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Useiden metallisten kevythormien lapivienneista syttyneiden tulipalojen
vuoksi TTY:lla suoritettin 2010-2011 tutkimus metallisten kevythormien
paloturvallisuus. Tutkimuksesta on julkaistu tutkimusraportti nro PALO
1950/2011 Metallisten kevythormien paloturvallisuus. Tutkimuksen yhtena
johtopééattksend olivat erityisesti saunan kiukaiden tuottamat kuumat sa-
vukaasut.

TTY:II& suoritettiin 2011-2012 tutkimus tulisijojen ja kevythormien palotur-
vallisuus. Tutkimus oli jatkoa tutkimukselle metallisten kevythormien palo-
turvallisuus. Tutkimuksesta on julkaistu tutkimusraportit nro PALO
2114/2012 Tulisijojen savukaasujen lampdtilat, NO. PALO 2133/2012
Flue gas temperatures of fireplaces ja nro PALO 2115/2012 Tulisijojen ja
kevythormien paloturvallisuus. Tutkimuksen johtopaatdksena oli, ettei tu-
lisijan CE-merkinndssd olevaa savukaasujen lampétilaa voida kayttaa
turvallisesti savupiipun mitoittamiseen.

Vuonna 2013 TTY:lla aloitettiin tutkimus Tulisijojen ja kevythormien yh-
teistoiminta ja paloturvallisuus todellisissa kayttbolosuhteissa. Tutkimus
on jaettu kahteen vaiheeseen. Tutkimuksen ensimmaisestéa vaiheesta on
julkaistu tutkimusraportti nro PALO 2339/2014 Tulisijojen savukaasujen
l[Ampdtilat todellisissa olosuhteissa. Toisessa vaiheessa tavoitteena ol
kehittaa metallisille kevythormeille turvallinen lapivientirakenne ja ohjeet
miten suoritetaan ylapohjan lisalAmmaoneristys niin, ettei metallinen ke-
vythormi aiheuta paloriskia.

Tassa raportissa esitetddn kokeet paloturvallisesta ylapohjan liséerista-
misestd metallisavupiipun ymparilld. Tutkimuksesta julkaistaan myo6s rin-
nakkainen tutkimusraportti nro PALO 2405/2015 Metallisavupiippujen pa-
loturvallinen kayttdé EPS-/PIR-ylapohjissa.

Projektin johtoryhmaan ovat kuuluneet Seppo Pekurinen / Raimo Lehto
(Finanssialan Keskusliitto), Hannu Olamo (Sisaasiainministerio), Matti J.
Virtanen (Ymparistdministerio), Juhani Jyrkiainen (TSY/NKL), Jarmo Ma-
jamaa (SPEK), Jouni Sorvari (Finanssialan Keskusliitto), Timo Pulkki
(RTT), Carl-Gustav Petterson (Ventia Oy), Arto Heinonen / Henri Turunen
(Hormex Oy), Juha Mielikdinen (Paroc Oy Ab), Matti Reijonen (Saint-
Gobain Rakennustuotteet Oy), Jouni Eronen (Finnfoam Qy) ja Jari Hauta-
la (Harméa Air Oy).

Kiitokset johtoryhmalle aktiivisesta osallistumisesta tutkimukseen.
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1 JOHDANTO

Ylapohjien lisdlammadneristaminen on kasvattanut suosiotaan vuosi vuo-
delta. Ylapohjan lisaeristamisella rakennusten energiatalous paranee, silla
vanhoissa rakennuksissa lampo6havidista jopa 20 % tapahtuu ylapohjan
kautta. Kasvaneet eristepaksuudet voivat kuitenkin vaarantaa rakennuk-
sen paloturvallisuuden, jos lisderistysta suoritettaessa ei oteta savupiippu-
jen erityisvaatimuksia huomioon. Etenkin metalliset kevythormit eli teras-
savupiiput tulee ottaa huomioon liséeristysta tehdessa. Ylapohjissa kyte-
vat palot ovat usein erityisen vaarallisia, silla palo voi kytea pitkiakin aikoja
eristeissa ennen kuin se huomataan.

Tampereen teknillisella yliopistolla (TTY) on tutkittu metallisten savupiip-
pujen paloturvallisuutta. Tutkimuksessa havaittiin, etta [ampd kertyy lapi-
vientiin. Mita korkeampi eristekerros on, sitéa korkeampi lampdtila lapivien-
nin keskella on.

Kun savupiipun ympérilla olevaa eristekorkeutta kasvatetaan, nostaa se
samalla lampdtilaa lapivientirakenteessa. Tasté voi olla seurauksena tuli-
palo. Lisaksi lisderistyksessa on risking, etta syttymisherkkaa eristetta jou-
tuu savupiipun kylkeen, josta aiheutuu suuri paloriski.

2 LISALAMMONERISTYSKOKEET

Viisiosaisessa koesarjassa etsittiin paloturvallista ratkaisua ylapohjan lisa-
[Ammaoneristamisen suorittamiseen metallisen savupiipun ymparilla. Saa-
tuihin tutkimustuloksiin pohjautuen tehdaan myods kuvallinen ohje lisa-
[Ammoneristamisesta.

2.1 Koemenetelmat

Metallisille savupiipuille suoritetuissa kokeissa on sovellettu testausstan-
dardia EN 1859, jonka koejarjestely on esitetty liitteessa 1. Samassa liit-
teessa on esitetty myos lisdlammoneristyskokeiden koejarjestelyt. Savu-
piippuna kokeissa kaytettiin metallista savupiippua jonka sisdhalkaisija oli
200 mm. Eristeena metallipiipussa oli 65 mm kerros kivivillaa.

Kyseisessa standardissa savupiippu on asennettu testinurkkaukseen, jol-
loin savupiipun paloeristeen kahdella sivulla on ylapohjan eriste ja kahdel-
la sivulla puuseina. Lampotilat eivat nouse savupiipun ymparilla l1apivien-
nissa puun pinnalla niin korkeiksi kuin eristeen puolella. Tassa tutkimuk-
sessa savupiippu on asennettu keskelle ylapohjaa, jolloin joka sivulla on
ylapohjan eriste paloeristeen pinnalla. Tutkimuksessa mitattiin [Ampdtiloja
suojaetdisyyden paastd useasta eri kohtaa. Liitteessa 2 on esitetty seka
standardin mukaiset etta kokeissa kaytetyt [ampdétilan mittapisteet.

Kaytetty ylapohjan eriste eroaa testausstandardin eristeestd. Standardin
EN 1859 mukainen eriste on 200 mm korkea kerros kivivillaa, jonka tiheys
on 70 kg/m®. Lisaeristyskokeissa kaytettiin eristepaksuutena 200 mm ja
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600 mm, ja eristeena kivivillaa seka selluvillaa, joiden tiheydet ovat noin
30 kg/m®.

Lisaksi ylapohjan ja savupiipun vaakaputken etéisyys on liséeristysko-
keissa pienempi kuin standardin mukaisessa testauksessa. Standardissa
EN 1859 vaakaputken keskikohdan etéaisyys ylapohjan alareunasta on
1400 mm, ja suoritetuissa lisaeristyskokeissa 835 mm.

Savukaasujen lampdétilan mittauspisteiden sijainnit eroavat standardinmu-
kaisesta mittaustavasta. Lisaeristyskokeissa savukaasujen lampdétilaa mi-
tattiin neljasta eri kohdasta. Standardin mukaan lampdtilaa mitataan vain
vaakaputkesta. Vaakaputken savukaasujen lampoétilan mittaamisen lisak-
si savukaasujen lampdétilaa mitattiin pystyputkesta ennen ja jalkeen yla-
pohjan lapiviennin. Suoritetuissa kokeissa vaakaputken savukaasujen
[Ampdtila-anturit sijaitsivat 100 mm lahempéana nestekaasupoltinta kuin
standardinmukainen minimietaisyys on.

2.2 Ylapohjan lapiviennille suoritetut kokeet

Jokaisen kokeen koejarjestely on esitetty liitteessa 1 ja lampdtilan mitta-
pisteiden sijainnit litteessa 2.

Ensimmainen koe (kuva 1) suoritettiin rakenteelle, joka vastasi ylapohja-
rakennetta jossa on 200 mm eristepaksuus. Paloeristeend ja ylapohjan
eristeena kaytettiin kivivillaa. Suojaetaisyys ensimmaisessa kokeessa oli
100 mm. Kuvassa 1 on esitetty kokeessa 1 kaytetty savupiipun ylédpohjan
lapivienti.

Toinen koe suoritettiin alkuperdisen rakenteen liseristamisen jalkeen.
Paloeristeen paksuus savupiipun ympaérilla kasvatettiin  Kivivillalla
120 mm:iin, ja sen ymparille lisattin ohuesta metallilevysta tehty lierio.
Rakenne liséeristettiin puhallusselluvillalla, jonka jalkeen rakenteen eris-
tepaksuus oli 600 mm. Metallilierio jatti savupiipun ymparille 120 mm le-
vedan tuulettuvan ilmavalin ja esti puhallusvillan kontaktin savupiipun kyl-
keen. Suojaetéisyys rakenteella oli 120 mm. Kuvassa 2 on esitetty savu-
piipun ylapohjan lapivienti lisderistyksen jalkeen.

tb‘“"hﬁ"”f

Kuvat 1 ja 2: Vasemmalla Koe 1 (erlstepaksuus 200 mm) Olkealla Ilsa-”
eristetty lapivienti avoimella metallilieriolla.
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Kolmanteen kokeeseen edellisen kokeen avoin tuulettuva ilmavali savu-
piipun ymparilla suljettiin tiiviisti. Lierion paalle kiinnitettiin metallinen kansi
joka tiivistettiin alumiiniteipilla. Alumiiniteippia kaytettiin, etta saataisiin es-
tettya jaahdyttava ilmankierto taysin. Todellisissa rakenteissa savupiipun
ulkopintaan ei saa kiinnittdd palavia teippeja. Koejarjestely on esitetty ku-
vassa 3. Rakenteen eristepaksuus oli sama kuin edellisessé kokeessa eli
600 mm ja suojaetéisyys 120 mm.

Neljas koe suoritettiin osittain tuulettuvalle lapivientirakenteelle. Edellisen
kokeen metallikansi poistettiin ja korvattiin osittain tuulettuvalla kauluksel-
la. Metallinen kaulus asennettiin metallilierion reunaan kiinnitettyjen kul-
marautojen paalle ja tiivistettiin ylareunastaan savupiipun kylkeen. Kau-
luksen ja lierion valiin jai tuulettuva véli. Rakenteen eristepaksuus oli
600 mm ja suojaetaisyys 120 mm. Kuvassa 4 on esitetty neljannen ko-
keen koejarjestely.

™ e

4 A WA 1 fo G MY N Sia it
Kuvat 3 ja 4: Vasemmalla kokeen 3 tiiviisti suljettu kansirakenne. Oikeal-
la kokeen 4 osittain tuulettuvalla kauluksella suljettu rakenne.

Viides koe suoritettiin muuten neljatta koetta vastaavalle rakenteelle, mut-
ta nyt kauluksen ylareunaan oli porattu reikia parantamaan tuulettuvuutta.
Reikia oli 100 mm véalein 30 mm paassa savupiipun kyljesta, ja niiden
halkaisija oli 8 mm. Rakenteen eristepaksuus oli 600 mm ja suojaetaisyys
120 mm. Kokeen 5 koejarjestely on esitetty kuvassa 5.

Kuva 5. Kokeen 5 rei’itetty kaulus.
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Jokaisessa kokeessa savukaasujen lampdtila pidettiin mahdollisimman
tasaisesti 700 °C. Kokeissa 2 ja 4 savukaasujen lampdétila putosi hetkelli-
sesti kaasupullon vaihtamisen vuoksi. Vaakaputkesta savukaasujen lam-
pétilat on mitattu kahdella lampdétila-anturilla ja pystyputkesta kahdella
lampdtila-anturilla. Saaduista arvoista on laskettu savukaasujen lampoti-
lojen keskiarvot lammitysajalta. Koe katsottiin alkaneeksi, kun savukaasu-
jen lampdtila saavutti lampdtilan 700 °C. Koe lopetettiin kun lampdétilat
suojaetdisyyden paassa alkoivat tasaantua. Taulukossa 1 on esitetty sa-
vukaasujen keskilampétilat kokeissa. Lamporasitus lapivientiin oli suorite-
tuissa kokeissa hieman suurempi kuin standardin mukaisessa lampdotila-
luokkakokeessa, koska vaakaputken ja lapiviennin etéaisyys oli pienempi
(savukaasujen lampdtila lapiviennissa oli korkeampi).

Taulukko 1 Savukaasujen lampétilojen keskiarvot kokeissa.
Vaakaputki [°C] Lapivienti [°C]
Koe 1 698 640
Koe 2 698 631
Koe 3 697 660
Koe 4 699 654
Koe 5 700 656

Taulukossa 2 on esitetty kokeiden kestot, korkeimmat lampétilat suoja-
etdisyyden paassa ja korkeimman lampdtilan ajanhetki. Kokeiden lampo-
tilakuvaajat on esitetty liitteessa 3. Kokeessa 1 suojaetaisyys oli 100 mm
ja muissa kokeissa 120 mm. Kokeissa 2 ja 4 kaasupullo vaihdettiin. Tal-
I6in savukaasujen lampétilat olivat noin 4 minuutin ajan alle 700 °C.

Taulukko 2 Kokeiden kestot ja korkeimmat |Ampdtilat.
Kokeen Korkeimman lampdtilan Korkein lampétila [°C]
kesto [min] ajanhetki [min] (mittapiste)
Koe 1 320 279 95,4 (17)
Koe 2 340 371 42,4 (38)
Koe 3 340 356 102,8 (36)
Koe 4 350 368 86,6 (35)
Koe 5 350 370 85,0 (35)

3 JOHTOPAATOKSET

Suoritetun koesarjan avulla tutkittiin ylapohjan lisderistamisen vaikutusta
metallisavupiipun l&piviennin paloturvallisuuteen. Koe 1 kuvasi rakennetta
ennen lisaeristysta. Kokeessa ylapohjan eristekerroksen paksuus oli
200 mm. Taman jalkeen rakennettiin uusi lapivientirakenne, jossa suoja-
etaisyytta oli kasvatettu 20 mm kivivillakerroksella ja tdman ymparilla oli
metallikaulus. Ylapohjan eristekerroksen paksuus oli 600 mm, mutta sa-
vupiipussa oli kiinni vain 200 mm korkea paloeriste. Koe 2 suoritettiin tay-
sin avoimella rakenteella. Talla rakenteella lapiviennin paloturvallisuus
parani huomattavasti lisderistamattémaan rakenteeseen verrattuna.

Kokeissa 3-5 testattiin suljetumpia ratkaisuja, koska avoimen tilan taytty-
minen palavalla materiaalilla muodostaa paloturvallisuusriskin lapivienti-
rakenteessa. Kokeessa 3 testattiin taysin suljettu rakenne, jollaisella palo-
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turvallisuus heikkeni verrattuna lisderistamattémaan rakenteeseen. Ko-
keessa 4 testattiin lapivientirakenne osittain tuulettuvalla kauluksella. Tal-
13 rakenteella lapiviennin paloturvallisuus parani verrattuna lisderistamat-
témaan tapaukseen, mutta [Ampétila ylitti silti rajaldampétilan 85 °C. Ko-
keessa 5 kaytettin samaa kaulusrakennetta kuin kokeessa 4, mutta ra-
kenteen tuulettuvuutta oli lisatty poraamalla reikid kaulukseen. Talla ra-
kenteella saavutettiin tavoitteeksi asetettu lampétilaraja 85 °C.

Kokeet patevat vain testatulle metallipiipulle ja lapivientirakenteille. Ko-
keiden tulosten perusteella laaditaan ohjeistus paloturvallisesta tavasta
suorittaa lisdlammoneristys metallisavupiipun ympérilla. Ohjeessa otetaan
huomioon erilaiset metallisavupiiput.

Tampere 26.11.2015
TAMPEREEN TEKNILLINEN YLIOPISTO
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Liite 1 (1/6)
Liite 1: Lisalammoneristamiskokeiden koejarjestelyt

A-A

Clearance
Chimney support
Fire stop

Hot gas generator
Zone A

Zone B

Zone C

Side 1

Side 2

1400 +F 25
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Testausstandardin SFS-EN 1859:2009 mukainen koejérjestely.
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Liite 1 (2/6)

Lapivientieriste (kivivilla) 100 mm

Kivivilla 200 mm
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>\ Savukaasun lampatila-anturi
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< 2 Nestekaasupoltin

Kokeen 1 koejarjestely.
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Liite 1 (3/6)

Savukaasun lAmpétila-anturi

29/< Avoin metallilieri®

ST 200

JAVAUA

400

330 N
Havuvaneri 21 mm Lapivientieriste (ivivilla) 100 + 20 mm
Metallile
o)
(32}
o [s o}
=
/28 1360 Y
1
Savukaasun lampétila-antureita \Jj@
26, 27 k

A
Nestekaasupoltin
Kokeen 2 koejarjestely.
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Liite 1 (4/6)

Savukaasun lampétila-anturi

29/< Tiiviisti suljettu metallilierié

JAVANA

Kivivilla 200 mm
Lapivientieriste (Kivivilla) 100 + 20 mm
Metallile

120

200

100

400

330

Havuvaneri 21 mm

100
835

/ 1360 v
1
Savukaasun lampétila-antureita \Jj@
26, 27 A

Nestekaasupoltin

Kokeen 3 koejarjestely.

Tutkimusselostuksen saa kopioida vain kokonaisuudessaan

Postiosoite Puhelin Sahkoposti
PL 600 (03) 311 511 perttu.leppanen@tut.fi
33101 Tampere mika.alanen@tut.fi

timo.inha@tut.fi



13 /(31)

$ TAMPEREEN TEKNILLINEN YLIOPISTO

Palolaboratorio
Tutkimusselostus nro PALO 2404/2015
26.11.2015

Liite 1 (5/6)

Savukaasun lampétila-anturi

29—~ <
X Osittain tuulettuva kaulus
200

400

T

330
Lapivientieriste (kivivilla) 100 + 20 mm
Metallile
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28 1360 )
e .
Savukaasun Idmpétila-antureita 50
=126, 27 .
Nestekaasupoltin
Kokeen 4 koejarjestely.
Tutkimusselostuksen saa kopioida vain kokonaisuudessaan
Postiosoite Puhelin Sahkoposti
PL 600 (03) 311 511 perttu.leppanen@tut.fi
33101 Tampere mika.alanen@tut.fi

timo.inha@tut.fi
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Liite 1 (6/6)

Savukaasun lampétila-anturi

29"

/ Tuulettuva kaulus
ik 200 %
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] Kivivilla 200 mm
Havuvaneri 21 mm Lapivientieriste (ivivilla) 100 + 20 mm
Metallile
Tp]
o &8
S
28 1360 )
7 1
Savukaasun lampdtila-antureita \Jjﬂ
26, 27 [~

Nestekaasupoltin

Kokeen 5 koejarjestely.

Tutkimusselostuksen saa kopioida vain kokonaisuudessaan

Postiosoite Puhelin Sahkoposti
PL 600 (03) 311 511 perttu.leppanen@tut.fi
33101 Tampere mika.alanen@tut.fi

timo.inha@tut.fi
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Liite 2 (1/7)

Liite 2: Mittapisteiden sijainnit kokeissa
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Standardin EN-1859 mukaiset lampdotila-antureiden mittauspisteet.

Tutkimusselostuksen saa kopioida vain kokonaisuudessaan

Postiosoite Puhelin Sahkoposti
PL 600 (03) 311 511 perttu.leppanen@tut.fi
33101 Tampere mika.alanen@tut.fi

timo.inha@tut.fi
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Liite 2 (2/7)
Savukaasun |ampétila-anturi
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Kokeen 1 mittapisteet 1/2.
Tutkimusselostuksen saa kopioida vain kokonaisuudessaan
Postiosoite Puhelin Sahkoposti
PL 600 (03) 311 511 perttu.leppanen@tut.fi
33101 Tampere mika.alanen@tut.fi

timo.inha@tut.fi
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Liite 2 (3/7)

Metallisavupiipun sisdhormi
Metallisavupiipun sisaeriste
Metallisavupiipun ulkokuori
Paloeriste

Kokeen 1 mittapisteet 2/2, leikkaus A-A.

Tutkimusselostuksen saa kopioida vain kokonaisuudessaan

Postiosoite Puhelin Sahkoposti
PL 600 (03) 311 511 perttu.leppanen@tut.fi
33101 Tampere mika.alanen@tut.fi
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Liite 2 (4/7)
Savukaasun lampétila-anturi
200 g
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Savukaasujen Q
lampotila-antureita
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Kokeen 2 mittapisteet 1/2.
Tutkimusselostuksen saa kopioida vain kokonaisuudessaan
Postiosoite Puhelin Sahkoposti
PL 600 (03) 311 511 perttu.leppanen@tut.fi
33101 Tampere mika.alanen@tut.fi

timo.inha@tut.fi
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Liite 2 (5/6)

Metallisavupiipun sisahormi
Metallisavupiipun sisaeriste
Metallisavupiipun ulkokuori

Paloeriste
Paloeristeen lisays

Kokeen 2 mittapisteet 2/2, leikkaus A-A.

Tutkimusselostuksen saa kopioida vain kokonaisuudessaan

Postiosoite Puhelin Sahkoposti
PL 600 (03) 311 511 perttu.leppanen@tut.fi
33101 Tampere mika.alanen@tut.fi

timo.inha@tut.fi
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Liite 2 (6/7)
Savukaasun lampétila-anturi
200 g
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Kokeiden 3-5 mittapisteet 1/2.
Tutkimusselostuksen saa kopioida vain kokonaisuudessaan
Postiosoite Puhelin Sahkoposti
PL 600 (03) 311 511 perttu.leppanen@tut.fi
33101 Tampere mika.alanen@tut.fi

timo.inha@tut.fi
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Liite 2 (7/7)

Metallisavupiipun sisahormi
Metallisavupiipun sisaeriste
Metallisavupiipun ulkokuori
Paloeriste
Paloeristeen lisays

Kokeiden 3-5 mittapisteet 2/2, leikkaus A-A.

Tutkimusselostuksen saa kopioida vain kokonaisuudessaan

Postiosoite Puhelin Sahkoposti
PL 600 (03) 311 511 perttu.leppanen@tut.fi
33101 Tampere mika.alanen@tut.fi

timo.inha@tut.fi
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Tutkimusselostus nro PALO 2404/2015

Liite 3: Lisalammoneristamiskokeiden lampotilakuvaajat

26.11.2015

Liite 3 (1/10)

Kokeen 1 lampotilat suojaetdisyyden 100 mm péaassa, mittapis-

teet 13-18
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Liite 3 (2/10)

Kokeen 1 lampdtilat suojaetaisyyden 100 mm péaassa, mittapis-

teet 19-25
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Tutkimusselostuksen saa kopioida vain kokonaisuudessaan
Postiosoite Puhelin Sahkoposti
PL 600 (03) 311 511 perttu.leppanen@tut.fi
33101 Tampere mika.alanen@tut.fi
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Liite 3 (3/10)

Kokeen 2 lampotilat suojaetdisyyden 120 mm péaassa, mittapis-

teet 31-37
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Tutkimusselostuksen saa kopioida vain kokonaisuudessaan
Postiosoite Puhelin Sahkoposti
PL 600 (03) 311 511 perttu.leppanen@tut.fi
33101 Tampere mika.alanen@tut.fi
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Liite 3 (4/10)

Kokeen 2 lampotilat suojaetdisyyden 120 mm péaassa, mittapis-

teet 38—-45
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Liite 3 (5/10)

Kokeen 3 lampotilat suojaetdisyyden 120 mm péaassa, mittapis-

teet 31-37
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Liite 3 (6/10)

Kokeen 3 lampotilat suojaetdisyyden 120 mm péaassa, mittapis-

teet 38-45
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Tutkimusselostus nro PALO 2404/2015

26.11.2015

Liite 3 (7/10)

Kokeen 4 [ampotilat suojaetdisyyden 120 mm péaassa, mittapis-

teet 31-37
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Liite 3 (8/10)

Kokeen 4 [ampotilat suojaetdisyyden 120 mm péaassa, mittapis-

teet 38—45
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Liite 3 (9/10)

Kokeen 5 lampotilat suojaetdisyyden 120 mm péaassa, mittapis-

teet 31-37
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Liite 3 (10/10)

Kokeen 5 lampotilat suojaetdisyyden 120 mm péaassa, mittapis-

teet 38—45
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