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lImalampopumpun

Mitsubishi MSZ-EF35VEW + MUZ-EF35VEH

toimintakoe matalissa u

lkoilman lampaotiloissa

ja sulatusjaksot sisaltava lampokerroin

- laitteen lampdtilan asetusarvo +20

°C

- sisayksikdn imuilma alimmillaan +19,5 °C

- puhaltimen s&atéasento High

- lammitystehontarve 6 kW (mitoittava ulkolampétila -26 °C)
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VTT EXPERT SERVICES OY
Tilaaja Scanoffice Oy
Mestarintie 4
01730 VANTAA
Tilaus Mikko Sandberg
Yhteyshenkilo VTT Expert Services Oy
Erikoistutkija Mikko Nyman
Kemistintie 3, 02150 ESPOO
PL 1001, FI-02044 VTT, Finland
Puh. 020 722 4905
Faksi 020 722 7003
Sahkoposti mikko.nyman@vtt.fi
Tehtiivi IImalampopumpun Mitsubishi MSZ-EF35VEW + MUZ-
EF35VEH toimintakoe matalissa ulkoilman lampétiloissa ja su-
latusjaksot sisialtivian limpokertoimen méérittiminen
Nayte Tilaajan toimittama ilmaldmpdpumppu, johon kuuluu sisdyksikko, ulkoyksikko
ja niitd yhdistdva kylméiaineputkisto sekéd kaukosdiddin. Ndytteen kuvaus on liit-
teessd 1.
Niyte vastaanotettiin 2.2.2011.
Mittaukset tehtiin 4.2.—6.2.2011.
Tilaaja asensi lampopumpun koejérjestelyyn. Ulkoyksikko asennettiin 40 m3:n
ilmastohuoneeseen (VTT, Tutkimushalli 1, P104). Sisdyksikko asennettiin
64 m3:n ilmastohuoneeseen (VTT, Tutkimushalli 1, P103).
Mittausmenetelmiit Ilmaldmpdpumpun toimintakoe tehtiin tilaajan maérittelemilld koeohjelmalla.

Toimintakokeessa tarkasteltiin laitteen toimintaa suomalaisia olosuhteita vas-
taavissa matalissa ulkoilman limpdtiloissa. Laitteen lampokerroin (laitteen lam-
potehon suhde laitteen ottamaan sihkotehoon) méiritettiin toimintakokeen ai-
kana soveltaen standardia SFS-EN 14511 /1/. Standardista poiketen lampoker-
roin médritettiin mittaustuloksista liukuvana tuntilimpokertoimena, joka sisaltdd
sulatusjaksot.

Laitteen ldimpoteho médritettiin standardin SFS-EN 14511 /1/ osan 3 litteen B
mukaisella entalpia-menetelmélld. Laitteen limpdteho on sisdyksikon kierré-
tysilman lampokapasiteettivirran ja kierrdtysilman lampdtilan muutoksen tulo.
Laitteen ottama sdhkoteho on sisdyksikon ja ulkoyksikon yhteensd sahkover-
kosta ottama sidhkoteho.

Sisdyksikon ilmavirta puhaltimen eri toimintapisteissd mééritettiin kompensaa-
tiomenetelmalld standardin SFS-EN 14511 /1/ osan 3 liitteen B mukaisesti. I1-
mavirta mitattiin standardin ISO 5221 /2/ mukaan. [lmavirran ohjaussiivet sidi-
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dettiin standardin ohjeen mukaisesti suurimman virtaaman edellyttiméiin asen-
toon.

Sisdyksikon ilmavirtaa mitattiin toimintakokeen aikana jatkuvasti anturista, joka
oli kalibroitu kompensaatiomenetelmilld ennen toimintakoeohjelman toteutusta.
Toimintakokeen aikana sisdyksikkoon ei ollut kytkettynd kompensaatiomene-
telmédén kuuluvaa ilmanvirran kerdyskammiota.

Sisd- ja ulkoyksikkoon tulevan ilman (imuilman) limpdétilat mitattiin Pt-100
vastusantureilla. Sisdyksikosti ldhtevin ilman (puhallusilma) lampdétila médaritet-
tiin paineaukkoon asennettujen neljidn termoelementin lampotilan keskiarvona.
Ulkoilman suhteellinen kosteus mitattiin kapasitiivisella anturilla (Vaisala HMP
233).

Ilmaldmpdpumpun ottama sdhkdteho mitattiin sdhkdtehomittarilla (Norma
D4155).

Standardista SFS-EN 14511 /1/ poiketen
laitteen ldmpdotilan asetusarvo ei ollut suurimmassa sddtdasennossaan (kor-
kein ldmpdtila), vaan asetusarvona oli +20 °C

— sisdyksikon imuilman sallittiin laskea alimmillaan limpdtilaan +19,5 °C

— lammitystehontarvetta muutettiin kokeen aikana liitteessd 2 esitetylld tavalla

— sisdyksikon imuilman ldmpd6tila mitattiin yhdestd mittauspisteesti

— ulkoyksikdn imuilman ldampdtila mitattiin yhdestd mittauspisteestd

— puhaltimen sédidtdasento oli High maksimi-sddtdasennon asemesta

— mittausvili oli koko koeohjelman ajan 30 sekuntia

— sisdyksikon negatiivinen ldmmitysteho otettiin sulatusvaiheen osalta huomi-
oon (liukuvan tuntikeskiarvon laskennassa)

— sisdyksikon ilmavirran ldmpd6tilan muutoksen keskiarvoa ei laskettu 5 mi-
nuutin jaksoissa eiki siis laskettu tdmén arvon vaihtelua (jos se vaihtelee yli
2,5 % katsotaan téllainen koejakso muutosvaiheen kokeeksi)

— ilman kosteus méiritettiin suoraan suhteellisena kosteutena eiké ilman mar-
kildmpotilaa mitattu erikseen.

Mittaustulokset on esitetty liitteessd 3. Mittaustulokset pétevét vain mitatulle
niytteelle. Laite kévi sulatusjaksoja lukuun ottamatta keskeytyksettd lammitys-
toiminnalla koko toimintakokeen ajan. Ulkoyksikén kondenssivesiallas (va-
rustettu sulanapitovastuksella) pysyi sulana koko toimintakokeen ajan.
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Viitteet /1/ SFS-EN 14511:2007, parts1-4, Air conditioners, liquid chilling packages
and heat pumps with electrically driven compressors for space heating and
cooling.

/2/ 1SO 5221:1984 Air distribution and air diffusion - Rules to methods of
measuring air flow rate in an air handling duct.

Espoo 17.2.2011
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Mikko Nyman Olli Nissila
Erikoistutkija Tutkija
LIITTEET 3 kpl
JAKELU Tilaaja Alkuperiinen
Arkisto Alkuperdinen
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Ilmaldmpdpumppu: Mitsubishi MSZ-EF35VEW + MUZ-EF35VEH
NAYTTEEN KUVAUS, tilaajan antamien tietojen mukaan

Mitat (leveys x korkeus x syvyys), mm:

Sisdyksikko: 895x299x195
Ulkoyksikko: 800x550x285
Kylméaineputkien pituus: 7,5 m
Kylméaine: R410A
Kylmiaineen massa: 1,15 kg

Sisdyksikon MSZ-EF35VEW tyyppikilpi:

" VOLTAGE 230 V NET WEIGHT
PHASE ~IN m gg
FREQUENCY 50 Hz INP
IP_CODE _IP20

REFRIGERANT R410A

A MITSUBISHI
ELECTRIC
VOLTAGE
PHASE

FREQUENCY
IP_CODE

NET WEIGHT
LP PSHP PS
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Ilmaldmpdpumppu: Mitsubishi MSZ-EF35VEW + MUZ-EF35VEH
LAMMITYSTEHONTARVE
Limmitystehontarvetta @y muutettiin toimintakokeen aikana seuraavasti:

ei,H,set =+20°C

@y = Hu(0i,H,set-0e)-Dint

Ou

-30 -20 -10 0 10 20
Oe, °C

Liammitystehontarve noudattaa yhtaloa:

q)H = HH(ei,H,set'ee)'(Dinta

missa

(8 on lammitystehontarve, W

Hy on ominaislimpohavio, W/°C

0i H.set on sisdilman limpétila (20 °C), °C

0. on ulkoilman limpétila, °C

Dy on lammityksessda hyddynnettédvien sisdisten liampokuormien limpoteho, W.

Toimintakokeessa kaytettiin seuraavia vakioita:

Hy = 146 W/°C
Oy = 1 kW.

Esimerkiksi limmityskauden mitoittavalla ulkoldmpétilalla - 26 °C on lammitystehontarve 6 kW. Ilmalim-
pOopumpun ldimmitysteho kattaa matalilla ulkoilman ldmpétiloilla osan limmitystehontarpeesta. Silloin osa
lammitystehontarpeesta on katettava muulla lammitysjérjestelmalla.

Ilmaldmpopumpun sisdyksikon imuilman sallittiin toimintakokeen aikana laskea alimmillaan ldmpdétilaan

+19,5 °C. Kun ilmaldmpdpumpun ldmmitysteho ei yksin riittdnyt pitiméén imuilman ldmpdétilaa arvossa
+19,5 °C, osa lammitystehontarpeesta katettiin muulla lammitysjirjestelmélld kuin ilmalampdpumpulla.
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Ilmalimpoépumppu: Mitsubishi MSZ-EF35VEW + MUZ-EF35VEH
TOIMINTAKOE

Liukuva tuntilimpdkerroin toimintakokeen aikana sisiltiden sulatusjaksot

(kuvassa on esitetty katkoviivalla ldimpokertoimen kuudennen asteen polynomisovite).
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Ilmalimpoépumppu: Mitsubishi MSZ-EF35VEW + MUZ-EF35VEH
TOIMINTAKOE
Teho ja ulkoilman lampdtila toimintakokeen aikana.
= Lampdteho
Tehon liukuva tuntikeskiarvo sisiltien sulatusjaksot —Siihkén ottoteho
— Ulkoilman ldmpétila
Laitteen asetusarvo: +20 °C, sisdyksikon imuilma alimmillaan: +19,5 °C, puhaltimen séddtdasento: High, mitoitustehontarve: 6 kW (-26 °C)
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4000 Laitteen asetusarvo: +20 °C, sisdyksikon imuilma alimmillaan: +19,5 °C, puhaltimen sédtdasento: High, mitoitustehontarve: 6 kW (-26 °C)
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Ilmalimpoépumppu: Mitsubishi MSZ-EF35VEW + MUZ-EF35VEH
TOIMINTAKOE
Tehon liukuva tuntikeskiarvo ulkoldmpétilan funktiona.

Tehon liukuva tuntikeskiarvo sisiltiien sulatusjaksot

Laitteen asetusarvo: +20 °C, sisdyksikon imuilma alimmillaan: +19,5 °C, puhaltimen sédtdasento: High, mitoitustehontarve: 6 kW (-26 °C)

4500
Lampoteho
— Sihkon ottoteho
4000 = = Polynomisovite (Limp&teho)
= = Polynomisovite (Sihkon ottoteho)
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Ilmalimpoépumppu: Mitsubishi MSZ-EF35VEW + MUZ-EF35VEH
TOIMINTAKOE
Ilman ldmpétilat ja ulkoilman kosteus toimintakokeen aikana.
Ilman lampétila ja kosteus kokeen aikana
Laitteen asetusarvo: +20 °C, sisdyksikon imuilma alimmillaan: +19,5 °C, puhaltimen sédtoasento: High, mitoitustehontarve: 6 kW (-26 °C)
—— Ulkoilman
kosteus
— Sisdyksikon
puhallusilman
lampdotila
S
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2 imuilman
2 lampétila
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Sisdyksikon limpétilat ja limpotilanmuutos

Laitteen asetusarvo: +20 °C, sisdyksikon imuilma alimmillaan: +19,5 °C, puhaltimen sddtdasento: High, mitoitustehontarve: 6 kW (-26 °C)

— Sisdyksikon
puhallusilman
lampotila, ta2

— Sisdyksikon
imuilman
lampdtila, tal

— Léampotilan
muutos, ta2-tal

—— Ulkoilman
lampdotila

Lampétila, °C
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Ilmalimpoépumppu: Mitsubishi MSZ-EF35VEW + MUZ-EF35VEH
TOIMINTAKOE
Ilman lampétilat ja sisdyksikon ilmavirta toimintakokeen aikana.

Ilman limpétila ja sisiiyksikon ilmavirta kokeen aikana

Laitteen asetusarvo: +20 °C, sisdyksikon imuilma alimmillaan: +19,5 °C, puhaltimen sédtdasento: High, mitoitustehontarve: 6 kW (-26 °C)
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