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lImal&mpdpumpun
Mitsubishi MSZ-SF35VE + MUZ-SF35VEH

toimintakoe matalissa ulkoilman
lampotiloissa ja sulatusjaksot sisaltava
lampdokerroin

- laitteen lampotilan asetusarvo +20 °C

- sisayksikon imuilma alimmillaan +19,5 °C

- puhaltimen saatdasento 3
- lammitystehontarve 6 kW (mitoittava ulkolampdtila -26 °C)

Tilaaja:  Scanoffice Oy
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Séhkdposti mikko.nyman@vitt.fi

Tehtava

Nayte

Mittausmenetelmat

lImalampopumpun Mitsubishi MSZ-SF35VE + MUZ-SF35VEH
toimintakoe matalissa ulkoilman lampdtiloissa ja sulatusjaksot sisaltavan
lampdokertoimen maarittaminen

Tilaajan toimittama ilmalampopumppu, johon kuuluu siséyksikkao,
ulkoyksikko ja naita yhdistava kylmaaineputkisto seka kaukosaadin. N&ytteen
kuvaus on liitteessa 1.

Né&yte vastaanotettiin 12.3.2013.
Mittaukset tehtiin 13.3.-15.3.2013.

Tilaaja asensi lampopumpun koejarjestelyyn. Ulkoyksikkd asennettiin 40 m3:n
ilmastohuoneeseen (VTT, Tutkimushalli 1, P104). Siséyksikko asennettiin
64 mé:n ilmastohuoneeseen (VTT, Tutkimushalli 1, P103).

lImaldmpdpumpun toimintakoe tehtiin tilaajan méarittelemalla koeohjelmalla.
Toimintakokeessa tarkasteltiin laitteen toimintaa suomalaisia olosuhteita
vastaavissa matalissa ulkoilman lampdtiloissa. Laitteen lampdokerroin (laitteen
lampo6tehon suhde laitteen ottamaan séhkotehoon) méaaritettiin toimintakokeen
aikana soveltaen standardia SFS-EN 14511 /1/. Standardista poiketen
lampokerroin méaritettiin mittaustuloksista liukuvana tuntilampékertoimena,
joka siséltaa sulatusjaksot.

Laitteen lampo6teho madritettiin standardin SFS-EN 14511 /1/ osan 3 liitteen B
mukaisella entalpia-menetelmalld. Laitteen lampdteho on sisayksikén
kierratysilman lampokapasiteettivirran ja kierratysilman lampdétilan muutoksen
tulo. Laitteen ottama séhkdteho on sisayksikon ja ulkoyksikon yhteensé
séhkoverkosta ottama sahkoteho.

Siséyksikon ilmavirta puhaltimen eri toimintapisteissa méaéritettiin
kompensaatiomenetelmall& standardin SFS-EN 14511 /1/ osan 3 liitteen B
mukaisesti. Ilmavirta mitattiin standardien 1SO 5167-1:2003 ja

Tutkimustulokset patevat ainoastaan tutkituille naytteille

VTT Expert Services Oy:n tai VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai timan selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain

VTT Expert Services Oy:ltd saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Tulokset

ISO 5167-2:2003 /2/ mukaan. Ilmavirran ohjaussiivet saadettiin standardin
ohjeen mukaisesti suurimman virtaaman edellyttdmaan asentoon.

Sisayksikon ilmavirtaa mitattiin toimintakokeen aikana jatkuvasti anturista,
joka oli kalibroitu kompensaatiomenetelmalla ennen toimintakoeohjelman
toteutusta. Toimintakokeen aikana sisayksikkoon ei ollut kytkettyna
kompensaatiomenetelm&an kuuluvaa ilmanvirran kerdyskammiota.

Sisa- ja ulkoyksikkdon tulevan ilman (imuilman) Iampotilat mitattiin Pt-100
vastusantureilla. Sisdyksikosta lahtevan ilman (puhallusilma) lampotila
madritettiin paineaukkoon asennettujen neljan Pt-100 vastusanturin lampdétilan
keskiarvona. Ulkoilman suhteellinen kosteus mitattiin kapasitiivisella anturilla
(Vaisala HMP 233).

lImaldmpdpumpun ottama sahkoéteho mitattiin sahkétehomittarilla (Norma
D4155).

Standardista SFS-EN 14511 /1/ poiketen

— laitteen l&mpdtilan asetusarvo ei ollut suurimmassa séatdasennossaan
(korkein lampdtila), vaan asetusarvona oli +20 °C

— siséyksikon imuilman sallittiin laskea alimmillaan lampdétilaan +19,5 °C

— lammitystehontarvetta muutettiin kokeen aikana liitteessa 2 esitetylla
tavalla

— siséyksikon imuilman lampétila mitattiin kahdesta mittauspisteesta

— ulkoyksikon imuilman lampdtila mitattiin yhdestd mittauspisteesta

— puhaltimen saatdasento oli 3 maksimi-sédatbasennon asemesta

— mittausvali oli koko koeohjelman ajan 30 sekuntia

— siséyksikon negatiivinen lammitysteho otettiin sulatusvaiheen osalta
huomioon (liukuvan tuntikeskiarvon laskennassa)

— siséyksikon ilmavirran lampotilan muutoksen keskiarvoa ei laskettu 5
minuutin jaksoissa eika siis laskettu tdmén arvon vaihtelua (jos se vaihtelee
yli 2,5 % katsotaan tallainen koejakso muutosvaiheen kokeeksi)

— ilman kosteus madritettiin suoraan suhteellisena kosteutena eika ilman
méarkalampaotilaa mitattu erikseen.

Mittaustulokset on esitetty liitteessa 3. Mittaustulokset patevat vain mitatulle
naytteelle. Laite kdvi sulatusjaksoja lukuun ottamatta keskeytyksetta
lammitystoiminnalla koko toimintakokeen ajan. Ulkoyksikén
kondenssivesiallas (varustettu sulanapitovastuksella) pysyi sulana koko
toimintakokeen ajan.

Tutkimustulokset patevat ainoastaan tutkituille naytteille

VTT Expert Services Oy:n tai VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai timan selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain

VTT Expert Services Oy:ltd saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Viitteet /1/ SFS-EN 14511:2011, parts1-4, Air conditioners, liquid chilling packages
and heat pumps with electrically driven compressors for space heating and
cooling.

12/ 1SO 5167-1:2003. Measurement of fluid flow by means of pressure
differential devices inserted in circular cross-section conduits running full.
Part 1: General principles and requirements.

ISO 5167-2:2003. Measurement of fluid flow by means of pressure differential
devices inserted in circular cross-section conduits running full. Part 2: Orifice
plates.

Espoo 25.3.2013

Mikko Nyman Olli Nissila
Erityisasiantuntija Asiantuntija

LIITTEET 3 kpl

JAKELU Tilaaja Alkuperdinen
Arkisto Alkuperdinen

Tutkimustulokset patevat ainoastaan tutkituille naytteille

VTT Expert Services Oy:n tai VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai timan selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain

VTT Expert Services Oy:ltd saadun kirjallisen luvan perusteella.
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lImalampdpumppu: Mitsubishi MSZ-SF35VE + MUZ-SF35VEH
NAYTTEEN KUVAUS, tilaajan antamien tietojen mukaan

Mitat (leveys x korkeus x syvyys), mm:

Siséyksikko: 798x299x195
Ulkoyksikko: 800x550x285
Kylmaaineputkien pituus: ~ 7,5m
Kylmaaine: R410A
Kylmaaineen massa: 0,80 kg

Sisayksikon MSZ-SF35VE tyyppikilpi:

Ulkoyksikon MUZ-SF35VEH tyyppikilpi:

Tutkimustulokset patevat ainoastaan tutkituille naytteille

VTT Expert Services Oy:n tai VTT:n nimen kéyttdminen mainoksissa tai taméan selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain

VTT Expert Services Oy:ltd saadun kirjallisen luvan perusteella.
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lImaldmpdépumppu: Mitsubishi MSZ-SF35VE + MUZ-SF35VEH
LAMMITYSTEHONTARVE
Lammitystehontarvetta ®y muutettiin toimintakokeen aikana seuraavasti:

ei,H,set: +20°C

®,= H H(ei,H,set'ee)_(Dint

T
S/
-30 -20 -10 0 10 20
0,, °C
Lammitystehontarve noudattaa yht&loa:
oy = HH(ei,H,set'ee)'q)int,
missé
Oy on l&mmitystehontarve, W
Hy on ominaislampdhavio, W/°C
0i H.set on sisdilman lampétila (20 °C), °C
O on ulkoilman lampétila, °C
Dint on lammityksessa hyddynnettavien siséisten lampokuormien lampdoteho, W.

Toimintakokeessa kéytettiin seuraavia vakioita:

Hy = 146 W/°C
q)int = 1 kW

Esimerkiksi lammityskauden mitoittavalla ulkolampdtilalla - 26 °C on lammitystehontarve 6 kW.
lImaldampépumpun l[Ammitysteho kattaa matalilla ulkoilman lampétiloilla osan lammitystehontarpeesta.
Silloin osa lammitystehontarpeesta on katettava muulla lammitysjarjestelmélla.

IImaldampoépumpun sisdyksikon imuilman sallittiin toimintakokeen aikana laskea alimmillaan l[&mpd6tilaan
+19,5 °C. Kun ilmaldmpopumpun lammitysteho ei yksin riittdnyt pitdmaan imuilman lampdétilaa arvossa
+19,5 °C, osa lammitystehontarpeesta katettiin muulla lammitysjarjestelmélla kuin ilmalampoépumpulla.

Tutkimustulokset patevat ainoastaan tutkituille naytteille

VTT Expert Services Oy:n tai VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai timan selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain

VTT Expert Services Oy:ltd saadun kirjallisen luvan perusteella.
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lImaldampopumppu: Mitsubishi MSZ-SF35VE + MUZ-SF35VEH

TOIMINTAKOE

Liukuva tuntilampdkerroin toimintakokeen aikana sisaltden sulatusjaksot

(kuvassa on esitetty katkoviivalla lampokertoimen kuudennen asteen polynomisovite).
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Tutkimustulokset patevat ainoastaan tutkituille naytteille

VTT Expert Services Oy:n tai VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai timan selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain

VTT Expert Services Oy:ltd saadun kirjallisen luvan perusteella.
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lImaldampdépumppu: Mitsubishi MSZ-SF35VE + MUZ-SF35VEH
TOIMINTAKOE
Teho ja ulkoilman lampdtila toimintakokeen aikana.

— | dmpbteho
Tehon liukuva tuntikeskiarvo siséltden sulatusjaksot ——Sahkén ottoteho
——Ulkoilman lampétila

Laitteen asetusarvo: +20 °C, sisdyksikon imuilma alimmillaan: +19,5 °C, puhaltimen s&atdasento: 3, mitoitustehontarve: 6 kW (-26 °C)
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lImaldmpdpumppu: Mitsubishi MSZ-SF35VE + MUZ-SF35VEH
TOIMINTAKOE
Tehon liukuva tuntikeskiarvo ulkolampdtilan funktiona.
Tehon liukuva tuntikeskiarvo siséltden sulatusjaksot
Laitteen asetusarvo: +20 °C, sisayksikon imuilma alimmillaan: +19,5 °C, puhaltimen s&étdasento: 3, mitoitustehontarve: 6 kW (-26 °C)
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IImaldmpopumppu: Mitsubishi MSZ-SF35VE + MUZ-SF35VEH
TOIMINTAKOE
Ilman lampétilat ja ulkoilman kosteus toimintakokeen aikana.
liman lampétila ja kosteus kokeen aikana
Laitteen asetusarvo: +20 °C, sisayksikon imuilma alimmillaan: +19,5 °C, puhaltimen s&étdasento: 3, mitoitustehontarve: 6 kW (-26 °C)
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lImaldmpdpumppu: Mitsubishi MSZ-SF35VE + MUZ-SF35VEH
TOIMINTAKOE
IlIman lampéotilat ja sisdyksikon ilmavirta toimintakokeen aikana.

IIman lampétila ja sisdyksikon ilmavirta kokeen aikana

Laitteen asetusarvo: +20 °C, siséyksikon imuilma alimmillaan: +19,5 °C, puhaltimen s&étdasento: 3, mitoitustehontarve: 6 kW (-26 °C)
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