jarjestelmasta.

Samaan sarjakytkentdan painekatkaisimen ja kompressorin magneettiventtiilin
kanssa on kytketty jadtymissuojatermostaatti, joka vahtii hdyrystinkennon jaaty-
mista. Kun kennon lampotila laskee alle 0° C:een, tekee termostaatti magneettikyt-
kimen jannitteettomaksi jolloin kompressori pyséhtyy ja kennon lampétila alkaa

nousta estéen sen jaatymisen.

IiImastointihuoltoliittimet on sijoitettu kompressorin l&htoihin sekd matala- etta
korkeapainepuolelle. Huoltoliittimet ovat ainoastaan R 134a- kylméaaineelle tarkoi-
tettua mallia, jotka ovat kaytdssa myds kaikissa ajoneuvoissa, joissa kaytetaan ky-

seistd kylméaainetta.



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO 11 (23)
Auto- ja tydkonetekniikan koulutusohjelma, auto- ja kuljetustekniikka
Matti Lavikka

Kylma&ainekiertoon on lisétty sulkuhana ennen ruiskutusventtiilia. Tdman avulla
saadaan simuloitua yhté yleisimmista vikatilanteista ilmastoinnissa, joka on laitteen
tukkeutuminen. Yleensé tukos on kuivaimessa tai ruiskutusventtiilissa johtuen kos-

teudesta tai epapuhtauksista jarjestelmassa.

4 LAMMITYSJARJESTELMA

Lammitysjarjestelman tehtdvana ajoneuvoissa on, painvastoin kuin ilmastoinnissa,
tuoda lampdenergiaa ajoneuvon sisatilaan. Tuotaessa lampoenergiaa ohjaamon
lamp6tila nousee. Se on mukavuuden ja turvallisuuden edellytys varsinkin talvella,
jolloin ajoneuvon ikkunat tulee pysya sulana seka kuljettaja ja matkustajat lampi-
mana. Lammitysjarjestelmissé kaytetadn valiaineena lahes poikkeuksetta veden ja

jadhdytysnesteen sekoitusta.

4.1 Komponentit ja lammityskierto

PAISUNTA-
SAILIH
VARAAJA V PATTERI
A
VESI- MG Vest-
PUMPPU PUMPPU
\Va
KENND
A
MG2

Kuva 3. L&mmityskierron Pl-kaavio

Jarjestelman (kuva 3) lammin vesi (+65° C) saadaan 3 kKW lamminvesivaraajasta,
jonka tilavuus on 15 litraa. Laitteiston kokonaistilavuus on noin 17 litraa. Varaaja

lammitt&dd veden kayttolampdiseksi 15 minuutissa, joten se ei viivastytd opetusta
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tarpeettoman pitkaan. Varaaja yhdessa jatkuvasti pyorivan vesipumpun kanssa si-
muloivat ajoneuvon moottoria, josta normaalisti lammitykseen kaytettavd kuuma
vesi otetaan mekaanisen vesipumpun paineistamana. Vesijarjestelma on avoin joten
sen paine on 0 bar. Kahden litran paisuntasailio tasoittaa veden lampdlaajenemises-
ta johtuvat tilavuuden vaihtelut.

Lammitysyksikkdjéd on opetuslaitteistossa kaksi; patteri ja kenno. Patteri on linja-
autoissa yleisimmin kaytetty lammitysmuoto ja ne sijaitsevat seinien vieressa hie-
man lattiatason yl&puolella. Patteri on valmistettu kupariputkesta ja alumiinirivoista
ja se lammitysteho on noin 600 W/m ja sen pituus opetuslaitteistossa on noin 1
metri. Patteri on sijoitettu pleksisté tehtyyn lapindkyvaan tilaan, joka simuloi ajo-

neuvon lammitettavaa siséatilaa.

Patteri on kytketty ns. sunttipiiriin (kuva 4), jolla on oma sahkdohjattu vesipumppu.
Sama vesi kiertda patterin lapi suurella kiertonopeudella (25 I/min) jolloin patteri
pysyy tasalampoisend koko matkalta. Kun sisétilaan tarvitaan lisad lamp64, avataan
varaajaan ja vesipumppuun (ajoneuvossa moottoriin) yhteydessa oleva sahkoohjat-
tu magneettivesiventtiili (NO), jolloin kiertoon saadaan liséa lamminta vetta. Mag-
neettiventtiilin ollessa auki kuumaa vetta sekoittuu sunttipiirissa kiertdvaan veteen.
Kuuman veden korvaama vesimaara poistuu sunttipiirista takaisin moottorin pa-

luukiertoon.

e PATTERI

V
A
MGl Vest-

PUMPPU

Kuva 4. Patterikierron sunttipiiri
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Lammityskennoa kaytetdén linja-auton liséksi l&hes kaikissa ajoneuvoissa, jossa
tarvitaan lammitystd. Lammityskenno on sijoitettu opetuslaitteistossa aiemmin
mainittuun vuoden 2002 VW Passatin moduuliin, jonka yhteydessa on myds muut
ajoneuvon sisalla normaalisti olevat toimilaitteet. 1lma kiert&& jatkuvasti lammitys-
kennon lapi ja lammityksen tehoa saddetdén sdatamalla kennossa kiertdvan kuuman
veden mééraa sdhkoohjatun magneettivesiventtiilin (NC) avulla. Kennon magneet-
tiventtiilin ollessa jannitteettoména vesi kiertdd kuumalta puolelta takaisin paluu-
puolelle menemattd kennon kautta, jolloin lamminvesivaraajan vesi sekoittuu ja

jarjestelmaan ei padse kertymadn painetta veden lammitessé.

5. LAMMONSAATOJARIESTELMA

Laitteisto voidaan kytked kokonaisuudessaan multiplex- jarjestelmalld ohjatun
lampdotilanséétojarjestelman piiriin. Sen mahdollistavat laitteeseen tehdyt anturoin-
nit seka toimilaitteiden sahkoiset kytkenndt. Multiplex- jarjestelmaan kuuluvilla
CAN- vaylalla ja KIBES- ohjelmistolla ohjataan laitetta nykyaikaisen ajoneuvon

automaattilammonsaatojarjestelman tavoin.

5.1 Saadon teoriaa

Ajoneuvon automaattinen lammdnsaatojarjestelmé on monimutkainen, koska saa-
toon vaikuttavia muuttujia on paljon. S&atoon vaikuttavat mm. vallitseva ulko- ja
sisalampdtila, haluttu lampotila sekd matkustajien henkilokohtaiset mieltymykset.
Sisatilojen miellyttavyyteen vaikuttavat sisdilman lampétila, puhallusilman l&mp6-
tila, sateilylammon maard, ilman nopeus, ilman kosteus seké ulko- ja sisalampoti-

lan ero. /1/

Ajoneuvon sisatilan lampdatila riippuu voimakkaasti ulkolampétilasta. Sisalampoti-
la ei saisi alittaa 21° C:tta missaan olosuhteissa ja saato tapahtuu 21-28° C:een va-
lissa riippuen ulkolampdtilasta. Kaaviossa 1 on kuvattu miellyttava ja terveellinen

sisalampotila ulkolampdatilan funktiona.
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Kaavio 1. Miellyttavé ja terveellinen sisdlampaétila ja ilman lapimeno ulkolampoti-

lan funktiona. /1/

°C kg/
e min
— |
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g 26 46 B
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= /i &
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- 22 2 E
20 I I 0

1 [ 1 |
-20 -10 0 10 20 30°C
Ulkolampdtila 75

Kaaviosta nahdaan, etta ulkoldampatilan noustessa tai laskiessa yli tai ali 21° C:n,
tulee myds ajoneuvon sisédldmpdotilaa nostaa tai laskea liiallisen lampétila-eron vélt-
tdmiseksi. Puhallinnopeus (ilman l&pivirtausmaérd) nousee luonnollisesti myos si-
sé- ja ulkolampdtilojen erojen kasvaessa jotta haluttu lampdtila saadaan pidettya.
Saato tapahtuu samankaltaisesti seka jadhdytyksessé etta lammityksessa. Lammi-
tyksessa sisa- ja ulkoilman lampdtilaero voi olla huomattavasti suurempi kuin
jaahdytyksessa, silla ulkolampdtilan ollessa -20° C:sta saatyy sisalampoétila +28°
C:een. Lampdtilaeron taytyy olla tarpeeksi suuri, jotta ikkunoiden laheisyydessa
saadaan vahennettyé ns. ”kylmaséateilyd”. Tama tarkoittaa sisailman lampdenergian
siirtymisté ikkunoista sisatiloihin sateilevédan kylmaén ilmaan. Jos sisdilma ei ole
tarpeeksi lamminté kohdatessa ikkunoista sateilevan kylmén ilman, jaa ikkunoiden
laheisyydessa olevat alueet kylmiksi. /1/

Kun tavoitelampdtilan ja todellisen sisdlampdtilan lampétilaero AT pienenee, pu-
hallinnopeutta lasketaan ja puhallusilman l[ampotilaa aletaan saataa lahemmaéksi ta-

voitelampatilaa. Puhallusilma on tietenkin aina joko vallitsevaa sisdilmaa kylmem-
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péa (ja&hdytys) tai kuumempaa (lammitys) johtuen sisatiloista tai sisatiloihin sétei-

levan lampdéenergian kompensoimisesta. /1/

Anturit antavat ohjainlaitteelle tiedot ajoneuvon tilasta, jonka perusteella automaat-
tinen lammonsaatojarjestelmad ohjaa lampétilaa ja puhallinnopeutta. Tarkeimmat
anturit ovat ulkolampétila-anturi seka halutun lampétilan sdatéyksikko, joiden mu-
kaan kaikkia parametreja saadetaan. Naiden antureiden keskindinen tila myos méaa-
réd, jaahdyttaako vai lammittaddko jarjestelma sisatilaa. Kennoon on liitetty kennon
lampdatila-anturi, jonka avulla ohjainlaite seuraa puhallusilman liiallista lampene-
misté suhteessa vallitsevaan sisdilmaan. Patterissa on lampétila-anturi, joka kertoo
ohjainlaitteelle patterin lampdétilan. Néilla antureilla saadaan tehokkaasti pienennet-
tyd ns. huntingia eli lampotilan aaltoilua tavoitelampdtilan yl&- ja alapuolella. Ajo-
neuvon sisétilaan on sijoitettu sisdlampatila-anturi, joka kertoo ohjainlaitteelle val-
litsevan sisatilan lampétilan. Puhallinnopeuden sdét6 tapahtuu ohjainlaitteen avulla
PWM ( pulse widht modulation)- saadolla. Nain saadaan séédettya eri tilanteisiin

sopiva erittain tarkka puhallinnopeus.

Ajoneuvojen lammityksen sdato jaetaan kahteen ryhmaan: vesisaatoiset ja ilmasaa-
toiset jarjestelmat. Molemmissa jarjestelmissa tarvittava lampdenergia saadaan
ajoneuvon moottorin hukkalammosté, mutta ero jarjestelmien valilla on s&étotavas-

sa. Molempien jarjestelmien rinnalla voidaan kayttad myos ilmastointilaitetta.
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Kuva 5. Vesisaatoinen lammitysjarjestelma /2/

Vesisaatoisesti ohjatuissa jarjestelmissa (kuva 5) kennon lampétilaa sdédetaan
magneettiventtiilin avulla. Tallgin koko ilmamaéara kiertad jatkuvasti kennon lapi.
Kennon lampétilaa ja taten lammitystd ohjataan kennoon pééstettdvan kuuman ve-
den saatelylld, joka tapahtuu katkomalla pulssimaisesti magneettiventtiilia. Puhal-
lusilman lampétilan tarkka s&&to onnistuu sisé-, ulko- ja kennon l&mpdtila-anturin

avulla.
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Kuva 6. llmasaatdinen lammitysjarjestelma /2/

Ilman puolelta ohjatuissa ajoneuvojen lammonsééatojarjestelmissé (kuva 6) kuuma
vesi kiertdd jatkuvasti lammityslaitteen kennon I1api. Tehon séatamiseksi ilmaméaaré
ohjataan kahteen osaan ennen kennoa: osa ilmavirrasta ohjataan kennon lapi ja osa
ilmavirrasta kennon ohi erillisen 1apéan avulla. llmavirtojen yhdistyessa kennon jal-
keen saadaan ohjaamoon halutun lampaistd ilmaa, jonka lampétilaa saadaan séé-
dettyd portaattomasti lappdmoottorin seka ohi- ja lapivirtauksen suhteen avulla.

Sisétilaa jadhdyttaessa mitattavat suureet ovat ulkolampdétila, sisdlampdtila, kennon
lampatila sek& puhallinnopeus. IImastoinnin tehoa rajoitetaan tarpeen mukaan py-
séyttamalla kompressori. Tehoa voidaan rajoittaa myos vahentdmélla puhallinno-

peutta, jotta viiled ilmavirtaus ei muutu epdmukavaksi.
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5.2 OpetuspOydan lampotilanséétolaitteet

OpetuspOyté on anturoitu kuten nykyaikainen linja-auton lammonsaatojérjestelma,
jonka toimintaperiaate esiteltiin luvussa 5.1. Opetuslaitteen molemmissa sisatiloja

simuloivissa tiloissa on omat lampdtila-anturit. Poydéassa on myds kennon lampoti-
la-, ulkolampdtila- seka patterin lampd6tila-anturit. Kuten jo aiemmin mainittiin,

kennoldmmityksen tehoa saddetaan vesisaatoisesti magneettiventtiilin avulla.

6. ILMASTOINNIN TUTKIMINEN

Lammonsaatojérjestelmén tutkimus- ja opetuslaitteiston avulla tehddan ilmastointi-
laitteeseen liittyvé laboratorioty6 osana autolaboratoriot- kurssin sisaltod. Tyon
kesto on yksi laboratoriokerta eli 4-5 tuntia. Hyvét edellytykset ilmastoinnin tutki-
miselle antaa autolaboratorioon hiljattain hankittu moderni ilmastointihuoltolaite.
Laboratorion kéytettavissa ei ole ilmastoitua ajoneuvoa joten ilmastoinnin tutkimi-

nen ei ole ollut mahdollista ennen simulaatiopdydén rakentamista.

Poydan avulla opetetaan insindoriopiskelijoille ilmastoinnin ja lampd6tilansdadon
komponentit. Kaikkien opiskelijoiden tulee ymmartd4 myos kylmaainekierto oloti-
lanmuutoksineen. Kéytannon osuudessa tutustutaan ilmastoinnin huoltolaitteeseen
ja huoltoon seké siind huomioon otettaviin seikkoihin. Lisaksi laitteistolla tehd&én
muita mittauksia ja harjoituksia. Tutkittavia aiheita ovat mm. kylmaaineen méaéaran
vaikutus tehoon ja laitteiston toimintaan, lampoéenergian siirtyminen sisétilasta ul-
kotilaan, jaatymissuojatermostaatin toiminta, painekytkimen ja lauhdutinpuhalti-
men toiminta sek& ilmastointikierron sdatdtekniikka kokonaisuudessaan. Lisaksi
opiskelijat perehtyvét vikatilanteeseen, jossa hanalla suljetaan ruiskutusventtiili tai
kuivaaja. Tarkoitus on saada opiskelijoille laaja kokonaiskuva ilmastointilaitteen
toiminnasta ja huollosta kdytanndn esimerkkien avulla. Autolaboratoriotyon tyoh-

jeet ovat tutkintotydn liitteend 2.
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7. LAMMONSAATOJARIJESTELMAN OHJAUKSEN TUTKIMINEN

Kuten aiemmin jo mainittiin, koko jarjestelm&& voidaan ohjata KIBES- ohjelmiston,
CAN- vaylan sekd MUX-2 solmun avulla. Solmun avulla CAN- vayl&an liitetdan
kaikki komponentit eli magneettiventtiilit, vesipumppu, kompressorin magneetti-
kytkin seka hoyrystinpuhallin. Sisa-, kenno-, patteri-, saato- seka ulkolampdatila-

anturit liitetd&n myods CAN- véylan solmuun.

Opiskelijat tutustuvat KIBES- ohjelmistoon sek& CAN- vaylatekniikkaan vaylatek-
niikka- kurssilla. Ensin opiskelijoiden tulee tietdd kuinka teoriassa CAN- véyla
toimii ja tdman jalkeen saada opetusta KIBES: in ohjelmointiin. Kaytdnnon osuu-
dessa opiskelijat kytkevat CAN- vaylan ohjainlaitteen, MUX-2 solmun sek& ope-
tuslaitteiston fyysiset kytkennét. Opiskelijoiden on tarkedd ymmartad, mika kohta
laitteesta on CAN- vaylaa ja mika perinteista tasasahkotekniikkaa. Tama tulee
myos havainnollisesti esille kytkentdjen yhteydessa. Laitteistossa on antureita ja
toimilaitteita, jotka pitdd kytked kukin omalla tavallaan solmuun ja CAN- vaylan
kautta ohjainlaitteeseen. Taten CAN- véylatekniikan monipuoliset ominaisuudet tu-

levat hyvin selville kdytannon tasolla, jonka pohjana on sita edeltéva teoriaopetus.

Ohjelmointi KIBES- ohjelmistolla opetetaan my0s ensin teoriassa ja sen jalkeen
opiskelijat tekevat ohjelmointiharjoituksia kaytanndssa. Lammaonséatojarjestelmad
ohjaava ohjelma on melko monipuolinen ja siina kaytetaan laajasti hyvaksi ohjel-
miston ominaisuuksia. Opiskelijat voivat tehd& osia ohjelmasta ja tutustua sen eri
kayttomahdollisuuksiin kuten mm. toimilaitteen ohjaus plus- tai miinusjénnitteen
avulla tai anturitiedon vastaanottaminen ja kasittely. Lisdksi tutustutaan magneetti-

venttiilien ohjaukseen seké pulssiohjaukseen hdyrystinpuhaltimien yhteydessa.

Vaylatekniikka-kurssin koko kaytdnnon osuus voidaan suorittaa opetuspdydan ja
CAN- vaylalaitteiston avulla. Opiskelijat saavat selvan kokonaiskuvan multiplex-
jarjestelmasta, kaytannon kytkenndistd, nykyaikaisesta ohjaustekniikasta seké ny-

kyaikaisen lammonsaatojérjestelmén toiminnasta.
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7.1 L&mmonsaatojarjestelmén kytkeminen CAN- vaylalaitteistoon

Lammonsaatojarjestelmé kytketadn CAN- vaylan ohjauksen piiriin yhden MUX-2
solmun avulla. Solmu on kytkettynd CAN- vaylan vélityksella ohjainlaitteeseen
jonka toimintoja ohjaa KIBES- ohjelmisto. Solmun kytkenténavat on esitetty ku-

vassa 8. Taulukossa 1 on esitetty solmusta lahtevét ohjaukset.

E A

AUS_31_G5_HS 2 | 1 |aus_32 g5 s EIN_STATUS_13 | 21 | 22 AUS_D1_G1_HS
AUS_29_G5_HS 4|3 AUS_30_G5_LS : 19 | 20 AUS_02_G1_HS
6|5 G5_LS EIN_STATUS_15 17 | 18 AUS_D3_G1_HS
8|7 AUS_26_GS_LS 15 | 18 AUS_D4_G1_HS
PLUS_G5 10| 9 MINUS 13 | 14 AUS_05_G1_HS
AUS_23_G5_HS 12| n 1| 12 AUS_DB_G1_HS

AUS_21_G5_HS 14|13 9 |10
AUS_13_G5_HS 16 | 15 7|8 PLUS_G2
AUS_17_G5_HS 18 | 17 s |8 AUS_07_G2_HS
alie EIN_STATUS_20 3|4 _03_G2_HS
EIN_STATUS_21 AUS_0D3_G2_HS

EIN_STATUS_02 201 EIN_STATUS_01
EIN_STATUS_04 4|3 EIN_STATUS_03
EIN_STATUS_06 6|5 EIN_STATUS_05

5 |7 EIN_STATUS_07
EIN_STATUS_10 10| 3 EIN_STATUS_09
EIN_STATUS_12 12| 1 EIN_STATUS_11
EIN_ANALDG_02 | 14 | 13 | EN_ANALOG_O1

EIN_STATUS_22 | 17 |18 | AUS_10_G3_HS
EIN_STATUS_23 | 15 | 16
13 | 14
1|12
CAN_H1 2 |1 CAN_L1 |10
CAN_H2 4|2 CAN_L2 T8
EIN_ID_01 6| 5 CAN_L_AB EIN_ANALOG 04 5|8
EIN_ID_03 8|7 EIN_ID_02 EIN_ANALOG 05 | 3 | ¢
AUS 1D PLUS P U5 ID_MINUS EIN_ANALOG_05 | 1 AUS_16_G4_HS

Kuva 8. MUX-2 solmun terminaalit
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Taulukko 1. MUX-2 solmun ohjaukset

5.5.21
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HIGHSIDE - switch
Name Connector | Switching Note
pin current

Group1 | AUS_01_G1_HS A22 3A Circuit protection
AUS_02_G1_HS A20 3A via ext. 15A fuse
AUS_03_G1_HS A18 3A
AUS_04_G1_HS A16 3A
AUS 05 G1_HS Al4 3A
AUS_06_G1_HS A12 3A

Group 2 | AUS 07 G2 HS AB 3A Circuit protection
AUS 08 G2 HS Ad 3A via ext. 15A fuse
AUS_09_G2_HS A2 10A

Group3 | AUS_10_G3 HS Bi8 5A Circuit protection
AUS_11_G3 HS B16 5A via ext. 15A fuse
AUS_12_G3_HS B14 5A
AUS_13_G3_HS B12 5A

Group4 | AUS 14 G4 HS B6 3A Circuit protection
AUS 15 G4 HS B4 3A via ext. 15A fuse
AUS_16_G4_HS B2 10A

Group 5 | AUS_17_G5_HS E18 1A (3A) ) Cireuit protection
AUS_19_G5_HS E16 1A(3A)*) | Viaext. 15Afuse
AJs 21 G5 S E14 1A (3A) ")
Als 23 65 HS E12 1A (3A) ™)
AUS_25 G5_HS ES 1A (3A) ™)
AUS_27_G5_HS E6 1A (3A) ™)
AUS_29 G5 HS E4 1A (3A) ")
A5 31 65 HS E 1A (3A) )

MUX-2 solmuun tuodaan +26 V jannite napoihin A 8 (PLUS_G2) ja B 10

(PLUS_G3). Kumpikin jannite otetaan erikseen 15 ampeerin liittimesté virtalah-
teestd. Na&ité jannitelahtoja vastaavat miinukset kytketédan navoista A 7 (MINUS) ja
B 9 (MINUS) suoraan virtaldahteen miinusliittimiin. Kaikki toimilaitteet on kytke-
tdan high side switch”— ohjaukseen, joka tarkoittaa ohjausta jannitteen avulla.
Kaikki toimilaitteet siis maadoitetaan suoraan virtalahteeseen. Taulukossa 2 on esi-
tetty toimilaitteiden kytkenndt navoittain. Samassa taulukossa on listattu myos su-
lakkeet, jotka on sijoitettu toimilaitteiden kytkentarasiaan. Kytkentédnapoja vastaa-

vat osoitteet sekd solmun enimmaiskytkentavirrat selviavét kuvasta 4 ja taulukosta

1.
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Taulukko 2. Toimilaitteiden kytkennat

Toimilaite Kytkentanapa Sulake (A)
Sisapuhallin A2 10
Kompressori B 18 5
Kennon mg-venttiili B 14 3
Patterin mg-venttiili B 16 3

Vesipumppu B 12 3
Lappamoott. (ulko) A6 3
Lappamoott. (sisd) A4 3

Kuten taulukosta 1 nahdaan, GROUP 2:seen kytketaan sisdpuhallin ja ulko-
[sisakierron lappamoottori, jonka virrankulutus on ldhes olematon. Néin ollen ko-
konaissyottovirta 15 A riittdd helposti. Samoin kdy myés GROUP 3:n kohdalla, jo-
hon kytketddn kompressori, vesipumppu ja mg- venttiilit.

Anturit kytketddn solmun "EIN_ANALOG_XX”- tuloihin. Naita tuloja on solmus-
sa yhteensd 6 kappaletta samoin kuin antureitakin. Anturit kytketdan solmuun tau-

lukon 3 mukaisesti.

Taulukko 3. Antureiden kytkennét

Anturi Kytkentanapa
T kenno B1
T patteri B3
T ulkotila B5
T puhallustila B 11
T patteritila D14
T saatd D 13

Antureiden kytkentdnapoja vastaavat osoitteet selviavét taulukosta 1 ja kuvasta 4.
Syottdjannitteiden, toimilaitteiden ja antureiden kytkentojen lisaksi ohjainlaitteis-
toon tarvitaan vield CAN- vaylan ja ohjausyksikon siséiset kytkennét jotta ohjaus
toimisi. Ohjeet néihin kytkentoihin 16ytyvat CAN- vaylélaitteiston omasta ohjeis-

tuksesta.
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8. JOHTOPAATOKSET

Lammonsaatojarjestelman opetuspdydan suunnittelu ja valmistaminen ei ollut val-
mistuvalle auto- ja tyokoneinsindorille aivan helppo aihe. Kyseisestd aiheesta on
vaikea |0ytaa kaytannon esimerkkeja tai teoriapohjaisia julkaisuja koska alue on
ajoneuvokaytdssa melko uusi. Tyota aloittaessa lopullinen kokonaisuus ei ollut tay-

sin selvilla ja laitteistoa muutettiin tarpeen mukaan tyon edetessa.

Aikaisempi kokemus ajoneuvojen lammaonséatojarjestelmien parissa auttoi paljon
laitteiston suunnittelussa ja valmistuksessa. Vaikkakin laitteistoa voi mielestani ke-
hittaa vield monin tavoin, voi lopputulokseen olla téssé vaiheessa melko tyytyvéi-
nen. Tydsta oli myos itselleni paljon hyotya jatkoa ajatellen, silla tulen tydskente-

lemdan luultavasti jatkossakin ajoneuvojen lammdnsaatojarjestelmien parissa.

Laitteisto tullaan ottamaan opetuskayttéon syksylla 2006 ja opetuksen myota tar-

kentuu myos sen lopullinen kayttotarkoitus osana opetusta.

LAHTEET

1 Robert Bosch GmbH, BOSCH- autoteknillinen taskukirja. 2002, s. 854.

2 Kulojérvi Tauno, Auton lammitysjarjestelman suunnittelu, TAMK, 15 .
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12. AJONEUVON ILMASTOINTILAITTEEN TOIMINNAN
TUTKIMINEN SIMULAATIOPOYDAN AVULLA

1. TEHTAVA

Tutkitaan ajoneuvon ilmastointilaitteen toimintaa opetuspdydan ja FACOM AC.222 kier-
ratysaseman avulla.

2. ALKUVALMISTELUT
Lue tyoturvallisuusohjeet. ( Liite 1)

Mittauksissa kaytettava kierratysasema sopii vain ja ainoastaan R-
134a kylmaaineella toimivien jarjestelmien huoltoon.

Kylmaaineita on monenlaisia ja jarjestelmien tyhjentamiseen, kuivaamiseen
ja tayttoon tarkoitetut kierratysasemat soveltuvat normaalisti vain yhdelle
tietylle kylmaaineelle. Erilaisilla kylm&aineilla toimivat jarjestelmét

kayttavat erilaisia 6ljylaatuja kompressorien voiteluun.

Eri kylmaainelaatuja ei saa koskaan sekoittaa toisiinsa !!!

Kaytossa olevan kylmadaineen laatu voidaan selvittaa seuraavasti:

- Kompressorin kyltin merkinnat

- Moottoritilasta |0ytyvat tarrat tai laitekilvet

- Huoltokirja / omistajan kasikirja

- Standardin mukaiset huoltoliittimet R-134a jarjestelmissa. Ns. pikaliitin
- Merkkikohtainen kirjallisuus / korjausohjeet. ( Esim. AUTODATA)

Tutustutaan FACOM AC.222 kierratysaseman kaytt6on ohjekirjan
avulla.

Opetuspoyta kytketdédn 380 VAC voimavirtapistokkeeseen.
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3. MITTAUKSET JA TUTKITTAVAT KOHTEET
Tarkemmat tydohjeet [6ytyvat liitteesta 2.

A. Komponenttien tunnistus seka kylmaainekierron toiminnan selvittaminen

B. limastointilaitteen huolto ja kylmaainemaaran vaikutuksen tutkiminen laitteen toimin-
taan

C. Vikatilanne: Ruiskutusventtiilin tukkeutuminen

D. Vikatilanne: Hoyrystimen jaatymisen tutkiminen

E. Lauhdutinpuhaltimen anturoinnin tutkiminen

F. Ulos siirrettavan lampdenergian mittaus

G. Vuodonetsinta variaineen avulla

4. TYOSELOSTUS

A. Komponenttien toiminta ja selvitys kylmaainekierron toiminnasta

B. Selvitys laitteiston kayttaytymisesta eri kylmaainemaarilla seka vikatilanteissa (Ruis-
kutusventtiilin tukkeutuminen ja hdyrystinkennon jaatyminen)

C. Kaavio korkeapaineesta ja lauhdutinpuhaltimen toiminnasta ajan funktiona

D. Ulos siirrettdvan lampoéenergian laskeminen

E. Pohditaan automaattisen tyhjennys/tayttolaitteen taloutta ja kannattavuutta osana
yrityksen taloutta koneen hankintahinnan ja ilmastoinnin huoltohinnan perusteella

5. MITTAUSLAITTEET
-Opetuspdyta
-llmastointihuoltolaite
Fluke 78-yleismittari lampdtila-anturilla
6. LITTEET
1. Tyéturvallisuusohjeet

2. Ohjeita tyOn suorittamiseen
3. Ohjeita ilmastointilaitteen tutkimiseen
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LITE 1
TYOTURVALLISUUS

- Huolehdi tyétilan puhtaudesta ja hyvasté ilmanvaihdosta silla autoa joudutaan
kayttdmaan mittausten aikana.

- Kayta suojalaseja tydoskennellessasi ilmastointilaitteen parissa. Jarjestelméssa
oleva kaasu on paineen alaista. Nopeasti esimerkiksi vuodosta,

rikkoutuneesta letkusta tai liitoksesta purkautumaan paasevan kaasun
lampdotila putoaa nopeasti ja voi jaadyttaa esimerkiksi ihon tai silmén hetkessa.
Letkurikon tai vuodon yhteydessé purkautuva paine voi lennattaa

roskia ja muita epapuhtauksia silmiin.

- R-134a:lla on liuottava vaikutus normaaleihin rasvoihin. Iholle joutuessaan
se kuivattaa ihon ja voi aiheuttaa halkeilua ja arsytysta.

HUUHTELE HETI RUNSAALLA VEDELLA MIKALI AINETTA JOUTUU
IHOLLE TAI SILMIIN. OTA YHTEYTTA LAAKARIIN MIKALI SILMISSA
TUNTUU ARSYTYSTA TAI KIPUA !l

- Kasittele kylmaainesailidita huolellisesti. Sailididen kolhiminen voi vaurioittaa
niita. Sailyta sailiéita paineastioiden sailytykseen sopivassa paikassa.

- R-134a ei ole tulenarkaa normaali lampdtilassa tai ilmakehan paineessa.

- R-134a voi olla tulenarkaa kovassa paineessa mikali sen tilavuudesta yli
60% on ilmaa. Ala koskaan kayta paineilmaa ilmastointijarjestelman, sailididen
tai kierratysaseman puhdistustoéihin.

- Voimakkaasti kuumennettaessa R-134-a muodostaa myrkyllisia kaasuyhdisteita.
Tupakointi ja muu tulen kasittely kylmaaineen kasittelytiloissa on
kielletty.

- Laitteisto toimii 380 VAC jannitteella joten sahkokytkentdjen kanssa tulee noudattaa
eritysita varoivaisuutta.l
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LITE 2
OHJEITA TYON SUORITTAMISEEN
Laitteistoon tutustuminen

Kuvassa 1 on numeroitu ilmastointijarjestelman osat. Osat tunnistetaan ja nimetaéan se-
k& selvitetd&n kylmaainekierto.

22/6/2006  8:48

e

Kuva 1. limastointilaitteen komponentit. |

Opetuspoydan paadyssa on paavirtakatkaisin seka hataseis- katkaisin, jonka piiri taytyy
virittda kayttoon painamalla ON- painonappia. Lisdksi paadyssa on katkaisimet auton
moottoria simuloivalle sdhkdmoottorille seka auton sahkojarjestelmaa simuloivalle
muuntajalle. Tarvittavat kytkennat tehdaan ennen saéhkémoottorin ja muuntajan kytke-
mista paalle.

Kytke 24VDC sy6tt66n kompressori seka hoyrystinpuhallin. Kompressorin magneetti-
kytkimelle on lisdksi katkaisija kompressorin vieressa, jonka tulee olla 0-asennossa.
Kytke paavirrat paalle seka virita hataseis- piiri. Kokeile ilmastointilaitetta kytkemalla
virrat sdhkémoottorille sekd muuntajalle. Talldin sahkémoottori seka hoyrystinpuhallin
pyorii. llImastoinnin kompressori kytketdan paalle kompressori-kytkimesta. Talléin ilmas-
tointilaite alkaa toimia. Tutustu laitteeseen toiminnassa. Yleisia toimintatiloja ja vikatiloja
on kuvattu liitteessa 3.
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[Imastoinnin huolto ja kylm&ainemaaran vaikutus ilmastoinnin toimintaan

[lImastoinnin huoltoon kuuluu seuraavat vaiheet:
Laitteiston liittdAminen kierrdtysasemaan
Kylmaaineen ja 6ljyn tyhjennys
Alipaineistus ja vuototesti

Kylmaaineen taytto

Mahdollinen 6ljyn ja variaineen lisdys

ogrwbRE

Sammuta ilmastointilaite. Kierrdtysasemaan kytketaan virta paalle ja matala- ja korkea-
painepiirien letkut kytketdan kompressorin letkulahdoissa oleviin huoltoliittimiin.

Ennen kytkentaa tarkastetaan etta kierrdtysaseman hanat ovat kiinni ja

letkujen paassa olevat venttiilit on kierretty auki.

R-134a jarjestelmissa liittimet ovat standardisoituja ja matala- ja korkeapainepiirien
liittimet ovat halkaisijoiltaan erikokoisia, joten niita ei voi kytkea

vaarin. Sininen letku on matalapainepiiri ja punainen letku on korkeapainepiiri.

HUOM! VENTTIILEISTA VOI PURSKAHTAA KYLMAAINETTA LITTAESSA TAI
IRROITTAESSA.

Liitin on pikaliitin- tyyppinen ja sen kytkemisen jalkeen kierretaan letkun liittimessa ole-
vasta venttiilista liittimen venttiilinavaaja kiinni.

Kiertdminen aukaisee samalla ilmastoinnin huoltoliittimen venttiilin.

Letkujen kytkennan jalkeen jarjestelmapaine molemmilta piireilta on luettavissa
kierratysaseman painemittareista. Sama paine on luettavissa analogisista painemitta-
reista, jotka sijaitsevat opetuspdydassa. Naista mittareista voidaan lukea myds kylmaai-
neen lampdotila eri paineilla. Lepotilassa kylm&aineen paineen tulee vastata laboratori-
ossa vallitsevaa lampdtilaa. Valitse huoltolaitteesta "ASSISTED PROCEDURE” ja kuit-
taa "ENTER”- painikkeella. Valitse seuraavaksi ’'RECOVERY RECYCLE” ja kuittaa jal-
leen "ENTER”- painikkeella. TAman jalkeen toimi naytén ohjeiden mukaisesti eli avaa
huoltolaitteessa olevat hanat ja paina "START”. TallGin laite aloittaa ilmastointijarjestel-
man tyhjentdmisen. Kun jarjestelmé on tyhjennetty kylmaaineista, huoltolaite ilmoit-
taa "END OF SEQUECES?” ja tulostaa raportin tyhjennyksesta. Raportista selvida tyh-
jennetyn kylmé&aineen ja 6ljyn maara. Mittareiden pitaisi nayttaa talléin alle 0 baria.

Ennen tayttoa jarjestelma taytyy alipaineistaa. Alipaineistuksella on kaksi tehtavaa: kos-
teuden poisto seka jarjestelman alipaineistaminen, jotta kylm&aineet saadaan imettya
iImattomaan jarjestelmaan. Alipaineistus tapahtuu valitsemalla "ASSISTED
PROCEDURE"- valikosta "VACUUM 20 min” ja kuittaamalla se "ENTER”- painikkeella.
Taman jalkeen toimitaan nayton ohjeiden mukaisesti eli avataan huoltolaitteessa olevat
hanat ja painetaan "START". Laite alkaa imea jarjestelmaa alipaineeseen. Samalla
huoltolaite tekee vuototestin josta nayttoon tulee ilmoitus "VACUUM CHECK”. Huoltolai-
te paattaa automaattisesti alipaineistuksen.

Seuraavaksi ilmastointilaite taytetddn oikealla maaralla uutta kylmaainetta. Jarjestelman
kokonaistilavuus on 500 grammaa. Jarjestelma taytetaan vaiheittain ja samalla tutkitaan
jarjestelman toimintaa eri kylmaainemaarilla. Jarjestelman taytto tapahtuu valitsemal-

la "ASSISTED PROCEDURE”- valikosta "FILLING xxxx”. Numeronappaimilla valitaan
tayttomaara, joka ensimmaisessa vaiheessa on 100 grammaa. Tayton jalkeen suljetaan
hanat huoltolaitteesta ja k&ynnistetdan ilmastointilaite nayton ohjeiden mukaisesti. En-
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ter-nappaimella voidaan tulostaa graafinen painekaavio. Kun nayttoon ilmestyy teks-

ti "OPEN H.P- L.P”, avaa korkeapaineliitin ja molemmat hanat huoltolaitteesta. Tallgin
iimastointilaite imee letkuissa olevan kylmaaineen jarjestelmaan. Kun letkuista on imetty
kylm&aine, sulje huoltolaitteen hanat ja avaa matalapainepiirin huoltoliitin.

Kayta ilmastointia ja vertaa matalapainepiirin painetta hoyrystinkennon l[ampdétilaan.
Kennon lampdtila mitataan FLUKE 78-yleismittarilla, johon on liitetty lampétila-anturi.
Mittauspiste on esitetty kuvassa 2. Tyonna mitta-anturin paa reiasta sisdan kennon ripo-
jen valiin. Kun jarjestelman tayttomaara on oikea, tulee kennon pintalampdétilan ja mata-
lapainepiirin paineen mukaisen lampatilan ero olla 0...5 astetta.

Kun havainnot on tehty, lisataan ilmastointijarjestelmaan kylméaainetta 200 grammaa ja
suoritetaan lampdatilan ja paineiden vertailu. Talloin laitteen kokonaiskylmaainemaara on
300 grammaa. Kolmannessa vaiheessa laitteeseen lisataan viela 200 grammaa jolloin
saavutetaan kokonaistayttomaara 500 grammaa. Myos lopuksi tehdaan paineen ja lam-
potilan vertailu. Mittaa myds imu- ja puhalluslampétilan eroa jokaisessa testivaiheessa.
Imu- ja puhalluslampédtilan ero tulee olla toimivassa laitteessa 5-15 astetta. Imulampati-
lan mittauspiste on esitetty kuvassa 3 ja puhalluslampaétilan mittauspiste on esitetty ku-
vassa 4.

kuva 2. Kennon lampdtilan mittaus.



LIITE 2

iy

Kuva 3. Imuilman [ampétilan mittaus.
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Kuva 4. Puhallusilman mittaus.
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Ruiskutuventtiilin tukkeutuminen

Kytke ilmastointilaite paalle ja anna sen kayda minuutti paineiden tasaamiseksi. Kddnna
seuraavaksi ruiskutusventtiiliad ennen oleva sulkuventtiili kiinni ja seuraa paineita seka
puhalluslampdtilaa. Mita tapahtuu? Miké& aiheuttaa kaytannodssa kyseisen vikatilanteen?
Ala anna ilmastoinnin kayda tukkeutuneena yli minuuttia kompressorivaurion valttami-
seksi.

Hoyrystinkennon jaatyminen

Kayta ilmastointia minuutti paineiden tasaamiseksi. Irrota taman jalkeen hoyrystinpuhal-
timen kytkenta ja tarkkaile paineita seka hoyrystinkennon lampétilaa. Mita tapahtuu ja
miksi? Alda anna matalapaineen laskea alle 0,5 bar:iin kompressorivaurion valttdmiseksi.

Lauhduttimen anturoinnin tutkiminen seka lampdenergian maaritys

Kylmaaineen lauhduttamisen hoitaa kenno ja siihen liitetty puhallin. Puhallinta ohjaa
painekatkaisin, joka mittaa kylm&aineen korkeapainetta.

Selvita lauhdutinpuhaltimen péaélle- ja poiskytkentdpaine. Mittaa myo6s lauhduttimen lapi
puhallettavan ilman lampétila kun puhallin py6rii. Piirré tydselostukseen kaavio korkea-
paineesta ja lauhdutinpuhaltimen toiminnasta ajan funktiona 5 minuutin ajalta.

Kaikki sisalta otettava lampdenergia siirretdén ulkoilmaan lauhduttimen avulla. LA&mpo-
energiaa siirtyy ulkoilmaan ainoastaan puhaltimen pydriessa. Nain ollen sisalta otetta-
van lampo6energian maaréa ja ilmastoinnin teho saadaan laskettua lauhdutinkennon lapi
puhalletun ilmamaaran ja ilman lampdétilan avulla.

Neuvoja laskemiseen ja mittaukseen:

- Lauhdutinpuhaltimen tilavuusvirta on 1400 m*/h

- Lampdenergian ja tehon laskukaavat seka tarvittavat lahtéarvot 16ytyvat Tammertek-
niikan Tekniikan kaavastosta

- Mittaa lampdtilaero lauhdutinkennon imu- ja puhalluspuolelta lauhdutinpuhaltimen py6-
riessé

Vuodonetsinta variaineen avulla

lImastointilaitteelle tarkeata on taydellinen tiiveys. Jos jarjestelma vuotaa, voidaan vuo-
tokohtaa paikallistaa jarjestelmaan liséatyn fluorivariaineen ja UV-valon avulla. Tutki jar-
jestelmésta mahdollinen vuotokohta UV-valolla. Huoltoliittimien yhteydessa on usein
fluorivaria johtuen kylmaaineen purskahtamisesta irrotuksen yhteydessa.
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LITE 3
NEUVOJA ILMASTOINTILAITTEEN TUTKIMISEEN

Normaali toiminta
Matalapaine OK (1,5-3 bar)
Korkeapaine OK (10-20 bar)

Kosteutta/tukos jarjestelmassa
Matalapaine putoaa valilla nollan alapuolelle ja kylmateho olematon verrattuna painee-
seen. Kuivaajan tai ruiskutusventtiilin tukkeutuminen

Vajaa taytos
Matalapaine Matala
Korkeapaine Matala

Lauhduttimen teho heikko tai ylitaytos
Matalapaine Korkea
Korkeapaine Korkea

lImaa jarjestelméassa
Matalapaine Korkea
Korkeapaine Korkea seka paineen rahahdysmainen nousu

Kompressorivika
Matalapaine Korkea
Korkeapaine Matala
Mekaaninen aani

Sahkovika
Kompressori, hdyrystinpuhallin tai lauhdutinpuhallin ei kytkeydy paalle
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