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lImalampdpumpun
Mitsubishi MSZ-FD35VA + MUZ-FD35VABH

toimintakoe matalissa ulkoilman lampdtiloissa

ja sulatusjaksot sisaltava lampokerroin

- laitteen lAmpatilan asetusarvo +20 °C
- sisdyksikdn imuilma alimmillaan +19,5 °C

- puhaltimen s&atdéasento 3
- [ammitystehontarve 6 kW (mitoittava ulkolampétila -26 °C)
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Tilaaja

Tilaus

Y hteyshenkilo

Scanoffice Oy
Mestarintie 4
01730 VANTAA

Mikko Sandberg

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

Séhkoposti mikko.nyman@vtt.fi

Tehtava

Nayte

Mittausmenetelmat

lImalampoépumpun Mitsubishi MSZ-FD35VA + MUZ-
FD35VABH toimintakoe matalissa ulkoilman lampdétiloissa ja
sulatusjaksot sisaltavan lampokertoimen maarittaminen

Tilagjan toimittama ilmalampopumppu, johon kuuluu sisayksikko, ulkoyksikko
ja néité yhdistava kylmaaineputkisto seka kaukosaadin. N&ytteen kuvaus on liit-
teessd 1.

Néyte vastaanotettiin 20.10.2010.
Mittaukset tehtiin 22.10.—25.10.2010.

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

lImaldmpopumpun toimintakoe tehtiin tilaajan maaritteleméalla koeohjelmalla.
Toimintakokeessa tarkasteltiin laitteen toimintaa suomalaisia olosuhteita vas-
taavissa matalissa ulkoilman lampétiloissa. Laitteen lampdokerroin (laitteen 1&m-
pOtehon suhde laitteen ottamaan sahkdtehoon) médritettiin toimintakokeen ai-
kana soveltaen standardia SFS-EN 14511 /1/. Standardista poiketen lampoker-
roin madritettiin mittaustuloksista liukuvana tuntildmpokertoimena, joka siséltaa
sulatusjaksot.

Laitteen lampoteho méadritettiin standardin SFS-EN 14511 /1/ osan 3 liitteen B
mukaisella entalpia-menetelmalld. Laitteen lampdteho on siséyksikon Kierra-
tysilman lampokapasiteettivirran ja kierratysilman lampdtilan muutoksen tulo.
Laitteen ottama sé&hkoteho on sisayksikon ja ulkoyksikon yhteensé séhkover-
kosta ottama sahkoteho.

Sisdyksikon ilmavirta puhaltimen eri toimintapisteissd méaéritettiin kompensaa-
tiomenetelmélld standardin SFS-EN 14511 /1/ osan 3 liitteen B mukaisesti. 11-
mavirta mitattiin standardin 1SO 5221 /2/ mukaan. Ilmavirran ohjaussiivet saa-
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Tulokset

dettiin standardin ohjeen mukaisesti suurimman virtaaman edellyttdmaan asen-
toon.

Sisayksikon ilmavirtaa mitattiin toimintakokeen aikana jatkuvasti anturista, joka
oli kalibroitu kompensaatiomenetelmalla ennen toimintakoeohjelman toteutusta.
Toimintakokeen aikana sisayksikkoon ei ollut kytkettynd kompensaatiomene-
telmaan kuuluvaa ilmanvirran kerdyskammiota.

Sisé- ja ulkoyksikk6on tulevan ilman (imuilman) lampotilat mitattiin Pt-100
vastusantureilla. Sisdyksikosta lahtevan ilman (puhallusilma) 1ampotila maéritet-
tiin paineaukkoon asennettujen neljan termoelementin lampdotilan keskiarvona.
Ulkoilman suhteellinen kosteus mitattiin kapasitiivisella anturilla (Vaisala HMP
233).

lImaldmpOpumpun ottama sahkoteho mitattiin séhkdtehomittarilla (Norma
D4155).

Standardista SFS-EN 14511 /1/ poiketen
laitteen lI&mpaotilan asetusarvo ei ollut suurimmassa sédatdasennossaan (kor-
kein lampatila), vaan asetusarvona oli +20 °C

— siséyksikon imuilman sallittiin laskea alimmillaan lamp6tilaan +19,5 °C

— lammitystehontarvetta muutettiin kokeen aikana liitteessa 2 esitetylla tavalla

— sisayksikon imuilman lampétila mitattiin yhdesta mittauspisteesta

— ulkoyksikon imuilman lampdtila mitattiin yhdesta mittauspisteesté

— puhaltimen s&éatéasento oli 3 maksimi-séd&tbasennon asemesta

— mittausvéli oli koko koeohjelman ajan 30 sekuntia

— sisayksikon negatiivinen l&mmitysteho otettiin sulatusvaiheen osalta huomi-
oon (liukuvan tuntikeskiarvon laskennassa)

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

— ilman kosteus mééritettiin suoraan suhteellisena kosteutena eik& ilman mér-
kalampotilaa mitattu erikseen.

Mittaustulokset on esitetty liitteessa 3. Mittaustulokset patevat vain mitatulle
naytteelle. Laite kdvi sulatusjaksoja lukuun ottamatta keskeytyksettéd lammitys-
toiminnalla koko toimintakokeen ajan. Ulkoyksikon 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.

12/ 1SO 5221:1984 Air distribution and air diffusion - Rules to methods of
measuring air flow rate in an air handling duct.

Espoo 4.11.2010

Mikko Nyman Olli Nissila
Erikoistutkija Tutkija
LITTEET 3 kpl
JAKELU Tilaaja Alkuperéinen
Arkisto Alkuperéinen
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lmaldmpopumppu: Mitsubishi MSZ-FD35VA + MUZ-FD35VABH
NAYTTEEN KUVAUS, tilaajan antamien tietojen mukaan

Mitat (leveys x korkeus x syvyys), mm:

Sisayksikko: 798x295x257
Ulkoyksikko: 800x550x285
Kylmdaineputkien pituus: 7,5 m
Kylmaaine: R410A
Kylmdaineen massa: 1,15 kg

Sisayksikon MSZ-FD35VA tyyppikilpi:

) A Mmumse o RoowamconomoNen

VOLTAGE 230 V  NET WEIGHT 12 kg
PHASE ~N HPps 4. 15 MPa
FREQUENCY 50 Hz MAX. INPUT (INDOOR ONLY) 40 W
IP CODE P20 INPUT (INDOOR ONLY) 38 w
REFRIGERANT R410A CURRENT (INDOORONLY) 0.32 A
MITSUBISHI ELECTRIC CORP TION
YEAR OF MANUFACTURE 2009. 12

SERIAL NO. 9026605 T > (M

Ulkoyksikon MUZ-FD35VABH tyyppikilpi:

CONDITIONER

(@) S‘(‘}:?A I;II.TZ FD35VABH -

NG HEATING
Py L S U0y
VoL TAGE CAPACITY wl 0 836 0.840
i : :“0 5 WU oA XY 3.8 39
EEQUENCY o cuﬂﬂi"” TOTAL) \:N e | W
A “ /T R10A 1?‘* by MAX NPT l‘mmgoof "7!19‘\0 20!—- “C

_w uw;:x 154:4?2 WPa  CONDTON DBWA DUTDOORRPORATION
mTSUBlSlenEml&Eg.mmmmcmm c € @‘1’

W clw\” E E TRIC WSL
LEL 0
N ML {
LU w7 TAMBON XN MU RON AMPHUR M MUANG (Mmﬂ

VEAR OF MANUFACTURE 01006 MADE IN THA“_AND

NO 0006541 T JG79L111HO!
SERIAL
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lImaldmpopumppu: Mitsubishi MSZ-FD35VA + MUZ-FD35VABH
LAMMITYSTEHONTARVE
Lammitystehontarvetta ®y muutettiin toimintakokeen aikana seuraavasti:

OiHset = +20°C

®H = HH(0iHset-0e)-Dint

DH

-30 -20 -10 0 10 20
Oe, °C

Lammitystehontarve noudattaa yhtaloa:

oy = HH(ei,H,set‘ee)'(Di”t’

missa

O on lammitystehontarve, W

Hy on ominaislampdhéavio, W/°C

0i H.set on sisailman lampétila (20 °C), °C

0e on ulkoilman lampétila, °C

Dint on lammityksessa hyodynnettavien sisdisten lampokuormien lampoteho, W.

Toimintakokeessa kaytettiin seuraavia vakioita:

Hy = 146 wW/°C
q)int = 1 kW
Esimerkiksi lammityskauden mitoittavalla ulkoldmpdétilalla - 26 °C on lammitystehontarve 6 kW. IImaldm-

popumpun lammitysteho kattaa matalilla ulkoilman lampétiloilla osan Iammitystehontarpeesta. Silloin osa
lammitystehontarpeesta on katettava muulla lammitysjarjestelmalla.

limaldmpdpumpun sisayksikon imuilman sallittiin toimintakokeen aikana laskea alimmillaan lampétilaan
+19,5 °C. Kun ilmaldmpdpumpun lammitysteho ei yksin riittdnyt pitdmaan imuilman lampdétilaa arvossa
+19,5 °C, osa lammitystehontarpeesta katettiin muulla Iammitysjarjestelméalla kuin ilmaléampdpumpulla.
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lImalampdpumppu: Mitsubishi MSZ-FD35VA + MUZ-FD35VABH
TOIMINTAKOE

Liukuva tuntilampokerroin toimintakokeen aikana sisaltden sulatusjaksot

(kuvassa on esitetty katkoviivalla lampokertoimen viidennen asteen polynomisovite).
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lImaldmpopumppu: Mitsubishi MSZ-FD35VA + MUZ-FD35VABH
TOIMINTAKOE
Teho ja ulkoilman lampdtila toimintakokeen aikana.

. . . s . — Lampdteho
Tehon liukuva tuntikeskiarvo sisaltéden sulatusjaksot —— Sahkon ottoteho
—— Ulkoilman lampétila

Laitteen asetusarvo: +20 °C, sisayksikdn imuilma alimmillaan: +19,5 °C, puhaltimen sdétdasento: 3, mitoitustehontarve: 6 kW (-26 °C)
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lImaldmpopumppu: Mitsubishi MSZ-FD35VA + MUZ-FD35VABH
TOIMINTAKOE
Tehon liukuva tuntikeskiarvo ulkoldampdtilan funktiona.
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Tehon liukuva tuntikeskiarvo siséltéden sulatusjaksot

Laitteen asetusarvo: +20 °C, sisdyksikdn imuilm

aalimmillaan: +19,5 °C, puhaltimen sdét6asento: 3, mitoitustehontarve: 6 kW (-26 °C)
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lImaldmpdpumppu: Mitsubishi MSZ-FD35VA + MUZ-FD35VABH
TOIMINTAKOE
Ilman lampatilat ja ulkoilman kosteus toimintakokeen aikana.

liman l[ampétila ja kosteus kokeen aikana

Laitteen asetusarvo: +20 °C, sisdyksikdn imuilma alimmillaan: +19,5 °C, puhaltimen s&ét6asento: 3, mitoitustehontarve: 6 kW (-26 °C)
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Sisayksikon lampdtilat ja lampdtilanmuutos
Laitteen asetusarvo: +20 °C, sisdyksikon imuilma alimmillaan: +19,5 °C, puhaltimen sdétasento: 3, mitoitustehontarve: 6 kW (-26 °C)
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lmaldmpopumppu: Mitsubishi MSZ-FD35VA + MUZ-FD35VABH
TOIMINTAKOE
Ilman lampdtilat ja sisdyksikon ilmavirta toimintakokeen aikana.
liman lampétila ja sisdyksikon ilmavirta kokeen aikana
Laitteen asetusarvo: +20 °C, sisdyksikon imuilma alimmillaan: +19,5 °C, puhaltimen sdétasento: 3, mitoitustehontarve: 6 kW (-26 °C)
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