TESTAUSSELOSTE | Nro VTT-S-05273-17/FI | 28.9.2017 KAANNOS

lImalampoépumpun
Toshiba RAS-25PKVPG-ND + RAS-25PAVPG-ND
toimintakoe matalissa ulkoilman lampatiloissa ja

sulatusjaksot sisaltava lampokerroin

- laitteen [&mpdotilan asetusarvo +20 °C

- sisayksikon imuilma alimmillaan +19,5 °C

- puhaltimen saatdasento 5

- lammitystehontarve 6 kW (mitoittava ulkolampétila -26 °C)

Tilaaja:  Toshiba Carrier (Thaimaa) Co., Ltd
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Tilaaja

Tilaus

Yhteyshenkil6

Toshiba Carrier (Thaimaa) Co., Ltd
Tivanon Road, 144/9 Moo 5, Bangkadi Industrial Pa
TH-12000 Amphur Muang, Pathumthani

24.7.2017, Wesmanas Methawee
Tilausnumero: 4500158837

VTT Expert Services Oy
Tuotepaallikkd Mikko Nyman
Kemistintie 3, 02150 ESPOO

PL 1001, FI-02044 VTT, Finland
Puh. 020 722 4905

Sahkoposti mikko.nyman@vtt.fi

Tehtava

Nayte

Mittausmenetelmét

IImalampdpumpun Toshiba RAS-25PKVPG-ND + RAS-25PAVPG-ND
toimintakoe matalissa ulkoilman lampétiloissa ja sulatusjaksot sisaltavan
lampdkertoimen maarittaminen

Tilaajan toimittama ilmalampdpumppu, johon kuuluu sisayksikko,
ulkoyksikko ja néitd yhdistava kylmaaineputkisto seké kaukosaadin. Naytteen
kuvaus on liitteessa 1.

Néyte vastaanotettiin 20.9.2017
Mittaukset tehtiin 22.9.-25.9.2017

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

[Imaldmpdpumpun toimintakoe tehtiin tilaajan maarittelemalld koeohjelmalla.
Toimintakokeessa tarkasteltiin laitteen toimintaa suomalaisia olosuhteita
vastaavissa matalissa ulkoilman lampatiloissa. Laitteen lampokerroin (laitteen
lampotehon suhde laitteen ottamaan sahkotehoon) méaritettiin toimintakokeen
aikana soveltaen standardia SFS-EN 14511 /1/. Standardista poiketen
lampokerroin maaritettiin mittaustuloksista liukuvana tuntilampokertoimena,
joka sisaltaa sulatusjaksot.

Laitteen lampdteho madritettiin standardin SFS-EN 14511 /1/ osan 3 liitteen B
mukaisella entalpia-menetelméll&. Laitteen lampodteho on sisdyksikon
kierratysilman lampokapasiteettivirran ja kierratysilman lampdtilan muutoksen
tulo. Laitteen ottama sahkoteho on sisdyksikon ja ulkoyksikdn yhteensa
sédhkoverkosta ottama sahkoteho.

Siséyksikon ilmavirta puhaltimen eri toimintapisteissa maaritettiin

kompensaatiomenetelmall& standardin SFS-EN 14511 /1/ osan 3 liitteen J
mukaisesti. lImavirta mitattiin standardien 1ISO 5167-1 ja

Tutkimustulokset patevét ainoastaan tutkituille naytteille

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

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

ISO 5167-2 /2/ mukaan. llmavirran ohjaussiivet séadettiin standardin ohjeen
mukaisesti suurimman virtaaman edellyttdméan asentoon.

Siséyksikon ilmavirtaa mitattiin toimintakokeen aikana jatkuvasti anturista,
joka oli kalibroitu kompensaatiomenetelmalld ennen toimintakoeohjelman
toteutusta. Toimintakokeen aikana sisayksikkdon ei ollut kytkettyné
kompensaatiomenetelmaan kuuluvaa ilmanvirran kerdyskammiota.

Sisé- ja ulkoyksikkoon tulevan ilman (imuilman) lampétilat mitattiin Pt-100
vastusantureilla. Sisayksikosta lahtevan ilman (puhallusilma) lampétila
madritettiin paineaukkoon asennettujen neljan Pt-100 vastusanturin lampdtilan
keskiarvona. Ulkoilman suhteellinen kosteus mitattiin kapasitiivisella anturilla
(\Vaisala HMP 233).

IImalampdpumpun ottama sdhkoteho mitattiin séhkdtehomittarilla (Norma
D4155).

Standardista SFS-EN 14511 /1/ poiketen

— laitteen lampdtilan asetusarvo ei ollut suurimmassa saatdasennossaan
(korkein lampdtila), vaan asetusarvona oli +20 °C

— sisayksikon imuilman sallittiin laskea alimmillaan lampétilaan +19,5 °C

— lammitystehontarvetta muutettiin kokeen aikana liitteessa 2 esitetylla
tavalla

— sisdyksikon imuilman Iampotila mitattiin kahdesta mittauspisteesta

— ulkoyksikon imuilman lampdtila mitattiin yhdesta mittauspisteesta

— puhaltimen sdatasento oli 5

— mittausvali oli koko koeohjelman ajan 30 sekuntia

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

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

— ilman kosteus mééritettiin suoraan suhteellisena kosteutena eikd ilman
markalampatilaa mitattu erikseen.

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

Tutkimustulokset patevét ainoastaan tutkituille naytteille

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

VTT Expert Services Oy:lté saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Viitteet

LITTEET

JAKELU

/1] SFS-EN 14511:2013, parts 1-4, 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.
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Pekka Kettunen

Tutkimustulokset patevét ainoastaan tutkituille naytteille

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

VTT Expert Services Oy:lté saadun kirjallisen luvan perusteella.
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lImalampdpumppu: Toshiba RAS-25PKVPG-ND + RAS-25PAVPG-ND
NAYTTEEN KUVAUS

Mitat (leveys x korkeus x syvyys), mm:

Siséyksikko: 851x293x270

Ulkoyksikko: 800x630x300

Kylmaaineputkien pituus:  5m

Kylmaéaine: R32

Kylma&aineen massa: 1,1kg

Sisayksikon RAS-25PKVPG-ND tyyppikilpi: Ulkoyksikdn RAS-25PAVPG-ND tyyppikilpi:

___ | Details o

Tutkimustulokset patevat ainoastaan tutkituille naytteille

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

VTT Expert Services Oy:ltéd saadun kirjallisen luvan perusteella.
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lImaldmpdpumppu: Toshiba RAS-25PKVPG-ND + RAS-25PAVPG-ND
LAMMITYSTEHONTARVE
Lammitystehontarvetta @y muutettiin toimintakokeen aikana seuraavasti:

ei,H,set: +20°C

(DH =H H(ei,H,set'ee)'q)int

T
S/
-30 -20 -10 0 10 20
0,, °C
Lammitystehontarve noudattaa yhtaloa:
Oy = HH(ei,H,set'ee)'q)int,
missé
Oy on lammitystehontarve, W
Hu on ominaislampohavio, W/°C
0i H.set on sisdilman lampétila (20 °C), °C
Oe on ulkoilman lampétila, °C
iyt on lammityksessé hyddynnettavien sisdisten lampokuormien l[ampo6teho, W.

Toimintakokeessa kéytettiin seuraavia vakioita:

Hy = 146 W/°C
(I)int = 1 kW

Esimerkiksi lammityskauden mitoittavalla ulkoldmpdtilalla - 26 °C on lammitystehontarve 6 kKW.
lImalampdpumpun lammitysteho kattaa matalilla ulkoilman lampétiloilla osan lammitystehontarpeesta.
Silloin osa lammitystehontarpeesta on katettava muulla lammitysjarjestelmalla.

lImaldmpdpumpun sisdyksikon imuilman sallittiin toimintakokeen aikana laskea alimmillaan l[ampétilaan
+19,5 °C. Kun ilmaldampépumpun lammitysteho ei yksin riittanyt pitdimaan imuilman l&mpdtilaa arvossa
+19,5 °C, osa lammitystehontarpeesta katettiin muulla lammitysjarjestelmalla kuin ilmalampépumpulla.

Tutkimustulokset patevat ainoastaan tutkituille naytteille

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

VTT Expert Services Oy:ltéd saadun kirjallisen luvan perusteella.



, WT TESTAUSSELOSTE NRO VTT-S-05273-17/FI KAANNOS
LITES

VTT EXPERT SERVICES OY
1(5)

lImaldmpdépumppu: Toshiba RAS-25PKVPG-ND + RAS-25PAVPG-ND
TOIMINTAKOE

Liukuva tuntilampokerroin toimintakokeen aikana sisaltden sulatusjaksot

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

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

VTT Expert Services Oy:lté saadun kirjallisen luvan perusteella.
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lImaldmpdépumppu: Toshiba RAS-25PKVPG-ND + RAS-25PAVPG-ND

TOIMINTAKOE

Teho ja ulkoilman lampétila toimintakokeen aikana.
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Tehon liukuva tuntikeskiarvo siséltden sulatusjaksot

—— Lampoteho
——Sé&hkon ottoteho
——Ulkoilman lampétila

Hetkellinen teho

Laitteen asetusarvo: +20 °C, sisayksikon imuilma alimmillaan: +19,5 °C, puhaltimen sé&atdasento: 5, mitoitustehontarve: 6 kW (-26 °C)
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——Séhkon ottoteho

Laitteen asetusarvo: +20 °C, sisdyksikén imuilma alimmillaan: +19,5 °C, puhaltimen s&atdasento: 5, mitoitustehontarve: 6 kW (-26 °C)
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Tutkimustulokset patevét ainoastaan tutkituille naytteille
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VTT Expert Services Oy:n tai VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai tamén selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain

VTT Expert Services Oy:lté saadun kirjallisen luvan perusteella.
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lImaldmpdépumppu: Toshiba RAS-25PKVPG-ND + RAS-25PAVPG-ND
TOIMINTAKOE
Tehon liukuva tuntikeskiarvo ulkolampétilan funktiona.

Tehon liukuva tuntikeskiarvo siséaltden sulatusjaksot

Laitteen asetusarvo: +20 °C, sisayksikon imuilma alimmillaan: +19,5 °C, puhaltimen séatdasento: 5, mitoitustehontarve: 6 kW (-26 °C)
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= = o Polynomisovite (S&hkdn ottoteho)

3500

3000

2500

Teho, W

2000

1500

1000

500

-30 -25 -20 -15 -10 -5 0 5 10 15
Ulkoilman lampdtila, °C

Tutkimustulokset patevét ainoastaan tutkituille naytteille

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

VTT Expert Services Oy:lté saadun kirjallisen luvan perusteella.
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lImaldmpdépumppu: Toshiba RAS-25PKVPG-ND + RAS-25PAVPG-ND
TOIMINTAKOE
Ilman lampétilat ja ulkoilman kosteus toimintakokeen aikana.
liman lampdtila ja kosteus kokeen aikana
Laitteen asetusarvo: +20 °C, sisayksikon imuilma alimmillaan: +19,5 °C, puhaltimen séatoasento: 5, mitoitustehontarve: 6 kW (-26 °C)
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Sisayksikon lampétilat ja lampdétilanmuutos
Laitteen asetusarvo: +20 °C, sisdyksikon imuilma alimmillaan: +19,5 °C, puhaltimen s&atdasento: 5, mitoitustehontarve: 6 kW (-26 °C)
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Tutkimustulokset patevét ainoastaan tutkituille naytteille

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

VTT Expert Services Oy:lté saadun kirjallisen luvan perusteella.
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lImaldmpdépumppu: Toshiba RAS-25PKVPG-ND + RAS-25PAVPG-ND
TOIMINTAKOE
Ilman lampdtilat ja sisdyksikon ilmavirta toimintakokeen aikana.
llIman lampétila ja sisdyksikon ilmavirta kokeen aikana
Laitteen asetusarvo: +20 °C, sisdyksikon imuilma alimmillaan: +19,5 °C, puhaltimen séatdasento: 5, mitoitustehontarve: 6 kW (-26 °C)
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Tutkimustulokset patevét ainoastaan tutkituille naytteille

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

VTT Expert Services Oy:lté saadun kirjallisen luvan perusteella.



