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Hyotysuhdearvot

Tuoteluettelossa on ilmoitettu kaikille malleille tai jadhdytysyksikdille hyétysuhdearvoja,
jotka ilmaisevat tuotteen energiatehokkuuden téydelld kuormituksella, nimellisolosuhteissa
ja osittaisella kuormituksella keskimaéaraisena kayttdajankohtana. Seuraavassa selitetédén
naiden arvojen merkitys.

Jaahdytysjakson teho tdydellda kuormituksella: energiahyétysuhde (EER) ja
lampdéhyétysuhde (COP)

Hydétysuhde ilmaisee, kuinka suuri osa jdahdytysjakson séhkénkulutuksesta on kaytettévissa
jaadhdytykseen.

RC GROUP kayttaa hydtysuhteen laskemiseen AICARR:n(Associazione ltaliana Condizionamento
dell’Aria, Riscaldamento e Refrigerazione) suosittelemaa kesékaytdn painotettua hydtysuhteen
laskentamenetelméa, joka on esitelty Milanossa maaliskuussa 2000 jarjestetyssé konferenssissa
julkaistussa asiakirjassa "Average weighed efficiency in summer regime: AICARR’s porposal for a
calculation method”. AICARR:n kdytantdjen mukaan kesakaytdn hyétysuhde iimoitetaan EER-arvona
(Energy Efficiency Ratio, energiahydtysuhde) ja talvikdytdon hyétysuhde COP-arvona (Coefficient of
Performance, 1ampohydtysuhde). Nama arvot lasketaan seuraavasti:

EER-laskentakaava
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Selitteet:

EER hyétysuhde kesékaytéssa

Pey lAmmdnvaihtimen ja&dhdytysteho

AL kompressorien sdhkénkulutus kesakéytéssa

COP-laskentakaava
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Selitteet:
COP  hyétysuhde talvikaytossa
Pey lauhduttimen [Ammitysteho
A kompressorien sdhkénkulutus talvikdytdssa

EER- ja COP-arvot ovat nykyisin kdytettdvissa olevat jadhdytysyksikdiden hyétysuhteiden vertailu-
arvot. Nama arvot kertovat kuitenkin vain osan laitteen toiminnasta, koska ne lasketaan taydelle
kuormitukselle eikd niiss4 huomioida laitteiden kayttda osittaisella kuormituksella.

Kesidkayton keskiméaaraisen hyétysuhteen mittaamiseen kédytetdan IPLV- ja EMPE-arvoja
limastointilaitteistoon asennettu jadhdytysyksikké pystyy toimimaan nimellisolosuhteissa vain
lyhyen aikaa, silla suurin osa jadhdytysenergiasta tuotetaan nimellisolosuhteista taysin poikkea-
vissa olosuhteissa. Tdéman takia laitteiston jadhdytysyksikdiden vertailemiseksi on tehtava kaksi
liséselvitystéd. Ensin on selvitettdva, miten ymparistdolosuhteet (eli ulkoilman lampétila) vaikuttavat
jaahdytysyksikkdon liitetyn laitteiston tarvitsemaan kuormitukseen. TAmén jalkeen voidaan laskea
energiateho kullakin kuormitustasolla eli se, kuinka paljon jadhdytysenergiaa yksikko tuottaa
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25 %:n teholla, 50 %:n teholla ja niin edelleen. Tama laskenta tulisi tehda erikseen kullekin
kayttdsovellukselle,mutta vertailun mahdollistamiseksi laskennassa voidaan kayttaa tiettyja
standardiolosuhteita ja vertailla néin tuloksia kayttaméalla yht& energiahyttysuhdearvoa.
Kesékayttda varten on olemassa kaksi erilaista hyétysuhdearvomallia:

Yhdysvaltalaisen ARI:n (Air - conditioning & Refrigeration Institute) IPLV-laskentamalli ja
AICARR:n EMPE-laskentamalli.

Lahtékohdiltaan ndma laskentamallit ovat samanlaiset. Erot syntyvat erilaisista energia-
tehoista eri kuormitusprosenteilla seké kuormituksen vdhennyksen ja ulkoilman lampétilan
vélisesté suhteesta. EMPE-hyo6tysuhdetta voidaan kayttdd Euroopassa kaytettavissa
laitteistoissa. Talla hetkella talvikayttda varten ei ole maaritetty hyotysuhteen laskentamallia,
mutta AICAR tutkii asiaa.

ARI:n ehdottama IPLV-arvo

Yhdysvaltalaisen ARI:n vuonna 1998 julkaisemassa standardissa ARI STANDARD 550/590
maaritetdan hydtysuhdearvomalli IPLV (Integrated Partial Load Value) osittaisen kuormituksen
hyétysuhteen laskentaa varten.

IPLV-laskentakaava

10 EER + 42 EER,,,, + 45 EER,, + 12 EER,,,

100 % 75 % 50 %

IPLV =

100

Selitteet: EER on ja&hdytysyksikdn hydtysuhde laskentamallin mukaisella neljélla eri
kuormitussuhteella (100 %, 75 %, 50 % ja 25 %). EER-arvot lasketaan taulukon 1 mukaisten
lammonvaihtimen ja lauhduttimen tulolampétilojen mukaisesti.

Taulukko 1

IPLV-laskentakaavan olosuhdeolettamat ARI STANDARD 550/590 - 98
Standardiolosuhteet

Lammonvaihdin

Lammdnvaihtimen vesilahddn l[ampdtila 6,7°C
Lammdnvaihtimen A-lampétila 5 °ZC
Lammonvaihtimen likaantumiskerroin 0,018m °C/kW
Lauhdutin

Lauhduttimen A-lampétila 5 "2C
Lauhduttimen likaantumiskerroin 0,044m °C/kW

Osittaisen kuormituksen olosuhteet

Kuormitus 100 % 75 % 50 % 25 %
Lauhduttimen tuloilman lampétila 35°C 26,7°C 18,3°C 12,8°C
Lauhduttimen tuloveden lampétila 29,4°C 23,9°C 18,3°C 18,3°C

lima-vesi-jadhdytysyksikdissd on huomioitava lauhdutinpatterin ottoilman lampétila.
Vesi-vesi-jadhdytysyksikéissd on huomioitava lauhduttimen tuloveden lampétila.
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AICARR:n ehdottama uusi EMPE-hy6tysuhde

IPLV on kiistatta pateva ja yhdenmukainen hyétysuhteen laskentamalli, koska sen avulla voidaan
selvittda jadhdytysyksikon toimintateho tiettyné ajankohtana normaaleissa kayttdolosuhteissa.
Naiden arvojen kayttdminen Euroopassa saattaa kuitenkin olla harhaanjohtavaa, koska
eurooppalainen ilmastointijarjestelmien kéyttétapa eroaa merkittavéasti pohjoisamerikkalaisista
kaytannoistd, kuten jaljempéana selitetdén. Taman takia IPLV-mallin mukaisesti laskettu energian-
kulutus saattaa tuottaa huomattavasti aliarvioidut sdhkénkulutuslukemat. AICARR on tdmén
takia tehnyt ehdotuksen (edelld mainitussa asiakirjassa) EMPE-hydtysuhteen kayttdmisesta
kesakayton keskiméaaraisen hydtysuhteen laskemiseen. EMPE-laskentamalli on johdettu suoraan
IPLV-mallista, mutta siind kaytetéén erilaisia energiatehoja ja erityisesti eurooppalaista ilmastoa
ja eurooppalaisia ilmastointialan vaatimuksia varten sovitettuja lauhduttimen ottolampétiloja.
EMPE-laskentakaava on taysin sama kuin IPLV-kaava, mutta energiateho seké lammodnvaihtimen
ja lauhduttimen tulolampétilat ovat taulukon 2 mukaiset.

EMPE-laskentakaava

10 EER,,,,, + 30 EER

100% . + 40EER, ., + 20 EER,, .,

EMPE =

100

Taulukko 2

EMPE-laskentakaavan olosuhdeolettamat AICARR
Standardiolosuhteet

Lammonvaihdin

Lammdnvaihtimen vesilahddn l[ampdtila 7°C
Lammonvaihtimen A-lampétila 5°C ,
Lammonvaihtimen likaantumiskerroin 0,018m °C/kW
Lauhdutin

Lauhduttimen A-lampétila 5°C )
Lauhduttimen likaantumiskerroin 0,044m °C/kW

Osittaisen kuormituksen olosuhteet

Kuormitus 100 % 75 % 50 % 25 %
Lauhduttimen tuloilman l[ampétila 35 °C 31,3°C 27,5 °C 23,8 °C
Lauhduttimen tuloveden lampétila 29,4 °C 26,9 °C 24,4 °C 21,9 °C

EMPE-hybtysuhteen avulla voidaan laskea jadhdytysyksikdn energiantarve tiettyna
vuodenaikana kayttdmalla seuraavaa kaavaa:

Kauden sahkénkulutuksen laskentakaava
ERe

CEe= __ (kWh)
3,6 EMPE

Selitteet:
CEe jaahdytysyksikon energiankulutus (kWh) kesakaytossa

ERe laitteiston energiantarve (MJ) kesakaytossa
3,6  MJ-kWh-muunnon muuntokerroin
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IPLV- ja EMPE-hyo6tysuhteiden vertailu

IPLV- ja EMPE-hy6tysuhteet eroavat toisistaan vain laskennassa kéaytettyjen olosuhdeolettamien
osalta. Tama ero johtuu siita, ettd ilmastointilaitteistoja kaytetdén eri tavalla Euroopassa ja
Yhdysvalloissa ja etta laitteistojen rakennearvot ovat erilaisia. Eroja voidaan selvittédé naissa
kahdessa laskentamallissa kéytettyjen, eri ilman lampétiloja vastaavien kuormitusarvojen
kaaviolla (kuva 1).

Kuva 1 — ilman lampétilaan suhteutettu lampoékuormitus
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ARI-standardin mukaan ilmastointilaitteistoa tulisi kayttda 18 °C:n lampétilassa 50 %:n
kuormituksella ja 12 °C:n lampétilassa 25 %:n kuormituksella. Nama arvot soveltuvat
epéilematta hyvin Yhdysvaltojen olosuhteisiin, mutta seuraavista syista ne eivat sovellu

useimpiin eurooppalaisiin liike- ja asuinrakennuksiin:

a) Rakennusten rakenteet ovat yleisesti erilaiset kuin Yhdysvalloissa.

b) limastointia kdytetdan yleensé vain, jos lampdtila ylittéa tietyn raja-arvon.

c) Rakennuksissa, joissa tarvitaan jadhdytystéd myoés alhaisissa ulkoldmpétiloissa (kuten
kauppakeskuksissa), kdytetdén yleensa ulkoilmaa hyddyntévid vapaajadhdytysjérjestelmia,
mink& vuoksi jaédhdytysyksikdiden kéyttétarve vdhenee merkittavasti.

d) Sisaisiin alueisiin jaetuissa rakennuksissa kaytetaén yleensa ilmastointilaitteistoja, jotka
pystyvét ottamaan merkittdvan osan energiasta talteen (kayttdmalla esimerkiksi
monivalenssisia jadhdytysyksikoéitd, jotka voivat seké lammittéad ettd jadhdyttad samanaikaisesti
tai ottaa lAmpda talteen jd&dhdytyksen aikana tai painvastoin).

Naiden syiden vuoksion erittdin harvinaista, etta liike- tai asuinrakennuksissa kéytettéisiin

iimastointilaitteistoa alle 20 °C:n lampdtiloissa. Esimerkiksi Italiassa jaahdytysyksikkoa kaytetaén

keskimé&arin 1 000-2 500 tuntia kunkin kauden aikana, kun ARI-standardin mukainen kayttdaika
on yli 5 000 tuntia.

T&maén takia on suositeltavaa kayttdéd kuvan 1 mukaista ldmpétilaan perustuvaa

kuormitusolettamaa. Laitteistojen erilaiset kayttétavat ovat syy EMPE-laskennassa kaytettaviin

erilaisiin energiatehoihin. Energiateholla ei tdssa yhteydessa tarkoiteta kayttdaikaa vaan sité,
kuinka suuren prosenttiosuuden enimmaisenergiatehosta yksikkd tuottaa tietylla kuormitustasolla.

Esimerkiksi 100 %:n kuormituksella energiateho on kaksi kertaa niin suuri kuin 50 %:n

kuormituksella ja nelja kertaa niin suuri kuin 25 %:n kuormituksella.
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100 kW:n yksikko tuottaa 100 %:n kuormituksella yhden tunnin aikana 100 kWh jaahdytys-
energiaa, 75 %:n kuormituksella 75 kWh, 50 %:n kuormituksella 50 kWh ja 25 %:n kuormituksella
25 kWh. ARI-standardin mukaisesti laitteistoja kaytettéisiin 100 %:n kuormituksella vain 0,5 % ajasta.
Koska kayttd jakautuu tavallista laajemmalle lampétila-alueelle ja kayttétunteja on paljon, yksikét
toimivat tdydellad kuormituksella vain harvoin. Kuvassa 2 on esitetty ARI- ja AICARR-standardien
mukaiset erot kdyttdajoissa ja tuotetussa energiassa eri kuormitustasoilla.

Kuva 2: tuotettu energia suhteutettuna kuormitusten kayttdéaikaan

SUHTEELLINEN KAYTTOAIKA
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AICARR-standardissa kayttétuntien maarat on sovitettu Italian [Ampétila-arvojen mukaan.
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RCGROUP

Molemmilla standardeilla energiakeskipiste eli painotetun energiankulutuksen mukaan laskettu
keskikuormitus on noin 58 %. limalauhdutteisten jAdhdytysyksikkojen osalta patterin
tulol@mpétilat ovat téysin erilaiset AICARR- ja ARI-standardeissa, kuten taulukoista

1 ja 2 kay ilmi. EMPE-hydtysuhteen laskennassa kéaytettavat arvot ovat esitettyjen
kayttdolosuhteiden eroavaisuuksien takia huomattavasti korkeammat kuin yhdysvaltalaisessa
standardissa.

Kuvattujen syiden takia IPLV-hy6tysuhteen kayttd vertailussa tuottaisi kevennettyjen
kayttdolosuhdeolettamien vuoksi aliarvioidut energiankulutuslukemat. AICARR-standardin
kayttda puoltaa myds se, ettd Euroopassa jadhdytysyksikdiden &énettdmyydelle asetetaan
yleenséa tehokkuutta suurempi painoarvo, koska melutasostandardit ovat Yhdysvaltoja
tiukemmat.

Koska yksikdiden puhaltimet on tdmén takia l&hes aina kalibroitu niin, etté niiden kaytté&ani on
mahdollisimman alhainen, yksikdiden hyotysuhdekayrat vastaisivat paremmin AICARR-olettamia
kuin ARI-olettamia, vaikka laitteistoa kaytettaisiin myos alhaisissa lampétiloissa.
Puhallinnopeuden védhentaminen ja siitd seuraava ilmavirtauksen heikentyminen vaikuttavat
lauhdutuslampétilaan samalla tavalla kuin patterin tuloilman lampétilan nouseminen.

My®ds vesilauhduttimien (Iammoénvaihdintorneihin kytkettyjen vesijadhdytteisten yksikdiden)
tuloveden lAmpdotilakayrat on méaaritetty vastaavasti.

EMPE-hybtysuhdetta tulisi kayttaé yksityisrakennuksissa ja IPLV-hydtysuhdetta ensisijaisesti
teollisuuslaitoksissa. RC GROUP on kehittényt energiankaytdn arviointisuunnitelman nimelta
Prometeo, jolla voidaan laskea jadhdytysyksikodiden todellinen energiankulutus asennuspaikan
ympaéristéolosuhteiden perusteella.
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